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(57)摘要

本发明涉及一种滑动轴承复合原料(2)，其

具有：金属性支撑层(4)；置放于支撑层上的多孔

性承载层(6)；以及滑动层(10)，滑动层形成针对

滑动伙伴的滑动面，滑动层由基于聚合物基的滑

动层材料(8)制成，滑动层材料被浸入到多孔性

承载层(6)中，并在多孔性承载层(6)之上形成一

形成滑动面的超出部(12)，其中，滑动层材料(8)

优选包括摩擦学方面起作用的填充物质，其中，

滑动层材料(8)的聚合物基包括PVDF和PTFE，根

据本发明提出 ：滑动层材料 (8) 包括 3 0 ‑

60Vol.‑％PTFE和40‑70Vol.‑％PVDF，且滑动层

材料(8)从具有分子量PTFE>5*106g/mol的PTFE

分散体出发来形成，给PTFE分散体添加粉末状

PVDF和添加可选设置的填充物质，其中，PTFE于

是被沉淀且分散体的液态相被分离且用于形成

滑动层材料的包括沉淀的PTFE、PVDF和可选添加

的填充物质的留下的化合物被浸入到多孔性承

载层(6)中且在输入热量的情况下在其中被固

定。
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1.滑动轴承复合原料(2)，其具有：金属性支撑层(4)；置放于所述支撑层上的多孔性承

载层(6)，尤其是由青铜制成；以及滑动层(10)，所述滑动层形成针对滑动伙伴的滑动面，所

述滑动层由基于聚合物基的滑动层材料(8)制成，所述滑动层材料被浸入到所述多孔性承

载层(6)中，并在所述多孔性承载层(6)之上形成一形成所述滑动面的超出部(12)，其中，所

述滑动层材料(8)的所述聚合物基包括PVDF和PTFE，且其中，所述滑动层材料(8)能够包括

其他在摩擦学方面起作用的填充物质，其特征在于，所述滑动层材料(8)包括30‑60Vol.‑％

PTFE和40‑70Vol.‑％PVDF，且所述滑动层材料(8)从具有分子量PTFE>5*106g/mol的PTFE分

散体出发来形成，给所述PTFE分散体添加粉末状PVDF和添加可选设置的填充物质，其中，

PTFE于是被沉淀且所述分散体的液态相被分离且用于形成所述滑动层材料的包括沉淀的

PTFE、PVDF和可选添加的填充物质的留下的混合物被浸入到所述多孔性承载层(6)中且在

输入热量的情况下在其中被固定。

2.根据权利要求1所述的滑动轴承复合原料，其特征在于，所述滑动层材料(8)包括至

少45Vol .‑％、尤其是至少50Vol .‑％、尤其是最高65Vol .‑％、尤其是最高60Vol .‑％的

PVDF。

3.根据权利要求1或2所述的滑动轴承复合原料，其特征在于，所述滑动层材料(8)包括

至少32Vol.‑％、尤其是至少35Vol.‑％、尤其是至少40Vol.‑％、尤其是至少45Vol.‑％的

PTFE，和尤其是最高55Vol.‑％、尤其是最高50Vol.‑％、尤其是最高48Vol.‑％、尤其是最高

45Vol.‑％的PTFE。

4.根据权利要求1、2或3所述的滑动轴承复合原料，其特征在于，所述滑动层材料(8)在

PTFE或PVDF之外包括至少0.2Vol.‑％、尤其是至少0.5Vol.‑％、尤其是至少1.0Vol.‑％、尤

其是至少2Vol.‑％、尤其是至少5Vol.‑％、尤其是最高15Vol.‑％、尤其是最高12Vol.‑％、

尤其是最高10Vol.‑％的在摩擦学方面起作用的填充物质。

5.根据前述权利要求中任一项或多项所述的滑动轴承复合原料，其特征在于，所述填

充物质包括：硫化锌(ZnS)、硫酸钡(BaSO4)和/或二硫化钼(MoS2)和/或色素，例如TiO2和/或

六方的BN、WS2、SnS2、Bi2S3、CaF2、磷酸钙、芳纶和聚酰亚胺(PI)和/或纤维、尤其是碳纤维。

6.根据前述权利要求中任一项或多项所述的滑动轴承复合原料，其特征在于，所述滑

动层材料(8)在所述多孔性承载层(6)之上的形成所述滑动面的超出部(12)具有至少5μm、

尤其至少10μm、尤其至少50μm和最高60μm、尤其最高50μm、尤其最高45μm的厚度。

7.用于制造滑动轴承复合原料(2)的方法，所述滑动轴承复合原料具有：金属性支撑层

(4)；置放于所述支撑层上的多孔性承载层(6)，尤其是由青铜制成；以及滑动层(10)，所述

滑动层形成针对滑动伙伴的滑动面，所述滑动层由基于聚合物基的滑动层材料(8)制成，所

述滑动层材料被浸入到所述多孔性承载层(6)中，并在所述多孔性承载层(6)之上形成一形

成所述滑动面的超出部(12)，其中，所述滑动层材料(8)包括作为所述聚合物基的30‑

60Vol.‑％PTFE和40‑70Vol.‑％PVDF，且其中，所述滑动层材料(8)能够包括其他在摩擦学

方面起作用的填充物质，所述方法包括下列步骤：

提供具有分子量PTFE>5*106g/mol的PTFE分散体；

提供粉末状PVDF；

给所述PTFE分散体添加粉末状PVDF和添加可选设置的其他填充物质，以及制造均匀混

合；
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使PTFE沉淀且紧接着使所述分散体的液态相分离且获得包括沉淀的PTFE、PVDF和可选

添加的填充物质的留下的混合物；

使所述混合物浸入到所述多孔性承载层中，且输入热量用于将所述混合物固定在所述

多孔性承载层(6)中，用于形成所述滑动层材料(8)。

8.根据权利要求7所述的方法，其特征在于，提供所述PTFE分散体以及给所述PTFE分散

体添加粉末状PVDF和添加可选设置的其他填充物质以及制造均匀混合以如下方式实施：所

述滑动层材料(8)包括至少45Vol.‑％、尤其是至少50Vol.‑％、尤其是最高65Vol.‑％、尤其

是最高60Vol.‑％的PVDF。

9.根据权利要求7或8所述的方法，其特征在于，提供所述PTFE分散体以及给所述PTFE

分散体添加粉末状PVDF和添加可选设置的其他填充物质以及制造均匀混合以如下方式实

施：所述滑动层材料(8)包括至少32Vol .‑％、尤其是至少35Vol .‑％、尤其是至少

40Vol .‑％、尤其是至少45Vol .‑％的PTFE，和尤其是最高55Vol .‑％、尤其是最高

50Vol.‑％、尤其是最高48Vol.‑％、尤其是最高45Vol.‑％的PTFE。

10.根据权利要求7、8或9所述的方法，其特征在于，提供所述PTFE分散体以及给所述

PTFE分散体添加粉末状PVDF和添加可选设置的其他填充物质以及制造均匀混合以如下方

式实施：所述滑动层材料(8)在PTFE或PVDF之外包括至少0 .2Vol .‑％、尤其是至少

0.5Vol.‑％、尤其是至少1.0Vol.‑％、尤其是至少2Vol.‑％、尤其是至少5Vol.‑％、尤其是

最高15Vol.‑％、尤其是最高12Vol.‑％、尤其是最高10Vol.‑％的在摩擦学方面起作用的填

充物质。

11.根据前述权利要求7‑10中任一项或多项所述的方法，其特征在于，所述填充物质包

括：硫化锌(ZnS)、硫酸钡(BaSO4)和/或二硫化钼(MoS2)和/或色素，例如TiO2和/或六方的

BN、WS2、SnS2、Bi2S3、CaF2、磷酸钙、芳纶和聚酰亚胺(PI)和/或纤维、尤其是碳纤维。

12.根据前述权利要求7‑11中任一项或多项所述的方法，其特征在于，所述滑动层材料

(8)在所述多孔性承载层(6)之上的形成所述滑动面的超出部(12)被构造具有至少5μm、尤

其至少10μm、尤其至少50μm和最高60μm、尤其最高50μm、尤其最高45μm的厚度。

13.滑动轴承元件、尤其是滚压的衬套或套筒，尤其是作为机动车座椅调节装置中的滑

动轴承元件，由根据权利要求1‑6中任一项或多项所述的滑动轴承复合原料(2)来制造。

14.滑动轴承元件，形式为滚压的衬套或套筒，处在机动车座椅调节装置中，由根据权

利要求1‑6中任一项或多项所述的滑动轴承复合原料(2)来制造。
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滑动轴承复合原料和用于其制造的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种滑动轴承复合原料，其具有：金属性支撑层；置放于所述支撑层上

的多孔性承载层，尤其是由青铜制成；以及滑动层，所述滑动层形成针对滑动伙伴的滑动

面，所述滑动层由基于聚合物基的滑动层材料制成，所述滑动层材料被浸入到所述多孔性

承载层中，并在所述多孔性承载层之上形成一形成所述滑动面的超出部，其中，所述滑动层

材料的所述聚合物基包括PVDF和PTFE。滑动层材料可以除了形成聚合物基的PVDF和PTFE之

外包括其他在摩擦学方面起作用的填充物质。

背景技术

[0002] EP  0  232  922  B1公开了一种非类属的滑动轴承复合原料，其具有多个实施例，其

中滑动层材料包括55Vol.‑％PTFE或者说60Vol.‑％的PTFE或者说55Vol.‑％PVDF。

[0003] EP  0  632  208  B1公开了一种类属的滑动轴承复合原料，其中，滑动层材料由PTFE

和5‑30Vol .‑％金属性填充物质和5‑40Vol .‑％PVDF制成。一实施例是70Vol .‑％PTFE、

10Vol.‑％PVDF和20Vol.‑％铅。

[0004] EP  0  991  869  B1公开了一种基于PTFE基的滑动层材料的滑动轴承复合原料，滑

动层材料具有：至少60Vol.‑％PTFE；金属性填充材料的15‑25Vol.‑％；可选地8‑12Vol.‑％

PVDF；以及1‑3Vol.‑％碳纤维。滑动层材料由PTFE分散体出发来制造。

[0005] EP  1  716  342  B1公开了一种滑动轴承复合原料，其滑动层材料基于PVDF基或PES

基或PPS基或PA基，其中，滑动层材料在第一情况下包括至少50Vol.‑％PVDF。作为填充物质

的是硫化锌、石墨和碳纤维。这些实施例公开了10Vol‑％的滑动层材料的PTFE含量，其中，

PTFE在这里作为固体润滑物质、即作为聚合物基的填充物质起作用。PTFE在这里作为粉末

状填充物质被添加给滑动层材料的聚合物基。

[0006] EP  3  087  142  B1公开了一种类属的滑动轴承复合原料，其中，滑动层材料基于作

为基体材料，尤其是PA、PVDF、PFA、ETFE、PPA、LCP、PSU、PEI、PEEK、PPS、PESU的热塑性聚合物

被形成具有PTFE添加物。优选地，热塑性基体材料从分组PEEK、PPS、PPA和PSU中选出。给滑

动层材料的PTFE添加物的量值处在滑动层材料的5和50Vol.‑％、尤其是15‑45Vol.‑％、尤

其是15‑35Vol.‑％之间并具有带有不同分子量的PTFE的至少两个不同的类型。根据该文献

的教导，PTFE添加物由5‑40Vol .‑％和优选12.5‑35Vol .‑％的低分子PTFE和相应地60‑

95Vol.‑％、尤其是65‑87.5Vol.‑％的高分子PTFE制成。低分子PTFE被赋予<106g/mol和优

选<105g/mol的平均分子量，且高分子PTFE被赋予>106g/mol、尤其是106至107g/mol的平均

分子量。

发明内容

[0007] 本发明的任务在于，在更大程度上在其摩擦学方面特性，即摩擦和损耗方面改善

类属的滑动轴承复合原料。

[0008] 该任务在已提到类型的滑动轴承复合原料中根据本发明通过如下方式来解决，
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即，所述滑动层材料包括30‑60Vol.‑％PTFE和40‑70Vol.‑％PVDF，且所述滑动层材料从具

有分子量PTFE>5*106g/mol的PTFE分散体出发来形成，给所述PTFE分散体添加粉末状PVDF

和添加可选设置的填充物质，其中，PTFE于是被沉淀且所述分散体的液态相被分离且包括

沉淀的PTFE、PVDF和可选添加的填充物质的留下的混合物为了形成所述滑动层材料被浸入

到所述多孔性承载层中且在输入热量的情况下在其中被固定。PTFE分散体优选是水性分散

体。

[0009] 在开发意图的范畴内已发现的是，滑动轴承复合原料的摩擦学方面的特性在组分

相同的情况下区别可感知，确切地说视滑动层材料的制造而定。发明人已确认的是，在根据

本发明的滑动轴承复合原料中(其中，滑动层材料由PTFE分散体出发来形成)，摩擦值和出

现的损耗低于下列情况下的滑动轴承复合原料，在该滑动轴承复合原料的情况下，滑动层

材料由PVDF、PTFE和优选设置的填充物质这些成分的粉末状混合来制造，该混合然后本身

被抛洒到多孔性承载层中和上并在施加压力和输入热量的情况下浸入到承载层中。‑当上

面提到粉末状PVDF时，这被理解为由PVDF制成的颗粒或基于PVDF的颗粒，这些颗粒包含在

形成基体的PVDF中所接收的其他填充物质。根据EP  2  532  905A1中的公开内容，这里提到

的是以复合形式的填充物质。这会归因到，在制造试管状混合时必须导入非常多的能量用

于破碎和混合PTFE和PVDF，这可能导致PTFE受损，尤其是这点可以导致PTFE在该阶段

(Stadium)中不希望地烧结。这又妨碍了均匀的细滑动层材料的制造。从具有要求保护的分

子量的PTFE的PTFE分散体出发，PVDF粉末和可选设置的其他填充物质可以以经济的方式混

合，且可以实现均匀的混合，而不使PTFE受损。

[0010] 在此处讨论的领域中，不同类别的滑动轴承复合原料之间存在区别。一方面已知

下列的滑动轴承复合原料，其中，基于聚合物基的滑动层材料基于PTFE。这种原料已知了一

段时间，且PTFE是整体上具有最小摩擦值的聚合物基。但是，具有由100％PTFE制成的滑动

层材料的这里谈论的类型的滑动轴承复合原料不能满足实践中的抗损耗性要求。因此一直

以来追求的是，给基于PTFE的滑动层材料设置减少损耗的填充物质。为此，不仅提出金属性

填充物质、金属硫化物、特定类型(玻璃、芳纶、碳)的纤维，而且提出其他的减少损耗的填充

物质。在此情况下存在目标冲突，即，减少损耗的填充物质又将摩擦值提高到时常不可接受

的大小。

[0011] 但是在现有技术中，另一方面已知下列滑动轴承复合原料，其中滑动层材料由承

载式的、大多热塑性的聚合物，尤其是PVDF、PEEK等作为基材来形成。这类滑动轴承复合原

料虽然尤其是在附加摩擦学方面起作用的填充物志的情况下时常具有非常好的抗损耗性，

但是其摩擦值对于很多应用而言太高了。

[0012] 关于产品发展，‑如经验所示那样‑变得困难的是，滑动层材料不能以预先可确定

的方式进行设计，而是经常出现设计好的原料的非预期的和不可预期的结果和特性。因此

例如从包括77Vol.‑％的PVDF基滑动层材料出发提高PTFE填充物质含量从10到30Vol.‑％

不会如预期那样导致摩擦值减少，而是导致摩擦值的明显提高。另一方面很难实行的是，从

具有75Vol.‑％PTFE的另外的PTFE基原料和作为其余物质的摩擦学方面起作用的填充物质

出发，将PTFE含量减少到60Vol.‑％和添加20Vol.‑％PVDF会导致超过30％的损耗提高(针

对两者将在稍后的位置提到测量值)。

[0013] 尽管前面所刻画的经验，根据本发明仍确认的是，从PTFE分散体出发通过添加粉
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末状PVDF至PTFE分散体来制造滑动层材料在要求保护的范围内会出现非预期的正面结果。

仅具有20Vol.‑％PVDF的原料比没有PVDF具有较高PTFE含量的原料具有更高的损耗，而添

加40至60Vol.‑％PVDF以很高程度出色地减少了损耗，其中，此外出人意料的是，摩擦值相

对于具有高非常多的PTFE含量的原料没有或几乎没有提高。

[0014] 在根据本发明的滑动轴承复合原料的另一实施方式中已证实有利的是，所述滑动

层材料包括至少45Vol .‑％、尤其是至少50Vol .‑％、尤其是最高65Vol .‑％、尤其是最高

60Vol.‑％的PVDF。

[0015] 进一步已证实有利的是，所述滑动层材料包括至少32Vol .‑％、尤其是至少

35Vol .‑％、尤其是至少40Vol .‑％、尤其是至少45Vol .‑％的PTFE，和尤其是最高

55Vol.‑％、尤其是最高50Vol.‑％、尤其是最高48Vol.‑％、尤其是最高45Vol.‑％的PTFE。

[0016] 在摩擦学特性的很大程度优化方面已证实有利的是，所述滑动层材料包括至少

0.2Vol.‑％、尤其是至少0.5Vol.‑％、尤其是至少1.0Vol.‑％、尤其是至少2Vol.‑％、且尤

其是至少5Vol.‑％、尤其是最高15Vol.‑％、尤其是最高12Vol.‑％、尤其是最高10Vol.‑％

的摩擦学方面起作用的填充物质。尤其已证实有利的是，所述填充物质包括：硫化锌(ZnS)、

硫酸钡(BaSO4)和/或二硫化钼(MoS2)和/或色素，例如TiO2和/或六方的BN、WS2、SnS2、Bi2S3、

CaF2、磷酸钙、芳纶和聚酰亚胺(PI)和/或纤维、尤其是碳纤维。

[0017] 已证实有利的是，所述滑动层材料在所述多孔性承载层之上的形成所述滑动面的

超出部具有至少5μm、尤其至少10μm、尤其至少50μm和最高60μm、尤其最高50μm、尤其最高45

μm的厚度。

[0018] 本发明的主题还有一种具有权利要求7特征的用于制造滑动轴承复合原料的方

法。本方法的优选改进方案是权利要求8至12的主题。此外，权利要求中针对具有权利要求

13或14的特征的滑动轴承元件提出保护。

[0019] 根据本发明还涉及一种滑动轴承复合原料，其具有：金属性支撑层；置放于所述支

撑层上的多孔性承载层；以及滑动层，所述滑动层形成针对滑动伙伴的滑动面，所述滑动层

由基于聚合物基的滑动层材料制成，所述滑动层材料被浸入到所述多孔性承载层中，并在

所述多孔性承载层之上形成一形成所述滑动面的超出部，其中，滑动层材料可以包括摩擦

学方面起作用的填充物质，其中，所述滑动层材料的所述聚合物基包括PTFE和具有160‑190

℃熔融温度的低熔点热塑性塑料，其中，滑动轴承复合原料的特征在于：所述滑动层材料包

括30‑60Vol.‑％PTFE和40‑70Vol.‑％低熔点热塑性塑料，且所述滑动层材料从具有分子量

PTFE>107g/mol的PTFE分散体出发来形成，给所述PTFE分散体添加粉末状低熔点含氟热塑

性塑料和添加可选设置的填充物质，其中，PTFE然后被沉淀且所述分散体的液态相被分离

且包括沉淀的PTFE、低熔点含氟热塑性塑料和可选添加的填充物质的留下的混合物为了形

成所述滑动层材料浸入到所述多孔性承载层中且在输入热量的情况下在其中被固定。低熔

点含氟热塑性塑料可以由PVDF、ETFE和/或CETFE形成或包括这些热塑性塑料。该低熔点含

氟热塑性塑料可以通过权利要求3‑6的特征来改进。

[0020] 本发明的其他特征、细节和优点从所附专利权利要求和从附图和本发明优选实施

方式的随后的说明中获得。
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附图说明

[0021] 图1示出了根据本发明的滑动轴承复合原料的示意截面图；

[0022] 图2示出了静摩擦测量的结果；

[0023] 图3示出了损耗测量的结果；以及

[0024] 图4示出了检查组件的示意图；

[0025] 图5a、5b示出了由滑动轴承复合原料的各一微观观察的切片所示的两个视图(图

5a是根据本发明，图5b未根据本发明)。

具体实施方式

[0026] 图1示出了总体上以附图标记2表示的滑动轴承复合原料，其具有由钢制成的金属

性支撑层4和尤其是由青铜制成的金属性多孔性承载层6，该承载层关于承载层的容积优选

至少20Vol‑％、尤其是至少25Vol‑％、尤其是至少30Vol‑％、尤其是至少40Vol‑％限界了孔

容积。在多孔性承载层6的孔中，将基于聚合物基的滑动层材料8置入，该滑动层材料不仅优

选完全填充承载层6的孔，而且也形成在多孔性承载层6之上的形成滑动层10的超出部12。

[0027] 制造图1中示意性示出的滑动轴承复合原料根据开头所述的根据本发明的方法来

进行。因此，将粉末状PVDF和可选的其他填充物质添加到之前且独立提供的液态PTFE分散

体中并制造均匀混合。在其中或之后，以本身已知的方式沉淀PTFE。由这样获得混合分离该

分散体的液态相并获得包括沉淀的PTFE、PVDF和可选添加的填充物质的留下的混合物。该

混合物然后为了形成滑动层材料而被置入到多孔性承载层中并在其中被热力固定，使得产

生出滑动层材料的要求保护的组分。在此，还包含的残余湿度和润湿剂的残留物也会被蒸

发掉。

[0028] 下面的表格示出了用于制造根据本发明滑动轴承复合原料的滑动层材料的根据

本发明的组分(示例3、4和5)和对此的比较示例(示例1、2和6至8)。

[0029] 表格1‑实施例

[0030]

[0031] 在示例6至8中，与之相反由所有成分来制造粉末干燥混合。该粉末干燥混合被抛

洒到具有由青铜制成的多孔性烧结承载层的钢制支撑层上，在温度作用下熔融并被辊压到

承载层的孔中。

[0032] 从这些条形的扁平材料中以弯辊法(Biegerollverfahren)制造具有对接接口的
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柱体形衬套，这些衬套然后如下所述地被测试。

[0033] 对检查的描述：

[0034] 滑动轴承的损耗在油脂润滑的流程中以进行倒转的旋转运动用0.054m/s的平均

速度进行测试，而针对静摩擦测量使用0.057m/s的平均速度。在此情况下，衬套状的滑动轴

承元件不是连续旋转，而是其交替地分别绕一完全周转来回运动，即关于布置在开口中的

作为轴所示的对应本体朝一周缘方向运动并又返回运动以及朝另一周缘方向运动并又返

回运动。该对应本体沿衬套内周缘的周缘方向仅在大致40°的角节段上延伸并相对径向力

加载被支撑。该组件示意性在图4中示出。在此情况下，将衬套状滑动轴承元件相对于对应

本体来回旋转进行驱动。在此，滑动轴承衬套沿径向方向在弹簧预紧下以1500N的力FN被负

载。

[0035] 具有根据表格1的滑动层材料的衬套状滑动轴承元件分别在相同条件下进行测

试。针对损耗测量，实施超过20小时的倒转旋转运行，且然后在衬套内侧上测量滑动层材料

的对应损耗并将其以相对单位标注在图2中。

[0036] 针对静摩擦的测量，将试验台内部的对应的衬套状滑动轴承元件以预设的负载FN
加载20分钟。紧接着，从静止状态、即静摩擦测量从发，实施借助于转矩检测的摩擦值测量，

其结果又以相对单位标注在图3中。

[0037] 编号6至8的基于PVDF基的滑动层材料示出了优秀的抗损耗性。但是，摩擦值、确切

的说尤其是静摩擦太高了。静摩擦明显高于PTFE基滑动层材料(示例1和2)的静摩擦。为了

在这里从比较示例编号6出发减少摩擦值，以比较示例编号7进行试验，将PTFE含量提高到

30Vol‑％，以因此减少静摩擦。预期的是，PTFE作为出色的降低摩擦值的固体润滑物质的加

强添加能够造成静摩擦的明显减少。但是，如根据图3的静摩擦图所示不是该情况。

[0038] 根据编号1至5的PTFE基滑动层材料在当前的检查条件下示出了足够令人满意的

静摩擦行为，这首要归因于PTFE基。在这些PTFE基滑动层材料中，表格1中所实施的填充物

质不首要用于减少摩擦值，而是首先用于提高抗损耗性。

[0039] 在纯至100％由PTFE制成的滑动层材料中，‑如开头已经提到的那样‑摩擦值和尤

其是静摩擦会小于根据编号1至5的原料的情况。它们对于要求良好“滑动/粘滞”行为("

Slip/Stick"‑Verhalten)，即静摩擦和滑动摩擦之间的区别小的应用而言是最适当的；但

是，100％PTFE的静摩擦值对于例如座椅调节装置中的经常要求的自锁而言太小了。

[0040] 在PTFE基原料中，填充物质的添加造成静摩擦的提高并希望造成与纯PTFE滑动层

材料相比改善抗损耗性。尽管在编号1和2的示例中添加减少损耗的填充物质，但是抗损耗

性对于很多应用而言是不足的。

[0041] 将粉末形式的至少40Vol‑％PVDF(根据本发明的示例3至5)添加至PTFE分散体造

成原料损耗显著减少，确切的说减少到PVDF基原料的水平。出人意料地，非常高份额的PVDF

(40至60Vol‑％)所造成的静摩擦水平的提高不值一提，而是使得摩擦保留在基于PTFE的材

料(示例1至2)的水平上。因为PVDF具有比PTFE明显更高的摩擦值，所以这不是意料之中的。

[0042] 因为具有55‑77Vol‑％PVDF的PVDF基体的示例6至8也具有形式为静摩擦值的随着

增加的PVDF含量不断提高的摩擦值，所以不可能是从基于PTFE的滑动层材料中的较高PVDF

份额情况下的静摩擦值良好不变出发的，但是这在示例3至5中仍然出现了。

[0043] 原料具有由PTFE分散体形成的PTFE基，该PTFE基具有添加给该分散体的PVDF粉
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末，这些原料的同时低的静摩擦和高的抗损耗性可能地是通过独一无二的原料组织结构所

引起，该原料组织结构具有网状PTFE结构和熔融的、部分连接到一起的PVDF颗粒(它们在其

中如被接收在一基体中)之间的共同作用。

[0044] 根据示例编号3至5的根据本发明的滑动轴承复合原料已证实良好适用于制造形

式为滚压的衬套和套筒的滑动轴承元件，尤其是适用于在座椅调节装置(尤其是机动车中)

使用，因为这里可以产生由于粘滞滑动而非预期的噪声，这些噪声但是在使用根据本发明

的滑动轴承复合原料时不会出现或以较小的范围出现。

[0045] 最后，图5a、图5b示出了根据本发明的原料(图5a)和未根据本发明的原料(图5b)

的追踪切片图。根据本发明的原料(图5a)以前述根据本发明的方式由具有分子量PTFE>5*

106g/mol的PTFE分散体出发来制造，该PTFE分散体被添加了粉末状PVDF。在PTFE沉淀并接

下来分离该分散体的液态相之后，留下的混合物在大致室温下被辊压到由烧结后的青铜制

成的三维多孔性承载层中并在辊压后的状态下然后在大约380°热量下进行处理。表现为黑

色的相是PTFE，表现为白色的排出物(Ausscheidung)是PVDF。可识别到PVDF朝滑动轴承复

合原料的上侧面方向，即朝向滑动伙伴富集，而在本方法中形成基体的PTFE优选浸入到承

载层的孔中。在未根据本发明的原料(图5b)中，粉末状混合由粉末状PVDF和粉末状PTFE来

制造并被抛洒到三维多孔性承载层上。然后，抛洒后的粉末混合物被加热到170‑220℃之间

的温度上，并被辊压到三维多孔性承载层中。在此，PVDF变软，并优选使基于本方法然后形

成基体的PVDF浸入到承载层的孔中。与图5a不同，在图5b中因此可以识别出PTFE朝向原料

上侧面的富集。
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图3

图4
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图5a

图5b
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