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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hochbelastbare Alu-
miniumgleitlagerlegierung, insbesondere fir Mehr-
schichtlager, ein Verfahren zu deren Herstellung und zu-
gehorige Gleitlagerschalen und Gleitlager.

[0002] Hochbeanspruchte Gleitlager werden aus
mehreren Schichten aufgebaut, um der Vielfalt der an
die Lager gestellten und zum Teil gegenlaufigen Anfor-
derungen zu geniigen. Es werden Gberwiegend Stahl-
Aluminium-Verbundwerkstoffe eingesetzt. Wahrend die
Stahlstitzschale die Aufnahme der mechanischen Be-
anspruchungund den Festsitz gewéahrleistet, missen die
Gleitlagerwerkstoffe den vielfaltigen tribologischen Be-
anspruchungen widerstehen und ermidungsfest sein.
Um diese Anforderung zu erflillen, enthalten die Gleitla-
gerwerkstoffe in der Aluminium-Matrix einerseits harte
Phasen, wie etwa Silizium und intermetallische Aus-
scheidungen, und andererseits weiche Phasen, wie zum
Beispiel Blei oder Zinn. Die hochbelastbaren Mehr-
schichtlager besitzen haufig zusatzlich eine auf der Funk-
tionsschicht galvanisch aufgebrachte hoch bleihaltige
Gleitschicht. Diese weiche Gleitschicht sorgt fur die gu-
ten Notlaufeigenschaften des Lagers. Sie kann Abrieb-
partikel einbetten und so von der Gleitflache entfernen.
[0003] Eine umweltfreundliche Alternative zu bleihal-
tigen Aluminiumgleitlagerlegierungen stellen Gleitlager
auf Basis Aluminium-Zinndar, die ohne zuséatzliche Gleit-
schicht eingesetzt werden. Den mechanischen Eigen-
schaften dieser Legierungen, zum Beispiel der Ermi-
dungsfestigkeit und Warmfestigkeit, sind jedoch Gren-
zen gesetzt. Der verhaltnismaRig hohe Zinngehalt fihrt
beim GielRen zur Bildung eines an den Korngrenzen zu-
sammenhangenden Zinn-Netzes, das die Belastbarkeit
dieser Legierungen speziell bei héheren Temperaturen
erheblich beeintrachtigt.

[0004] Im Gegensatz zum Zinn besitzt Bismut als wei-
che Phase in der Aluminium-Matrix einige Vorteile. So
weist Bismut einen héheren Schmelzpunkt auf und kann
bei hdheren Temperaturen eingesetzt werden. Darlber
hinaus ist es moglich, durch spezielle Giel3- und Warme-
behandlungsmaRnahmen eine massive Anreicherung
des Bismuts an den Korngrenzen der Gleitlagerlegierun-
gen zu vermeiden und eine hinreichend gleichmaRige
und feine Verteilung der Bismut-Trépfchen im Geflige zu
erhalten, was im Endeffekt zur Verbesserung ihrer Be-
lastbarkeit und der tribologischen Eigenschaften im Ver-
gleich zu Aluminium-Zinn-Legierungen fiihrt.

[0005] So wurde in der DE 4003018 A1 vorgeschla-
gen, dass eine Aluminiumlegierung eine oder mehrere
der Komponenten 1 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis
30 Gew.-% Blei, 3 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis
30 Gew.-% Bismut und 15 bis 50 Gew.-% Indium sowie
zusatzlich eine oder mehrere der Komponenten 0,1 bis
20 Gew.-% Silizium, 0,1 bis 20 Gew.-% Zinn, 0,1 bis 10
Gew.-% Zink, 0,1 bis 5 Gew.-% Magnesium, 0,1 bis 5
Gew.-% Kupfer, 0,05 bis 3 Gew.-% Eisen, 0,05 bis 3
Gew.-% Mangan, 0,05 bis 3 Gew.-% Nickel und 0,001
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bis 0,30 Gew.-% Titan enthalten kann. Diese aus DE
4003018 A1 bekannte Legierung wird im Strangguss ver-
tikal zu einem Band oder Draht von 5 bis 20 mm Dicke
bzw. Durchmesser vergossen, wobei die Schmelze mit
einer Abkuhlungsgeschwindigkeit von 300 bis 1500 K/s
gegossen wird. Durch die rasche Abkiihlungsgeschwin-
digkeit soll verhindert werden, dass in der Zeit zwischen
dem Unterschreiten der Entmischungstemperatur und
der vollstandigen Erstarrung des Matrixmetalls grovo-
lumige Ausscheidungen einer Minoritatsphase gebildet
werden. Aus der Praxis des Stranggief3ens von Alumini-
umlegierungen ist jedoch bekannt, dass in Folge der sehr
hohen Abkiihlungsgeschwindigkeiten eine erhebliche
Gefahr der Rissbildung besteht und die fiir die Serien-
fertigung erforderliche Prozessstabilitdt nur schwer zu
gewahrleisten hat.

[0006] Durchdasinder EP 0940474 A1beschriebene
Verfahren kann eine gietechnisch schwierig zu beherr-
schende monotektische Aluminiumgleitlagerlegierung
mit bis zu 15 Gew.-% Bismut und mit zumindest einem
Element aus der Gruppe Silizium, Zinn, Blei in Summe
von 0,5 bis 15 Gew.-% sowie mdglichen Zusatzen aus
der Gruppe Kupfer, Mangan, Magnesium, Nickel,
Chrom, Zink und Antimon in einem Ausmalf von in Sum-
me bis zu 3 % in reproduzierbarer Qualitat durch Band-
gielRen vergossen werden. Eine homogene Verteilung
der Minoritatsphase wird in diesem Fall durch intensives
Ruhren der Schmelze im elektromagnetischen Feld er-
reicht. Durch Zugabe von Kornfeinungsmitteln wird dar-
Uber hinaus das Geflige dieser Legierung gefeint. Das
wirkt sich unter anderem auch vorteilhaft auf die GréRRe
der tropfenférmigen Bismut-Ausscheidungen aus, die im
Gusszustand einen Durchmesser von maximal 40 pm
aufweisen. Die Zugabemenge der Kornfeinungsmittel
wird nach EP 0 940 474 A1 mit einer Formel berechnet,
die den Bismutgehalt in der Schmelze beriicksichtigt.
Diese Erfindung enthalt keine Hinweise auf die Art der
eingesetzten Komfeinungszusatze, die zu den im Patent
beschriebenen Resultaten fihren.

[0007] Aus der EP 0 190 691 ist eine Legierung mit 4
bis 7 Gew.-% Bismut, 1 bis 4,5 Gew.-% Silizium, 0 bis
1,7 Gew.-% Kupfer, 0 bis 2,5 Gew.-% Blei und zumindest
einem Element aus der Gruppe Nickel, Mangan, Chrom
in einem Ausmalfd von in Summe bis zu 1 % sowie zu-
satzlich zumindest einem Element aus der Gruppe Zinn,
Zink, Antimon von in Summe bis zu 5 Gew.-% bekannt.
Hohe Siliziumanteile verstarken zwar die Aluminiumma-
trix, haben jedoch einen negativen Einfluss auf die Groflie
der Minoritatsphase und fiihren zu einer deutlichen Ver-
schlechterung der Tropfenverteilung im Strang. Beim
Walzen eines solchen Gussgefliges wird die urspriing-
lich kugelférmige Blei - bzw. Bismutphase zu sehr dicken
Faden verformt, die mechanische Belastbarkeit und die
tribologischen Eigenschaften des Werkstoffs erheblich
herabsetzen.

[0008] Eine mdgliche Lésung zur Einstellung der ge-
winschten Werkstoffeigenschaften ist die Umbildung
der langgestreckten Ausscheidungen der Minoritatspha-
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se zu kompakten Gefiigeformen durch eine nachfolgen-
de Warmebehandlung. Zum Beispiel wird nach der DE
4014430 A1 eine monotektische Aluminium-Silizium-
Bismut-Legierung bei Temperaturen von 575 °C bis 585
°C warmebehandelt, um eine feine Verteilung der nach
Walzen plattenformig gestreckten Bismutphase zu errei-
chen.

[0009] Als weiteren Vorteil bietet die Warmebehand-
lung die Moglichkeit, die Festigkeitswerte der Alumini-
umgleitlagerlegierung durch Aushartungseffekte zu ver-
bessern. Die zum Erzielen der méglichen Aushartungs-
effekte geeigneten Elemente sind beispielsweise Silizi-
um, Magnesium, Zink und Zirkonium. Die Zugabe von
Kupfer erhdht die Aushartungsrate und kann in Kombi-
nation mit diesen Elementen eingesetzt werden.

[0010] Aus der US 5,286,445 ist eine Aluminiumgleit-
lagerlegierung mit einem Bismutgehalt von 2 bis 15
Gew.-%, 0,05 bis 1 Gew.-% Zirkonium sowie einem Kup-
fergehalt und/oder Magnesiumgehalt bis zu 1,5 % be-
kannt. Zuséatzlich enthalt diese Legierung zumindest ein
Element aus der Gruppe Zinn, Blei und Indium in Summe
von 0,05 bis 2 Gew.-% oder zumindest ein Element aus
der Gruppe Silizium, Mangan, Vanadin, Antimon, Niob,
Molybdéan, Kobalt, Eisen, Titan, Chrom in Summe von
0,05 bis 5 Gew.-%. Die Zusatze an Zinn, Blei und Indium
unterstltzen der Rekoagulation von gestreckten Bismut-
tropfen zu feineren Ausscheidungen bei Temperaturen
von 200 °C bis 350 °C. Die Elemente Zirkonium, Silizium
und Magnesium bewirken nach dem Glihen im Tempe-
raturbereich 480 °C bis 525 °C, das nach der US
5,286,445 kurz vor dem Walzplattiervorgang durchge-
fiihrt wird, den eigentlichen Hartungseffekt. Die Uber-
gangselemente sollen eine zusatzliche Steigerung der
mechanischen Belastbarkeit des Werkstoffs gewahrlei-
sten.

[0011] Uber die ungiinstige Wirkung von Silizium auf
die GréRe und Verteilung der Minoritatsphase ist bereits
berichtet worden. Die Zugabe von Magnesium bringt zu-
satzlich den Nachteil mit sich, dass Magnesium mit Bis-
mut bevorzugt die intermetallische Verbindung Mg;Bi,
bildet. Diese lagert sich in den Bismuttropfen ein und
setzt die Einbettfahigkeit der Bismuttropfen fiir Abriebp-
artikel deutlich herab. Durch Zinnzugabe wird die me-
chanische Belastbarkeit des Gleitlagerwerkstoffs bei ho-
heren Temperaturen erheblich beeintrachtigt. Aulerdem
sind die in der DE 4014430 A1 und in der US 5,286,445
vorgeschlagenen Temperaturen der Warmebehandlung
von Uber 480 °C im Hinblick auf die Bildung sproder in-
termetallischer Phasen zwischen Stahlschiitzschale und
Aluminium sehr ungiinstig ausgewahlt. Nach Stand der
Technik liegt der fur die Plattierungen von Aluminium mit
Stahl vertretbare Temperaturbereich unterhalb von 400
°C.

[0012] Die vorstehend beschriebenen bismuthaltigen
Legierungen haben bisher sdmtlich keine praktische Be-
deutung erlangt, da die bei ihrer Herstellung durch
Stranggiefien und nachfolgender Weiterverarbeitung zur
Gleitlagerschale ablaufenden komplexen Vorgange bis
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jetzt nicht in ausreichendem Mal3e beherrscht wurden.
Als Voraussetzung fiir ein optimales Eigenschaftsprofil
der Aluminiumgleitlagerlegierungen gilt neben einer fei-
nen Verteilung der Minoritatsphase im Gusszustand be-
sonders die Mdglichkeit, auch nach den notwendigen
Umform- und Walzplattiervorgangen eine feine Vertei-
lung der Minoritatsphase herstellen zu kénnen. Weitere
Anforderungen sind eine hohe Festigkeit, mechanische
Belastbarkeit - unter anderem auch bei hohen Tempe-
raturen - VerschleilRbestandigkeit der Aluminiummatrix
sowie eine gute Umformbarkeit.

[0013] Das Dokument EP-A-0 947 260 offenbart eine
monotektische Aluminium-Gleitlagerlegierung mit einem
Gehalt von:

2 bis 30 Gew.-% Wismut
wahlweise
1 bis 15 Gew.-% Silizium oder
1 bis 10 Gew.-% Zink oder
1 bis 15 Gew.-% Kupfer und/oder
0,1 bis 10 Gew.-% Zinn
und
0,1 bis 5 Gew.-% Cer,
0,05 bis 3 Gew.-% Chrom,
0,05 bis 3 Gew.-% Eisen,
0,05 bis 3 Gew.-% Mangan,
0,05 bis 3 Gew.-% Magnesium,
0,05 bis 3 Gew.-% Nickel und/oder
0,001 bis 5 Gew.-% Titan.

[0014] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine hochbelastbare Aluminiumgleitlagerlegierung
bereitzustellen, die die Nachteile im Stand der Technik
vermeidet, und es ermdglicht, eine gleichmaiige und fei-
ne Verteilung der Bismutphase zu erreichen und diese
wahrend der nachfolgenden Weiterverarbeitung der
Bander in der Fertigungsphase zur Gleitlagerschale zu
erhalten und ggf. zu verbessern.

[0015] Diese Aufgabe wird durch eine Aluminiumgleit-
lagerlegierung gel6st, die die folgenden Bestandteile ent-
halt: 5 bis 20 Gew.-% Bismut, 3 bis 20 Gew.-% Zink, 1
bis 4 Gew.-% Kupfer sowie zusatzlich eine oder mehrere
der Komponenten Mangan, Vanadin, Niob, Nickel, Mo-
lybdéan, Kobalt, Eisen, Wolfram, Chrom, Silber, Calcium,
Scandium, Cer, Antimon, Bor, Beryllium, Titan, Kohlen-
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stoff, Zirkonium in Summe bis zu 5 Gew.-% und Rest
Aluminium, jedoch ohne Zinn, Blei und Silizium, aufRer
in durch erschmelzungsbedingte Verunreinigungen ver-
ursachter Menge, oder in einer Menge bis maximal je 1
Gew.-%. Dies bedeutet, dass die erfindungsgemafie Le-
gierung grundsatzlich Zinn und Silizium als Legierungs-
bestandteile nicht enthalten soll. In verunreinigungsbe-
dingten Mengen bis ca. 0,3 Gew.-% oder sonst in gerin-
gen Mengen bis 1 Gew.-%, besser aber bis ca. 0,5 Gew.-
% kénnen sowohl Zinn (Sn), Blei (Pb) als auch Silizium
(Si) jedoch vorhanden sein, ohne die Vorteile der Erfin-
dung zu sehr zu beeintrachtigen. Die erfindungsgemalie
Gleitlagerlegierung wird vorzugsweise Stranggegossen
und zeichnet sich im Gusszustand bereits durch eine fei-
ne Verteilung der Bismutphase aus, die weitgehend un-
abhangig von der Abzug- und Abklhlgeschwindigkeit ist.
Im Zuge einer weiteren Behandlung beim Walzen und
Walzplattieren entstandene lange Bismutplatten knnen
nachfolgend durch eine Warmebehandlung bei Tempe-
raturen von 270 °C bis 400 °C zu fein verteilten kugel-
férmigen Tropfen vollstandig rekoaguliert werden, die bei
entsprechender Verfahrensflihrung kleiner als 20 pm
vorliegen.

[0016] Vorzugsweise enthalt die Legierung zwischen
ca. 7 und 12 Gew.-% Bismut. Der Anteil an Zink kann
vorzugsweise zwischen ca. 3 und 6 Gew.-% liegen, der
von Kupfer zwischen ca. 2 und 4, insbesondere zwischen
ca. 2 und 3 Gew.-%. Die Anteile der verschiedenen Ele-
mente sind unabhéngig voneinanderim Rahmen der ge-
gebenen Grenzen variierbar.

[0017] Die erfindungsgemafe Legierung unterschei-
det sich von den bekannten durch den Einsatz von Bis-
mut als einzigen Weichphasenbildner, d.h. es liegt keine
Kombination von Bismut mit Blei und/oder Zinn vor, so-
wie durch einen bis auf max. 20 Gew.-% erhdhten Zink-
und bis auf max. 4 Gew.-% erhdhten Kupfergehalt. Die
genannten Zugabemengen von Zink und Kupfer flihren
zwar zu einer leichten Verschlechterung der GréRRe der
Bismuttropfen im Gusszustand im Vergleich zu bindren
Al-Bi-Legierungen, ermdglichen aber eine vollstandige
Rekoalgulation der nach dem Plattierstrich stark ge-
streckten Bismutfaden zu feinen bis zu 20 pum grofien
kugelférmigen Tropfen. Dazu sind Glihungen bis zu 400
°C vorgesehen. Die Gliihzeit hangt von der chemischen
Zusammensetzung ab. Dartber hinaus bewirken erhéh-
te Kupfergehalte eine Steigerung der Festigkeit der Alu-
miniummatrix und verbessern nach eigenen Erfahrun-
gen die Korrosisionsbesténdigkeit des bismuthaltigen
Gleitlagerwerkstoffs.

[0018] Eswurde festgestellt, dass die Anwendung des
handelsublichen Kornfeinungsmittel AITi5B1 oder
AITi3CO0,15 in Zugabemengen von ca. 0,3 bis 2 Gew.-%
eine starke kornfeinende Wirkung auf die erfindungsge-
male Legierung austibt und die Bildung von Warmrissen
beim Stranggiefen mit verschiedenen Abkuhlungsge-
schwindigkeiten sicher unterbindet. Die Zugabe der er-
wahnten Kornfeinungsmittel bewirkt dartiber hinaus eine
deutliche Reduzierung der GréRe der Minoritatsphase.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Der maximale Durchmesser der Bismuttropfen konnte
durch Einsatz von Kornfeinungszuséatzen im Gusszu-
stand sogar bei relativ kleinen Abkuhlungsgeschwindig-
keiten von ca. 5 K/s auf weniger als 30 pm reduziert
werden.

[0019] Mit Hilfe der Elemente Mangan, Vanadin, Niob,
Nickel, Molybdan, Kobalt, Eisen, Wolfram, Chrom, Sil-
ber, Calcium, Scandium, Cer, Beryllium, Antimon, Bor,
Titan, Zirkonium, Kohlenstoff ist es mdglich, die Eigen-
schaften der erfindungsgemaRen Legierung auf den je-
weiligen Verwendungszweck speziell anzupassen.
[0020] Die Erfindung umfasst weiter ein Verfahren zur
Herstellung einer Aluminiumgleitlagerlegierung unter
Verwendung der erfindungsgeméafen Zusammenset-
zung wie oben beschrieben. Bevorzugt werden die Le-
gierungsbestandteile in einem GieRverfahren zu einer
Legierung verbunden, bei welchem die Abkihlungsge-
schwindigkeit 5 bis 1000 K/s betragt. Die Legierung kann
ansonsten auch mit anderen ublichen Produktionsver-
fahren hergestellt werden, insbesondere durch andere
GieRverfahren. Derzeit wird die Herstellung durch
Stranggiefen bevorzugt. Die Konditionen sind dann so
anzupassen, dass vorzugsweise tropfenférmige Bismut-
einlagerungen entstehen. Beim StranggieRen betragt die
Abzugsgeschwindigkeit vorzugsweise 2 bis 15 mm/s.
[0021] Die durch GielRen gewonnene Legierung wird
gemalf bevorzugter Ausfiihrung dieser Erfindung im Zu-
ge nachfolgender Umformungsprozesse wenigstens ei-
ner Warmebehandlung bei Temperaturen zwischen ca.
270 und 400 °C unterzogen. Eine solche Warmebehand-
lung folgt vorzugsweise auf einen Walz- und/oder Walz-
plattiervorgang, wobei innerhalb des Fertigungsprozes-
ses zwischen dem Giel3en der Legierung und dem End-
produkt mehrere Walz- und/oder Plattiervorgéange durch-
gefuhrt werden kénnen und sich wenigstens eine War-
mebehandlung an den letzten Walz- und/oder Walzplat-
tiervorgang oder aber an mehrere oder alle dieser Vor-
gange anschliellen.

[0022] Fur die Bereitstellung eines Halbwerkzeugs
oder im Verlaufe der Produktion von Produkten wie u.a.
Gleitlagern kann die gegossene Legierung mit wenig-
stens einer Stiitzschicht versehen werden. Die Stiitz-
schicht kann insbesondere eine Stahlschicht sein. Wei-
tere Schichten, z.B. Haftvermittlerschichten oder Be-
schichtungen kdnnen hinzukommen.

[0023] Die Erfindung umfasst weiterhin eine Gleitla-
gerschale, die als eines der darin verwendeten Materia-
lien eine erfindungsgemafe Legierung enthalt oder aus
dieser besteht.

[0024] SchlieRlich umfasstdie Erfindung ein Gleitlager
mit einer solchen Gleitlagerschale bzw. die Verwendung
der erfindungsgemafen Gleitlagerschale in einem Gleit-

lager.

[0025] Die Erfindung ist im Folgenden anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.

[0026] Es zeigen:

Fig. 1  Gussgeflige einer AlZn5Cu3Bi7-Legierung
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Fig.2  Walzgefige einer AlZn5Cu3Bi7-Legierung,
Gesamtumformgrad 94 %, vor der Warmebe-
handlung

Fig. 3  Walzgefige einer AIZn5Cu3Bi7-Legierung,
Gesamtumformgrad 94 %, nach der Warmebe-
handlung bei 360 °C/3 h.

[0027] Zur Herstellung des Gleitlagerwerkstoffs wer-

den in diesem Beispiel an einer vertikalen

StranggiefRanlage, wie im Stand der Technik bekannt,
Gussbander mit einem Querschnitt 10 mm x 100 mm
unter Zugabe von 0,6 Gew.-% AITi5B1 erzeugt. Bei der
Herstellung der Bander liegt die Abzugsgeschwindigkeit
bei 8 mm/s sowie die Abkuhlungsgeschwindigkeit bei
600 K/s. Zunachst werden die Strange an den Breitseiten
auf eine Dicke von etwa 8 mm horizontalgefrast.
[0028] AnschlieRend wird ein gebuirsteter und entfet-
teter Haftvermittler aus einer Aluminiumlegierung mit
dem ersten Walzstich auf die ebenfalls gebirstete und
entfettete AIZn5Cu3Bi7-Legierung im Walzgerust auf-
plattiert. Die Dicke des plattierten Vormaterialbandes
liegt bei 4 mm. Dieses wird anschlieRend auf 1,3 mm in
mehreren Walzstichen abgewalzt. Hierzu sind 5 Walz-
stiche notwendig. Um die Plattierfahigkeit des Alumini-
um-Lager-Werkstoffbandes zu verbessern, wird dieser
einer Erhohlungsgliihung bei 370 °C von bis zu 3 Stunden
Dauer unterzogen. Beim n&chsten Verarbeitungsschritt
werden das Stahlband und das Aluminium-Lagerwerk-
stoffband in einem Plattierwalzwerk miteinander verbun-
den.

[0029] AnschlieRend wird der erzeugte Werkstoffver-
bindung einer 3 Stunden dauernden Warmebehandlung
bei einer Temperatur von 360 °C unterzogen, wobei die
Bindung zwischen dem Stahl und dem Aluminium-La-
gerwerkstoff durch einen Diffusionsprozess gesteigert
wird und die nach dem Plattieren in der Aluminium-Zink-
Kupfer-Matrix stark gestreckten Bismutfaden zu feinen
bis zu 20 wm grof3en kugelférmigen Tropfen vollstandig
umgebildet werden. Die ebenfalls aus der Warmebe-
handlung resultierende hohe Harte von wenigstens 43
HB 2,5/62,5/30 ist auch von Vorteil. Nach dieser Warme-
behandlung kann das plattierte Band unterteilt und zu
Lagerschalen eingeformt werden.

[0030] Die Figuren 1 bis 3 zeigen beispielhaft wie eine
erfindungsgemafRe Legierung, hier eine AlZn5Cu3Bi7-
Legierung, sich in ihrem Geflige wahrend der Bearbei-
tung andert. Figur 1 zeigt das Gefiige der Legierung nach
der Herstellung durch Stranggieen. Dunkel abgebildet
ist die Bismutphase, die tropfchenférmig vorliegt.
[0031] Figur 2 zeigt das Geflige der Legierung nach
dem Walzen. Im Walzgefiige sind die durch das Walzen
langgestreckten Bismutplatten zu erkennen.

[0032] Figur 3 zeigt das Walzgeflige nach einer War-
mebehandlung bei 360 °C Uber 3 Stunden. Die langge-
streckten Bi-Platten konnten durch die Warmebehand-
lung wirkungsvoll rekoaguliert werden. In Figur 1 noch
vereinzelt zu erkennende gréRere Tropfen wurden durch
das Strecken und Re-Koagulieren zerteilt, so dass der
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Grad der Feinverteilung durch die Behandlung insge-
samt erhoht ist.

[0033] Essollerwahntwerden, dass das Beispiel allein
der lllustration dient und die Erfindung nicht beschréankt.
Dem Fachmann ist auch bekannt, wie Gleitlager und La-
gerschalen hergestellt werden und wie somit die Herstel-
lung der erfindungsgemafen Legierung in die tblichen
Lager-Herstellungsprozesse einbezogen werden kann.

Patentanspriiche

1. Monotektische Aluminium-Gleitlagerlegierung mit 5
bis 20 Gew.-% Bismut, 3 bis 20 Gew.-% Zink, 1 bis
4 Gew.-% Kupfer sowie zuséatzlich einer oder meh-
rerer der Komponenten Mangan, Vanadin, Niob,
Nickel, Molybdan, Kobalt, Eisen, Wolfram, Chrom,
Silber, Calcium, Scandium, Cer, Beryllium, Antimon,
Bor, Titan, Kohlenstoff, Zirkonium in Summe bis zu
5 Gew.-%, 0 bis 1 Gew.-% Zinn, 0 bis 1 Gew.-%
Silizium, 0 bis 1 Gew.-% Blei und Aluminium ad 100
Gew.-%.

2. Monotektische Aluminium-Gleitlagerlegierung nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Legierung zwischen 7 und 12 Gew.-% Bismut ent-
halt.

3. Monotektische Aluminium-Gleitlagerlegierung nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Legierung zwischen 3 und 6 Gew.-% Zink
enthalt.

4. Monotektische Aluminium-Gleitlagerlegierung nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Legierung zwischen 2 und 4
Gew.-%, insbesondere zwischen 2 und 3 Gew.-%
Kupfer enthalt.

5. Monotektische Aluminium-Gleitlagerlegierung nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Legierung bis zu 2 Gew.-% Al-
Ti-B- oder Al-Ti-C-Kornfeinungsmittel enthalt.

6. Verfahren zur Herstellung einer Aluminium-Gleitla-
gerlegierung unter Verwendung der Zusammenset-
zung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Legierungsbestandteile
in einem GielRverfahren zu einer Legierung verbun-
den werden, bei welchem die Abkiihlungsgeschwin-
digkeit 5 bis 1000 K/s betragt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abzugsgeschwindigkeit 2 bis 15
mm/s betrégt.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als GieRverfahren ein Strang-
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gielRverfahren angewendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Legierung fir die
Bereitstellung eines Halbzeugs mit wenigstens einer
Stutzschicht versehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass an der Legierung im
Zuge nachfolgender Umformprozesse wenigstens
eine Warmebehandlung bei Temperaturen von 270
°C bis 400 °C vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmebehandlung auf einen
Walz- und/oder Walzplattiervorgang folgt.

Gleitlagerschale, die als eines der darin verwende-
ten Materialien eine Legierung nach einem der An-

spriiche 1 bis 5 enthalt oder aus dieser besteht.

Gleitlager mit einer Schale nach Anspruch 12.

Claims

Monotectic aluminium plain bearing alloy, compris-
ing 5 to 20% by weight bismuth, 3 to 20% by weight
zinc, 1 to 4% by weight copper and additionally one
or more of the components manganese, vanadium,
niobium, nickel, molybdenum, cobalt, iron, tungsten,
chromium, silver, calcium, scandium, cerium, beryl-
lium, antimony, boron, titanium, carbon and zirconi-
um in total up to 5% by weight, 0 to 1% by weight
tin, 0 to 1% by weight silicon, 0 to 1% by weight lead,
and aluminium to make 100% by weight.

Monotectic aluminium plain bearing alloy according
to Claim 1, characterized in that the alloy contains
between 7 and 12% by weight bismuth.

Monotectic aluminium plain bearing alloy according
to Claim 1 or 2, characterized in that the alloy con-
tains between 3 and 6% by weight zinc.

Monotectic aluminium plain bearing alloy according
to one of Claims 1 to 3, characterized in that the
alloy contains between 2 and 4% by weight, in par-
ticular between 2 and 3% by weight, copper.

Monotectic aluminium plain bearing alloy according
to one of Claims 1 to 4, characterized in that the
alloy contains up to 2% by weight Al-Ti-B or AI-TiC
grain refiner.

Process for producing an aluminium plain bearing
alloy using the composition according to one of
Claims 1 to 5, characterized in that the alloying
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10.

1.

12,

13.

constituents are combined to form an alloy in a cast-
ing process in which the cooling rate is 5 to 1000 K/s.

Process according to Claim 6, characterized in that
the drawing-off rate is 2 to 15 mm/s.

Process according to Claim 6 or 7, characterized
in that a continuous casting process is used as the
casting process.

Process according to one of Claims 6 to 8, charac-
terized in that the alloy is provided with at least one
supporting layer for the preparation of a semifinished
product.

Process according to one of Claims 6 to 9, charac-
terized in that at least one heat treatment at tem-
peratures from 270°C to 400°C is performed on the
alloy inthe course of subsequent forming processes.

Process according to Claim 10, characterized in
that the heat treatment follows a rolling and/or roll-
bonding operation.

Plain bearing shell which contains as one of the ma-
terials used in it an alloy according to one of Claims
1 to 5, or consists of said alloy.

Plain bearing comprising a shell according to Claim
12.

Revendications

Alliage d’aluminium monotectique pour palier lisse
comprenant 5 a 20% en poids de bismuth, 3 4 20%
en poids de zinc, 1 a 4% en poids de cuivre ainsi
qu'en plus un ou plusieurs des composants
suivants : manganése, vanadium, niobium, nickel,
molybdéne, cobalt, fer, tungstene, chrome, argent,
calcium, scandium, cérium, béryllium, antimoine, bo-
re, titane, carbone, zirconium, en somme totale jus-
qu'a 5% en poids, 0 a 1% en poids d’ étain,0a 1 %
en poids de silicium, 0 a 1 % en poids de plomb, et
de I'aluminium a concurrence de 100% du poids.

Alliage d’aluminium monotectique pour palier lisse
selon larevendication 1, caractérisé en ce que l'al-
liage contient entre 7 et 12% en poids de bismuth.

Alliage d’aluminium monotectique pour palier lisse
selon larevendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
I'alliage contient entre 3 et 6% en poids de zinc.

Alliage d’aluminium monotectique pour palier lisse
selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que l'alliage contient entre 2 et 4% en poids, en
particulier entre 2 et 3% en poids de cuivre.
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Alliage d’aluminium monotectique pour palier lisse
selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que l'alliage contient jusqu’a 2% en poids d’agent
d’affinage du grain a I'Al-Ti-B ou a I'Al-Ti-C.

Procédé pour fabriquer un alliage d’aluminium pour
palier lisse employant la composition selon 'une des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’on lie
en un alliage les composants d’alliage par une mé-
thode de coulée dans laquelle la vitesse de refroi-
dissement s’éléve de 5 a 1000 K/s.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la vitesse d’extraction est de 2 a 15 mm/s.

Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce qu’on utilise en tant que méthode de coulée
une méthode de coulée continue.

Procédé selon I'une des revendications 6 a 8, ca-
ractérisé en ce que pour la préparation d’un semi-
produit on munit I'alliage d’au moins une couche de
protection.

Procédé selon I'une des revendications 6 a 9, ca-
ractérisé en ce qu’au cours de processus de trans-
formation ultérieurs on procede sur l'alliage a au
moins un traitement thermique a des températures
de 270°C jusqu’a 400°C.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que le traitement thermique succéde a un pro-
cessus de laminage ou de laminage-placage.

Coquille de palier lisse, qui se compose ou contient
comme un des matériaux utilisés un alliage selon
I'une des revendications 1 a 5.

Palier lisse avec une coquille selon la revendication
12.
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