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Dffice  europeen  des  brevets 

©  1.  Pulvermetallurgisch  hergestellte  Werkstoffe 
sind  bisher  gegen  Wärme  und  mechanische  Bean- 
spruchung,  insbesondere  Stoß  und  Reibung,  nicht 
besonders  beständig.  Es  soll  ein  Sinterwerkstoff  ge- 
schaffen  werden,  dessen  Beständigkeit  wesentlich 
größer  ist  als  diejenige  bekannter  Sinterwerkstoffe. 
Dabei  liegt  der  Erfindung  die  besondere  Aufgabe 
zugrunde,  einen  Sinterwerkstoff  zu  schaffen,  der  sich 
zur  Fertigung  von  Ventilsitzringen  (16)  eignet.  Auch 
soll  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  wärme-und 
verschleißbeständigen  Formteilen,  insbesondere 
Ventilsitzringen,  unter  Verwendung  des  Sinterwerk- 
stoffes  geschaffen  werden. 

2.  Die  Aufgabe  bezüglich  des  Sinterwerkstoffes 
^wird  dadurch  gelöst,  daß  der  Werkstoff  als  Kupferba- 
(V)siswerkstoff  im  wesentlichen  aus  einem  Grundmetall- 
CMpulver  mit  einem  Kupferanteil  von  mindestens  etwa 
CM 70  bis  100  Gewichtsprozenten  Kupfer  und  einem 
CM  Legierungsanteii  von  0  bis  etwa  30  Gewichtsprozen- 
te  ten  Kobalt  und/oder  Chrom  und/oder  Eisen  und/oder 

Mangan  und/oder  Nickel  und/oder  Wolfram  und/oder 
O   Kohlenstoff  besteht. 

3.  Der  Sinterwerkstoff  kann  zur  Herstellung  von 
yj  Ventilsitzringen  für  Brennkraftmaschinen,  insbeson- 

dere  Ventilsitzringen  für  Verbrennungsmotoren,  ver- 
wandt  werden. 
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Sinterwerkstoff  auf  Kupferbasis,  dessen  Verwendung  sowie  Verfahren  zur  Herstellung  von  Formteilen 
aus  dem  Sinterwerkstoff 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  gegen 
Wärme  und  mechanische  Beanspruchung,  insbe- 
sondere  Stoß  und  Reibung,  beständigen,  aus  ei- 
nem  Grundmetallpulver  hergestellten  Sinterwerk- 
stoff  zur  Herstellung  von  Formteilen.  Außerdem  be- 
trifft  die  Erfindung  die  Verwendung  des  eingangs 
genannten  Sinterwerkstoffes  sowie  ein  Verfahren 
zur  Herstellung  von  Formteilen  aus  dem  Sinter- 
werkstoff. 

Aus  einem  derartigen  Sinterwerkstoff  werden 
beispielsweise  Formteile  für  Maschinen  hergestellt, 
die  heißen  Gasen  oder  Gasgemischen,  wie  Ver- 
brennungsgasen,  ausgesetzt  sind.  Dies  trifft  für 
Teile  von  Kolbenmaschinen  zu,  beispielsweise 
Ventilsitzringe. 

Aus  der  DE-PS  21  14  160  ist  ein  Sinterwerk- 
stoff  bekannt,  der  aus  einem  Eisenbasiswerkstoff 
besteht,  dem  Kohlen  stoff  und  Blei  sowie  andere 
Legierungsbestandteile  zugesetzt  sind.  Dieser  Sin- 
terwerkstoff  soll  gegenüber  vorbekannten  eine  er- 
höhte  Wärmeleitfähigkeit  besitzen.  Warmund  Ero- 
sionsfestigkeit  der  aus  dem  Sinterwerkstoff  herge- 
stellten  Ventilsitzringe  sollen  ebenfalls  erhöht  sein. 
Der  Erhöhung  der  Wärmeleitfähigkeit  sowie  der 
Erosionsfestigkeit  sind  aber  dadurch  verhältnismä- 
ßig  niedrige  Grenzen  gesetzt,  daß  der  Basiswerk- 
stoff  ein  Eisenbasiswerkstoff  ist. 

Ein  Ventilsitzring  für  eine  Hubkolben-Brenn- 
kraftmaschine  ist  aus  der  DE-OS  35  28  526  be- 
kannt.  Dort  ist  der  Ventilsitz  aus  zwei  Ringen  gebil- 
det,  von  denen  der  an  der  Sitzfläche  des  Ventils 
angeordnete  innere  Ventilring  aus  einem  warmfe- 
sten,  nicht  pulvermetallurgisch  hergestellten  Werk- 
stoff  hoher  Härte  besteht,  während  der  im  Sitz 
angeordnete  äußere  Sitzring  aus  einem  gut  wärme- 
leitfähigen,  ebenfalls  nicht  pulvermetallurgisch  her- 
gestellten  Werkstoff  gefertigt  ist.  Es  ist  aber  zu 
beachten,  daß  die  größte  Wärme  im  Bereich  der 
Sitzfläche  des  Ventils  und  damit  des  inneren  Ven- 
tilringes  auftritt.  Von  dort  soll  sie  zunächst  durch 
den  inneren  Ventilring  und  dann  durch  den  äußeren 
Sitzring  abgeleitet  werden.  Hierfür  eignet  sich  der 
für  den  äußeren  Sitzring  vorgesehene  warmfeste 
Werkstoff  hoher  Härte  nur  begrenzt,  da  er  lediglich 
sine  übliche  Wärmeleitfähigkeit  bestitzt. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ei- 
len  Sinterwerkstoff  zu  schaffen,  dessen  Beständig- 
<eit  gegen  Wärme  und  mechanische  Beanspru- 
:hung,  wie  Stoß  und  Reibung,  wesentlich  größer  ist 
als  diejenige  bekannter  Sinterwerkstoffe.  Dabei 
legt  der  Erfindung  die  besondere  Aufgabe  zugrun- 
de,  einen  Sinterwerkstoff  zu  schaffen,  der  sich  zur 
-ertigung  von  Ventilsitzringen  eignet.  Auch  soll  ein 
/erfahren  zur  Herstellung  von  wärmebeständigen 

und  verschleißfesten  Formteilen,  insbesondere 
Ventilsitz  ringen,  unter  Verwendung  des  Sinter- 
werkstoffes  geschaffen  werden. 

Die  Aufgabe  bezüglich  des  Sinterwerkstoffes 
5  wird  gemäß  der  Erfindung  dadurch  gelöst,  daß  das 

Grundmetallpulver  aus  einem  Kupferanteil  von  etwa 
70  bis  100  Gewichtsprozenten  Kupfer  und  einem 
Legierungsanteil  von  0  bis  etwa  30  Gewichtspro- 
zenten  Kobalt  und/oder  Chrom  und/oder  Eisen 

io  und/oder  Mangan  und/oder  Nickel  und/oder  Wol- 
fram  und/oder  Kohlenstoff  besteht.  Dieser  Sinter- 
werkstoff  weist  -  wie  auch  bekannte  Sinterwerkstof- 
fe  -  zusätzlich  die  herstellungsbedingten  Verunrei- 
nigungen  auf. 

15  Gegenüber  Sinterwerkstoffen  auf  Eisenbasis 
besitzt  der  Sinterwerkstoff  gemäß  der  Erfindung 
eine  um  ein  Vielfaches  höhere  Wärmeleitfähigkeit. 
Dies  hat  zur  Folge,  daß  bei  mechanischer  Bean- 
spruchung,  wie  Stoß  und/oder  Reibung,  unter  er- 

20  höhter  Wärme  diese  wesentlich  besser  abgeleitet 
werden  kann.  Bei  entsprechenden  Temperaturen 
und  Gasen  oder  Gasgemischen,  wie  Verbrennungs- 
gasen,  entstehen  Oxide,  die  eine  Schmierwirkung 
entwickeln.  Hieraus  folgt  die  Beständigkeit  des  Sin- 

25  terwerkstoffes  gegen  mechanische  Beanspruchung, 
beispielsweise  bei  unmittelbarem  Kontakt  von  Me- 
tall  auf  Metall  ohne  Zugabe  von  Schmierstoff.  Ein 
oder  mehrere  Oxide  bilden  eine  Schmierschicht, 
die  sicher  verhindert,  daß  der  Sinterwerkstoff  bei 

30  unmittelbarem  Kontakt  mit  einem  anderen  metalli- 
schen  Werkstoff  kurzzeitig  und  örtlich  begrenzt 
verschweißt.  Der  Sinterwerkstoff  gemäß  der  Erfin- 
dung  besitzt  also  die  Eigenschaft  einer  sich  jeder- 
zeit  spontan  erneuernden  Selbstschmierung. 

35  Diese  Wirkung  wird  zum  einen  durch  den  Kup- 
ferbasiswerkstoff  erreicht,  der  gegenüber  anderen 
metallischen  Werkstoffen  sowohl  eine  sehr  hohe 
Wärmeleitfähigkeit  besitzt  als  auch  Oxide  mit  aus- 
reichender  Trenn-  und  Schmierwirkung  bildet.  Hin- 

40  zu  kommen  ein  oder  mehrere  Legierungsanteile, 
die  ebenfalls  bei  Wärme  Oxide  bilden.  Die  Wärme- 
verhältnisse  können  gemäß  einem  besonderen 
Merkmal  der  Erfindung  denjenigen  entsprechen, 
wie  sie  in  den  Brennräumen  von  Brennkraftmaschi- 

45  nen,  insbesondere  Verbrennungsmotoren,  vorherr- 
schen.  Der  Sinterwerkstoff  gemäß  der  Erfindung 
besitzt  dann  einen  besonders  niedrigen  Reibungs- 
koeffizienten.  Obwohl  es  sich  um  einen  verhältnis- 
mäßig  weichen  Sinterwerkstoff  handelt,  besitzt  der 

50  Sinterwerkstoff  aufgrund  seiner  übrigen  Eigen- 
schaften  eine  erhebliche  Verschleißfestigkeit.  Er 
kann  dadurch  höheren  mechanischen  Beanspru- 
chungen  bei  höherer  Wärme  nachhaltiger  widerste- 
hen  als  bekannte  Sinterwerkstoffe  auf  Eisenbasis, 
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jie  eine  größere  Härte  besitzen. 
Eine  bevorzugte  Ausgestaltung  der  Erfindung 

st  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kupferanteil 
35  bis  100  Gewichtsprozente  und  der  Legierungs- 
anteil  5  bis  0  Gewichtsprozente  beträgt.  Vorzugs- 
weise  besteht  der  erfindungsgemäße  Anteil  an  me- 
tallischen  Legierungselementen  aus  1  bis  3  Ge- 
wichtsprozenten  Kobalt.  Der  Anteil  an  herstellungs- 
bedingten  Verunreinigungen  kann  gemäß  der  Erfin- 
dung  höchstens  0,5  Gewichtsprozente  betragen, 
die  maximale  Partikelgröße  etwa  150  u.m  und  die 
mittlere  Partikelgröße  etwa  45  bis  60  um. 

Die  Erfindung  kann  dadurch  ausgestaltet  wer- 
den,  daß  dem  Grundmetallpulver  ein  hochlegiertes 
Zusatzmetallpulver  als  Hartphase  beigemischt  ist, 
wobei  der  Anteil  der  Hartphase  höchstens  30  Ge- 
wichtsprozente  beträgt.  Aus  Gründen  der  Wirt- 
schaftlichkeit  kann  der  Anteil  der  Hartphase  aber 
auch  so  reduziert  werden,  daß  er  höchstens  10 
Gewichtsprozente  beträgt.  Der  Anteil  der  Hartphase 
von  höchstens  30  bzw.  10  Gewichtsprozenten  be- 
zieht  sich  auf  die  Summe  von  Grundmetallpulver 
und  Zusatzmetallpulver.  Daraus  folgt,  daß  der  Kup- 
feranteil  und  der  Legierungsanteil  im  Grundmetall- 
pulver  entsprechend  kleinere  Anteile  an  der  Sum- 
me  aus  Grundmetallpulver  und  Zusatzmetallpulver 
ausmachen.  Wenn  gemäß  der  Erfindung  pulverme- 
tallurgische  Verfahren  angewandt  werden,  können 
dadurch  Gefüge  erzeugt  werden,  bei  denen  in  eine 
hochwärmeleitfähige  Grundmasse  mehr  oder  weni- 
ger  fein  verteilt  verschleißmindernde  Gefügebe- 
standteile  eingebettet  sind. 

In  Ausgestaltung  der  Erfindung  beträgt  die  Zu- 
sammensetzung  der  Hartphase  in  Gewichtsprozen- 
ten:  24  bis  28  Chrom,  21  bis  25  Nickel,  10  bis  14 
Wolfram,  1,5  bis  2,0  Kohlenstoff,  Rest  Kobalt.  Die 
Hartphase  kann  gemäß  der  Erfindung  auch  folgen- 
de  Zusammensetzung  haben:  28  bis  32  Chrom,  5 
bis  10  Wolfram,  0,3  bis  2,5  Kohlenstoff,  Rest  Ko- 
balt.  Bei  beiden  vorstehenden  Zusammensetzun- 
gen  der  Hartphase  kann  das  Grundmetallpulver  ein 
reines,  unlegiertes  Kupferpulver  sein.  Dann  wird  die 
Grundmasse  während  des  Sintems  durch  Diffusion 
mit  Kobalt  auflegiert. 

Nach  einer  anderen  Ausgestaltung  der  Erfin- 
dung  hat  die  Hartphase,  wiederum  in  Gewichtspro- 
zenten,  die  Zusammensetzung:  23  bis  27  Chrom,  8 
bis  12  Nickel,  8  bis  12  Mangan,  0,4  bis  0,6  Kohlen- 
stoff,  Rest  Eisen. 

Der  Sinterwerkstoff  als  solcher  und  seine  ver- 
schiedenen  Ausgestaltungen  können  gemäß  der 
Erfindung  zur  Herstellung  von  wärme-  und/oder 
verschleißbeständigen  Formteilen  verwandt  wer- 
den,  die  heißen  Gasen  oder  Gasgemischen  ausge- 
setzt  sind,  beispielsweise  Verbrennungsgasen.  In 
Ausgestaltung  der  Erfindung  kann  es  sich  dabei 
um  Dichtungs-,  Führungs-,  Lager-  oder  Ventilele- 
mente  handein.  Diese  werden  als  Teile  von  Ma- 

schinen,  wie  Kolbenmaschinen  und  deren  ^usatz- 
aggregaten,  eingesetzt.  Ebenso  ist  eine  Verwen- 
dung  bei  Turboladern  oder  Abgas-  und  Abgasrück- 
führungssystemen  möglich. 

s  Gemäß  einer  bevorzugten  Ausgestaltung  der 
Erfindung  kann  der  Sinterwerkstoff  zur  Herstellung 
von  Ventilsitzen  für  Brennkraftmaschinen,  insbe- 
sondere  Ventilsitzringen  für  Verbrennungsmotoren, 
verwandt  werden.  Aus  dem  Sinterwerkstoff  oder 

w  seinen  unterschiedlichen  Ausgestaltungen  herge- 
stellte  Ventilsitzringe  sind  in  der  Lage,  die  durch 
die  Verbrennung  entwickelte  Wärme  gut  abzulei- 
ten.  Dies  bietet  die  Möglichkeit,  daß  die  Verbren- 
nung  bei  höheren  Temperaturen  als  bisher  erfolgen 

15  kann.  Dadurch  wird  der  Wirkungsgrad  eines  Ver- 
brennungsmotors  erhöht. 

Die  Wärme  wird  von  der  äußerst  heißen  Sitzflä- 
che  des  Ventils  über  den  Ventilsitzring  abgeführt. 
Dadurch  ist  es  möglich,  das  Ventil  aus  einem  weni- 

20  ger  warmfesten  und  damit  preiswerteren  Werkstoff 
herzustellen  als  bekannte  Ventile.  Alternativ  wird 
die  Möglichkeit  gegeben,  beim  Einsatz  bekannter 
Werkstoffe  für  das  Ventil  höhere  Verbrennungstem- 
peraturen  zu  realisieren,  ohne  daß  das  Ventil  Scha- 

25  den  leidet. 
Die.  Oxide  gemäß  dem  Sinterwerkstoff  der  Er- 

findung  erzeugen  die  eingangs  beschriebene 
Trenn-  und  Schmierwirkung.  Hierdurch  wird  der 
Verschleiß  niedrig  gehalten.  Demgegenüber  wer- 

30  den  bekannte  Ventilsitzringe  zur  Verminderung  des 
Verschleißes  aus  einem  Werkstoff  hoher  Härte  her- 
gestellt.  Damit  das  bekannte  Ventil  nun  seinerseits 
nicht  in  der  Berührungsfläche  übermäßigem  Ver- 
schleiß  unterliegt,  wird  der  bekannte  harte  Ventil- 

35  sitzring  mit  einem  Ventil  gepaart,  das  im  Bereich 
des  bekannten  Ventilsitzes  aufwendig  mit  einer 
hochharten  Schutzschicht  gepanzert  ist.  Bekannte 
warmfeste  Werkstoffe  hoher  Härte  weisen  eine  ge- 
ringe  Wärmeleitfähigkeit  auf  und  stellen  eine  Bar- 

40  riere  für  den  Wärmefluß  vom  Ventil  zum  Ventilsitz- 
ring  dar. 

Dieser  Nachteil  wird  durch  einen  Ventilsitzring 
gemäß  der  Erfindung  beseitigt.  Obwohl  der  Sinter- 
werkstoff  gemäß  der  Erfindung  verhältnismäßig 

45  weich  ist,  ist  die  Verschleißfestigkeit  des  daraus 
hergestellten  Ventilringes  höher.  Der  Grund  hierfür 
liegt  auch  darin,  daß  die  durch  die  Oxide  auf  dem 
Ventilsitzring  gebildete  Schicht  eine  Trenn-  und 
Schmiereigenschaft  entwickelt. 

so  Wenn  in  weiterer  Ausgestaltung  der  Erfindung 
der  Sinterwerkstoff  zur  Herstellung  von  Ventilsitzen 
für  Brennkraftmaschinen  mit  einem  im  Sitz  anzu- 
ordnenden  Sitzring  und  einem  an  der  Sitzfläche 
des  Ventils  anzuordnenden  Ventiiring  verwandt 

55  wird,  muß  jedenfalls  der  an  der  Sitzfläche  des 
Ventils  anzuordnende  Ventilring  aus  dem  Sinter- 
werkstoff  gemäß  der  Erfindung  "bestehen.  Dieser 
bevorzugten  Lösung  liegt  die  Erkenntnis  zugrunde, 

3 
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daß  die  besondere  Wärme  des  Ventils  am  besten 
dann  abgeführt  werden  kann,  wenn  zumindest  der 
an  der  Sitzfläche  des  Ventils  angeordnete  Ventil- 
ring  eine  hohe  Wärmeleitfähigkeit  besitzt.  Dagegen 
würde  die  Wärmeableitung  vom  Ventil  nur  in  gerin- 
gerem  Maße  möglich  sein,  wenn  der  im  Sitz  anzu- 
ordnende  Sitzring  eine  höhere  Wärmeleitfähigkeit 
aufwiese  als  der  an  der  Sitzfläche  des  Ventils  an- 
zuordnende  Ventilring. 

Für  die  Herstellung  von  Ventilsitzringen  kann 
gemäß  der  Erfindung  jede  der  vorstehend  be- 
schriebenen  Ausgestaltungen  des  Sinterwerkstoffes 
verwandt  werden.  Eine  bevorzugte  Ausgestaltung 
besteht  darin,  daß  bei  dem  Kupferbasiswerkstoff 
der  Anteil  an  metallischen  Legierungselementen 
aus  1  bis  3  Gewichtsprozenten  Kobalt  besteht. 

Die  Erfindung  betrifft  auch  ein  Verfahren  zur 
Herstellung  von  wärme-  und  verschleißfesten 
Formteilen,  insbesondere  Ventilsitzringen,  unter 
Verwendung  eines  Sinterwerkstoffes  gemäß  der  Er- 
findung.  Dabei  wird  das  Metallpulver  mit  einem 
Gleitmittel  gemischt,  die  Mischung  zu  einem  Form- 
körper  verpreßt  und  bei  etwa  1000°  C  in  Schutzga- 
satmosphäre  gesintert.  Wenn  in  Ausgestaltung  der 
Erfindung  eine  Hartphase  verarbeitet  wird,  besteht 
das  Verfahren  darin,  daß  dem  Metallpulver  als 
Grundpulver  neben  dem  Gleitmittel  das  hochlegier- 
te,  metallische  Zusatzpulver  als  Hartphase  beige- 
mischt  wird,  die  Mischung  zu  einem  Formkörper 
verpreßt  und  bei  etwa  1000°  C  in  Schutzgasatmo- 
sphäre  gesintert  wird. 

Bei  dem  Gleitmittel  handelt  es  sich  um  ein 
bekanntes  Preßhilfsmittel.  Dieses  wird  den  Metall- 
pulvern  oder  Metallpulvermischungen  zur  Verbes- 
serung  der  Verpreß  barkeit  in  Gehalten  von  0,5  bis 
1  Gewichtsprozenten  zugemischt.  Vor  dem  eigentli- 
chen  Sinterprozeß  wird  das  Gleitmittel  bei  Tempe- 
raturen  von  etwa  400°  C  rückstandsfrei  zersetzt 
und  ausgetrieben.  Nach  dem  Sintern  ist  das  Gleit- 
mittel  im  Sinterwerkstoff  nicht  mehr  nachweisbar. 
Daher  hat  die  Art  und  Menge  des  zugemischten 
Gleitmittels  keinen  Einfluß  auf  die  Eigenschaft  des 
Sinterwerkstoffes.  Als  Gleitmittel  wird  beispielswei- 
se  Zinkstearat  verwandt. 

Mit  dem  Verfahren  gemäß  der  Erfindung  kön- 
nen  Gefüge  erzeugt  werden,  bei  denen  in  eine 
hochwärmeleitfähige  Grundmasse  aus  der  Legie- 
rung  mehr  oder  weniger  fein  verteilt  verschleißmin- 
dernde  Gefügebestandteile  eingebettet  sind.  Die 
Anwendung  pulvermetallurgischer  Verfahren  zur 
Herstellung  von  Formteilen,  insbesondere  Ventil- 
sitzringen,  eröffnet  nicht  nur  die  Möglichkeit,  die 
Verschleißfestigkeit  der  Teile  zu  erhöhen.  Sie  bietet 
auch  den  Vorteil  einer  besonders  kostengünstigen 
Herstellung,  da  es  auf  diesem  Wege  möglich  ist, 
den  Ringrohling  preiswert  weitestgehend  vorzufor- 
men,  der  dann  keiner  oder  nur  noch  geringer 
Nachbearbeitung  bedarf.  Das  Verpressen  kann  in 

koaxialer  Preßtechnik  erfolgen,  und  bei  Bedarf  kön- 
nen  die  Formteile  nach  dem  Sintern  kalibriert  wer- 
den. 

Der  Einsatz  von  Ventilsitzringen  gemäß  der  Er- 
5  findung  führt  zu  der  beschriebenen  höheren  Wär- 

meableitung  von  dem  Ventil.  Dies  hat  zur  Folge, 
daß  das  Ventil  weniger  heiß  wird.  Dadurch  entste- 
hen  in  der  Hohlkehle  des  Einlaßventiles  keine  Abla- 
gerungen,  die  bei  der  Verwendung  bekannter  Ven- 

10  tilsitzringe  festgestellt  werden  müssen.  Dort  sind 
Ablagerungen  die  Folge  einer  vorzeitigen,  unkon- 
trollierten  Verbrennung  des  Benzin-Luftgemisches 
im  Bereich  der  durch  Hitzestau  sehr  heißen  Hohl- 
kehle  des  Ventiltellers.  Der  Einsatz  eines  Ventilsitz- 

rs  ringes  gemäß  der  Erfindung  vermeidet  eine  derarti- 
ge  Verkokung  mit  unerwünschten  Ablagerungen. 
Die  Temperatur  des  Ventils  liegt  dann  nämlich 
unterhalb  der  für  das  Auftreten  der  Verkokung  er- 
forderlichen  Mindesttemperatur. 

20  Weitere  Merkmale  und  Vorteile  der  Erfindung 
ergeben  sich  aus  der  folgenden  Beschreibung  von 
die  Erfindung  nicht  beschränkenden  Ausführungs- 
beispielen,  wobei  auf  die  Zeichnung  Bezug  genom- 
men  wird.  Es  zeigen 

25  Fig.  1  schematisch  ein  Gefügebild  eines  pul- 
vermetallurgisch  hergestellten  grob-zweiphasigen 
Sinterwerkstoffes  gemäß  der  Erfindung, 

Fig.  2  ein  reales  Gefügebild  eines  Sinter- 
werkstoffes  gemäß  Fig.  1  als  Schliffbild  bei 

30  1  25facher  Vergrößerung 
Fig.  3  einen  Ventilsitz  mit  einem  Ventilsitz- 

ring  als  Teilschnitt  durch  einen  Zylinderkopf  und 
Fig.  4  einen  Ventilsitz  gemäß  der  Erfindung 

mit  einem  Sitzring  und  einem  Ventilring  als 
35  Teilschnitt  durch  einen  Zylinderkopf. 

Bei  dem  grob-zweiphasigen  Sinterwerkstoff  ge- 
mäß  Fig.  1  sind  verschleißmindernde  Gefügebe- 
standteile,  nämlich  eine  Hartphase  11,  mehr  oder 
weniger  fein  verteilt  in  eine  Grundmasse,  nämlich 

40  einen  Kupferbasiswerkstoff  12,  eingebettet.  Dabei 
hat  die  Hartphase  1  1  vorzugsweise  eine  der  vorste- 
hend  beschriebenen  Zusammensetzungen.  Dabei 
beträgt  der  Anteil  der  Hartphase  1  1  höchstens  30 
Gewichtsprozente,  während  derjenige  des  Kupfer- 

45  basiswerkstoffes  12  mindestens  70  Gesichtspro- 
zente  beträgt. 

Fig.  3  zeigt  einen  Zylinderkopf  22  eines  Ver- 
brennungsmotors,  in  dem  sich  ein  Kanal  14  befin- 
det.  Der  Kanal  14  weist  in  seinem  unteren  Bereich 

so  einen  Sitz  15  auf.  In  dem  Sitz  15  ist  lediglich  ein 
einziger  Ventilsitzring  21  angeordnet,  der  aus  dem 
Sinterwerkstoff  gemäß  der  Erfindung  besteht.  Ein 
Ventil  18  befindet  sich  in  der  dargestellten  Offen- 
stellung  mit  seiner  an  einem  Ventiitelier  19  ausge- 

55  bildeten  Sitzfläche  20  im  Abstand  von  dem  Ventil- 
sitzring  21  . 

Fig.  4  zeigt  einen  Teilschnitt  durch  den  Zylin- 
derkopf  22  eines  Verbrennungsmotors.  Im  Gegen- 
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satz  zum  Ausführungsbeispiel  gemäß  Fig.  3  ist  in 
lern  Sitz  15  ein  Sitzring  16  angeordnet,  der  mit 
jinem  Ventilring  17  verbunden  ist.  Sowohl  der  Sitz- 
ing  16  als  auch  der  Ventilring  17  bestehen  aus 
lern  Sinterwerkstoff  gemäß  der  Erfindung. 

Die  Eigenschaften  des  Sinterwerkstoffes  ge- 
näß  der  Erfindung  und  seine  Verwendung  vorzugs- 
weise  für  Ventilsitzringe  ermöglichen  einen  Einsatz 
jei  hoher  Belastung.  Diese  kann  beispielsweise  an 
Einlaßventilen  von  Dieselmotoren  mit  Turboaufla- 
dung  oder  auch  an  Auslaßventilen  von  Ottomotoren 
sei  Verwendung  bleifreien  Kraftstoffes  auftreten.  Je 
lach  Ausgestaltung  der  Erfindung  kann  die  erfor- 
derliche  Lebensdauer  der  Ventile  erreicht  werden, 
3hne  daß  es  notwendig  ist,  die  Ventilteller  in  der 
Sitzfläche  besonders  zu  panzern.  Der  Verschleiß 
am  Ventilsitzring  und  an  dem  zugeordneten  Ventil- 
:eller  wird  sogar  vermindert. 

Ansprüche 

1.  Gegen  Wärme  und  mechanische  Beanspru- 
chung,  insbesondere  Stoß  und  Reibung,  beständi- 
ger,  aus  einem  Grundmetallpulver  hergestellter  Sin- 
terwerkstoff  zur  Herstellung  von  Formteilen,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  das  Grundmetallpul- 
ver  aus  einem  Kupferanteil  von  etwa  70  bis  100 
Gewichtsprozenten  Kupfer  und  einem  Legierungs- 
anteil  von  0  bis  etwa  30  Gewichtsprozenten  Kobalt 
und/oder  Chrom  und/oder  Eisen  und/oder  Mangan 
und/oder  Nickel  und/oder  Wolfram  und/oder  Koh- 
lenstoff  besteht. 

2.  Sinterwerkstoff  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Kupferanteil  95  bis  100 
Gewichtsprozente  und  der  Legierungsanteil  5  bis  0 
Gewichtsprozente  beträgt. 

3.  Sinterwerkstoff  nach  Anspruch  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Anteil  an  metallischen  Le- 
gierungselementen  aus  1  bis  3  Gewichtsprozenten 
Kobalt  besteht. 

4.  Sinterwerkstoff  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  maximale 
Partikelgröße  etwa  150  um  und  die  mittlere  Parti- 
kelgröße  etwa  45  bis  60  um  beträgt. 

5.  Sinterwerkstoff  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  dem  Grundme- 
tailpulver  ein  hochlegiertes  Zusatzmetallpulver  als 
Hartphase  beigemischt  ist,  wobei  der  Anteil  der 
Hartphase  höchstens  30  Gewichtsprozente  beträgt. 

6.  Sinterwerkstoff  nach  Anspruch  5,  gekenn- 
zeichnet  durch  folgende  Zusammensetzung  der 
Hartphase  in  Gewichtsprozenten: 
24  bis  28  Chrom, 
21  bis  25  Nickel, 
10  bis  14  Wolfram, 
1  ,5  bis  2,0  Kohlenstoff, 
Rest  Kobalt. 

7.  Sinterwerkstoff  nach  Ansprucn  t>,  ge«enn- 
zeichnet  durch  folgende  Zusammensetzung  der 
Hartphase  in  Gewichtsprozenten: 
28  bis  32  Chrom, 

5  5  bis  10  Wolfram, 
0,3  bis  2,5  Kohlenstoff, 
Rest  Kobalt. 

8.  Sinterwerkstoff  nach  Anspruch  6  oder  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Grundmetallpul- 

(0  ver  ein  reines,  unlegiertes  Kupferpulver  ist. 
9.  Sinterwerkstoff  nach  Anspruch  5,  gekenn- 

zeichnet  durch  folgende  Zusammensetzung  der 
Hartphase  in  Gewichtsprozenten: 
23  bis  27  Chrom, 

f5  8  bis  12  Nickel, 
8  bis  12  Mangan, 
0,4  bis  0,6  Kohlenstoff, 
Rest  Eisen. 

10.  Verwendung  eines  Sinterwerkstoffes  nach 
?o  einem  der  Ansprüche  1  bis  9  zur  Herstellung  von 

wärme-  und/oder  verschleißbeständigen  Formtei- 
len,  die  heißen  Gasen  oder  Gasgemischen  ausge- 
setzt  sind,  beispielsweise  Verbrennungsgasen. 

11.  Verwendung  eines  Sinterwerkstoffes  nach 
25  Anspruch  10  zur  Herstellung  von  Dichtungs-, 

Führungs-,  Lager-  und  Ventilelementen. 
12.  Verwendung  eines  Sinterwerkstoffes  nach 

Anspruch  11  zur  Herstellung  von  Ventilsitzen  für 
Brennkraftmaschinen,  insbesondere  Ventilsitzringen 

30  für  Verbrennungsmotoren. 
13.  Verwendung  eines  Sinterwerkstoffes  nach 

Anspruch  12  zur  Herstellung  von  Ventilsitzen  für 
Brennkraftmaschinen  mit  einem  im  Sitz  anzuord- 
nenden  Sitzring  und  einem  an  der  Sitzfläche  des 

35  Ventils  anzuordnenden  Ventiiring,  und  zwar  zumin- 
dest  für  den  Ventilring. 

14.  Verfahren  zur  Herstellung  von  wärmebe- 
ständigen  und  verschleißfesten  Formteilen,  insbe- 
sondere  Ventilsitzringen,  unter  Verwendung  eines 

40  Sinterwerkstoffes  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Grundmetall- 
pulver  mit  dem  Gleithilfsmittel  gemischt,  die  Mi- 
schung  zu  einem  Formkörper  verpreßt  und  bei 
etwa  1000*  C  in  Schutzgasatmosphäre  gesintert 

45  wird. 
15.  Verfahren  zur  Herstellung  von  wärmebe- 

ständigen  und  verschleißfesten  Formteilen,  insbe- 
sondere  Ventilsitzringen,  unter  Verwendung  eines 
Sinterwerkstoffes  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis 

50  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  dem  Grundmetall- 
pulver  neben  dem  Gleitmittel  das  hochlegierte  Zu- 
satzmetallpulver  als  Hartphase  beigemischt  wird, 
die  Mischung  zu  einem  Formkörper  verpreßt  und 
bei  etwa  1000°  C  in  Schutzgasatmosphäre  gesin- 

55  tert  wird. 
16.  Verfahren  nach  Anspruch  14  oder  15,  da- 

durch  gekennzeichnet,  daß  das  Verpressen  in  koa- 
xialer  Preßtechnik  erfolgt. 

5 
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17.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  14 
bis  16,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Formteile 
nach  dem  Sintern  kalibriert  werden. 
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