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(54) VERWENDUNG EINER EISENBASISLEGIERUNG SOWIE PLUNGERKOLBEN UND KOLBENRING

(57) Die Erfindung schlagt vor, zur Herstellung von Maschi-
nenteilen, die in ihrer Funktion einer hohen Beanspruchung
durch gleitende Flachenreibung ausgesetzt sind, eine
Eisenbasislegierung bestehend aus in Gew.-%

C 0,35 bis 1,0, vorzugsweise 0,4 bis 0,8

Si | bis1,0

Mn | bis 1,6, vorzugsweise 0,3 bis 1,4

N 0,10 bis 0,35, vorzugsweise 0,12 bis 0,29
bis 1,0, vorzugsweise bis 0,8

bis 2,8

Cr | 14,0 bis 25,0, vorzugsweise 16,0 bis 19,0
Mo | 0,5 bis 3.0, vorzugsweise 0,8 bis 1,5

Ni | bis 3,0, vorzugsweise bis 1,5

oz

A 0,04 bis 0,4, vorzugsweise 0,05 bis 0,2
W | bis 3,0

Nb | bis 0,18

T bis 0,20

mit der MaBBgabe, da3 die Summe der Konzentration von
Kohlenstoff und Stickstoff einen Wert von mindestens 0,5
und héchstens 1,2, vorzugsweise mindestens 0,61, héch-
stens jedoch 0,95, ergibt, Rest Eisen und erschmelzungsbe-
dingte Beimengungen, zu verwenden. Inbesondere
Plungerkolben und Kolbenringe aus obiger Legierung, wel-
che gegebenfalls Oberflichen-Hartschichten tragen, wei-
sen besonders vorteilhafte Gebrauchseigenschaften auf.
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Die Erfindung betrifft die Verwendung einer Eisenbasisiegierung nach dem Oberbegriff des Anspruches
1. Weiters bezieht sich die Erfindung auf einen Plungerkolben und auf einen Kolbenring.

Maschinenteile, die in ihrer Funktion einer hohen oder hauptséchlichen Beanspruchung durch gleitende
Reibung, insbesondere Flachenreibung, ausgesetzt sind, werden vorzugsweise aus gegossenen Werkstof-
fen hergestellt. Gegossene Teile haben den Vorteil, daB diese eine, im wesentlichen isometrische Gestalts-
dnderung bei Temperaturdnderung erfahren, deshalb im praktischen Einsatz nicht schabend wirken, eine
weitgehend ungerichtete Gefligestruktur aufweisen, eine homogene Mikrohartpartikelverteilung , zum Bei-
spiel Karbidverteilung, und eine ebensolche Weichmatrix-Konfiguration aufweisen. Ein derartiger Gefligeauf-
bau wirkt an Reibungsflichen besonders vorteilhaft und vermindert die Reibungskrifte sowie die Material-
abtragung insbesondere bei unzureichenden bzw. geringen und/oder unvollkommenen Schmiermittelbela-
gen der Flache. Es werden daher zum Beispiel Gleitlager, Zylinderblichsen, Kolbenringe und dergleichen
Maschinenteile, die einer hohen Beanspruchung durch Gleitreibung ausgesetzt sind, hauptsédchlich aus
gegossenen oder gesinterten Werkstoffen, insbesondere Eisenbasislegieruhgen, hergestelit.

Bei zusitzlichen Korrosionsbeanspruchungen der Teile, wie diese beispielsweise bei Plungerkolben
oder Kolbenringen in Verbrennungskraftmaschinen durch Verdrangungsmedien, Kondensate oder derglei-
chen erfoigen konnen, ist es erforderlich, hohe Chromgehalte in der Legierung vorzusehen, wobei jedoch
die ubrigen Werkstoffeigenschaften, die fiir eine entsprechende Funktion des Teiles erforderlich sind, nicht
nachteilig beeinfluit werden dirfen.

Es wurde fiir Maschinenteile, die einer gleitenden Flachenreibung ausgesetzt sind,, insbesondere fiir
Kolbenringe, schon versucht, verformtes Material, also Werkstoffe, die eine gegebenenfalis zeilige Verfor-
mungsstruktur besitzten kdnnen, einzusetzen. Diese verformten, also eine Mikro-Textur aufweisenden Teile
entsprachen zumeist zumindest teilweise den an sie gestellten Anforderungen im praktischen Betrieb; bei
der Herstellung jedoch sind eine Vielzahl von aufwendigen Verfahrensschritten notwendig, um eine fir die
Verwendung erforderliche Form bzw. Abmessung und gewiinschte Materialeigenschaften einzustellen.

Aus der AT-372983 B ist ein Verfahren zur Herstellung von Lagern aus einem verschleiBifesten und
korrosionsbestandigen Stahl bekannt geworden, wobei dieser zuerst durch Induktionsschmelzen im Vakuum
und anschlieBend durch Vakuumumschmelzen hergestellt wird. Weiters ist in der AT-392485 B ein
Werkstoff zur Herstellung von Stanz- und Gegenplatten offenbart worden, dessen Stickstoffgehalt aus
Griinden der Materialeigenschaft mit maximal 0,1 Gew.-% begrenzt ist.

Kolbenringe aus verformten Werkstoffen, beispielsweise aus einer Legierung gemaB8 DIN-Werkstoff Nr.
1.4112 oder Werkstoff Nr. 1.2361, kénnen hergestellt werden, indem im wesentlichen nach einem Walzen
und gegebenenfalls Ziehen eines Profildrahtes dieser vergiitet und zu einer Spirale gewickelt bzw.
kaltverformt wird. Es ist vorteilhaft, wenn nach einer erforderlichen Glihung zum zumindest teilweisenAbbau
der Kaltumformspannungen bzw. Verfestigungen von dieser spiraligen Vorform der Profildraht zu einer
Kolbenringspirale, gegebenenfalls mit dem jeweiligen Kolbenringdurchmesser angepaBten geringerem Radi-
us, umgewickelt bzw. weiterverformt wird, worauf, vorzugsweise nach einer weiteren Entspannungsbehand-
lung bzw. Glihung, sin Aufschneiden, im wesentlichen in Richtung einer Erzeugenden, der gegebenenfalls
unrund erstellten Spirale erfoigt und die dabei gebildeten einzelnen Ringe sodann bearbeitet werden. Eine
unrunde Form der Kolbenringe im entspannten Zustand kann gew&hit werden, um in deren allseitig radial
nach innen gedriickten Arbeitsposition im Zylinder rundum einen im wesentliche gleich gro8en spezifischen
AnpreBdruck der duBeren Ringfliche an die Zylinderwand zu erreichen. Die Kolbenringe sollen dabei eine
Harte von 35 HRC bis 45 HRC, insbesondere Uber 40 HRC, aufweisen.

Wird nach einem Walzen und gegebenenfalls Kaltziehen auf ein gewiinschtes Querschnittsprofil nun
das Vormaterial auf eine geforderte hohe Hirte, zum Beispiel in einem Durchlaufverfahren, thermisch
vergiitet, so weist das derart wiarmebehandelte Material eine geringe Biegezdhigkeit auf, so daB beim
Wickeln des Profildrahtes zu einer Spirale gelegentlich Briiche auftreten kdnnen. An die ZZhigkeit bzw. an
das Kaltumformvermdgen des Werkstoffes werden né@mlich hdchste Anforderungen, die auch durch die
Profilgeometrie und die Spiralenform beeinfluBt werden, gestellt. Oftmals sind aufwendige Sondergliihver-
fahren und/oder Gliihoperationen durchzufiihren, um ein insbesondere gleichméBig hohes Eigenschaftsni-
veau des Materiales zu erreichen.

Vor einem Umwickeln zu einer auf den jeweiligen Kolbendurchmesser ausgerichteten Spiralenform muB
jedoch allenfalls ein entspannendes, die Zdhigkeit erhdhendes aufwendiges Glihen des Kolbenringvormate-
rials vorgesehen werden, weil anderenfalls das Kaltumformverm&gen des Werkstoffes erschipft wére, was
unweigerlich zu Materialbrichen fiihren wiirde.

Um diese Nachteile zu Uberwinden, wurde schon versucht, die Kohlenstoffkonzentration der Legierung
zu verringern und dadurch die Biegezdhigkeit des vergiiteten Werkstoffes zu verbessern. Ein abgesenkter
Kohlenstoffgehalt vermindert jedoch die Harte und verschlechtert die Gebrauchseigenschaften, insbesonde-
re die Gleiteigenschaften, der Kolbenringe wesentlich, so daB diese MaBnahme in der Praxis keine
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Verwendung fand. Weiters wurde versucht, wie diese beim Schnellarbeitsstahl seit langem bekannt ist,
durch ein Legieren mit Kobalt die Biegezéhigkeit des Materials zu erhdhen. Dadurch konnten zwar einige
Verbesserungen erreicht werden, die Anhebung der Zahigkeitswerte war jedoch in vielen Falien nicht
ausreichend groB und der hohe Preis des Legierungsmetalies Kobalt erbrachte auch wirtschaftliche
Nachteile. Auch vergleichsweise hdhere Abtragungswerte wurden bei verformten Legierungen festgestelit.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, die Nachteile der bisher eingesetzten Werkstoffe zur Herstellung von
Maschinenteilen, die in ihrer Funktion einer hohen Beanspruchung durch gleitende Flachenreibung ausge-
setzt sind, zu vermeiden und dafiir die Verwendung einer Legierung, weiche eine hohe Harte und hohe
Biegezidhigkeit bei verbesserten Gebrauchseigenschaften und groBer Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung
der Teile aufweist, vorzuschlagen.

Weiters liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, korrosionsbestandige Plungerkolben und ebensolche
Kolbenringe mit verbesserten Eigenschaften im praktischen Einsatz zu schaffen.

Dieses Ziel wird durch eine Verwendung einer Eisenbasislegierung enthaltend die Elemente Kohien-
stoff, Silizium, Mangan, Stickstoff, Chrom, Molybddn und Vanadin sowie gegebenenfalls Aluminium, Kobalt,
Nickel, Wolfram, Niob und Titan mit MaBgabe, daB die Summe der Konzentration von Kohlenstoff und
Sticksoff einen Wert von mindestens 0,5 und h&chstens 1,2 vorzugsweise mindestens 0,61, hdchstens
jedoch 0,85, ergibt, Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Beimengungen zur Herstellung von Maschin-
enteilen, die in ihrer Funktion einer hohen Beanspruchung durch gleitende Fidchenreibung ausgesetzt sind,
erreicht.

Die durch die Erfindung erzielten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, daB durch ein Legieren
einer Eisenbasislegierung sowohl mit Kohlenstoff als auch mit Stickstoff in einem bestimmtern Verhiltnis
und innerhalb eines bestimmten Konzentrationsbereiches die Gebrauchseigenschaften eines daraus gefer-
tigten Maschinenteiles, insbesondere im Hinblick auf eine hohe Beanspruchung durch gleitende Flachenrei-
bung, liberraschend synergetisch wesentlich verbessert sind. Eine hohe Werkstoffhdrte wird durch beide
Elemente, also Kohlenstoff und Stickstoff bewirkt, so daB der absolute Gehalt an Kohlenstoff der vorgeschla-
genen Legierung abgesenkt und dadurch die Biegez&higkeit erhdht sind. Naturgema8 ist dadurch auch der
Karbidanteil, insbesondere der Anteil an Cr-Karbiden geringer, wodurch die Cr-Konzentration in der Matrix
erhdht und die Korrosionshestindigkeit des Werkstoffes wesentlich verbessert werden. Durch den Stick-
stoffgehait wird auch eine besondere Feinkdrnigkeit des Gefliges bewirkt und ein Kornwachstum auch bei
hohen Hartetemperaturen weitgehend behindert. Vollkommen Uberraschend hat sich auch gezeigt, daB
durch einen Stickstoffgehalt von mindestens0,1 Gew.-% der Reibverschiei deutlich gemindert ist, wobei
die glinstigsten Werte bei ca. 0,2 Gew.-% Stickstoff im Stahi gefunden wurden. Der Molybdéngehalt und
insbesondere der Vanadingehalt der Legierung sind wichtig fir eine hohe Hirte und Z3higkeit des Materials
und flr die Anwendbarkeit von hohen AnlaBtemperaturen, insbesondere von 350 bis 550 * C.

Eine Verwendung der vorgeschlagenen Legierung unter korrosiven Bedingungen ist besonders glinstig,
weil ein verringerter Kohlenstoffgehalt und eine hohe homogene Chromkonzentrationen sowie die Elemente
Stickstoff und Molybdién, wie gefunden wurde, synergetisch die Korrosionsbesténdigkeit des Werkstoffes
durch Stabilisierung der Oberflichen-Passivschicht trotz Reibungsbeanspruchung bewirken.

Einer erhShten Korrosionsbestindigkeit wegen, aber auch hinsichtlich der gleitenden Flachenreibungs-
beanspruchung kann es giinstig sein, wenn die Eisenbasislegierung flir Plungerkolben verwendet wird.

Sowoh! fir eine hohe Korrosionsbestindigkeit gegen Siuren, die im Zuge eines Kaltstartes eines
Motors gebildet werden kénnen, als auch im Hinblick auf hohe Gleitreibungsbeanspuchungen und gestelite
Abdichtungsforderungen hat es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn die Legierung fir
Kolbenringe verwendet wird. Wenn , wie weiters gefunden wurde, die Maschinenteile aus der genannten
Legierung zumindest teilweise mit einer Hartstoffbeschichtung versehen sind, kdnnen besonders glinstige
bzw. niedrige Reibungswerte erreicht werden.

Fur Maschinenteile, die bei praktischer Anwendung Biegebeanspruchungen aufweisen, insbesondere fir
Kolbenringe, ist es bevorzugt, wenn die erfindungsgemdB verwendete Eisenbasislegierung zumindest
teilweise mit einer Oberflichennitrierschicht versehen ist. Ein Nitrieren des fertigen Teiles, zum Beispiel
eines Kolbenringes, kann wihrend einer AnlaBbehandlung erfolgen und ist somit besonders wirtschaftlich
durchfiihrbar. Dabei ist glinstig, wenn die Legierung Aluminiun enthilt, weil dadurch eine Nitrierschichtbil-
dung gefdrdert wird. Ein Nitrieren bewirkt durch eine Stickstoffaufnahme eine VolumsvergréBerung des
Materials, wodurch die Zugspannungen an der Oberfliche des auf Biegung beanspruchten Teiles verringert,
abgebaut oder in Druckspannungen umgewandelt werden und somit die RiBinitiationsgefahr weitgehend
ausgeschaltet ist. Ist die Reibfliche des Teiles mit zumindest einer Tiefe von 0,05 mm, vorzugsweise von
gréBer als 0,2 mm, nitriert oder karbonitriert, werden hohe Oberflichenhirten und auch duBerst geringe
Gleitreibungswerte erreicht.
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Entsprechend der weiteren Aufgabe der Erfindung ist ein Plungerkolben, insbesondere flir eine
Verdringung von korrosiven Medien, dadurch gekennzeichnet, daB dieser aus einer Eisenbasislegierung
gemiB Anspruch 1 besteht und eine nach dem PVD- oder CVD-Verfahren aufgebrachte Schicht aus Karbid
und/oder Nitrid der Elemente Al und/oder Ti trégt.

Ein erfindungsgemiBer Kolbenring, insbesondere flir Verbrennungskraftmaschinen, ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB dieser aus einer Eisenbasislegierung gem3B Anspruch 1 gebildet ist und gegebenenfalls
zumindest teilweise, insbesondere auf der hauptsdchlich auf Reibung beanspruchten Fliche, eine Nitrier-
schicht mit einer Dicke von mindestens 0,05 mm, vorzugsweise von gréfer als 0,2 mm, aufweist.

Besonders gute mechanische Materialeigenschaften mit Dehnungswerten Uber 5%, vorzugsweise von
7% und gréBer, kdnnen erreicht werden, wenn aus einem Vormaterialmit einem Durchmesser von 4 bis 10
mm der Kolbenringprofildraht, wie an sich bekannt, in einem Mehrrollenwalzwerk bei einer Temperatur unter
der AC1-Temperatur der Legierung hergestellt, durchlaufvergiitet und danach zu Kolbenringen weiterverar-
beitet wird.

Sowoh! fiir Ottomotoren als auch vorzugsweise fur Dieselmotoren haben sich Kolbenringe mit obigen
Kennzeichen, insbesonders im Kurzzeitbetrieb, jeweils mit Kaltanlauf besonders gut bewdhrt und es wurden
wesentlich geringere Materialabtragungen bei verkleinerten Reibungswerten erreicht.

Patentanspriche

1. Verwendung einer Eisenbasislegierung bestehend aus in Gew.-%

C 0,35 bis 1,0, vorzugsweise 0,4 bis 0.8

Si bis 1,0

Mn | bis 1,6, vorzugsweise 0,3 bis 1.4

N 0,10 bis 0,35 , vorzugsweise 0,12 bis 0,29
Al bis 1,0, vorzugsweise bis 0,8

Co | bis28

Cr 14,0 bis 25,0, vorzugsweise 16,0 bis 19,0
Mo | 0,5 bis 3,0, vorzugsweise 0,8 bis 1,5

Ni bis 3,0, vorzugsweise bis 1,5

\ 0,04 bis 0,4, vorzugsweise 0.05 bis 0,2
w bis 3,0

Nb | bis 0,18

Ti bis 0,20

mit der MaBgabe, da8 die Summe der Konzentration von Kohlenstoff und Stickstoff einen Wert von
mindestens 0,5 und hochstens 1,2, vorzugsweise mindestens 0,61, hdchstens jedoch 0,95, ergibt, Rest
Eisen und erschmelzungsbedingte Beimengungen zur Herstellung von Maschinenteilen, die in ihrer
Funktion siner hohen Beanspruchung durch glsitende Fldchenreibung ausgesetzt sind.

2. Verwendung einer Eisenbasislegierung geméB Anspruch 1 unter korrosiven Bedingungen,
3. Verwendung einer Eisenbasislegierung gemaB Anspruch 1 oder 2 fiir Plungerkoiben.
4. Verwendung einer Eisenbasislegierung gemaB Anspruch 1 oder 2 fur Kolbenringe.

5. Verwendung Eisenbasislegierung gem48 einem der Anspriiche 1 bis 4 fir Maschinenteile mit einer
zumindest teilweisen Hartstoffbeschichtung.

6. Verwendung einer Eisenbasislegierung gemas einem der Anspriiche 1 bis 5 fiir Maschinenteile mit
einer zumindest teilweisen Oberfldchennitrierschicht.

7. Plungerkolben, insbesondere fiir eine Verdrangung von korrosiven Medien, dadurch gekennzeichnet,
daB dieser aus einer Eisenbasisiegierung gem&8 Anspruch 1 besteht und eine nach dem PVD- oder
CVD-Verfahren aufgebrachte Schicht aus Karbid und/oder Oxid und/oder Nitrid der Elemente Al
und/oder Ti tragt.
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8. Kolbenring, insbesondere fiir Verbrennungskraftmaschinen, dadurch gekennzeichnet, da8 dieser aus
einer Eisenbasislegierung gem&B Anspruch 1 gebildet ist und gegebenenfalls zumindest teilweise,
insbesondere auf der hauptsichlich auf Reibung beanspruchten Fldche, eine Nitrierschicht mit einer
Dicke von mindestens 0,05 mm, vorzugsweise von gréBer als 0,2 mm, aufweist.
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