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Gleitlagerlegierung auf Zinnbasis

Die Erfindung betrifft eine Gleitlagerlegierung auf Zinnbasis, geeignet
zur Herstellung einer Gleitlagerbeschichtung im GieRverfahren, mit
wenigstens einem Hauptlegierungselement und einem Zinnanteil von
25 und 98 Gew.-%. Die Erfindung betrifft ferner eine Verwendung der

Gleitlagerlegierung.

Gleitlagerlegierungen auf Zinnbasis sind seit Jahrzehnten beispiels-
weise als Weillmetalle bekannt und weisen als Hauptlegierungsele-
mente Antimon und Kupfer auf, wobei die Legierung durch weitere
Elemente erganzt wird.

Die Gleitlagerlegierung wird dabei regelmaRig auf eine Tragkonstruk-
tion; z. B. aus Stahl, beispielsweise in Form einer Lagerstitzschale
aufgegossen. Die Gleitlagerlegierung soll eine gute Einbettfahigkeit
fur Schmutzpartikel und eine gute Anpassungsfahigkeit an die auf-
einander gleitenden Elemente, beispielsweise eine drehende Welle,
aufweisen. Die Gleitmetalllegierungen auf Zinnbasis weisen diese
Eigenschaften auf, sind aber hinsichtlich ihrer Belastbarkeit begrenzt.
Da die Anforderungen an die Dauerbelastbarkeit von Gleitlagerlegie-
rungen steigen, sind daher zunehmend héher belastbare Gleitlager-
legierungen, beispielsweise auf Aluminium-Zinn-Basis verwendet
worden. Diese Gleitlagerlegierungen weisen jedoch hinsichtlich der
Einbettfahigkeit und Anpassbarkeit nicht die vorteilhaften Eigenschaf-
ten auf, die die Gleitlagerlegierungen auf Zinnbasis gewahren. Es
sind daher zahlreiche Versuche unternommen worden, Gleitlagerle-
gierungen auf Zinnbasis hinsichtlich der Belastbarkeit, also insbeson-
dere hinsichtlich ihrer Harte und Ermudungsfestigkeit, zu verbessern.

BESTATIGUNGSKOPIE

PCT/DE2014/000187
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Durch DE 28 18 099 C2 ist es bekannt, ein Weilmetall auf Zinnbasis,
das die Legierungselemente Antimon, Kupfer und Cadmium sowie als
Kornfeinungselemente Chrom und Kobalt enthélt, zuséatzlich mit Bor
0,02 bis 0,08 Gew.-% und Zink mit 0,1 bis 0,2 Gew.-% zu versehen.
Durch eine kombinierte Wirkung von Bor und Zink, gemeinsam mit
Kobalt und Chrom, wird eine wesentliche Verbesserung der Festig-
keitseigenschaft erreicht. Die durch Zink eintretende Verschiechte-
rung der Bindung auf der Stahlstlutzschale wird durch den Zusatz von

Bor wieder aufgehoben.

GB 2,146,354 A offenbart eine Gleitlagerlegierung auf Zinnbasis mit
den Haupt-Legierungselementen Antimon und Kupfer, bei der die Er-
héhung der Festigkeit durch eine Kornfeinung aufgrund einer Zugabe
von Titan mit einem Anteil von 0,005 bis 0,5 Gew.-% erreicht werden

soll.

SU 1 560 596 A1 offenbart eine Gleitlagerlegierung auf Zinnbasis die
als Hauptlegierungselemente 7 bis 8 Gew.-% Kﬁpfer, 10 bis
12 Gew.-% Antimon und 15 bis 20 % Zink und Zinn als Rest aufweist.
Die Legierung weist eine erhéhte Haltbarkeit und Verschleif3festigkeit
auf, ist jedoch auf ein Stahlsubstrat nur mittels Lichtbogenspritzen
aufbringbar. Wirde diese Legierung durch Gieflen aufgebracht wer-
den, wére sie als Gleitlagerlegierung wegen einer viel zu niedrigen
Zahigkeit nicht brauchbar.

Eine weitere Anforderung an die verwendeten Gleitlagerlegierungen
besteht darin, diese von umweltbelastenden Legierungsbestandteilen
frei zu halten, um o6kologisch vertrégliche Gleitlagerlegierungen
(WeiBmetalllegierungen) zu gewahrleisten. Es ist jedoch bisher nicht
gelungen, derartige Gleitlagerlegierungen zu erstellten, die héheren
Festigkeitsanspriichen gentigen. Bei hoheren Anforderungen an die

Belastbarkeit und an die VerschleiBbestandigkeit wird somit haufig

PCT/DE2014/000187
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weiterhin auf Lagermetalle auf Aluminiumbasis ausgewichen, obwohl
beim Einsatz dieser Lagermetalle auf die hervorragenden Notlaufei-
genschaften von Lagermetalllegierungen auf Zinnbasis verzichtet
werden muss.

Durch WO 2009/108975 A1 ist ein Weilmetall mit 4 bis 30 Gew.-%
Antimon und 1 bis 10 Gew.-% Kupfer bekannt. Die Legierung soll da-
bei ferner ein Element aus der Elementengruppe Kobalt, Mangan,
Scandium und Germanium mit einer Gesamtkonzentration zwischen
0,2 und 2,6 Gew.-% sowie wenigstens ein Element aus der Elemen-
tengruppe Magnesium, Nickel, Zirkon und Titan mit einer Gesamt-
konzentration zwischen 0,05 und 1,7 Gew.-% aufweisen, wobei der
Summenanteil von Antimon und Kupfer bei einem zumindestens dem
dreifachen Kupfergehalt entsprechenden Antimongehalt héchstens
35 Gew.-% betragt. Die Gleitlagerlegierung kann einen Zusatz von
0,6 bis 1,8 Gew.-%, vor-zugsweise 0,7 bis 0,9 Gew.-% Zink enthalten.
Zink dient durch die Bildung von zusatzlichen Kristallisationskeimen
zur Feinung der Kupfer-Zinn- und Zinn-Antimonphasen. Dadurch wird
ein Anwachsen dieser Phasen auf eine schadigende Groéf3e verhin-
dert. Die untere Grenze von 0,6 Gew.-% Zink ergibt sich daraus, dass
eine geringere Zugabe keine positive Wirkung mehr erzeugt, wahrend
sich die obere Grenze daraus ergibt, dass tber 1 Gew.-% das Zink
nicht mehr im Zinn-Mischkristall gelést wird und sich zwischen Zinn
und Zink eine niedrigschmelzende eutektische Phase mit Tm ca.
200°C ausbildet, die die Warmfestigkeit und auch die Korrosionsbe-
standigkeit senkt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Gleitla-
gerlegierung auf Zinnbasis zur Verfiigung zu stellen, die eine verbes-
serte Festigkeit aufweist und bis zu einer gewissen Betriebstempera-
tur die Festigkeit der Gieitlageriegierung auf Zinnbasis so erhoéht,
dass auf einen Einsatz von Gleitlagerlegierungen auf Aluminium-
Basis verzichtet werden kann.

PCT/DE2014/000187
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR einem ersten Aspekt der Erfin-
dung mit einer Gleitlagerlegierung der eingangs erwahnten Art gel6st

durch die Hauptlegierungselemente

0 bis 25 Gew.-% Antimon

0 bis 20 Gew.-% Kupfer und

2 bis 14 Gew.-% Zink.

Gemdl einem zweiten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe gelost
durch die Hauptlegierungselemente

0 bis 25 Gew.-% Antimon
0 bis 20 Gew.-% Kupfer und

2 bis 30 Gew.-% Zink

und wenigstens ein Zusatzlegierungselement, ausgewahlt aus einer

oder mehrerer der nachstehenden Gruppen

Gruppe I:

Kobalt, Mangan, Scandium, Germanium und Aluminium mit einem
Gesamtanteil von 0,001 bis 2,6 Gew.-%,

Gruppe Il:

Magnesium, Nickel, Zirkon, Titan mit einem Gesamtanteil von 0,005
bis 1,7 Gew.-%,

Gruppe llI:

Wismut, Indium, Cadmium und Blei mit Anteilen von jeweils maximal
5 Gew.-% und einem Gesamtanteil von maximal 8 Gew.-%,
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Gruppe IV:

Lithium, Silber, Cer, Yttrium, Samarium, Gold, Tellur und Kalzium, mit
einem Anteil von jeweils bis zu 2,5 Gew.-% und einem Gesamtanteil

von bis zu 4 Gew.-%,
Gruppe V:

Arsen, Niob, Vanadin, Chrom, Wolfram, Lanthan und Erbium, mit ei-
nem Anteil von jeweils héchstens 1,0 Gew.-% und einem Gesamtan-

teil von héchstens 2,25 Gew.-%,
Gruppe VI:

Phosphor und Bor, jeweils mit einem Anteil von maximal 0,1 Gew.-%

und einem Gesamtanteil von maximal 0,2 Gew.-%.

GeméaR dem ersten Aspekt der Erfindung weist die Gleitlagerlegie-
rung Zink in einem Anteil von 2 bis 14 Gew.-% als Hauptlegierungs-
element auf. Daneben kdénnen als Hauptlegierungselemente Kupfer

und/oder Antimon verwendet werden.

Ein derartiger Anteil von Zink als Hauptlegierungselement ist nach
dem bisherigen Kenntnisstand der Fac‘hwelt zu vermeiden gewesen,
weil bekanntlich Zinn und Zink ein niedrig schmelzendes eutektisches
Gefuige bei einem Zinkanteil von 8,8 Gew.-% ausbilden. Das eutekti-
sche Gefiige mit dem niedrigen Schmelzpunkt von ca. 200°C ist als
nachteilig bezuglich der Warmfestigkeit und der Korrosionsbesténdig-
keit angesehen worden. Der Erfindung liegt demgegeniiber die Er-
kenntnis zugrunde, dass eine Gleitlagerlegierung mit einer hohen
Harte und Ermidungsfestigkeit und mit einer geeigneten Elastizitat

bzw. Plastizitat bis zu einer Betriebstemperatur von 198°C dadurch

PCT/DE2014/000187
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hergestellt werden kann, dass das Hauptstrukturelement ein Zinn-
Zink-Eutektikum ist. Wahrend die Fachwelt bisher alles unternommen
hat, um die Ausbildung eines eutektischen Gefiiges zu verhindern,
sieht die vorliegende Erfindung vor, eutektisches Geflige als haupt-
sachliches Strukturelement zu verwenden. Das eutektische Geflige
von Zinn und Zink erlaubt aufgrund verschiedener Hartungsmecha-
nismen die Ausbildung ausreichend harter und widerstandsfahiger
Geflige. Bei einer Konzentration von 8,8 Gew.-% Zink im Zinn bildet
sich das Eutektikum-e(BSn+aZn). Das Eutektikum besteht somit aus
den beiden Phasen BSn-Mischkristall und aZn-Mischkristall. In Misch-
kristallen geloste Legierungsatome bewirken die sogenannte Misch-
kristallhartung. Auch in der Matrix BSn feindispers eingelagerte Teil-
chen aZn stellen fur die wandernden Versetzungen Hindernisse dar
und bewirken eine Teilchenhéartung. Sie bewirken dartber hinaus ei-
ne indirekte Verfestigung, weil sie eine verstarkte Versetzungsbildung

bei plastischer Verformung bewirken.

Die Legierung mit der eutektischen Zusammensetzung von
8,8 Gew.-% Zink in Zinn hat den niedrigsten Schmelzpunkt aller még-
lichen Legierungen im Sn-Zn-System. Im eutektischen Punkt fallt die
Liquidustemperatur mit der Solidustemperatur zusammen. Eine reine

eutektische Legierung hat demnach einen Schmelzpunkt und keinen

- Schmelz- bzw. Erstarrungsintervall. Hieraus resultiert eine Verringe-

rung der Neigung zur Rissbildung, Porositat und zu Seigerungen, so-
dass bedeutende Verbesserungen der technologischen und mechani-

schen Eigenschaften der Legierung bewirkt werden.

Es ist bekannt, dass eutektische Legierungen eine besondere Nei-
gung zur starken Unterkithlung aufweisen. Im unterkihlten Zustand
bildet sich eine ikosaedrische Nahordnung heraus und es bilden sich
Cluster mit einer hohen Packungsdichte. Die ikosaedrische Nahord-

nung einerseits und der feste Korper andererseits haben deutlich

PCT/DE2014/000187
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verschiedene Packungen. Die Erh6hung der Packungsdichte bei star-
ker Unterkiihlung hemmt die Diffusion der Atome fiir die Kristallisati-
on und fiir andere Phasenumwandlungen. Im Fall einer grofRen Un-
terkiihlung weist die Schmelze einen groRen Uberschuss an freier
Energie auf, den das System fir vielfaltige Erstarrungswege weit au-
Rerhalb des Gleichgewichts in manigfachen metastabilen Phasen
nutzen kann. Somit kénnen metastabile Festkorper entstehen, die
aus Ubersattigten Mischphasen, korngefeinten Legierungen, unge-
ordneten Ubergitterstrukturen und/oder metastabilen kristallografi-
schen Phasen bestehen kénnen. Bei Zinkanteilen in der Legierung
des Systems Sn-Zn von mehr als 8,8 Gew.-% bildet sich eine Struktur
mit der primaren azZn-Phase. Die primare aZn-Phase erhdht die Harte
und Festigkeit und die Verschleifestigkeit der Legierung hat jedoch
die Tendenz, die Plastizitat zu verringern. Hieraus ergibt sich, dass
erfindungsgeman in einem im Wesentlichen reinen Sn-Zn-System der
Anteil an Zn nicht zu hoch werden darf und daher bei 14 % begrenzt
ist um die fur eine gieBbare Gleitlagerlegierung bendtigte Elastizitat

bzw. Plastizitat zu erhalten.

Die Festigung der erfindungsgemafen Zink enthaltenden Legierung
erfolgt nichf nur mit der Mischkristallhartung sondern auch mit der
zuséatzlichen Matrixhartung (BSn) durch feindispers eingelagerte Teil-
chen (aZn), mit der primaren aZn-Phase und mit metastabilen Fest-
kérpern. Es bildet sich eine korngefeinte Matrix mit Teilchen (aZn) im

Eutektikum-e(BSn+aZn) und mit primar Teilchen (aZn).

Das Zink bildet keine intermetallische Phase mit dem Zinn. Das Zink
ist in der Matrix in Form von kompakten Einschliissen (Teilchen) vor-
handen. Das Zink andert somit die Wechselwirkung des Zinns mit
anderen Elementen nicht. Es ist daher ohne weiteres mdglich, die
tiblichen weiteren Hauptiegierungselemente Kupfer und Antimon in
den Ublichen Anteilen von 2 bis 25 Gew.-% Antimon und 3 bis
20 Gew.-% Kupfer hinzuzufiugen.

PCT/DE2014/000187
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Ein Vergleich der Mikrostruktur der erfindungsgeméfen Legierung mit
herkémmlichen Gleitlagerlegierungen, wie beispielsweise
TEGOSTAR der Evonik Goldschmidt GmbH, wie sie beispielsweise
von Ecka Granules Germany GmbH vertrieben wird, zeigt, dass die
erfindungsgemale Gleitlagerlegierung Phasen mit einer rundlichen
Form und einer korngefeinten Matrix aufweisen, dass also die bei der
TEGOSTAR-Legierung auftretenden Lamellen und eckigen Phasen in
rundliche Formen geéndert sind.

In einem zweiten Aspekt der Erfindung lasst sich eine giefféhige
Gleitlagerlegierung auch mit héheren Zinkgehalten bis zu 30 Gew.-%
mit den gleichen vorteilhaften Eigenschaften und mit einem eutekti-
schen Geflige als Hauptstrukturelement herstellen, insbesondere
wenn Mittel zur Korhfeinung und zur stabilen Clusterbildung hinzuge-

geben werden.

Die Zusatzlegierungselemente der oben erwédhnten Gruppen | und Il
fuhren zur Ausbildung von besonders dichten und stabilen Clustern.
Dabei bilden Zink, Kobalt, Nickel, Mangan und Germanium Cluster
mit der Koordinationszahl 10, wahrend Scandium, Magnesium, Titan,
Zirkon und Aluminium Cluster mit der Koordinationszahl 12 bilden.
Diese Zusatzlegierungselemente bewirken eine starke Unterkihlung
bei der Kristallisation und fitlhren zu einer verstarkten Anderung der
Phase aus Lamellen und eckigen Formen in rundliche Formen. Fer-
ner bildet sich eine korngefeinte Zinnmatrix. Die Zusatzlegierungs-
elemente dieser Gruppen fihren daher zu einer bedeutenden Steige-
rung der Festigkeit, Zahigkeit und Ermtdungsfestigkeit der Zinnbasis-

Gleitlagerlegierungen.

Die Elemente der dritten Gruppe, namlich Wismut, Indium, Cadmium
und Blei haben eine grofe Losbarkeit in der Zinnmatrix und bilden
Mischkristalle. Dadurch wird die Mischkristallhdrtung bewirkt. Bei der

PCT/DE2014/000187
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niedrigen Abkiihlungsgeschwindigkeit bildet sich das Eutektikum aus.
Die Einzelanteile der Legierungselemente diirfen 5 Gew.-% nicht

Ubersteigen. Der Summenanteil muss mit 8 Gew.-% begrenzt werden.

Die Zusatzlegierungselemente der Gruppe IV, namlich Lithium, Sil-
ber, Cer, Yttrium, Samarium, Gold, Tellur und Calcium bilden mit Zinn
das Eutektikum-e(BSn+Sn,M1,), wobei M1 eins der Elemente aus
dieser Gruppe ist. Das Eutektikum besteht somit aus zwei Phasen,
namlich BSn-Mischkristall und der inter-metallischen Phase SnyM1,.
In den Mischkristallen geléste Legierungsatome bewirken die soge-
nannte Mischkristallhartung. In der Matrix (BSn) feindispers eingela-
gerte Teilchen SnyM1, stellen fiir die wandernden Versetzungen Hin-
dernisse dar und bewirken eine Teilchenhartung. Da die Erhéhung
des Inhalts des Eutektikums zur Senkung der Plastizitét beitragen
kann, sollen die Einzelanteile dieser Legierungselemente 2,5 Gew.-%
nicht Ubersteigen. Der Summenanteil muss mit 4 Gew.-% nach oben

begrenzt sein.

Die Elemente der Gruppe V, namlich Arsen, Niob, Vanadium, Chrom,
Wolfram, Eisen, Lanthan und Erbium bilden mit Zinn eine peritekti-
sche Reaktion oder fithren zur Bildung von zusétzlichen Kristallkei-
men aus einer SnyM2y-Phase oder einer M2-Phase, wobei M2 eins
der genannten Metalle ist. Die zusatzlichen Kristallisationskeime fiih-
ren zur Feinung der Matrix (BSn), aber auch der Kupfer-Zinn- und

Zinn-Antimon-Phase und der primaren Zink-Phase. Da auch hier die

‘Erhéhung der SnyM2y-Phase oder der M2-Phase zur Senkung der

Plastizitat fuhren kann, sollen die Einzelanteile dieser Legierungs-
elemente 1,0 Gew.-% nicht (bersteigen. Der Summenanteil muss
nach oben mit 2,25 Gew.-% begrenzt werden.

Durch die Elemente P oder B der Gruppe VI werden hauptsachlich
zusatzliche Kristallisationskeime und zusatzliche metastabile Phasen

PCT/DE2014/000187
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gebildet. Die zusatzlichen Kristallisationskeime konnen die Sn4P3-
Phase oder die B-Phase sein. Da die Erhohung der genannten Pha-
sen zur Senkung der Plastizitat beitragen kann, werden die Einzelan-
teile dieser Legierungselemente nach oben mit 0,1 Gew.-% begrenzt.

Der Summenanteil darf 0,2 Gew.-% nicht Gbersteigen.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Gleitlager mit einer Gleitlager-

beschichtung aus einer erfindungsgemaen Gleitlagerlegierung.

Die obigen Erlauterungen werden im Folgenden anhand von beige-
fugten Abbildungen naher erlautert.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsge-
malen Gefiiges der Legierung SnSb10Cu4Zn7. Es bilden sich eutek-
tische Gefuge-e(BSn+aZn) mit eingelagerten Gefiigeteilchen SbSn,
BSn, CugSns und aZn.

Figur 2 2eigt eine ahnliche schematische Darstellung fir die Legie-
rung SnSb12Cub5Zn14 mit den Gefiigen
aZn+SbSn+CueSn5+e(BSn+aZn) mit den Phasen BSn, CugSns, SbSn,
aZn.

Figur. 3 zeigt Schliffbilder in unterschiedlichen VergroBerungen des
Gefuges TEGOSTAR als Kokillenguss und geatzt mit H,O+3% HNO3.

Figur 4 zeigt im Vergleich das Gefiige SnSb10Zn7Cu4CoNi als Kokil-
lenguss geatzt mit H,O+3% HNOS.

Der Vergleich zeigt deutlich, dass das erfindungsgemafle Gefiige
feinkorniger ist und dass die Phasen von Lamellen und eckigen For-
men in gerundete Formen geandert sind.

PCT/DE2014/000187
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Figur 5 verdeutlicht schematisch die Gefuigestruktur einer Gleitlager-
legierung nach den zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung. Es
handelt sich um eine Legierung SnSb10Cu4Zn7M1. Es wird verdeut-
licht, dass sich eutektische Gefiige-e(BSn+BSnM1,) ausbilden und
dass Phasen 3Sn, CugSns, SbSn, BSnM1, oder M1 entstehen.

Figur 6 zeigt eine entsprechende aus Clustern gebildete Gefiigestruk-
tur bei einer Legierung SnSb10Cu4Zn7M2 der oben beschriebenen
Art. Dargestellt ist das Schema der Gefiige
M2,Sn,+BSn+SbSn+CugSns+e(BSn+aZn). Als Phasen sind aZn, BSn,
CueSns, SbSn, M2,Sny oder M2 verdeutlicht.

Im Folgenden werden einige Ausfiuihrungsbeispiele von erfindungs-

gemaRen Gleitlagerlegierungen beschrieben.
Beispiel 1:

Eine Gleitlagerlegierung wird in Ublicher Weise aus 7,2 Gew.-% Zn,
10,1 Gew.-% Sb, 4,0 Gew.-% Cu, 0,6 Gew.-% Ni, 0,6 Gew.-% Co,
0,05 Gew.-% Zr und 0,1 Gew.-% Cr, 0,05 Gew.-% Fe, Rest Zinn, her-
gestellt. Die Gleitlagerlegierung zeigt gute technologische Eigen-
schaften beziiglich der Ermiidungsfestigkeit und eine Gussharte von
35 HB, 2,5/31,5/30 sowie eine relative Zahigkeit von 309.

Beispiel 2:

In Gblicher Weise wird eine Gleitlagerlegierung aus 3,4 Gew.-% Zn,
9,1 Gew.-% Sb, 4,5 Gew.-% Cu, 1 Gew.-% Ni, 1,0 Gew.-% Co, 0,05
Gew.-% In, 0,1 Gew.-% V, 0,1 Gew.-% Cr, 0,04 Gew.-% Pb, Rest
Zinn, hergestellt. Die Gleitlagerlegierung zeigte gute technologische
Eigenschaften und eine Gussharte von 32,0 HB, 2,5/31,5/30 und eine
relative Zahigkeit von 502.
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Beispiel 3:

In Ublicher Weise wird eine Gleitlagerlegierung aus 20,8 Gew.-% Zn,
15,1 Gew.-% Sb, 5,2 Gew.-% Cu, 0,5 Gew.-% Ni, 1,0 Gew.-% Mn,
und 0,15 Gew.-% Fe, Rest Zinn, hergestellt. Die Gleitlagerlegierung
zeigte gute technologische Eigenschaften und eine Gusshéarte von
42,0 HB 25/31,5/30 sowie eine relative Zahigkeit von 10.

i

Beispiel 4:

In Gblicher Weise wird eine Gleitlagerlegierung aus 22,3 Gew.-% Zn,
5,1 Gew.-% Cu 0,5 Gew.-%, Ni, 1,2 Gew.-% Mn, Rest Zinn, herge-
stellt. Die Gleitlagerlegierung zeigte gute technologische Eigenschaf-
ten und eine Gusshérte'-vbn 30,0 HB 2,5/31,5/30 sowie eine relative
Zahigkeit von 8. Diese Gleitlagerlegierung ist wegen des Fehlens von
Antimon véllig frei von umweltbelastenden Legierungselementen.
Dennoch werden erfindungsgemaB fir ein Gleitlager brauchbare

technische Eigenschaften erzielt.
Beispiel 5:

In Ublicher Weise wird eine Gleitlagerlegierung aus 28,2 Gew.-% Zn,
9,03 Gew.-% Sb, 4,0 Gew.-% Cu, 0,25 Gew.-% Cr, 0,3 Gew.-% Nj,
0,3 Gew.-% Co, 0,03 Gew.-% Al, Rest Zinn, hergestellt. Die Gleitla-
gerlegierung zeigte gute technologische Eigenschaften und eine
Gussharte von 45,0 HB 2,5/31,5/30 sowie eine relative Zahigkeit von
5.

Die gegeniiber den {brigen Beispielen verschlechterten technologi-
schen Eigenschaften verdeutlichen, dass eine Erhéhung tber die
Grenze von 30 Gew.-% Zn nicht mehr sinnvoll ist.

PCT/DE2014/000187
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Beispiel 6 (Vergleichsbeispiel):

Die erfinduhgsgeméf&e Gleitlagerlegierung gemal Beispiel 1 ist in
einem Radialgleitlager-Ermiidungsversuch geprift worden. Der Ver-
such ist mit einer Belastungsamplitude von P quer = 39 MPa und bei
ca. 95°C durchgefihrt worden. Dabei hat das erfindungsgemalle
Gleitlager 122,8 Mio. Lastwechsel schadenfrei, d.h. ohne Gefligerisse
tberstanden.

Im Vergleich mit der Gleitlagerlegierung TEGOSTAR hat sich bei dem
gleichen Ermiidungsversuch eine Beschadigung in Form von Gefiige-

rissen eingestellt.
Beispiel 7 (Vergleichsbeispiel):

Eine Gleitlagerlegierung gemal SU 1560596 A1 mit 18 Gew.-% Zn,
11 Gew.-% Sb und 7,5 Gew.-% Cu wurde mit den gleichen Messme-
thoden untersucht. Die Gussharte betrug 42 HB 2,5/31,5/30 und die
relative Zahigkeit 4. Ein Schliffbild des erhaltenen Gefliges ist in Fi-
gur 7 dargestelit.

Beispiel 8:

Zum Vergleich mit dem Beispiel 7 wurde eine erfindungsgemale Le-
gierung mit 18 Gew.-% Zn, 11 Gew.-% Sb, 7,5 Gew.-% Cu durch Zu-
satz von 0,5 Gew.-% Ni, 0,3 Gew.-% Mn und 0,05 Gew.-% Al, Rest
Zinn, hergestelit und untersucht.

Es ergab sich eine Gussharte von 46 HB, 2,5/31,5/30 und eine relati-
ve Zahigkeit von 12.

PCT/DE2014/000187
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Das in Figur 8 dargestellte Schliffbild des Gefiiges gemaR diesem
Beispiel zeigt im Vergleich zu Figur 7 eine deutliche Feinung und
Rundung der Ausscheidungen, wodurch sich die verbesserten tech-

nologischen Eigenschaften ergeben.

Die Angaben zur relativen Zahigkeit ergeben sich aus einem Kerb-
schlagbiegeversuch. Dabei wird eine zylindrische Probe mit einem
Durchmesser von 32 mm im Abstand von 20 mm von der unteren
Stirnseite mit einer Kerbe von 2 mm versehen, die sich 12 mm tief in
radialer Richtung in den Kérper erstreckt. Die Probe wird unmittelbar
unterhalb der Kerbe eingespannt und dann von der Seite, von der
aus die Kerbe eingebracht worden ist, mit definierten Schlagen senk-
recht zur Langsachse der Proben beaufschlagt. Hierbei wird ein an
einem Drehgelenk aufgehangtes Gewicht um 90° ausgelenkt. Das
Fallenlassen erfolgt so, dass das Gewicht seitlich auf das obere Ende
der Probe trifft. Die Anzahl der Schlage bis zum Bruch der Probe wird

festgestellt und als MaR fur die relative Zahigkeit angegeben.

Es handelt sich somit um eine nur fiir die Ermittlung relativer Werte

geeignete Messmethode.

PCT/DE2014/000187
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Anspriiche:

Gleitlagerlegierung auf Zinnbasis, geeignet zur Herstellung einer
Gleitlagerbeschichtung im GielRverfahren, mit wenigstens einem
Hauptlegierungselement und einem Zinnanteil von 25 bis 98
Gew.-%, gekennzeichnet durch die Hauptlegierungselemente

0 bis 25 Gew.-% Antimon

0 bis 20 Gew.-% Kupfer und

2 bis 14 Gew.-% Zink.

Gleitlagerlegierung auf Zinnbasis, geeignet zur Herstellung einer
Gleitlagerbeschichtung im GieRverfahren, mit wenigstens einem
Hauptlegierungselement und einem Zinnanteil von 25 bis 98
Gew.-%, gekennzeichnet durch die Hauptlegierungselemente

0 bis 25 Gew.-% Antimon

0 bis 20 Gew.-% Kupfer und

2 bis 30 Gew.-% Zink

und wenigstens ein Zusatzlegierungselement, ausgewahlt aus

einer oder mehrerer der nachstehenden Gruppen

Gruppe I:
Kobalt, Mangan, Scandium, Germanium und Aluminium mit ei-
nem Gesamtanteil von 0,001 bis 2,6 Gew.-%,

Gruppe II:
Magnesium, Nickel, Zirkon, Titan mit einem Gesamtanteil von
0,005 bis 1,7 Gew.-%,

Gruppe 1lI:
Wismut, Indium, Cadmium und Blei mit Anteilen von jeweils
maximal 5 Gew.-% und einem Gesamtanteil von maximal
8 Gew.-%,

PCT/DE2014/000187
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Gruppe 1V:
Lithium, Silber, Cer, Yttrium, Samarium, Gold, Tellur und Kalzi-
um, mit einem Anteil von jeweils bis zu 2,5 Gew.-% und einem

Gesamtanteil von bis zu 4 Gew.-%,

Gruppe V:
Arsen, Niob, Vanadium, Chrom, Wolfram, Eisen, Lanthan und
Erbium, mit einem Anteil von jeweils hochstens 1,0 Gew.-% und

einem Gesamtanteil von hochstens 2,25 Gew.-%,

Gruppe VI:
Phosphor und.Bor, jeweils mit einem Anteil von maximal 0,1

Gew.-% und einem Gesamtanteil von maximal 0,2 Gew.-%.

Gleitlagerlegierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Legierung als hauptsachliches Strukturele-

ment das Sn-Zn-Eutektikum aufweist.

Gleitlagerlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gefiilge eine maximale Korngré3e von
bis zu 50 ym aufweist.

Gleitlagerlegierung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dass das Gefiige eine maximale KorngréfRe von 30 pm aufweist.

Gleitlagerlegierung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gefilge eine maximale Korngrée von 10 ym aufweist.

Gleitlagerlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem

der Anteil an Antimon zwischen 6 und 25 Gew.-% liegt.

PCT/DE2014/000187
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Gleitlagerlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder
Anspruch 7, bei dem der Anteil an Kupfer zwischen 3 und 20
Gew.-% liegt.

Gleitlagerlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder An-
spruch 8, bei der kein Antimon als Hauptlegierungselement ent-
halten ist.

Gleitlagerlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekenn-

zeichnet durch Zink als einziges Hauptlegierungselement.

Gleitlager mit einer Tragkonstruktion und einer darauf aufge-
brachten Gleitlagerbeschichtung aus einer Gleitlagerlegierung

nach einem der Anspriiche 1 bis 10.
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Legierung SnZn18Sb11Cu7,5Ni0,5Mn0,3AI0,05;
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