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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dicht- oder ein Grundmaterial auf einer Nickelbasislegierung

ring, insbesondere einen Wellendichtring fir einen Tur-
bolader, der entweder ein Grundmaterial auf Eisenbasis

aufweist und zudem boriert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Dichtring, insbeson-
dere einen Wellendichtring fir einen Turbolader.

[0002] Abhangig von der Position eines Dichtringes in
einem Turbolader muss der Werkstoff des Dichtringes,
insbesondere eines Wellendichtringes, verschiedene Ei-
genschaften aufweisen, um insbesondere eine Dicht-
funktion Uber die gesamte Lebensdauer des Turboladers
garantieren zu kénnen. Die Dichtfunktion wird dabei
hauptséachlich von einer VerschleiRbestandigkeit bezie-
hungsweise einer Kriechneigung der Dichtringe beein-
flusst, so dass insbesondere bei neuen und hochbela-
steten Turboladern, beispielsweise fir Ottomotoren, ne-
ben einer hohen VerschleilRbestandigkeit auch eine aus-
reichend hohe Kriechbesténdigkeit gefordert wird. Die
bisher fir derartige Dichtringe verwendeten Werkstoffe,
insbesondere Werkzeugstahle, sind von ihrer Kriechbe-
sténdigkeit nicht ausreichend, wahrend austenitische
Werkstoffe oder Nickelbasislegierungen oftmals keine
ausreichende VerschleiRbestandigkeit aufweisen.
[0003] Die Erfindung beschéaftigt sich mit dem Pro-
blem, fiir einen Dichtring eine verbesserte Ausfiihrungs-
form anzugeben, welche insbesondere die aus dem
Stand der Technik bekannten Nachteile Gberwindet.
[0004] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 gelost.
Vorteilhafte Ausfuihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0005] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, fiir einen Dichtring, insbesondere fiir einen Wel-
lendichtring eines Turboladers, ein Grundmaterial auf Ei-
senbasis oder auf einer Nickelbasislegierung zu verwen-
den und den Dichtring zu borieren. Unter Borieren ver-
steht man ein thermochemisches Randschichthartever-
fahren zur Erzeugung einer verschlei3festen Oberflache
auf einem Werkstlick, wobei beim Borieren das chemi-
sche Element Bor in die Randzone eines Werkstoffes,
hier in die Randzone des Dichtringes, bei einer Tempe-
ratur zwischen 850 und 950 °C eingebracht wird. Hierbei
bildet sich bis in eine Tiefe von ca. 250 pm eine Borid-
schicht, welche eine Uberraschend gute Verankerung
zum Grundmaterial des Dichtringes bewirkt. Prinzipiell
wird durch das Borieren einerseits eine hohe
Verschleilfestigkeit und andererseits eine hohe Kriech-
bestandigkeit des Materials erreicht. Dartber hinaus er-
maoglicht das Borieren einen Einsatz der Dichtringe bei
hohen mechanischen und tribologischen Belastungen
bei Temperaturen von bis zu 850 °C. Im Unterschied zu
VerschleiRschutzschichten, welche beispielsweise
durch ein PVD-Verfahren aufgebracht werden, wird
durch das Borieren eine deutlich verbesserte Veranke-
rung der VerschleiRschutzschicht mit dem Grundwerk-
stoff des Dichtringes bewirkt. Diese tUberraschend gute
Verbindung zwischen dem Grundmaterial und der Ver-
schleiRschutzschicht (Boridschicht), verhindert insbe-
sondere ein Abplatzen derselben bei der Montage der
Wellendichtringe auf der zugehdrigen Welle, bei welcher
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die Wellendichtringe Ublicherweise aufgebogen werden
mussen.

[0006] Im Vergleich zu ausschlieRlich geharteten Wel-
lendichtringen, welche ublicherweise sehr spréde sind
und dadurch zu einem Brechen beim Montieren neigen,
kann mit dem erfindungsgemafRen Borieren die Harte
und damit die Sprédbruchneigung reduziert werden, so
dass deutlich weniger Ausschuss bei der Montage und
damit eine deutlich verbesserte Wirtschaftlichkeit zu er-
warten sind. Selbstversténdlich kdnnen/missen auch
die borierten Wellendichtringe gehartet sein, um die Re-
laxation in montiertem Zustand zu begrenzen. Die Harte
bei borierten Wellendichtringen kann aber beispielswei-
se kleiner als 60 HRC, vorzugsweise ca. 45 HRC betra-
gen.

[0007] Eine derartig Uberraschend gute Verbindung
zwischen der Verschleilschutzschicht und dem Grund-
material, ist mit anderen Randschichtharteverfahren,
beispielsweise dem Nitrieren, nicht zu erzielen. Beim Ni-
trieren kann es aufgrund der schlechteren Verzahnung/
Verbindung zwischen der Nitridschicht und dem Grund-
material beim Aufbiegen der Wellendichtringe zu entlang
der Diffusionsgrenze zwischen der Nitridschicht und dem
Grundmaterial verlaufenden Rissen kommen, die ein Ab-
platzen der Nitridschicht und damit eine Zerstérung der
Verschleischutzschicht bewirken. Selbstverstandlich
kann es auch beim Aufbiegen von borierten Wellendicht-
ringen zu einem ReilRen der Boridschicht kommen. Durch
die gute Verzahnung zwischen der Boridschicht und dem
Grundmaterial verlaufen die auftretenden Risse hierbei
jedoch ohne Richtungsanderung lber die Diffusions-
grenze hinweg, so dass insbesondere keine entlang der
Diffusionsgrenze verlaufenden Risse auftreten, die ur-
sachlich fur das Abplatzen der Verschleil3schutzschicht
sind. Die beim Aufbiegen entstandenen Risse kdnnen
sich nach der Montage der Wellendichtringe wieder
schlie3en, ohne dass von diesen eine Gefahr fir die Ver-
schleifdschutzschicht ausgeht.

[0008] Mit den erfindungsgemalen borierten Wellen-
dichtringen, lassen sich somit mehrere wesentliche Vor-
teile realisieren:

- verbesserte VerschleiRbestandigkeit der Wellen-
dichtringe und damit eine l&ngere Lebensdauer,

- reduzierte Sprédbruchneigung und dadurch einen
geringeren Ausschussanteil bei der Montage,

- verbesserte Wirtschaftlichkeit.

[0009] ZweckmaRig ist das Grundmaterial auf Eisen-
basis zumindest teilweise austenitisch. Als Austenit wer-
den y-Mischkristalle des Eisens bezeichnet, wobei Au-
stenit Ublicherweise eine kubischflaichen-zentrierte
Struktur aufweist. Das Geflige an sich besitzt eine gerin-
ge Harte, welche jedoch beispielsweise durch Kaltver-
formung gesteigert werden kann.

[0010] Alternativ dazu ist denkbar, dass das Grund-
material auf Eisenbasis zumindest teilweise martensi-
tisch ist. Martensit ist ein metastabiles Gefiige von Fest-
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korpern, das die diffusionslos und athermische durch ei-
ne kooperative Scherbewegung aus dem Ausgangsge-
flige entsteht. Beispielsweise kann der im Austenit gel6-
ste Kohlenstoff durch eine sehr rasche Abkuhlung, bei-
spielsweise beim Abschrecken, zwangsgeldst werden,
wodurch ein sehr hartes Geflige entsteht. Die Abkuhlge-
schwindigkeit, bei welcher erste Anteile von Martensit,
neben Ferrit, Perlit und Bainit entstehen, heil3t dabei un-
tere kritische Abkiihlgeschwindigkeit. Generell wird Mar-
tensit bei Stéahlen verwendet, um einen Harteanstieg zu
erzielen. Je héher dabei der Kohlenstoffgehalt des Mar-
tensits ist, desto hoher ist auch dessen Harte.

[0011] Als weitere Alternative ist denkbar, dass das
Grundmaterial auf Eisenbasis zumindest teilweise baini-
tisch ist. Bainit bildet sich dabei bei Temperaturen, wel-
che zwischen den fir die Perlit- bzw. Martensitbildung
liegen. Anders als bei der Bildung von reinem Martensit
sind hier Umklappvorgange im Kristallgitter und Diffusi-
onsvorgange gekoppelt, wodurch verschiedene Um-
wandlungsmechanismen moglich werden.

[0012] Alle in der Beschreibung und in den nachfol-
genden Anspriichen dargestellten Merkmale k6nnen da-
bei sowohl einzeln als auch in beliebiger Form miteinan-
der kombiniert erfindungswesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Dichtring, insbesondere ein Wellendichtring fur ei-
nen Turbolader, der ein Grundmaterial auf Eisenba-
sis oder auf einer Nickelbasislegierung aufweist und
boriert ist.

2. Dichtring nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Grundmaterial auf Eisenbasis zu-
mindest teilweise austenitisch ist, oder

- dass das Grundmaterial auf Eisenbasis zu-
mindest teilweise ferritisch ist, oder

- dass das Grundmaterial auf Eisenbasis zu-
mindest teilweise perlitisch, bainitisch oder mar-
tensitisch ist.

3. Dichtring nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Grundmaterial zumindest eines der folgen-
den Elemente in der nachfolgend genannten Kon-
zentration aufweist:

-C: 0,0-0,9 9 Gew.-%,

- Si 0,0 - 3,0 Gew.-%,
-Mn 0,0 - 19,0 Gew.-%,
-P,S,B 0,0- 0,5 Gew.-%,
-Cr 3,0 - 27,0 Gew.-%,

- Mo 0,0 - 6,0 Gew.-%,

- Ni 0,0 - 37,0 Gew.-%,
AL Ti 0,0 - 6,0 Gew.-%,
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-N 0,0 - 0,5 Gew.-%,

-Nb, V 0,0 - 2,5 Gew.-%,

-W, Cu0,0 - 3,0 Gew.-%,

-Co 0,0-17,0 Gew.-%,

-Fe 35,0 - 97,0 Gew.-,

- sowie herstellungsbedingte Verunreinigungen
anderer Elemente.

Dichtring nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Grundmaterial zumindest eines derfolgen-
den Elemente in der nachfolgend genannten Kon-
zentration aufweist:

-C 0,0 - 0,2 Gew.-%,

- Si 0,0 - 2,0Gew.-%,
-Mn 0,0 - 2,0 Gew.-%,

-P,S,B 0,0- 0,05 Gew.-%,
- Al 0,0-0,4 Gew.-%,
-Cr 13,0 - 17,0 Gew.-%,
- Mo 1,0 - 2,0 Gew.-%,

- Ni 23,5 - 27,5 Gew.-%,
-Ti 1,0 - 3,0 Gew.-%,
-V 0,0 - 1,0 Gew.-%,
-Fe 45,0 - 62,5 Gew.-%,

- sowie herstellungsbedingte Verunreinigungen
anderer Elemente.

Dichtring nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Grundmaterial zumindest eines derfolgen-
den Elemente in der nachfolgend genannten Kon-
zentration aufweist:

-C 0,0-0,7 Gew.-%,

- Si 0,0-1,0 Gew.-%,
-Mn 5,0 - 10,0 Gew.-%,
-P,S 0,0-0,5 Gew.-%,
-Cr 14,0 - 23,0 Gew.-%,
- Mo 0,0 - 5,0 Gew.-%,

- Ni 0,0 - 15,0 Gew.-%,
-Ti 0,0-0,5 Gew.-%,
-N 0,0- 0,5 Gew.-%,
-Nb 0,0-1,3 Gew.-%,
-V 0,0-1,2 Gew.-%,
-W 0,0-1,0 Gew.-%,
-B 0,0-0,1 Gew.-%,
-Co 0,0 -2,0 Gew.-%,
-Cu 0,0-2,0 Gew.-%,
-Fe 40,0 - 81,0 Gew.-%,

- sowie herstellungsbedingte Verunreinigungen
anderer Elemente.

Dichtring nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Grundmaterial zumindest eines derfolgen-
den Elemente in der nachfolgend genannten Kon-
zentration aufweist:
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-C 0,5-1,8 Gew.-%,

- Si 0,0-1,0 Gew.-%,

- Mn 0,0-1,5 Gew.-%,
-P,S 0,0-0,5 Gew.-%,

- Cr, Mo 2,0-7,0 Gew.-%,
-Ni, Co 0,0 - 15,0 Gew.-%,
- Ti 0,0-0,5 Gew.-%,
-Cu 0,0-2,0 Gew.-%,

-N 0,0- 0,3 Gew.-%,

-Nb 0,0-1,5 Gew.-%,

-V 0,5-3,0 Gew.-%,

-W 2,0-9,0 Gew.-%,

-B 0,0-0,1 Gew.-%,

-Fe 40,0 - 93,5 Gew.-%,

- sowie herstellungsbedingte Verunreinigungen
anderer Elemente

Dichtring nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Grundmaterial zumindest eines derfolgen-
den Elemente in der nachfolgend genannten Kon-
zentration aufweist:

-C 0,0 - 2,7 Gew.-%,

- Si 0,2 - 2,3 Gew.-%,

- Mn 0,0-1,5 Gew.-%,
-P,S 0,0-0,5 Gew.-%,
-Cr 22,0 - 37,0 Gew.-%,

- Mo, Cu 0,0 - 3,0 Gew.-%,
- Ni 0,0 -6,0 Gew.-%,

-N, Ti 0,0-0,5 Gew.-%,
-V, Nb 0,0 - 1,5 Gew.-%,
-W, Co, 0,0 -2,0 Gew.-%,
-B 0,0-0,1 Gew.-%,

-Fe 40,0- 77,9 Gew.-%,

- sowie herstellungsbedingte Verunreinigungen
anderer Elemente

Dichtring nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Grundmaterial zumindest eines der folgen-
den Elemente in der nachfolgend genannten Kon-
zentration aufweist:

-C 0,0-0,2 Gew.-%,

- Si 0,0 -1,0 Gew.-%,

- Mn 0,0 - 1,0 Gew.-%,
-P,S,B 0,0-0,5 Gew.-%,
-Cr 8,0 - 31,0 Gew.-%,

- Mo 0,0 - 15,0 Gew.-%,
- Fe 0,0 - 36,0 Gew.-%,

- Ti 0,0 - 5,0 Gew.-%,
-N, La 0,0-0,5 Gew.-%,
-Nb 0,0-5,5 Gew.-%,
-V, Cu 0,0 - 2,0 Gew.-%,
- Hf, Zr 0,0 - 2,0 Gew.-%,
-W 0,0 - 14,0 Gew.-%,
-Co 0,0 - 20,0 Gew.-%,
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9.

- Ni 40,0 - 92,0 Gew.-%,
- sowie herstellungsbedingte Verunreinigungen
anderer Elemente

Dichtring nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Schichtdicke einer Borierschicht 1 bis
50pnm betragt.

10. Verfahren zum Herstellen eines Dichtrings nach ei-

1.

nem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zum Borieren feste, fliissige, insbeson-
dere pastenartige, oder gasférmige Borspender
verwendet werden, und/oder

- dass das Grundmaterial des Dichtrings gesin-
tert oder gegossen wird.

Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Dichtring aus Stangenvollmaterial
oder aus rohrférmigen Halbzeugen gedreht
wird, oder

- dass der Dichtring aus Draht gewickelt wird.
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