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(54) Bezeichnung: ZWEI- ODER MEHRSCHICHT-VERBUNDWERKSTOFF

(57) Abstract

Composite material with two or a plurali-
ty of layers with a coating layer (5) which is ap-
plied directly on the rough surface (2) of a sub-
strate and which comprises a lake base of polyi-

mid and at least one finely spread additive in said
base. Upon forming the coating layer (5) as a fric-
tion or sliding layer, such layer may contain
about 99 to 60% by volume, preferably 90 to 80%
by volume of thermo-setting polyimid lake and
about 1 to 40% by volume, preferably 10 to 20%
by volume of self-lubrication additives, particu-
larly low molecular weight PTFE, with a grain si-
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ze comprised between 5 and 7 ym. For manufac-
turing said composite material, the powder addi-
tive is intimately mixed with the polyimid lake
and homogenized until it becomes slightly vis-

cous or pasty, deposited on the metal substrate and fixed thereto by sintering.

(57) Zusammenfassung

Ein Zwei- oder Mehrschicht-Verbundwerkstoff mit einer direkt auf der aufgerauhten Oberfliche (2) eines Substrates
(1) aufgebrachten Deckschicht (5), die eine Matrix (3) aus Polyimid-Lack und mindestens einen in dieser Matrix fein dispers
verteilten Zusatz aufweist. Bei Ausbildung der Deckschicht (5) als Reib- bzw. Gleitschicht kann diese etwa 99 bis 60 Vol.%,
bevorzugt 90 bis 80 Vol% wirmehértbaren Polyimid-Lack und etwa 1 bis 40 Vol.%, bevorzugt 10 bis 20 Vol.% selbstschmie-
rende Zusitze (4), insbesondere niedermolekulares PTFE mit mittlerer KorngroBe zwischen 5 bis 7 um enthalten. Fiir die
Herstellung des Verbundwerkstoffes wird der pulverformige Zusatz mit dem Polyimid-Lack innig vermischt und bis zu nie-
drig viskosen bis pastdsen Zustand homogenisiert, auf das metallische Substrat aufgebracht und auf diesem angesintert.
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Zwei- oder Mehrschicht-Verbundwerkstoff

Die Erfindung bezieht sich auf einen Zwei- oder Mehr-
schicht-Verbundwerkstoff mit einer Deckschicht, die ther-
misch hochbelastbaren, wirmehirtbaren Polyimid-Lack ent-
hdlt, mittels dessen die Bestandteile der Deckschicht zu-
sammengehalten und zugleich die Deckschicht mit dem sie tra-
genden Substrat fest verbunden ist. insbesondere bezieht
sich die Erfindung auf derartigen Verbundwerkstoff fiir

Reib- bzw. Gleitelemente mit metallischen Substrat, wobei
die Deckschicht die Reib- bzw. Gleitschicht bildet.

Das Aufbringen einer Deckschicht mit Gehalt an thermisch

hoch belastbaren, wdarmehdrtbaren Polyimid-Lack hat Bedeu-
tung zur Schaffung von geschiitzten Oberflichen an Schicht-
Verbundwerkstoffen jeglicher Art, insbesondere zur Beschich-
tung voh Metalloberfldchen und besonders solcher Metallober-~
fiéchen, die auf Reibung beansprucht werden. Besondere Bedeu-
tung kommt dem Aufbringen solcher Deckschichten durch Auf-
streichen oder Spachteln zu. _

So sind beispielsweise Verbundgleitlager bekannt, bei wel-
chen eine mit Lochungen oder Vertiefungen versehene Schicht
aus Polyimid mittels Acryl-Epoxid-Kleber auf einem Stiitzkdr-
per aus Stahl befestigt ist, wobei die Lochungen oder Vertie-
fungen mit einem Gemisch aus festem Schmiermittel und einem
Lagermetall ausgefiillt sind, wie sie in der DE-0OS 20 00 632

offenbart sind.

Diese bekannten Verbundgleitlager mit Polyimid-Kunststoffen
haben jedoch erhebliche Méngel, insbesondere weil die ver-
wendeten Klebstoffe nicht gestatten, die hohe thermische Be-

lastbarkeit der Polyimid-Kunststoffe auszuschopfen.

In der DE-0OS 22 06 400 wird ein Verbundwerkstoff und ein Ver-

fahren zu seiner Herstellung beschrieben, wobei die Reib-
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bzw. Gleitschicht Polyimidharze und bzw. oder Polyimid-
Lackbestandteile enthdlt, welche u.a. auch aus Polyester-

imiden und Polyamidimiden bestehen k&nnen.

Eine Verbindung mit dem metallischen Stiitzkorper erfolgt

im wesentlichen durch eine mechanische Verklammerung, in

dem auch die tragende Seite des Stiitzkdrpers ein Sinterge-
rist oder ein Stiitzgewebe - beispielsweise aus Zinnbronze -
aufgebracht wird. Weiterhin werden als Stiitzk8rper geloch-
tes Stahl- oder Bronzeblech genannt. Das Aufbringen eines
Sintergeriistes oder eines Stiitzgewebes als Zwischenschicht
bzw. die Verwendung eines gelochten Stahl- oder Bronzeble-
ches ist notwendig, um hier eine ausreichend hohe Verbindung
der aufzubringenden Kunststoffschicht zum Tragerwerkstoff

zu gewdhrleisten. Es ist einleuchtend, daB die zusitzliche
Forderung nach dem Vorhandensein eines Rauhgrundes, der eine
mechanische Verklammerung gestattet, zusdtzliche Arbeits-
gdnge erfordert und somit aufwendig und kostenintensiv ist.
So muB z.B. das Sintergeriist auf den metallischen Stiitzkdr-
per aufgestreut werden, um dann einen Sinterprozef zu durch-
laufen, der so gesteuert werden muB, daB ausreichender Po-
renraum entsteht, welcher mit dem Polyimidharz und/oder
Lackbestandteilen getrinkt wird. Hierbei muB auf die Vis-
kositdt der Mischungen geachtet werden, um eine vollstindige
Trankung des zur Verfiligung stehenden Porenraumes erreichen
zu kénnen. Dem sind jedoch durch das Hinzufligen selbstschmie-
render Zusdtze Grenzen gesetzt. Einmal muB sich die Grége
dieser Zusdtze an den Abmessungen des zur Verfiigung ste-
henden Porenraumes des Haftgrundes und umgekehrt orientie-
ren. Desweiteren steigt die Viskositit der Mischung mit

dem Anteil der selbstschmierenden Zusitze.

Nachteilig bei dem geschilderten Herstellungsverfahren von
Reib- bzw. Gleitelementen mit sehr kleinem Biegeradius ist
die Tatsache, daB diese erst nach ihrer Bearbeitung auf End-
dicke und erfoigter Umformung durch- bzw. ausgehirtet wer-

den kdnnen. Wird die Durch: bzw. Aushartung vor der Bear-
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beitung bzw. vor der Umformung zu Reib- bzw. Gleitelementen
mit sehr kleinem Biegeradius vorgenommen, so ist mit Ab-
losungen, d.h. mit einem Abplatzen der Reib- bzw. Gleit-

schicht zu rechnen.

Es sind auch Verbundschichtwerkstoffe bekannt, deren Gleit-
schicht aus einem Fluorpolymer-Gemisch und einem Zusatzstoff
besteht und dér mit einem weiteren, die Gleiteigenschaften
verbessernden anorganischen oder organischen Stoff ge-
mischt sein kann, der in pulvriger Form vorliegt. Dabei

wird das fluorhaltige Polymer in einem kontinuierlichen
Beschichtungsverfahren durch Zugabe von Zusatzwerkstoffen,
die eine Dichte > 8 g/cm3 haben, die eine Fl&chenverbin-
dung der Fluorpolymere zum Substrat erhdhen, auf dem me-
tallischen Trdgerwerkstoff aufgebracht. Mit diesem Zusatz-
werkstoff, dessen Dichte > 8 g/cm3 ist, werden die antiadhid-

siven Eigenschaften von fluorhaltigen Polymeren unterdriickt.

. Nachteilig ist die Notwendigkeit, Zusidtze verwenden zu missen,

die das schlechte Bindungsverhalten von fluorhaltigen Poly-

meren verbessern sollen.

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung, einen Zwei- oder
Mehrschicht-Verbundwerkstoff mit einer verbesserten, Poly-
imid-Lack enthaltenden Deckschicht zu schaffen, die sich
durch hohe Temperaturbestindigkeit, hohe mechanische Be-
lastbarkeit, Korrosionsbestindigkeit und hohe Verschleipn-
festigkeit auszeichnet und dabei leicht und kostengiinstig
auf dem Verbundwerkstoff aufzubringen sein soll. Soweit
der Verbundwerkstoff fiir Reib- bzw. Gleitelemente'gedacht'
ist, und die Deckschicht die Funktion einer Reib- bzw.
Gleitschicht iibernimmt, sollen die Nachteile der bekannten
Polyimid-Gleitlager behoben und vor allem wesentlich ver-

besserte Reib- bzw. Gleiteigenschaften erzielt werden.
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Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, daB die
Matrix der Deckschicht durch den wdrmehdrtbaren Polyimid-
Lack gebildet und Zusatz bzw. Zusdtze in darin fein dispers
verteilter Form aufnimmt und daf diese Deckschicht direkt
auf der aufgerauhten Oberfldche des Substrates aufgebracht
ist. Bei erfindungsgemdfem Verbundwerkstoff fiir Reib- bzw.
Gleitelemente ist die Deckschicht als Reib- bzw. Gleit-
schicht auszubilden und direkt auf der aufgerauhten Ober-
flache eines bandfdrmigen, metallischen Substrates auf-

zubringen.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB sich besonders
diejenigen Polyimia—Lacke bewdhren, welche in der Elektro-
industrie als Elektrolacke bzw. als Drahtlacke fiir Isolier-
zwecke Verwendung finden. Ein besonderer Vorteil des er-
findungsgemdflen Verbundwerkstoffes besteht darin, daB

ein Zwei- oder Mehrschicht-Verbundwerkstoff hergestellt
wird, ohne eine haftvermittelnde Schicht oder einen der

mechanischen Verklammerung dienenden Rauhgrund.

In vorteilhafter Weise kann die Matrix der Reib- bzw. Gleit-
schicht durch in LoOsungsmitteln 18sliches Polyimid gebildet
sein und diese Matrix, in der ein selbstschmierender Zusatz
bzw. Zusdtze darin fein dispers verteilt ist bzw. sind,
direkt auf der aufgerauhten Oberfliche eines metallischen
Substrates aufgebracht werden. In besonders vorteilhafter
Weise kann die Reib- bzw. Gleitschicht, die etwa 99 bis

60 Vol.%, bevorzugt 90 bis 80 Vol.%, wirmehidrtbare Polyimid-
Lacke und etwa 1 bis 40 Vol.%, bevorzugt 10 bis 20 Vol.%
selbstschmierende Zus&tze enthalten. Dabei kdnnen in vor-
teilhafter Weise Polyimid-Lacke bzw. die in Losungsmitteln
18slichen Polyimide Stoffe aus einer oder mehreren der
folgenden Gruppen von Polyimiden sein:

Carboranimid, wasserstoffreie Polyimide, Poly-triazo-Pyro-

mellithimide, Polyesterimide und Polyamidimide.
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In besonders vorteilhafter Weise kann der Polyimid-Lack

ein in Ldsungsmitteln ldsliches Polyimid ein Uber
Tris-(2-hydroxyathyl)-isocyanurat (THEIC) vernetztes
Polyester sein.

In vorteilhafter Weise kann der selbstschmierende Zusatz
ein in Pulverform vorliegendes, niedermolekulares PTrE
sein, dessen mittleres Molekulargewicht zwischen 35.000

und 100.000 ist, wobei die mittlere KorngrofBe des nieder-
molekularen PTFE zwischen 5 bis 7/pm sein kann. In vorteil-
hafter Weise kann die Dicke der Reib- bzw. Gleitschicht
zwischen 0,05 und 0,5 mm, bevorzugt zwischen 0,07 und

0,2 mm sein. In einer vorteilhaften Ausflihrungsform kann das
metallische‘Substrat aus Stahl nach DIN 1624, Aluminiun,
eine Aluminiumlegierung, aluminiumplattierter Stahl oder
kupferhaltige Werkstoffe gebildet sein, wobeli das metalli-
sche Substrat eine Dicke zwischen 0,5 bis 2,0 mmn aufweisen

kann.

Die Herstellung des erfindungsgemdfen Verbund-Schichtwerk-
stoffes kann in einem kontinuierlichen Durchlauf ausge-
filhrt werden, wobei in besonders vorteilhafter Weise fol-
gender Verfahrensschritt aufgezeigt wird.

Der in Pulverform vorliegende, selbstschmierende Zusatz
wird mit dem der die Matrix bildende Polyimid-Lack innig
vermischt und bis zu niedrig viskosen bis pastdsen Zustand
homogenisiert, wobei die so vorbereitete Mischung in der
gewlinschten Beschichtungsdicke in entsprechender Menge

auf das metallische Substrat aufgebracht und auf diesem

angefrittet werden kann.

In einem besonders vorteilhaften Verfahrensschritt kann zur
Verbesserung der Verarbeitbarkeit der Mischung diese mit
einem latenten Losungsmittel, vorzugsweise Dimethylformamid
versehen sein, wobel der Zusatz von Dimethylformamid 2 bis
10 vel.#, vorzugsweise 4 bis 6 Vol.% betragen kann. In

elnem nachsten vorteilhaften Verfahrensschritt kann die amit
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Spritzen, Streichen oder Walzen auf das metallische sub-
strat aufgebracht werden, wobei in vorteilhafter Weise das
Metallische Substrat in einem MF-Ofen induktiv auf die Tem-
bPeratur zum Anfritten der Reib- bzw. Gleitschicht anp das

metallische Substrat erwirmt werden kann.

wn

In einenm vorteilhaften Verfahrensschritt kXann das in der
angefritteten Reib- bzw. Gleitschicht enthaltene, latente
Losungsmittel in einer anschlieRenden Heizstrecke ver-
flichtigt werden. In einem anschlieBenden vorteilhaften

10 Verfahrensschritt kann die auf das metallische Substrat
aufgebrachte Mischung aus Polyimid-Lack und niedermoleku-
larem PTFE in einem Durchlaufofen, der in seiner Ober- und
Unterhitze regulierbar ist, durchgehirtet werden, wobei
die Ausgangstemperatur des Substrates maximal 250°Cbe—

15 tragen kann. 1n einem besonders vorteilhaften Verfahrens-
schritt kann zur Ausbildung der maximalen Kristallisation

» der Reib- bzw, Gleitschicht diese im Anschlup an die Durch-

hdrtung gesteuers abgekiihlt werden und im Anschlug daran
Zur Weiterverarbeitung Zu einer Rolle aufgewickelt werden,

20 Das erfindungsgemige Verfahren bietet den Vorteil, dag in
einem kontinuierlichen Verfahren ohne aufwendige Zwischen-
schichten bei optimaler Haftung direkt der metallische Stiitz-

werkstoff mit dem reibungsarmen, verschleiBfesten und tem-

25 Forderung nach einem schnellen ung wirtschaftlichen Her-
stellungsverfahren wird dadurch Rechnung getragen, dap die
Verarbeitungszeiten duBerst kurgz sind und eine ausreichende
Genauigkeit beim Aufbringen der Reib- bzw. Gleitschicht eine
maBliche Nachbearbeitung vVermeiden hilft, Nachdem das mit

30 einer Reib- bzw, Gleitschicht Versehene Band gesteuert ab-
gekiihlt ist, wird es ohne zusitzliche thermische oder mecha-
nische Nachbehandlung Zu einer Rolle aufgewickelt und ist
deeignet zuy herkémmlichen Gleitlagerelementen weiterverar-
beitet zu werden, Herkommliche Zweischicht—Verbundwerkstoffe

1

35 mit dem Aufban netallischer Tréger/Kunststoff erleidsn bei
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einer spanlosen Formgebung durch beispielsweise Walzen,
Driicken oder Biegen eine irreversible Schddigung der Bin-

dung 2zwischen Substrat und Beschichtung.

Eine Umformung des erfindungsgemdBen Zwei- oder Mehrschicht-
Werkstoffes durch beispielsweise Walzen fiihrt iiberraschen-

derweise zu keiner Schidigung des Schichtverbundes.

Das Fehlen einer gesonderten Nachbehandlung, sei es ther-
mischer oder mechanischer Art, gestattet, den Gleitlager-
zweischichtenwerkstoff kontinuierlich in einem einzigen
Durchgang herzustellen. Im erfindungsgemidBen Verfahren

1Bt sich bevorzugt ein Zweischichtwerkstoff mit einem
Stitzwerkstoff aus Stahl DIN 1624, Qualitdt St3, bevorzugt
Std4, herstellen. Alternativ dazu koénnen auch andere metal-
lische Stiitzwerkstoffe, beispielsweise Aluminium oder Alu-
miniumlegierungen und aluminiumplattierter Stahl oder
kupferhaltige Werkstoffe in Betracht kommen. Die Dicke

der verwendeten metallischen Stilitzwerkstoffe ist beliebig,
soll aber bevorzugt im Bereich von 0,5 mm bis 2,0 mm liegen.
Als Polyimidlack wird bevorzugt ein iiber Tris-(2-hydro-
xydthyl) -isocyanurat (THEIC) vernetztes Polyester verwen-
det. Dieser thermisch hoch belastbare, wirmeschockbestin-
dige, reibungsarme und gegen mechanische Belastung unempfind-
liche Werkstoff wird mit reibungs- und verschleiBminderndem
niedermolekularem  PTFE, welches in Pulverform vorliegt,

homogen gemischt.

Die auf die Stiitzschicht aufzubringende homogene Mischung

ist zwischen 0,05 mm und 0,5 mm dick, bevorzugt zwischen

0,07 mm und 0,2 mm. Die Zugabe des verschleifmindernden
gleitverbessernden PTFE in Pulverform mit einer Korngrofe

von 0,005 mm bis 0,007 mm nit einem Volumenanteil von lr

bis 40%, bevorzugt 10 bis 20%, wird dem Polyimidlack, bei-
spielsweise Polyesterimid, zugemischt. Uberraschenderweise
wurde gefunden, daB ein Zusatz von 2 bis 10 Vol.%, bevor-
zugt 4 bis 6 Vol.%, eines latenten Ldsungsmittels, beispiels-

weise Dimethylformamid, die Verarbeitbarkeit der Mischung
SUREA 7
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wihrend der Beschichtung durch z.B. Aufstreichen wesentlich
vereinfacht. Weiterhin wurde festgestellt, daB durch die
Zugabe von 2 bis 10 Vd.%, bevorzugt zwischen 4 bis 6 Vol.%,
eines latenten Ldsungsmittels, bevorzugt Dimethylformamid,

5 sich ebenso die Filmbildung der aus beispielsweise Polyester-
imid und PTFE bestehenden Beschichtungsmischung in hohem
MaBe verbessert, und es zu einer geschlossenen, porenfreien
und iliber die gesamte Bandbreite ebenen und gleichmafigen Be-

schichtung beitragt.

10 Nachstehend wird die Ausfiihrungsform der fir die Durchfiih-

rung des Verfahrens zu benutzenden Anlage beschrieben.

Die Vorbehandlung der metallischen Stiitzschicht, welche
mit Reib- bzw. Gleitschicht versehen werden soll, wird
mittels Strahlen, Biirsten oder Schleifen, also auf mecha-

15 nische Weise bevorzugt durchgefihrt.

Eine andere Mdglichkeit der Vorbehandlung ist durch ein
Andtzen, also auf chemische Weise mdglich. Dieser Behandlung
zur VergrdBerung der spezifischen Oberfldche auf mechani-
sche und/oder chemische Weise folgt eine Reinigung der

20 zu beschichtenden Oberfldche durch bekannte Lésungsmittel.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an-
hand der Zeichnung n&her erldutert, die
einen stark vergrdBerten Schnitt durch einen

Zweischicht-Verbundwerkstoff zeigt.

25 Wie aus der Zeichnung ersichlich, ist auf der zu beschich-
tenden, vorbehandelten Oberflache 2 des Substrates 1, be-
stehend aus beispielsweise Stahl DIN 1624 der Qualitdt St4,
eine die Matrix 3 bildende Polyimidschicht aufgebracht,
welche vorzugsweise aus einem Polyesterimid besteht. In

30 dieser Matrix 3, bestehend aus Polyesterimid, sind nieder-

molekulare PTFE-Teilchen als selbstschmierender Zusatz 4
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fein dispers verteilt, Die Korngrége dieser PTFE-Teilchen
4 betrdgt zwischen 5 bis 7/pm. Die Dicke. des metallischen
Substrats 1 betragt bei der Herstellung von Gleitlagern,
beispielsweise fiir den Einsatz in Pumpen, Vergasern oder
StoBddmpfern 0,2 bis 2,5 mm. Die Dicke der Reib- bzw.
Gleitschicht 5 liegt zwischen 0,07 und 0,2 mm.

Anhand der nachfolgenden Verfahrensbeschreibung soll die
Herstellung eines 2weischicht~Verbuhdwérkstoffes aufgezeigt

werden.

Ein Trigerwerkstoff aus Stahl der Qualitit St3 nach DIN
1624 bzw. St4 wird fortlaufend durch Strahlen, Blirsten oder

Schleifen und/oder Atzen ung anschlieBende Reinigung bzw.

einem Gemisch aus Polyesterimid und niedermolekularem

PTFE-Wachs, Teilchengrdpe ca. S/pm bis 7lpm, mittleres

wurden bei einer statistischen Verschleinrﬁfung (Stift/
Walze-Prﬁfeinrichtung) mit maximal 21 Vol.% PTFE-Zusatz er-
reicht,

Die Auftragung der Reib- bzw. Gleitschicht erfolgt iiber
ein Auftragungsrakel (Alternative:Walzenbeéchichtung), | T(o
bei dieses so eingestellt wird, daB eine Uber die gesamte

Form der Bandbeschichtung werden evtl. Dickenunterschiede
der Stiitzschicht kompensiert, S0 daf ein zusdtzlicher Ar-

beitsgang fiir die Dickenregulierung entfillt.

Nach dem Aufbringen der Gleitschicht wird in einem Vorwirm-
ofen, einem MF-Ofen, ein Anfritten des Werkstoffgemisches
an das Substrat vVorgenommen.
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Die in der Reib- bzw. Gleitschicht enthaltenen L&sungsmittel

werden in einer anschlieBenden Heizstrecke verfliichtigt.

Darauffoldend wird in einer Umwdlzdurchlaufanlage die Aus-

hi3rtung der Beschichtungsmasse vorgenonmen.

Nur durch die beschriebene Reihenfolge des Beschichtungsab-

laufes und die Auslegung der Ofen wird eine geschlossene,

glatte und von Poren freie Beschichtung geschaffen..-

Die Austrittstemperatur des beschriebenen Bandes betrigt

am Ende des Durchlaufofens ZSOOC. Im AnschluB an den Durch-

laufofen erfolgt eine langsame, geregelte Abkiihlung, wo-

durch eine hohe Kristallisation der Beschichtung herbeige-

flihrt wird. Der Zwelschichtverbundwerkstoff wird ohne maR-

liche Nachkontrolle, wie beispielsweise Walzen oder Friasen,

zu einer Rolle aufgewickelt und ist zur Weiterverarbeitung

von Reib- und Gleitelementen geeignet.

Vergleichende VerschleifBversuche an Priifpldttchen, gefer-

tigt nach der erfindungsgemdfen Beschichtung Polyesterimid

und verschiedenen Volumenanteilen an niedermolekularem PTFE

gegeniiber einer Beschichtung ohne Zusatz an PTFE sind nach-

stehend aufgefihrt.

Versuchsbedingungen:
Gleitgeschwindigkeit:
Statische Belastung:
Spezifische Belastung:
Priifplattchen-~g@:

Walzen-g des Gegenlaufers:
PV-Wert:

Harte:

100 min~T=1 0,523 ms~

~~ 700 N
~- 8,9 N/mm
10 mnm

100 mm

4,68 N/mn® . ms
60 HRcC

2,84

0,24

1,78

1

2

-1

WIPO ‘g
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Anhand der aufgefiihrten Versuchsbedingungen wurden folgende

Ergebnisse erzielt:

Vol.-Anteil: Versuchsdauer: Walztemp.: VerschleiB:
PTFE (%)
23 Min. 67°¢ 0,016 mm
7 30 Min. 63°¢ 0,009 mm
30 Min. 75°¢ 0,008 mm
21 30 Min. 65°¢C 0,002 mm

Eine Ausflihrungsform zur Herstellung des erfindungsgemifBen

Zweischichtwerkstoffes wird nachfoigend beschrieben.

Beispiel 1:

Das Aufrauhen der mit der erfindungsgemdBen Gleit- bzw.
Reibschicht zu beschichtenden Oberfliche der vorzugsweise
metallischen Stitzschicht kann durch gebriuchliche mecha-
nische Verfahren wie beispielsweise Strahlen, Bilirsten oder
Schleifen erfolgen. Eine chemische Behandlung durch An-

dtzen ist aber auch mdglich.

Die Herstellung des erfindungsgem&fen Beschichtungswerkstof-
fes mit z.B. einer Zusammensetzung von 93 Vol.-Anteilen
Polyesterimid und 7 Vol.-Anteilen niedermolekulares PTFE

wird nachstehend beschrieben.

Der Mischvorgang erfolgt in einem Schnellriihrer bei einer
Drehzahl von < 4000 U/min..

Die Ausgangsviskositdt bei 23°¢ betragt nach DIN 53211 fiir
das Polyesterimid 90 s + 5%.

Nach dem Mischvorgang mit einem Rotationsviskosimeter wurden
450 + 5% m Pa . s gemessen. Die Mischzeit ist mit 5 Minuten
kurz zu halten.

Die Beschichtung des erfindungsgemifen Werkstoffes bzw. die
Herstellung oder Auftragung erfolgt vorzugsweise iiber einen

regulierbaren Streubalken bzw. ein Auftragsrakel.
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In einem zweiten Beispiel wird die Beschichtung einer ent-
sprechend vorbehandelten Stitzschicht mit einem Werkstoff

gemdB nachstehender Zusammensetzung beschrieben.

Beispiel 2:

Die Zusammensetzung der Reib- bzw. Gleitschicht besteht aus
79 Volumenanteile Polyesterimid und
21 Volumenanteile niedermolekulares PTFE. )
Zu der aufgefiihrten Zusammensetzung werden wihrend des Misch-
vorganges im Schnellriihrer 6 Volumenanteile, bezogen auf die
Mischung eines latenten LOsungsmittels beigegeben, um die
Filmbildung beim Aufbringen mit Streichbalken Zu verbessern
und bei Schichtdicken > 40 ym die Blasenbildung bzw. Poren-

bildung zu unterdriicken.

Im erfindungsgemifen Verfahren lassen sich auch groBe Fli-
chen, insbesondere zu schliitzende Metalloberflichen (metal-
coating) mit einer Deckschicht versehen. Die Deckschicht
kann auch in fortlaufendem Verfahren auf bandfdrmiges Sub-
strat aufgebracht werden. Dabei kann die Deckschicht in
jeder gewiinschten besonderen Anforderungen gerecht werden-
der Weise Zusammengesetzt werden, beispielsweise als Reib-
bzw. Gleitschicht.
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Patentans Priche

1) 2Zwei- oder Mehrschicht—Verbundwerkstoff mit einer
Deckschicht, die thermisch hoch belastbaren, wirme-
hdartbaren Polyimid-Lack enthdlt, mittels dessen die
Bestandteile der Deckschicht zusammengehalten und

5 zugleich die Deckschicht mit dem sie tragenden Sub-
strat fest verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dag
die Matrix (3) der Deckschicht durch den wdrmehidrt-
baren. Polyimid-Lack gebildet ist und Zusétz bzw.
Zusdtze in darin fein dispers verteilter Form auf-

10 nimmt und dap diese Deckschicht direkt auf der auf-
gerauhten Oberfliche (2) des Substrates (1) aufge-
bracht ist.

2) Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, insbesondere fiir
Reib- bzw. Gleitelemente, dadurch gekennzeichnet, dap
15 die Deckschicht als Reib- bzw. Gleitschicht (5) aus-
gebildet und direkt auf der aufgerauhten Oberfliche
eines bandférmigen, metallischen Substrates (1).auf-
gebracht ist.

3) Verbundwerkstoff nach Anspruch 2, gekennzeichnet dureh
20 eine Reib- bzw. Gleitschicht (5), die etwa 99 bis 60
Vol.%, bevorzugt 90 bis 80 Vol.% wdrmehirtbare Poly-
imid-Lack und etwa 1 bis 40 vol.%, bevorzugt 10 bis -
20 Vol.% Selbstschmierende Zusitze (4) enthilt.

4) Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
25 dadurch gekennzeichnet, daB der Polyimid-Lack Stoffe
aus einer oder mehreren der folgenden Gruppen von
Polyimiden sind: Carboranimid, wasserstoffreie Poly-
imide, Poly-triazo—Pyromellithimide, Polyesterimide
und Polyamidimide.
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vVerbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daf der Polyimid-Lack ein in
Loésungsmittel ldsliches Polyimid ein iber Tris-(2-hy-
droxyéthyl)—isécyanurat (THEIC) vernetztes Polyester

ist.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf der selbstschmierende Zusatz
(4) ein in Pulverform vorliegendes niedermolekulares
PTFE ist und ein mittleres Molekulargewicht zwischen

35.000 und 100.000 aufweist.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dap die mittlere KorngroBe des niedermolekularen PTFE

zwischen 5 bis 7/Pm ist.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Dicke der Deckschicht
zwischen 0,05 und 0,5 mm, bevorzugt zwischen 0,07 und

0,2 mm ist.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) aus Stahl
nach DIN 1624, Aluminium, eine Aluminiumlegierung,
aluminiumplattierter Stahl und kupferhaltige Werkstoffe
gebildet ist.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daB das Substrat (1) eine Dicke zwischen 0,5 bis

2,0 mm aufweist.

Verfahren zur Herstellung von Verbundwerkstoff nach
Anspruch 1, bei dem ein das Substrat bildendes Band
kontinuierlich mit dem die Deckschicht bzw. Reib- bzw.
Gleitschicht bildenden Material belegt und dieses Ma-
terial durch Warmeeinwirkung angefrittet und anschlie-

Bend gesteuert abgekiihlt wird, dadurch gekennzeichnet,




WO 81/01375

10

15

20

25

12)

13)

14)

15)

16)

PCT/DES0/00159

homogenisiert wird, und dag die so vorbereitete Mi-
schung in der gewlnschten Beschichtungsdicke in ent-
sprechender Menge auf das metallische Substrat auf-

gebracht und auf diesem angesintert wird,

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dan
2ur Verbesserung der Verarbeitbarkejt der Mischung
diese mit einenm latenten Lésungsmittel, Vorzugsweise
Dimethylformamid versehen ist.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB der Zusatgz von Dimethylformamid 2 bis 10 Vol.%,
Vorzugsweise 4 bis g Vol.% betrigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dafl die mit einem latenten Losungs-
mittel versehene Mischung mittels Spritzen, Streichen
oder Walzen auf das metallische Substrat aufgebracht

MF-Ofen induktiv auf die Temperatur zum Anfritten der
Reib- bzw. Gleitschicht an das metallische Substrat
erwarmt wird,

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, das
das in der angefritteten Reib- bzw. Gleitschicht ent-
haltene, latente Lésungsmittel ip einer anschlieBenden
Heizstrecke verfliichtigt wird,
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Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB die auf das metallische Substrat
aufgebrachte Mischung aus Polyimid-Lack und nieder-
molekularen PTFE in einem Durchlaufofen, der in seiner
Ober- und Unterhitze regulierbar ist, durchgehirtet

wird, wobei die Ausgangstemperatur des Substrates maximal
250°¢ betrigt,

Verfahren nach einen der Anspriiche 11 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Ausbildung der maximalen
Kristallisation der Reib- bzw. Gleitschicht diese im
Anschluf an die Durchhdrtung gesteuert abgekiihlt wird.

Verfahren nach einen der Anspriiche 11 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verbundwerkstoff inm AnschluB

an das gesteuerte Abkiihlen zur Weiterbearbeitung von

Reib- bzw. Gleitelementen zy einer Rolle aufgewickelt
wird.
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GEANDERTE ANSPRUCHE -~
(beim Internationalen Biiro am 14 April 1981 (14.04.81) eingegangen)) ~

1.) (geandert)
Zwei- oder Mehrschicht-Verbundwerkstoff mit einer Deck-

schicht, die eine Matrix aufweist, welche thermisch hoch
belastbaren, widrmehdrtbaren Polyimid-Lack enthdlt, mittels
dessen die Bestandteile der Deckschicht zusammengehalten

5 und zugleich die Deckschicht mit dem sie tragenden Sub-
strat fest verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daf die
Matrix (3) durch den wirmehdrtbaren Polyimid-Lack selbst
gebildet ist und Zusatz bzw. Zusdtze in darin fein dispers
verteilter Form aufnimmt, wobei der Polyimid-Lack ein in

10 Losungsmittel 18sliches Polyimid in Form eines iiber Tris
(2-hydroxydthyl) -isocyanurat (THEIC) vernetzten Polyesters
ist und die Deckschicht direkt auf der aufgerauhten Ober-

fliche (2) des Substrates (1) aufgebracht ist.

2.) Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, insbesondere flir Reib-
15 bzw. Gleitelemente, dadurch gekennzeichnet, dak die Deck-
schicht als Reib- bzw. Gleitschicht (5) ausgebildet und
direkt auf der aufgerauhten Oberfldche eines bandfdrmigen,

metallischen Substrates (1) aufgebracht ist.

3.) Verbundwerkstoff nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine

20 Reib- bzw. Gleitschicht (5), die etwa 99 bis 60 Vol.-%, be-
vorzugt 90 bis 80 Vol.-% widrmehidrtbar- Polyimid-Lack und
etwa 1 bis 40 Vol.-%, bevorzugt 10 bis 20 Vol.-% selbst-

schmierende Zusdtze (4) enthidlt.

4.) Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
25 gekennzeichnet, dak der Polyimid-Lack Stoffe aus einer oder
meheren der folgenden Gruppen von Polyimiden sind: Carboran-

imid, wasserstoffreie Polyimide, Poly-triazo-Pyromellith-

imide, Polyesterimide und Polyamidimide.
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(weggefallen)

Verbundwerkstoff nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der selbstschmierende Zusatz (4) ein in
Pulverform vorliegendes niedermolekulares PTFE ist und
ein mittleres Molekulargewicht zwischen 35.000 und

100.000 aufweist.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet,
daBR die mittlere KorngrdBe des niedermolekularen PTFE

zwischen 5 bis 7 ym ist.

verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1-4,6,7,. da-
durch gekennzeichnet, daB die Dicke der Deckschicht
zwischen 0,05 und 0,5 mm, bevorzugt zwischen 0,07 und

0,2 mm ist.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1-4, 6-8,
dadurch gekennzeichnet, dak das Substrat (1) aus Stahl
nach DIN 1624, Aluminium, eine Aluminiumlegierungd,
aluminiumplattierter Stahl und kupferhaltige Werkstoffe
gebildet ist.

verbundwerkstoff nach Anspruch g9, dadurch gekennzeich-
net, dat das Substrat (1) eine Dicke zwischen 0,5 bis

2,0 mm aufweist.

Verfahren zur Herstellung von Verbundwerkstoff nach
Anspruch 1, bei dem ein das Substrat bildendes Band
kontinuierlich mit dem die Deckschicht bzw. Reib- bzw.
GCleitschicht bildenden Material belegt und dieses Ma-
terial durch Wirmeeinwirkung angefrittet und anschlie-

gend gesteuert abgekiihlt wird, dadurch gekennzeichnet,
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dal der in Pulverform vorliegende Zusatz mit dem der
die Matrix bildende Polyimidlack innig vermischt wird
und bis zu niedrig viskosen bis pastdsen Zustand
homogenisiert wird, und daf die so vorbereitete Mi-
schung in der gewlinschten Beschichtungsdicke in ent-
sprechender Menge auf das metallische Substrat auf-

gebracht und auf diesem angesintert wird.

Verfahren nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, daR

zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit der Mischung

‘diese mit einem latenten LOsungsmittel, vorzugsweise

Dimethylformamid versehen ist.

Verfahren nach 2Anspruch 12 dadurch gekennzeichnet,
daR der Zusatz von Dimethylformamid 2 bis 10 Vol.-%,

vorzugsweise 4 bis 6 Vol.-% betridgt.

Verfahren nach einem der Anspriichell bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die mit einem latenten Losungs-
mittel versehene Mischung mittels Spritzen, Streichen
oder Walzen auf das metallische Substrat aufgebracht

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daR das metallische Substrat in einem
MF-Ofen induktiv auf die Temperatur zum Anfritten der
Reib- bzw. Gleitschicht an das metallische Substrat

erwdrmt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dag
das in der angefritteten Reib- bzw. Gleitschicht ent-
haltene, latente LSsungsmittel in einer anschliefenden

Heizstrecke verfliichtigt wird.
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17.) Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB die auf das metallische Substrat
aufgebrachte Mischung aus Polyimid-Lack und nieder-
molekularen PTFE in einem Durchlaufofen, der in seiner

5 Ober- und Unterhitze regulierbar ist, durchgehirtet
wird, wobei die Ausgangstemperatur des Substrates maximal
250°C betrigt.

18.) Verfahren nach einem der Anspriiche 1] bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daf zur Ausbildung der maximalen
10 Kristallisation der Reib- bzw. Gleitschicht diese im
anschluf an die Durchh3rtung gesteuert abgekiihlt wird.

19.) verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verbundwerkstoff im Anschluf
an das gesteuerte Abkiihlen zur Weiterbearbeitung von

15 Reib- bzw. Gleitelementen zu einer Rolle aufgewickelt

wird.
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