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(54) Title: PROCESS FOR PRODUCING A STRIP-SHAPED COMPOSITE MATERIAL FOR THE PRODUCTION OF FRIC-
TION BEARINGS AND DEVICE FOR CARRYING OUT THE PROCESS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES BANDFORMIGEN VERBUNDWERKSTOFFES FUR DIE
GLEITLAGERHERSTELLUNG UND VORRICHTUNG ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

(57) Abstract: A process
is disclosed for producing a
strip-shaped composite material
(4) for the production of friction
bearings by continuous casting of
a metal alloy (6) onto a strip-shaped
substrate (3) that acts as a support
material, in particular a steel
substrate. The strip-shaped substrate
(3) passes continuously through
a production line comprising a
plurality of processing stations.
The strip-shaped substrate (3) is
first pre-heated in a separate heating
station (12), then passes through
a casting station (13) in which the
metal alloy (5) is cast upon the
substrate, then cooled in a cooling
station (16).  Also disclosed is
a device (1) for carrying out the
process. The object of the invention
is to provide a process and device
which make a more cost-effective

production possible, in particular with higher productivity than in the prior art. This is achieved by a process of the generic type
characterised in that the metal alloy (5) is cast in such a quantity that a friction bearing layer (6) is formed whose thickness in
comparison with that of the finished friction bearing layer of the strip-shaped composite material (4) shows an upper deviation of
maximum 20 %. The device is characterised in that the casting station (13) is equipped with a pouring device (14) with at least
one outlet (24) designed in such a way that the metal alloy (5) can be applied to the substrate (3) at least at two points which are
mutually spaced apart perpendicularly to the direction of movement of the strip-shaped substrate (3).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines bandférmigen Verbundwerkstoffes (4) fiir die
Gleitlagerherstellung durch kontinuierliches AufgieBen einer Metalllegierung (5) auf ein bandférmiges, als Trigermaterial dienen-
des Substrat (3), insbesondere aus Stahl, bei dem das bandférmige Substrat (3) eine mehrere Bearbeitungsstationen umfassende
ProduktionsstraBe kontinuierlich durchlduft, wobei das bandférmige Substrat (3) zunidchst in einer separaten Aufheizstation (12)
vorerwirmt wird, anschlieBend eine GieBstation (13) durchlduft, in der es mit der Metalllegierung (5) begossen wird, und darauf-
folgend in einer Abkiihlstation (16) abgekiihlt wird und des weiteren eine Vorrichtung (1) zur Durchfithrung des Verfahrens. Es soll
ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitgestellt werden, mit dem kostengiinstiger gefertigt werden kann und das insbesondere eine
hohere Produktivitit aufweist als nach dem Stand der Technik bekannt. Erreicht wird dies durch ein Verfahren der gattungsbilden-
den Art, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Metalllegierung (5) in einer Menge vergossen wird, mit der eine Gleitlagerschicht
(6) ausgebildet wird, deren Dicke im Vergleich zu der endbearbeiteten Gleitlagerschicht des bandfrmigen Verbundwerkstoffes (4)
hochstens ein UbermaB < 20% aufweist. Die Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die GieBstation (13) mit einem FlieBer
(14) ausgestattet ist, dessen mindestens eine Austrittséffnung (24) in der Art ausgebildet ist, dass die Metalllegierung (5) an mindes-
tens zwei senkrecht zur Bewegungsrichtung des bandférmigen Substrats (3) beabstandeten Stellen auf das Substrat (3) aufgebracht
werden kann.
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Verfahren zur Herstellung eines bandférmigen
Verbundwerkstoffes fiir die Gleitlagerherstellung und Vorrichtung
zur Durchfithrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines bandférmigen
Verbundwerkstoffes fir die Gleitlagerherstellung durch kontinuierliches
AufgieRen einer Flussigkeit auf ein bandférmiges, als Tragermaterial
dienendes Substrat, insbesondere aus Stahl, bei dem das bandférmige
Substrat eine mehrere Bearbeitungsstationen umfassende
Produktionsstrafte kontinuierlich durchlauft, wobei das bandférmige
Substrat zunachst in einer separaten Aufheizstation vorerwarmt wird,
anschlieBend eine Gief3station durchlauft, in der es mit der Flissigkeit
begossen wird, und darauffolgend in einer Abkihlstation abgekihit

wird.

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung
eines bandférmigen Verbundwerkstoffes fiir die Gleitlagerherstellung
mittels eines kontinuierlichen Aufgieltens einer Flissigkeit auf ein
bandférmiges, als Tragermaterial dienendes Substrat, mit mehreren
Bearbeitungsstationen, welche das bandférmige Substrat kontinuierlich
durchlauft, wobei die Vorrichtung ausgestattet ist mit einer separaten
Aufheizstation, in der das bandférmige Substrat zunéchst vorerwarmt
wird, mit einer Gie3station, in der das Substrat mit der Flissigkeit
begossen wird, und einer Abkuhlstation, in der das mit der Flissigkeit
begossene Substrat abgekuhit wird.

Ein Verfahren der gattungsbildenden Art wird in der deutschen
Patentschrift DE-AS 1 063 343 beschrieben, die eine besondere
Ausbildung des Muffelofens, mit dem das bandférmige Substrat
vorerwarmt wird, zum Gegenstand hat. Die DE-AS 1 063 343 lehrt,

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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dass eine schnellere Vorerwarmung des Substrats, somit eine
Verkiirzung der Aufwarmstrecke und folglich eine Reduzierung der fir
den Transport erforderlichen, am Substrat angreifenden Zugkrafte
realisiert werden kann, wenn das Substrat beim Durchlauf durch die
induktiv erhitzte, gasdichte Glihmuffel neben der indirekten Aufheizung
durch Strahlungswarme zusétzlich durch Induktion erhitzt wird, indem
mittels eines zusatzlichen Induktionsfeldes ein Strom im Substrat
erzeugt wird, der sich direkt in Warme umwandelt. Hierzu wird der
Muffelofen mit einem Muffelkdrper aus hochhitzebestandigem,
nichtmagnetischen Werkstoff, einer Warmeisolierung, z.B. aus
Schamottsteinen, und einer wassergekiihiten Induktionsspule
ausgestattet. Der in der DE-AS 1 063 343 beschriebene Muffelofen ist -
mittlerweile als freier Stand der Technik - die bevorzugte
Vorwarmvorrichtung bei dem in Rede stehenden Verfahren, wobei die
Erwarmung vorteilhafterweise unter Schutzgasatmosphére erfolgt,
damit der verwendete Stahl nicht oxidiert.

Auch die DE-AS 1 063 343 geht wie die vorliegende Erfindung von
einem Verfahren aus, bei dem das bandférmige Substrat zunachst in
einer separaten Aufheizstation vorerwarmt wird, anschlieRend eine
Gieldstation durchléuft,v in der es mit der Metalllegierung begossen wird,
und darauffolgend in einer Abkuhlstation abgekuhlt wird. Zur
Durchfiihrung des Verfahrens kommt eine Vorrichtung der

gattungsbildenden Art zum Einsatz.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass ein Schichtverbundwerkstoff, wie
ihn beispielsweise ein mit einem Gleitlagerwerkstoff beschichtetes
Substrat - vorzugsweise aus Stahl - darstellt, grundsatzlich auch im
Walzverfahren hergestellt werden kann. Ein derartiges Verfahren
beschreibt beispielsweise die EP 0 681 114 A2. Eine sich an das
Plattieren anschlieRende Warmebehandlung soll dabei als Folge von

Diffusionsvorgéngen die Bindefestigkeit zwischen Stahl und



WO 2006/012807 PCT/DE2004/001660

Lagermaterial erhdhen. Bei diesem Verbundsystem handelt es sich im
Gegensatz zu dem beanspruchten Verfahren um ein
Walzplattierverfahren. Hierbei tritt als Folge des Walzdruckes eine
mechanische Haftung durch Verzahnen der Oberflachen der beiden
Werkstoffe ein. Eine nachfolgende Diffusionsgliihung verstarkt zwar
diese Bindung, fuhrt aber nicht zu einer formschlissigen Verbindung
oder gar metallurgischen Bindung, wie dies beim Begiel3en, also dem
Kontakt einer fllissigen Phase mit einer festen Phase, der Fall ist. Ein
Walzplattierverfahren ist im Vergleich zu einem Begieflungsverfahren
zudem kostenintensiver, da das mittels Walzplattieren auf den Stahl
aufgebrachte Band zunachst selbst in einem eigenen Gieldverfahren
hergestellt werden muss. Aus den genannten Griinden, insbesondere
zur Erhéhung der Bindung zwischen Tragermaterial und
Gleitlagerwerkstoff, werden zunehmend BegieBungsverfahren
eingesetzt.

Ein Verfahren der gattungsbildenden Art wird ebenfalls in der
deutschen Offenlegungsschrift DE 198 01 074 A1 beschrieben. Das
Tragermaterial wird auf eine Temperatur von 1000 bis 1100 °C
vorgewarmt, um dann mit einer Lagerlegierung auf Kupfer-Zink- oder
Kupfer-Aluminiumbasis, die eine Temperatur von 1000°C bis 1250°C
aufweist, begossen zu werden. AnschlieRend wird der
Schichtverbundwerkstoff innerhalb von 2 bis 4 Minuten von
GieRtemperatur auf 100°C abgekihit.

Bei den Verfahren nach dem Stand der Technik wird das bandférmige
Substrat Ublicherweise auf Rollen bevorratet, wobei die Vorrichtung zur
Herstellung des bandférmigen Verbundwerkstoffes durch Abwickeln der
Rollen kontinuierlich mit dem bandférmigen Tragermaterial versorgt
wird. Dabei ist eine Schweifdvorrichtung vorgesehen, die das Ende des
Tragerbandes der einen Rolle mit dem Anfang des Bandes einer

folgenden Rolle gewissermalien zu einem Endlosband verbindet, wobei
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eine aus mehreren Walzen aufgebaute Vorrichtung dafir sorgt, dass
die Vorwarmvaorrichtung und die sich anschlieRenden
Bearbeitungsstationen wahrend des Verbindungsprozesses in der
Schweilvorrichtung weiterhin kontinuierlich mit Tragermaterial versorgt
werden, 'so dass keine Stillstandzeiten auftreten. Hierzu werden die
Walzen in der Art bewegt, dass sich der Weg des um die Walzen
geflhrten Tragerbandes durch das Walzenwerk verkirzt und die
dadurch freiwerdende Lange an Tragerband fiir die Versorgung der
Anlage wahrend des Schweilvorgangs genutzt werden kann.

Des Weiteren sind bei herkdbmmlichen Verfahren vor dem Erwéarmen
des Substrats Bearbeitungsstationen vorgesehen, in denen zum einen
das Tragerband vorbehandelt, insbesondere gereinigt, entfettet und zu .
besseren Haftung der Gleitschicht aufgerauht, werden kann. Zum
anderen wird das Tragerband bei den konventionellen Verfahren
Ublicherweise an seinen Randern mit einer Bérdelung versehen. Diese
Bordelung dient der seitlichen Begrenzung des Tragerbandes und soll
verhindern, dass die aufgegossene Metalllegierung tiber die Rander
des Substrats hinausflie3t. Somit ist es auch Aufgabe der Bérdelung, zu
einer Ausbildung einer gleichmaRigen Gleitschichtdicke beizutragen.
Die Bordelung, die aus fertigungstechnischen Griinden zur
Verbesserung des AufgieRBprozess in das Tragerband eingebracht wird,
muss vor der Verarbeitung des Verbundwerkstoffes‘ zu Gleitlagern,
Buchsen und Lagerschalen entfernt werden. Dabei kann die Bérdelung
bei einem Band mit einer Breite von 150 mm bis zu 30 % des
Trégerbandes beanspruchen, was zu entsprechend hohen Mengen
Materialabfall fOhrt.

Nach dem Stand der Technik wird die Metalllegierung in der
Giefdstation mittig auf das Substrat aufgebracht und breitet sich
ausgehend von der Mitte in einem FlieBprozess zu den Seitenrandern

des Trégerbandes hin aus. Dieser FlieRprozess hat mafgeblichen
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Einfluss auf die Vorschubgeschwindigkeit, mit der das Substrat durch
die Anlage gefordert werden kann, denn der Schmelze muss geniigend
Zeit gewahrt werden, damit sie sich gleichmaBig Uber das Substrat bis
zu den Réandern hin verteilen kann, bevor der Abkiihlprozess folgen
kann. Die Vorschubgeschwindigkeit hat unmittelbar Einfluss auf die
Produktivitat des Herstellungsverfahrens, weshalb bei der
Weiterentwickiung des Verfahrens die Bemihungen grundséatzlich
dahingehen soliten, die Vorschubgeschwindigkeit zu steigern und damit
kostengiinstiger produzieren zu konnen. Mit den nach dem Stand der
Technik‘bekannten Herstellungsverfahren lassen sich

Bandgeschwindigkeiten von maximal vg =3,5 m/min realisieren.

Bei herkdmmlichen Verfahren wird in der Regel Ol als Kiihimittel in der
Abkiihlstation verwendet, wie dies auch der DE-AS 1 063 343 zu
entnehmen ist. Der Grund hierfir ist daﬁn zu finden, dass
Gleitschichtlegierungen alterer Lagergenerationen nahezu
ausschliellich bleihaltig waren. Diese bleihaltigen Legierungen
-erfordern hohe Abkiihlraten, um ein homogenes Gefiige zu erhalten,
weshalb O mit seiner im Vergleich zu Wasser hohen Warmkapazitat
als bevorzugtes Kiihimittel eingesetzt wurde. Dabei wird die Unterseite
des begossenen Substrats mit Ol bespritzt und auf diese Weise durch
erzwungene Konvektion Warme abgefilhrt. Nachteilig an dieser Art der
K(jhlung.ist, dass aufgrund der sehr hohen Temperatur des Substrats
nach dem GieRvorgang das Ol beim Auftreffen auf der Unterseite
verkokt und gegebenenfalls zu einer ungewoliten Aufkohlung des
Substratbandes fihrt.

im Anschiuss an den Abkiihlvorgang wird der Verbundwerkstoff bei
herkdmmlichen Verfahren mechanisch in der Art nachbearbeitet, dass
einerseits die Unterseite des Substrats geschliffen und die Oberseite
der Gleitschicht gefrast wird. Das Schleifen der Unterseite des
Substrats dient in erster Linie der Reinigung und der Beseitigung von
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Rickstanden infolge Olkiihlung, wohingegen das Frasen der Oberseite
der Gleitschicht das Ziel hat, Giberschissiges Gleitschichtmaterial
abzutragen und die Dicke der Gleitschicht naher an ihr Sollmaf}
heranzufiihren. Wird eine ubliche Gleitschichtdicke des endbearbeiteten
Verbundwerkstoffes von 0,35 mm + 0,15mm zugrundegelegt, betragt
die Gleitschichtdicke des begossenen Substrats nach der Abkihlung
und vor der Nachbearbeitung bei den herkdmmlichen Verfahren etwa 2
mm. Bei Verfahren nach dem Stand der Technik wird somit ungeféhr
eine vier- bis zehnmal so groRe Menge an Gleitschichtmaterial d.h.
Metalllegierung auf das Substrat aufgebracht wie letztlich tatsachlich
zur Ausbildung einer ausreichenden Gleitschicht bendtigt wird. Das
{iberschussige Material muss wieder abgetragen werden. Dies fahrt
einerseits zur der Notwendigkeit, eine Nachbearbeitungsstation zum
Abtrag des tberschissigen Materials vorzusehen und somit zu
zusatzlichen Kosten, und andererseits zu einer erheblichen
Abfallmenge an Gleitschichtmaterial, was sich ebenfalls
kostensteigernd auf den Produktionsprozess auswirkt.

Am Ende der Fertigungsstrae durchlauft der bandférmige
Verbundwerkstoff sogenannte Dressierwalzen, mit denen die
Gleitlagerschicht durch Warmwalzen weiter gegléttet wird. In
Abhangigkeit von der verwendeten Metalllegierung wird eine
vorhandene Bordelung vom Verbundmaterial entweder vorher
abgetrennt oder bei Metalllegierungen, bei denen beim Aufwickeln die
Gefahr besteht, dass die Wickelungen aneinander haften und

verkleben, am Verbundband belassen.

Aus der DE 198 61 160 C1 ist ein Schichtverbundwerkstoff in Form
eines giefplattierten Stahlbandes bekannt. Um den
Schichtverbundwerkstoff auf Endmaf zu bringen, werden 5 bis 15 %
der Lagermetalldicke abgefrast.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Die DE 196 51 324 A1 beschreibt ein Verfahren zur Erzeugung von
umhiiliten StranggieRprodukten. Eine flissige Metallschmelze, z. B.
Stahl, wird mit einem Metall-Flachprodukt, z. B. ebenfalls aus Stahl, in
Kontakt gebracht und verschweifdt. Als Vorteil dieses Verfahrens wird
die frei wahlbare End- und Beschichtungsdicke genannt.

Aus der WO 95/17987 geht ein Verfahren hervor, mit dem auf einem
Transportband ein endabmessungsnahes Metallband hergestellt wird.

Was unter endabmessungsnah verstanden wird, wird nicht mitgeteilt.

Die DE-OS 21 30 421 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Herstellung von metallischen Verbundmaterialien. Zwei flussige
Metalle werden gleichzeitig zu einer Zerstaubungseinrichtung geleitet,
um einen feinen Sprithstrahl aus zerstaubten Teilchen der Metalle zu
bilden. Zum Zerstauben werden Stickstoffstrahlen eingesetzt.

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren zur Herstellung eines bandférmigen Verbundwerkstoffes
fur die Gleitlagerherstellung durch kontinuierliches Aufgieften einer
Metalllegierung auf ein bandformiges, als Tragermaterial dienendes
Substrat, insbesondere aus Stahl, bereitzustellen, bei dem das
bandformige Substrat eine mehrere Bearbeitungsstationen umfassende
Produktionsstrae kontinuierlich durchlauft, wobei das bandférmige
Substrat zunachst in einer separaten Aufheizstation vorerwarmt wird,
anschlieRend eine GielRstation durchlauft, in der es mit der
Metalllegierung begossen wird, und darauffolgend in einer
Abkuhistation abgekiihlt wird, und mit dem kostenglnstiger gefertigt
werden kann und das insbesondere eine hohere Produktivitat aufweist

als herkémmliche Verfahren.

Eine weitere Teilaufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens bereitzustellen.
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Gelost wird die erste Teilaufgabe durch ein Verfahren geman einer
ersten Alternative, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass die
Flussigkeit, mit der eine Gleitlagerschicht ausgebildet wird, in der
GieBstation an mindestens zwei senkrecht zur Bewegungsrichtung des
bandférmigen Substrats beabstandeten Stellen auf das Substrat
aufgebracht wird, wobei die Flissigkeit in einer Menge vergossen wird,
dass deren Dicke im Vergleich zu der endbearbeiteten Gleitlagerschicht
des bandférmigen Verbundwerkstoffes hdchstens ein Ubermaf <30%,

insbesondere £20% aufweist.

Das erfindungsgemafe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass die
Flussigkeit zu einer - gegeniiber herkémmlichen Verfahren - diinnen
Schicht vergossen wird. Dabei wird bereits beim AufgielRen der
Gleitschichtlegierung eine Schichtdicke der Gleitschicht angestrebt, die
gegeniber der Gleitlagerschicht des endbearbeiteten, bandférmigen
Verbundwerkstoffes ein nur geringes UbermaR aufweist, also schon
mdoglichst nahe an dem Solimal der Gleitlagerschicht liegt. im
Vergleich zu den nach dem Stand der Technik bekannten Verfahren,
bei denen nicht selten die vier- bis zehnfache Menge an
Metallschmelze zur Ausbildung einer Gleitschicht vergossen werden,
bedeutet dies eine erhebliche Materialersparnis und damit eine
splirbare Kostensenkung.

Die Kosten werden aber nicht nur infolge der reinen Materialersparnis
als solcher gesenkt. Dadurch dass wesentlich weniger Material
bereitgestellt und vergossen wird, muss auch wesentlich weniger
Gleitlagermaterial aufbereitet d.h. geschmolzen werden, was zu einer
erheblichen Energieeinsparung im Rahmen des Schmelzprozesses
fuhrt. Ebenso muss auch entsprechend weniger Material abgekuhit

werden, wodurch die Kihistrecke verkiirzt und/oder die
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Vorschubgeschwindigkeit erhtht und damit die Produktivitat gesteigert

werden kann.

Zudem entfallt das Abtragen des tiberschissigen Materials mittels
Frasen. Das Entfallen dieser Nachbearbeitungsstation verkirzt die
Fertigungszeiten weiter und mit dem nicht mehr erforderlichen
Bearbeitungsschritt entfallen auch die durch diesen verursachten

Kosten.

Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen des Verfahrens., bei denen von der
durch den AufgieRprozess generierten Gleitschicht kein Material mehr
abgetragen wird und das bandférmige Verbundmaterial zur Glattung
der Oberflache lediglich eine Vorrichtung mit Dressierwalzen durchiauft.

Dadurch, dass die Flussigkeit in der Giefistation an mindestens zwei
senkrecht zur Bewegungsrichtung des bandférmigen Substrats
beabstandeten Stellen auf das Substrat aufgebracht wird, kann sich die
vergossene Flussigkeit schneller als bei herkdémmlichen Verfahren, bei
denen die Schmelze mittig auf das Substrat aufgebracht wird, verteilen,
weil die Wegstrecken, die die Schmelze bis zu den Seitenrandern des
Tragerbandes zurlickzulegen hat, verkleinert und damit die fiir den
FlieBprozess d.h. die Benetzung der Substratoberflaiche benétigte Zeit
verringert wird. Dies fihrt dazu, dass die Vorschubgeschwindigkeit, mit
der das Substratband durch die Anlage gezogen wird, erhéht werden
und damit kostengtinstiger produziert werden kann. Diese konkrete
Ausfﬂhrdng des Verfahrens tragt also mafdgeblich zur Lésung des der
Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe bei, ein Verfahren
bereitzustellen, mit dem kostengtinstiger gefertigt werden kann und das
insbesondere eine héhere Produktivitat aufweist als herkdmmliche
Verfahren.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen des Verfahrens, bei denen in der
GieRstation ein FlieRer verwendet wird, der iber mindestens zwei
zueinander beabstandete Austrittséffnungen verfugt, Gber die die
Flussigkeit jeweils strahlenformig auf das Substrat aufgebracht wird.
Dabei wird der FlieRer vorzugsweise in der Art positioniert, dass die
Austritts6ffnungen weniger als 50 mm oberhalb der zu benetzenden
Substratoberflache zu liegen kommen, wodurch eine unerwiinschte
Turbulenz der vergossenen Schmelze vermieden bzw. in vertretbaren
Grenzen gehalten wird. Die Turbulenz der durch das Aufgie3en
erzeugten Schmelzstromung hat Einfluss auf die Qualitat der
ausgebildeten Gleitschicht und auf deren Oberflachenbeschaffenheit.
Je weniger turbulent die Strémung ist, desto weniger variiert die Dicke
der Gleitschicht d.h. desto gleichméaBiger kann eine Gleitschicht
ausgebildet werden, was sich positiv auf das zu veranschlagende
UbermaR an zu vergieRender Metalllegierung beim Begiefien des
Substrats bemerkbar macht und die Nachbearbeitung verringert.

Gelost wird die erste Teilaufgabe durch ein Verfahren geméan einer
zweiten Alternative, das dadurch gekennzeichhet ist, dass in der
GieRstation ein FlieRer verwendet wird, der tiber mindestens eine
spaltfdrmige Austrittséffnung verfugt, Gber die die Flissigkeit in Form
eines Schmelzfilms auf das Substrat aufgebracht wird, und dass die
Flussigkeit, mit der eine Gleitlagersdhicht ausgebildet wird, in einer
Menge vergossen wird, dass deren Dicke im Vergleich zu der
endbearbeiteten Gleitlagerschicht des bandfdrmigen
Verbundwerkstoffes hochstens ein Ubermaf <30%, insbesondere
£20% aufweist.

Diese Ausbildung des FlieRers kommt einem FlieRer gleich, der dber

eine Vieizah! von zueinander beabstandeten Austrittséffnungen verfugt,

die gewissermafien miteinander in Verbindung stehen.
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Vorteilhaft sind insbesondere Ausfiihrungsformen des Verfahrens, bei
denen in der Gielstation ein FlieRer verwendet wird, der tiber eine
spaltformige Austrittsoffnung verfigt, die sich Gber die gesamte Breite
des zu begiellenden Substrats erstreckt, so dass die Flissigkeit in
Form eines der Breite des bandférmigen Substrats entsprechenden
Schmelzfilms auf das Substrat aufgebracht wird.

Hierdurch werden die Wegstrecken, die die Schmelze bis zu den
Seitenréandern des Tragerbandes zurlickzulegen hat, eliminiert und
damit die fur den FlieRprozess d.h. die Benetzung der
Substratoberflache benétigte Zeit weiter verringert, weshalb die
Vorschubgeschwindigkeit weiter gesteigert werden kann.

Vorzugsweise wird die Flussigkeit, mit der eine Gleitlagerschicht
ausgebildet wird, in einer Menge vergossen, dass deren Dicke im
Vergleich zu der endbearbeiteten Gleitlagerschicht des bandférmigen
Verbundwerkstoffes hochstens ein Ubermal < 10% aufweist.

Vorteilhaft sind dabei Ausfihrungsformen des Verfahrens, bei denen
das Substrat mit einer Bandgeschwindigkeit vg > 5 m/min,
vorzugsweise mit einer Bandgeschwindigkeit vg > 7 m/min geférdert
wird. Dies stellt gegeniber dem Stand der Technik eine Steigerung der
Bandgeschwindigkeit und folglich auch der Produktivitdt von bis zu
100% und mehr dar, wobei die im Stahlband auftretenden Zugkréafte
eine vertretbare Gréf3e nicht iberschreiten.

Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Verfahrens, bei denen in der
Abkuhlstation als Kihimittel Wasser verwendet wird. insbesondere die
leichte Verfligbarkeit, die geringen Kosten und die
Umweltvertraglichkeit von Wasser fithren dazu, dass Wasser bevorzugt
als Kuhimittel eingesetzt wird. Wie bereits eingangs beschrieben, wird
nach dem Stand der Technik Gberwiegend Ol als Kithimittel eingesetzt,
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da bleihaltige Lageriegierungen eine schnelle Abkuhlung und damit ein
Kihimittel mit hoher Wiarmekapazitat bendtigen. Auf Blei als Bestandteil
des Lagers wird aber zunehmend verzichtet. Die Griinde hierfir sind
vielschichtig. Zum einen ist man bemiiht, Blei aus der Recyclingkette
von Altmetall zu entfernen, wobei ein Zerlegen beispielsweise der
Verbrennungskraftmaschine vor der Wiederverwertung zur Entsorgung
der bleihaltigen Teile unter 6konomischen Gesichtspunkten nicht
zielfihrend ist, so dass nur die Verwendung bleifreier Bauteile bei der
Fertigung einen Losungsansatz bietet. Aber auch die gesundheitliche
Belastung der Arbeiter mit Bleistauben wahrend der Fertigung ist ein

Grund auf Blei bei der Lagerherstellung zu verzichten.

Aber auch bleihaltige Lagerlegierungen kénnen bei Einsatz des
erfindungsgemafen Verfahren mit Wasser abgekuhit werden, da nur
dunne Schichten vergossen werden und damit - im Vergleich zu den
nach dem Stand der Technik bekannten Verfahren - wesentlich weniger
Materialmasse abgekuhit werden muss, wofir in gewissen
Anwendungsfillen die Warmekapazitat von Wasser als ausreichend

anzusehen ist.

Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen des Verfahrens, bei denen die eine
Vielzahl von Begrenzungswanden aufweisende Abkuhlstation mittels
Wasser in der Art gekuhlt wird, dass die Warme von den
Begrenzungswinden durch Konvektion an das Wasser abgefiihrt wird,
wobei die Abkiithlung des begossenen Substrats iber Warmeabgabe
durch Warmestrahlung an die Begrenzungswande der Abkuhistation
erfolgt. Bei dieser Ausfuhrungsform kommt das begossene Substrat
selbst nicht mit dem Kuhimittel in Berlihrung. Das Kihimittel kiihlt den
Verbundwerkstoff indirekt, indem das Substrat und die auf ihm
aufgegossene Gleitschicht Warme durch Warmestrahlung an die
Begrenzungswande der Abkuhlstation abgeben und diese

Begrenzungswande dann wiederum durch Warmeabgabe an das
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Kiihimittel gekihlt werden. Insbesondere bei dem erfindungsgemalien
Verfahren, mit dem diinne Gleitschichten vergossen werden, ist es
vorteilhaft die Unterseite des Substrats nicht direkt mit einem
Kuhimittelstrahl zu beaufschlagen und damit Gefahr zu laufen, dass
sich die Gleitschicht infolge dieser Krafteinwirkung noch nachtraglich

verformt.

Vorteilhaft sind Ausfuhrungsformen des Verfahrens, bei denen das
Substrat zur zusatzlichen Abkiithlung auf der Unterseite mit einem
Schutzgas, vorzugsweise mit einer Wasserstoff-Stickstoff-Mischung,
angespriiht wird. Zusammen mit der Abkiihiung durch Warmestrahlung
kann durch diese zusatzliche konvektive Warmeabfuhr mittels
Schutzgas die Abkihirate erhoht werden ohne Gefahr zu laufen, dass
der Verbundwerkstoff mit dem Kuhimittel reagiert.

Vorteilhaft kénnen aber in gewissen Anwendungsféllen, in denen sehr
hohe Abkihlraten gefordert werden, Ausfiihrungsformen des
Verfahrens sein, bei denen in der Abkihlstation als Kihimittet Ol
verwendet wird, wobei das Substrat in der Abkuhlstation vorzugsweise
auf der Unterseite mit Ol angespriiht wird. Auch eine Erh6hung der
Vorschubgeschwindigkeit, die eine schnellere Abkiihlung erforderlich
machen wiirde, kénnte den Einsatz von Ol als Kihimittel erforderlich
machen.

Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen des Verfahrens, bei denen in der
GieRstation Seitenbegrenzer eingesetzt werden, die das bandférmige
Substrat seitlich in der Art begrenzen, dass die aufgegossene
Metalllegierung das Substrat seitlich nicht verlassen kann. Damit entfalit
die nach dem Stand der Technik vorgesehene Bordelung und mit der
Bordelung folglich die Vorrichtung zum Einbringen der Bérdelung in das
Substrat und ebenso die Vorrichtung zur Abtrennung der Bordelung
nach der Fertigung. Des Weiteren filhrt der Einsatz separater und

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2006/012807 PCT/DE2004/001660
14
externer Seitenbegrenzer zu einer erheblichen Materialeinsparung und
damit zu einer Kostensenkung, was auch zur Lésung der der Erfindung
zugrunde liegenden Aufgabe beitragt.

Vorteilhaft sind dabei Ausfiihrungsformen des Verfahrens, bei denen in
der Gieflstation als Seitenbegrenzer ein sich mit dem Substrat
mitbewegendes Band eingesetzt wird, wobei vorzugsweise als Band ein
endloses Band oder ein Einwegband eingesetzt wird. Vorteilhafterweise
werden zur Fithrung des bandférmigen Seitenbegrenzers Spulen bzw.
Rollen eingesetzt, wobei auf jeder Seite des Substrats zwei Spulen
vorgesehen sind, von denn eine vor der Giellstation und die andere
hinter der Abkiihlvorrichtung positioniert ist. Die Spulen kénnen dabei
auch gleichzeitig als Antrieb genutzt werden, waobei sich das Band
vorteilhafterweise mit derselben Geschwindigkeit bewegt wie das
Substrat. Im Falle eines Endlosbandes wird das Band an den Spulen
bzw. Rollen - &hnlich dem Prinzip einer Kettensage - jeweils umgelenkt
und zurtckgefiuhrt, wohingegen beim Einsatz von Einwegband eine
Spule, von der das Band abgewickelt wird, zur Bevorratung des Bandes
und die andere Spule hinter der Abkuhlstation zur Aufnahme des
benutzten Bandes d.h. zum Aufwickeln dient.

Vorteilhaft sind auch Ausfiihrungsformen des Verfahrens, bei denen als
Seitenbegrenzer ein Schild eingesetzt wird. Bei dieser Ausfiihrungsform
entfallt die bei dem bandférmigen Seitenbegrenzer notwendige
Fuhrungsmechanik mit Rollen.

Die zweite Teilaufgabe, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
erfindungsgemafen Verfahren bereitzustellen, wird geldst durch eine
Vorrichtung mit mehreren Bearbeitungsstationen, welche das
bandférmige Substrat kontinuierlich durchlauft, wobei die Vorrichtung
ausgestattet ist mit einer separaten Aufheizstation, in der das

bandférmige Substrat zunachst vorerwarmt wird, mit einer Giel3station,
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in der das Substrat mit der Fliissigkeit begossen wird, und einer
Abkiihlstation, in der das mit der Flussigkeit begossene Substrat
abgekihlt wird, und die dadurch gekennzeichnet ist, dass die
Gielstation mit einem Fliefler ausgestattet ist, dessen mindestens zwei
Austritts6ffnungen in der Art ausgebildet sind, dass die Flussigkeit an
mindestens zwei senkrecht zur Bewegungsrichtdng des bandférmigen
Substrats beabstandeten Stellen auf das Substrat aufgebracht werden
kann.

Wie bereits oben im Zusammenhang mit dem Verfahren ausfihrlich
erlautert wurde, wird durch die erfindungsgemafe Vorrichtung
sichefgestellt. dass sich die vergossene Flussigkeit schneller als bei
herkdbmmlichen Verfahren, bei denen die Schmelze mittig auf das
Substrat aufgebracht wird, verteilt, da die Wegstrecken, die die
Schmelze bis zu den Seitenrdndern des Tragerbandes zuriickzulegen
hat, verkleinert wird. Dies fiihrt dazu, dass die
Vorschubgeschwindigkeit, mit der das Substratband durch die Anlage
gezogen wird, erhdht wird und damit kostengiinstiger produziert werden
kann.

Vorteilhaft sind Ausfithrungsformen, bei denen der FlieRer tiber
mindestens zwei zueinander beabstandete Austrittséffnungen verfugt,
aber die die Flussigkeit jeweils strahlenférmig auf das Substrét
aufgebracht wird.

Vorteilhafterweise sind bei Ausfithrungsformen des FlieBers mit zwei
Austritts6ffnungen diese Austrittséffnungen um die halbe Breite des
Substratbandes beabstandet, so dass sich der maximale FlieBweg der
Schmelze auf ein Viertel der Substratbreite verkleinert. An dieser Stelle
sel auch angemerkt, dass die Schmelze nicht durch das sich relativ

zum Flieler bewegende Substratband aus der Einspeisevorrichtung
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gezogen wird, sondern die Schmelze gezielt durch Einstellung eines

Uberdruckes gefordert und vergossen wird.

Gemal einer zweiten Alternative ist eine Vorrichtung vorgésehen, die
dadurch gekennzeichnet ist, dass die Giestation mit einem Flieler
ausgestattet ist, der {iber mindestens eine spaltférmige Austrittstffnung
verfiigt, iber die die Flussigkeit in Form eines Schmelzfilms auf das
Substrat aufgebracht werden kann.

Vorteilhaft sind Ausfuhrungsformen, bei denen der FlieRer dber eine
spaltformige Austrittsdffnung verfugt, die sich iber die gesamte Breite
des zu begieRenden Substrats erstreckt, so dass die Flussigkeit in
Form eines der Breite des bandférmigen Substrats entsprechenden
Schmelzfilms auf das Substrat aufgebracht werden kann. Durch diese
besondere Ausbildung des FlieRers werden die von der Flussigkeit
zurilickzulegenden Wege weiter verkirzt.

Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen, bei denen die Abkihlstation mit
einer Wasserkiihlung ausgestattet ist, wobei die Warme vom'
beschichteten Band uiber Strahlung abgegeben wird. Wasser ist
grundsatzlich schon aus kologischen Griinden ein bevorzugtes
Kihimittel. Vorzugsweise ist die Abkuhlstation zur Ki]hldng des
Substrats mit einer Vorrichtung ausgestattet, mit der die Unterseite des
Substrats mit einem Schutzgas, vorzugsweise mit einer Wasserstoff-
Stickstoff-Mischung, anspriihbar ist. Diese zusatzliche Kihlung Uber
Konvektion ist insbesondere vorteilhaft zur Erzielung hoher
Abkihlraten.

Vorteilhaft sind aber in gewissen Anwendungsfallen auch
Ausfuhrungsformen, bei denen die Abkuhlstation mit einer Olkihlung
ausgestattet ist, wobei vorzugsweise die Abkiihistation zur Kihlung des
Substrats mit einer Vorrichtung ausgestattet ist, mit der die Unterseite
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des Substrats mit Ol ansprithbar ist. Je nach Dicke der vergossenen
Gleitschicht bzw. der Dicke des verwendeten Tragermaterials und
gegebenenfalls abhangig davon, ob es sich um eine bleihaltige oder
bleifreie Lagerlegierung handelt, ist Ol mit seiner gegeniiber Wasser
héheren Warmekapazitat die bevorzugte Kuhiflussigkeit.

Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen, bei denen die Gief3station mit
Seitenbegrenzern ausgestattet ist, die das bandférmige Substrat seitlich
in der Art begrenzen, dass die aufgegossene Metalllegierung das
Substrat seitlich nicht verlassen kann. Diese Seitenbegrenzer
Ubernehmen die Aufgabe der nach dem Stand der Technik in das
Substrat eingebrachten Bérdelung, auf die dann verzichtet werden
kann, was zu erheblichen Materialeinsparungen fiihrt. Grundsatzlich
sollte eine Seitenbegrenzung vorgesehen werden, da sonst die
Schmelze das Substrat dber die Seitenrander hinaus verlassen kann
und die Schichtdicke zu den Randern hin progressiv abnehmen wiirde,
so dass diese Randbereiche fir eine spatere Gleitlagerherstellung
unbrauchbar waren. Gerade bei dem erfindungsgeméafRen Vergielen
dinner Schichten ist aber die Ausbildung einer gleichmafigen Schicht

erforderlich.

Vorteilhaft sind dabei Ausfiihrungsformen, bei denen der
Seitenbegrenzer ein sich mit dem Substrat mitbewegendes Band
umfasst, wobei das Band ein endloses Band oder ein Einwegband sein
kann. Ebenso kann als Seitenbegrenzer ein Schild eingesetzt werden.
Im Hinblick auf diese vorteilhafte Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Vorrichtung wird auf die oben in Zusammenhang
mit dem Verfahren gemachten Ausfiihrungen und die

Figurenbeschreibung verwiesen.

Bevorzugt werden elastische Seitenbegrenzer vorgesehen, um die

Toleranzen der Bandbreite auszugleichen. Aulterdem sollte der
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Seitenbegrenzer aus einem Material sein, das eine schlechte
Benetzbarkeit gegeniber den verwendeten Metallen zeigt bzw. damit

beschichtet sein.

Vorteilhaft sind dabei Ausfiihrungsformen des Verfahrens, bei denen
als Band ein keramisches, elastisches Band verwendet wird. Wegen
seiner Hochtemperaturfestigkeit, seiner Korrosionsbestandigkeit, seiner
schlechten Benetzbarkeit d.h. geringen Klebeneigung mit flissigem
Metall und seiner chemischen Resistenz eignet sich Keramik als
Werkstoff im vorliegenden Anwendungsfall besonders. Als keramische
Werkstoffe kdnnen dabei Karbide, wie SiC und B4C, Oxide, wie Al;O3,
BeO und ZrO,, Nitride, wie AIN, BN und Si;N4, oder Boride, wie TiB,,
zum Einsatz kommen. Dariiber hinaus erweist sich die Abriebfestigkeit
von Keramik dahingehend als vorteilhaft, dass die Schmelze nicht

durch abgeriebenes Bandmaterial kontaminiert wird.

Vorzugsweise handelt es sich um ein aus Fasern aufgebautes Band,
bei dem die Keramik in Form von Fasern in ein faserformiges -
Tragermaterial, beispielsweise Titan, eingebracht wird. Derartige

Bander kénnen bei Temperaturen bis 1300°C eingesetzt werden.

Vorteilhaft sind aber auch Ausfilhrungsformen, bei denen der
Seitenbegrenzer ein Schild ist. Dieser Schild wird dann Gber Halter an
den Seiten des Tragerbandes zur Anlage gebracht, wo es wahrend des
Aufgieprozesses und des Abkiihlprozesses zumindest bis zur
Abklhlung der Metalllegierung unter Liquidustemperatur als

Seitenbegrenzer dient.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von sieben Zeichnungsfiguren

naher erlautert. Hierbei zeigt:
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Fig.1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform
einer Vorrichtung zur Herstellung eines bandférmigen
Verbundwerkstoffes, in der Seitenansicht,

Fig.2a eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform eines Flie3ers, in einer perspektivischen

Darstellung,

Fig.2b eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfiihrungsform eines FlieRers, in einer perspektivischen

Darstellung,

Fig.3a eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform der Seitenbegrenzung in einer
Seitenansicht, teilweise geschnitten,

Fig.3b, 3c  schematische Darstellungen zweier Ausfiihrungsbeispiele
der Seitenbegrenzung in der Draufsicht, teilweise
geschnitten,

Fig.3d die in Figur 3a dargestellte Seitenbegrenzung im
Querschnitt, und

Fig.4 eine schematische Darstellung einer dritten

Ausfiuhrungsform der Seitenbegrenzung im Querschnitt,

Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine erste
Ausfuhrungsform einer Vorrichtung 1 zur Herstellung eines
bandférmigen Verbundwerkstoffes 4 in der Seitenansicht. Das
Substratband 3 durchlauft diese Vorrichtung 1 von links nach rechts. Es
wird auf Spulen bzw. Rollen 2 bevorratet und mit Hiife von
Antriebswalzen 20 durch die Anlage 1 geférdert.
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Es sind eine Schneidstation 7 und eine Schweillstation 8 vorgesehen,
die das Ende des Tragerbandes bzw. des Subrats 3 der einen Rolle 2
mit dem Anfang des Bandes 3 einer nachfolgenden Rolle 2
gewissermafien zu einem Endlosband verbindet, wobei eine aus
mehreren Walzen aufgebaute Vorrichtung 9 dafir sorgt, dass die
Aufheizstation 12 bzw. die sich anschliefenden Bearbeitungsstationen
10, 11, 12,13, 16, 17, 18 und 19 wahrend des Verbindungsprozesses
in der Schweillstation 8 weiterhin kontinuierlich mit Tragermaterial 3
versorgt werden, so dass keine Stillstandzeiten auftreten. Hierzu
werden die Walzen in der Art bewegt, dass sich der Weg des um die
Walzen gefiihrten Trégerbandes bzw. Substrats 3 durch das
Walzenwerk 9 verkirzt und die dadurch freiwerdende Lange an
Substrat 3 fir die Versorgung der Anlage 1 wahrend des

Schweillvorgangs genutzt werden kann.

Vor dem Erwarmen des Substrats 3 in der Aufheizstation 12 sind noch
zwei weitere Bearbeitungsstationen 10, 11 vorgesehen. Zunachst
durchlauft das Tragerband bzw. das Substrat 3 eine Anordnung von
Richtwalzen 10, welche das auf den Spulen bzw. Rollen 2 bevorratete
Substrat 3 in die fir den AufgieRprozess gewiinschte Form bringen.
Daran schliefdt sich eine Reinigungsstation 11 an, in der das
Tragerband bzw. das Substrat 3 vorbehandelt, insbesondere gereinigt,
entfettet ‘und zu besseren Haftung der Gleitschicht aufgerauht, wird.
Eine Vorrichtung zum Anbringen der Bérdelung am Tragerband bzw.
am Substrat 3 entfallt bei der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Vorrichtung 1, da externe Seitenbegrenzer

zum Einsatz kommen.

Nach dem Erwadrmen des Substrats 3 in der Aufheizstation 12 mittels
einem induktiven Muffeloffen auf ungefahr 1100°C miindet das
Tragerband bzw. das Substrat 3 in die Giellkammer 15. Hier wird die
(berhitzte Metalllegierung 5, die in etwa dieselbe Temperatur aufweist
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wie das vorgewarmte Substrat 3, mittels eines FlieRers 14 auf dieses

aufgebracht.

Die Metalllegierung 5 breitet sich ausgehend von den Aufbringstellen, in
denen sie auf das Substrat aufgebracht wurde, in einem FlieBprozess
zu den Seitenrandern des Tragerbandes bzw. des Substrates 3 hin aus.
Dieser FlieRprozess hat mafigeblichen Einfluss auf die
Vorschubgeschwindigkeit, mit der das Substrat 3 durch die Anlage 1
geférdert werden kann, denn der Schmelze muss geniigend Zeit
gewahrt werden, damit sie sich gleichmaRig iiber das Substrat 3 bis zu
den Randern hin verteilen kann, bevor der Abkiihlprozess folgt. Die
Vorschubgeschwindigkeit hat unmittelbar Einfluss auf die Produktivitat
des Herstellungsverfahrens. Mit dem erfindungsgemafien
Herstellungsverfahren - insbesondere aufgrund der besonderen
Ausbildung des Flielers 14 - lassen sich Bandgeschwindigkeiten von.vg

> 7 m/min realisieren.

Im Anschluss an die Giefdstation 13 durchlauft das Tragerband bzw.
das Substrat 3 mit der auf ihm vergossenen Metalllegierung 5 die
Abkiihlstation 16, eine Nachbearbeitungsstation 17, in der
beispielsweise eine Reinigung stattfindet, und eine Vorrichtung mit
Dressierwalzen 18, in denen die Gleitschicht 6 des hergesteliten
Verbundwerkstoffes 4 geglattet wird, um am Ende der Fertigungsstrafie
abermais auf einer Spule bzw. Rolle 2 aufgewickelt und bevorratet zu
werden. Der endlos hergestellte Verbundwerkstoff 4 wird mittels
Schneidestation 19 entsprechend der gewiinschten Gréf3e der Rollen 2

abgelangt.

Figur 2a zeigt schematisch eine erste Ausfiihrungsform eines FlieRers
14 in einer perspektivischen Darstellung. Der FlieRer 14 wird mittels
eines Zuflihrkanals 22 aus der Speiservorrichtung 21 mit einer
Uberhitzten Metalllegierung 5 versorgt. Der Zufiihrkanal 22 miindet

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2006/012807 PCT/DE2004/001660
22

mittig in den FlieBerkopf 23. Die sich im Innern des FlieRers 14 Uber die
gesamte Breite des FlieRerkopfes 23 ausbreitende Metallschmelze wird
Uber insgesamt elf Austrittséffnungen 24 strahlenférmig auf das
Substrat 3 aufgebracht. Dabei sind die Austrittséffnungen 24
regelmafig zueinander beabstandet und an der Stirnseite 26 des
FlieRers 14 positioniert.

Der Flief3er 14 wird vorzugsweise in der Art positioniert, dass die
Austrittsoffnungen 24 weniger als 50 mm oberhalb der zu benetzenden
Oberflache des Substrats 3 zu liegen kommen, wodurch eine
unerwiinschte Turbulenz der vergossenen Schmelze vermieden bzw. in
vertretbaren Grenzen gehalten wird. Zudem ist ein so genannter Kamm
25 an der Stirnseite 26 vorgesehen, um die aus den Austrittséffnungen
24 austretende Schmelzstrémung weiter zu leiten. Dies hat sich als
vorteilhaft bei der Ausbildung einer gleichmafligen Gleitschicht
herausgestelit. Der Flieer 14 kann in einer bevorzugten
Ausfiihrungsform auch direkt beheizt werden, um ein Abkiihlen der
Schmelze und ein Verstopfen der Austritts6ffnungen 24. zu vermeiden.

Figur 2b zeigt schematisch eine zweite vorteilhafte Ausfiihrungsform
eines Flielers 14 in einer perspektivischen Darstellung. Dieser Fliefler
14 ist mit einer spaltférmigen Austrittsoffnungen 24 versehen, Uber die
die geschmolzene Metalllegierung in Form eines Schmelzfilms auf das
Substrat 3 aufgebracht wird. Die spaltformige Austrittsoffnung 24
erstreckt sich Gber die gesamte Breite des zu begieRenden Substrats 3,
so dass die geschmolzene Metalllegierung 5 in Form eines der Breite
des bandférmigen Substrats 3 entsprechenden Schmelzfilms auf das
Substrat aufgebracht wird. Hierdurch werden die Wegstrecken, die die
Schmelze bis zu den Seitenrandern des Tragerbandes bzw. des
Substrats 3 zuriickzulegen hat, eliminiert und damit die fur den

FlieRprozess d.h. die Benetzung der Substratoberflache 3 benétigte
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Zeit weiter verringert, weshalb die Vorschubgeschwindigkeit weiter
gesteigert werden kann.

Figur 3a zeigt in einer schematischen Darstellung eine erste
Ausfithrungsform einer Seitenbegrenzung 27 in einer Seitenansicht,
teilweise geschnitten. Der in der GieBkammer 15 positionierte FlieBer
14 wird von der Speiservorrichtung 21 tber den Zufiihrkanal 22 mit
tberhitzter Metallschmelze 5 versorgt und tragt tiber eine spaltférmige
Austrittsoffnung 24 die geschmolzene Legierung 5 auf das bandférmige
Substrat 3 auf.

In der Gielistation 13 werden externe Seitenbegrenzer 27 eingesetzt,
die das bandférmige Substrat 3 seitlich in der Art begrenzen, dass die
aufgegossene Metalllegierung 5 das Substrat 3 seitlich nicht iber die
Rander hinaus verlassen kann. Damit entfalit die nach dem Stand der
Technik vorgesehene Bérdelung und mit der Bérdelung folglich die
Vorrichtung zum Einbringen der Bérdelung in das Substrat und ebenso
die Vorrichtung zur Abtrennung der Bordelung nach der Fertigung. Des
Weiteren fithrt der Einsatz separater und externer Seitenbegrenzer zu
einer erheblichen Materialeinsparung und damit zu einer
Kostensenkung.

Bei der in Figur 3a dargesteliten Ausfiuhrungsform werden-Bander 28,
29 als Seitenbegrenzung 27 eingesetzt, wie aus den Figuren 3b und 3c,
welche die in Figur 3a dargestelite Seitenbegrenzung in der Draufsicht

zeigt, leicht ersichtlich ist.

Dabei zeigt Figur 3b sowoh! die Ausfithrungsform, bei der ein
Endlosband 29 als bandférmiger Seitenbegrenzer 27 zum Einsatz
kommt und die Figur 3c zeigt die Ausfiuhrungsform, bei der ein
Einwegband 28 als bandférmiger Seitenbegrenzer 27 dient.
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Zur Fhrung der bandférmigen Seitenbegrenzer 27 werden Spulen 31
bzw. Rollen 31a eingesetzt, wobei auf jeder Seite des Substrats 3 zwei
Spulen 31 bzw. Rollen 31a vorgesehen sind, von denen eine vor der
Giefstation 13 und die andere hinter der Abkuhlvorrichtung positioniert
ist. Die Spulen 31 bzw. Rollen 31a kénnen dabei auch gleichzeitig als
Antrieb genutzt werden, wobei sich das Band 28, 29 vorteilhafterweise
mit derselben Geschwindigkeit wie das Substrat 3 bewegt. Im Falle
eines Endlosbandes 29 wird das Band 29 an den Rollen 31a — &hnlich
dem Prinzip einer Kettensage - jeweils umgelenkt und zuriickgefiihrt,
wohingegen beim Einsatz von Einwegband 28 eine Spule 31, von der
das Band 28 abgewickelt wird, zur Bevorratung des Bandes 28 und die
andere Spule 31 hinter der Abkihlstation zur Aufnahme des benutzten
Bandes 28 d.h. zum Aufwickeln dient.

Gut zu erkennen ist, wie sich die Metallschmelze 5 ausgehend vom
FlieRer 14 Uber das Substrat 3 bis hin zu den Réndern d.h. den
Seitenbegrenzern 27 verteilt.

Vorteilhaft sind dabei Ausfihrungsformen des Verfahrens, bei denen
als Band ein keramisches, elastisches Band verwendet wird. Wegen
seiner Hochtemperaturfestigkeit, seiner Korrosionsbestandigkeit, seiner
schlechten Benetzbarkeit d.h. geringen Kiebeneigung mit flissigem
“Metall und seiner chemischen Resistenz eignet sich Keramik als

Werkstoff im vorliegenden Anwendungsfall besonders.

Vorzugsweise handelt es sich um ein aus Fasern aufgebautes Band,
bei dem die Keramik in Form von Fasern in ein flexibles Tragermaterial,
beispielsweise Titan, eingebracht wird. Derartige Bander kénnen bei
Temperaturen bis 1300°C eingesetzt werden.

Die Fuhrung der bandférmigen Seitenbegrenzer 27 Gbernimmt eine

Seitenfuhrungsmechanik 30, wie sie in Figur 3d dargestellt ist, die die in
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Figur 3a dargestellte Seitenbegrenzung 30 im Querschnitt zeigt. Dabei
fuhrt die Seitenflihrungsmechanik 30 das Band 28, 29 seitlich an die
Rander des Substratbandes heran. Zudem dient die
Seitenfilhrungsmechanik 30 auch dazu die Bander 28, 29 in der
erforderlichen Hdhe an den Randern des Substrats 3 zur Anlage zu
bringen und zu halten. Durch die Verwendung eines elastischen
Materials fir den Seitenbegrenzer 27 lassen sich die Breitentoleranzen

des Substrates 3 ausgleichen.

Figur 4 zeigt in einer schematischen Darstellung eine zweite
Ausfihrungsform der Seitenbegrenzung 27 im Querschnitt. Als
Seitenbegrenzer 27 wird ein Schild 32 eingesetzt. Bei dieser
Ausfihrungsform entfallt die Seitenfihrungsmechanik 30 sowie die
Rollen 31, die Spulen 31a nebst den Seitenbegrenzern 27 bzw. den
Bandern 28 und 29. ‘

Die Schilde 32 sind in Haltern 33 gelagert und werden mittels dieser
Halter 33 bewegt, wobei die Fihrung 34 der Einstellung der
begieRbaren Breite dient. Ahnlich wie die Bander werden sie an die
Rander des Substrats 3 herangefihrt, damit die fliissige
Metallschmelze 5 nicht das Substrat 3 Giber die Rander hinaus

verlassen kann.

Die Kiihlung wird in zwei Schritten bewerkstelligt. In einem ersten
Schritt, der sich direkt an den Giel3kasten anschlief3t, wird das Band auf
ca. 900 — 950°C abgekuhit. Bei dieser Temperatur ist die Legierung
hinreichend erstarrt, so dass man die Seitenbegrenzer abnehmen kann.
In einem zweiten Schritt wird das Band dann auf ca. 300°C abgekihit.

Von der Aufwarmung bis zur zweiten Abkihlungsstufe befindet sich das

Band in einer Schutzgasatmosphére aus Wasserstoff 4 — 5 Vol.-% in
Stickstoff. Der Stickstoff ist vor allen Dingen notwendig, um eine
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Oxidation des Stahlbandes zu verhindern. Der Wasserstoff hat eine
gunstige Warmekapazitét und wird verstarkt bei der Abkiihlung
eingesetzt.

Die Abkulhlung im ersten Schritt geschieht derart, dass um dass Band
herum Kihiwasser gefiihrt wird und zusatzlich von unten auf das Band
geblasen wird, und zwar hauptsachlich mit Wasserstoff. D.h., dass
oberhalb des Bandes Uber Strahlung gekihlt wird und unterhalb des
Bandes mit Konvektion. Im zweiten Abktihlungsschritt wird das gesamte
Band tber Konvektion gekuhlt. :

im Anschluss an die Abkuhlstation 16 durchlauft das Tragerband bzw.
das Substrat 3 mit der auf ihm vergossenen Metalllegierung 5 eine
Nachbearbeitungsstation 17, in der beispielsweise eine Reinigung
stattfindet, und eine Vorrichtung mit Dressierwalzen 18, in denen die
Gleitschicht des hergesteliten Verbundwerkstoffes 4 geglattet wird, um
am Ende der Fertigungsstralle abermals auf einer Spule bzw. Rolle 2

aufgewickelt und bevorratet zu werden.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung zur Herstellung eines bandférmigen

Verbundwerkstoffes
Rolle

Substrat
Verbundwerkstoff
Metalllegierung
Gleitlagerschicht
Schneidstation
Schweilstation
Vorrichtung, Walzenwerk
Richtwalzen
Reinigungsstation
Aufheizstation
Gielstation

Flieler .
Giel’kammer
Abkuihlstation
Nachbearbeitungsstation
Dressierwalzen
Schneidstation
Antriebswalzen
Speiservorrichtung
Zufiohrkanal
FlieRerkopf
Austrittséffnung
Kamm

Stirnseite
Seitenbegrenzer
Einwegband
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29  Endlosband
30  Seitenfihrungsmechanik

31 Spule
31a Rolle

32  Schild
33  Halter
34  Flhrung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines bandférmigen
Verbundwerkstoffes (4) fur die Gleitlagerherstellung durch
kontinuierliches Aufgief3en einer Flussigkeit, insbesondere einer
Metalllegierung (5), auf ein bandférmiges, als Tragermaterial
dienendes Substrat (3), insbesondere aus Stahl, bei dem das
bandférmige Substrat (3) eine mehrere Bearbeitungsstationen
umfassende ProduktionsstralRe kontinuierlich durchlauft, wobei
das bandférmige Substrat (3) zunachst in einer separaten
Aufheizstation (12) vorerwarmt wird, anschlieBend eine
Gielistation (13) durchlauft, in der es mit der Flissigkeit (5)
begossen wird, und darauf folgend in einer Abkiihlstation (16)
abgekuhit wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Flissigkeit
(5), mit der eine Gleitlagerschicht (6) ausgebildet wird, in der
Gviesztation (13) an mindestens zwei senkrecht zur
Bewegungsrichtung des bandformigen Substrats (3)
beabstandeten Stellen auf das Substrat (3) aufgebracht wird,
wobei die Flissigkeit in einer Menge vergossen wird, dass deren
Dicke im Vergleich zu der endbearbeiteten Gleitlagerschicht des
bandférmigen Verbundwerkstoffes (4) héchstens ein Ubermaf
<30% aufweist.

2. Verfahren zur Herstellung eines bandférmigen
Verbundwerkstoffes (4) fur die Gleitlagerherstellung durch
kontinuierliches AufgieRen einer Flissigkeit, insbesondere einer
Metalllegierung (5), auf ein bandférmiges, ais Tragermaterial
dienendes Substrat (3), insbesondere aus Stahl, bei dem das
béndfc‘jrmige Substrat (3) eine mehrere Bearbeitungsstationen
umfassende Produktionsstrafte kontinuierlich durchlauft, wobei
das bandférmige Substrat (3) zunéchst in einer separaten
Aufheizstation (12) vorerwarmt wird, anschlieend eine
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GieRstation (13) durchlauft, in der es mit der Flissigkeit (5)
begossen wird, und darauf folgend in einer Abkihlstation (16)
abgekiihlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit
(5), mit der eine Gleitlagerschicht (6) ausgebildet wird, in der
GieRstation (13) an mindestens zwei senkrecht zur
Bewegungsrichtung des bandférmigen Substrats (3)
beabstandeten Stellen auf das Substrat (3) aufgebracht wird,
wobei die Flissigkeit in einer Menge vergossen wird, dass deren
Dicke im Vergleich zu der endbearbeiteten Gleitlagerschicht des
bandférmigen Verbundwerkstoffes (4) hochstens ein Ubermal
<20% aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass in der GieRstation (13) ein FlieRer (14) verwendet wird, der
{iber mindestens zwei zueinander beabstandete
Austrittsdffnungen (24) verfugt, Gber die die Flussigkeit (5)
jeweils strahlenférmig auf das Substrat (3) aufgebracht wird.

4. Verfahren zur Herstellung eines bandférmigen
Verbundwerkstoffes (4) fiir die Gleitlagerherstellung durch
kontinuierliches AufgieBen einer Flissigkeit, insbesondere einer
Metalllegierung (5), auf ein bandférmiges, als Tragermaterial
dienendes Substrat (3), insbesondere aus Stahl, bei dem das
bandférmige Substrat (3) eine mehrere Bearbeitungsstationen
umfassende Produktionsstrale kontinuierlich durchlauft, wobei
das bandférmige Substrat (3) zunachst in einer separaten
Aufheizstation (12) vorerwarmt wird, anschlieRend eine
GieRstation (13) durchiauft, in der es mit der Flussigkeit (5)
begossen wird, und darauf folgend in einer Abkihlstation (16)
abgekuhit wird, dadurch gekennzeichnet, dass in der
GieRstation (13) ein FlieRer (14) verwendet wird, der Gber
mindestens eine spaltformige Austrittsoffnung (24) verfugt, tber
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die die Flussigkeit (5) in Form eines Schmelzfilms auf das
Substrat (3) aufgebracht wird, und dass die Flissigkeit (5), mit
der eine Gleitlagerschicht (6) ausgebildet wird, in einer Menge
vergossen wird, dass deren Dicke im Vergleich zu der
endbearbeiteten Gleitlagerschicht des bandférmigen
Verbundwerkstoffes (4) héchstens ein UbermaR <30% aufweist.

5. Verfahren zur Herstellung eines bandférmigen
Verbundwerkstoffes (4) fur die Gleitlagerherstellung durch
kontinuierliches Aufgief3en einer Flissigkeit, insbesondere einer
Metalllegierung (5), auf ein bandférmiges, als Tragermaterial
dienendes Substrat (3), insbesondere aus Stahl, bei dem das
bandférmige Substrat (3) eine mehrere Bearbeitungsstationen
umfassende ProduktionsstralRe kontinuierlich durchlauft, wobei
das bandférmige Substrat (3) zun&chst in einer separaten
Aufheizstation (12) vorerwarmt wird, anschliefend eine
Giefstation (13) durchlauft, in der es mit der Fliissigkeit (5)
begossen wird, und darauf folgend in einer Abkihlistation (16)
abgekihlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Gielstation (13) ein FlieRer (14) verwendet wird, der tber
mindestens eine spaltférmige Austrittséffnung (24) verfugt, Gber
die die Flussigkeit (5) in Form eines Schmelzfilms auf das
Substrat (3) aufgebracht wird, und dass die Flissigkeit (5), mit
deér eine Gleitlagerschicht (6) ausgebildet wird, in einer Menge
vergossen wird, dass deren Dicke im Vergleich zu der
endbearbeiteten Gleitlagerschicht des bandférmigen
Verbundwerkstoffes (4) héchstens ein Ubermafl <20% aufweist.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Giel3station ein Fliefber (14) verwendet wird, der tber
eine spaltférmige Austrittséffnung (24) verfagt, die sich tber die
gesamte Breite des zu begielRenden Substrats (3) erstreckt, so
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dass die Flussigkeit (5) in Form eines der Breite des
bandférmigen Substrats (3) entsprechenden Schmelzfilms auf
das Substrat (3) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flissigkeit (5), mit der eine
Gleitlagerschicht (6) ausgebildet wird, in einer Menge vergossen
wird, dass deren Dicke im Vergleich zu der endbearbeiteten
Gleitlagerschicht des bandférmigen Verbundwerkstoffes (4)
héchstens ein Ubermal <10% aufweist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat (3) mit einer
Bandgeschwindigkeit vg 25 m/min geférdert wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat (3) mit einer
Bandgeschwindigkeit vg 27 m/min geférdert wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Abkiihistation (16) als Kiihimittel
Wasser verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine Vielzahl von Begrenzungswanden aufweisende
Abkiihistation (16) mittels Wasser in der Art gekihlt wird, dass
die Warme von den Begrenzungswéanden durch Konvektion an
das Wasser abgefihrt wird, wobei die Abkihlung des
begossenen Substrats (3) tber Warmeabgabe durch
Warmestrahlung an die Begrenzungswande der Abkihlstation
(16) erfolgt.
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12.  Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat (3) zur zusatzlichen
Abkithlung auf der Unterseite mit einem Schutzgas angespriht
wird.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (3) zur zusatzlichen Abkiihlung auf der Unterseite
mit einer Wasserstoff-Stickstoff-Mischung angespriiht wird.

14.  Verfahren nach einem der vofherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Abkihlstation (16) als Kihimittel Ol
verwendet wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat in der Abkihlstation(16) auf der Unterseite mit o]
angespriht wird.

16. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der GieRstation (13) Seitenbegrenzer
| (27) eingesetzt werden, die das bandférmige Substrat (3) seitlich
in der Art begrenzen, dass die aufgegossene Flussigkeit das

Substrat (3) seitlich nicht verlassen kann.
17.  Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
als Seitenbegrenzer (27) ein sich mit dem Substrat (3)

mitbewegendes Band eingesetzt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass

als Band ein endloses Band (29) eingesetzt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass

als Band ein Einwegband (28) eingesetzt wird.
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Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
als Seitenbegrenzer (27) ein Schild (32) eingesetzt wird.

Vorrichtung zur Herstellung eines bandférmigen
Verbundwerkstoffes fur die Gleitlagerherstellung mittels eines
kontinuierlichen Aufgielbens einer Flissigkeit, insbesondere einer
Metalllegierung (5), auf ein bandférmiges, als Tragermaterial
dienendes Substrat (3), mit mehreren Bearbeitungsstationen,
welche das bandférmige Substrat (3) kontinuierlich durchlauft,
insbesondere zur Durchfithrung eines Verfahrens geman des
Anspruchs 1, wobei die Vorrichtung ausgestattet ist mit einer
separaten Aufheizstation (12), in der das bandférmige Substrat
(3) zun&chst vorerwarmt wird, mit einer Gief3station (13), in der
das Substrat (3) mit der Flissigkeit begossen wird, und einer
Abkuhlstation (16), in der das mit der Flissigkeit (5) begossene
Substrat (3) abgekihit wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Giefstation (13) mit einem Flieler (14) ausgestattet ist, dessen
mindestens zwei Austrittséffnungen (24) in der Art aufgebildet
sind, dass die Flussigkeit (6) an mindestens zwei senkrecht zur
Bewegungsrichtung des bandférmigen Substrats (3)
beabstandeten Stellen auf das Substrat (3) aufgebracht werden
kann.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der Flief3er (14) (iber mindestens zwei zueinander
beabstandete Austrittséffnungen (24) verfugt, Gber die die
Flussigkeit (5) jeweils strahlenférmig auf das Substrat (3)

aufgebracht werden kann.

Vorrichtung zur Herstellung eines bandférmigen
Verbundwerkstoffes fir die Gleitlagerherstellung mittels eines
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kqntinuierlichen AufgielRens einer Flussigkeit, insbesondere einer
Metalllegierung (5), auf ein bandférmiges, als Tragermaterial
dienendes Substrat (3), mit mehreren Bearbeitungsstationen,
welche das bandférmige Substrat (3) kontinuierlich durchlauft,
insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens geman des
Anspruchs 3, wobei die Vorrichtung ausgestattet ist mit einer
separaten Aufheizstation (12), in der das bandférmige Substrat
(3) zunachst vorerwarmt wird, mit einer Giedstation (13), in der
das Substrat (3) mit der Flissigkeit begossen wird, und einer
Abkihlstation (16) in der das mit der Flussigkeit (5) begossene.
Substrat (3) abgekihlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Giefstation (13) mit einem FlielRer (14) ausgestattet ist, der tiber
mindestens eine spaltférmige Austrittséffnung (24) verfugt, Gber
die die Flussigkeit (5) in Form eines Schmelzfilms auf das
Sﬁbstrat (3) aufgebracht werden kann.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass der FlieRer (14) Uber eine spaltformige Austrittséffnung (24)
verflgt, die sich Uber die gesamte Breite des zu begielenden
Substrats (3) erstreckt, so dass die geschmolzene Flussigkeit (5)
in Form eines der Breite des bandférmigen Substrats (3)
entsprechenden Schmelzfilms auf das Substrat aufgebracht
werden kann.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abkulhlstation (16) mit einer

Wasserkuhlung ausgestattet ist.
Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 25, dadurch

gekennzeichnet, dass die Abkihlstation (16) zur Kiihlung des
Substrats (3) mit einer Vorrichtung ausgestattet ist, mit der die
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Unterseite des Substrats (3) mit einem Schutzgas, vorzugsweise
mit einer Wasserstoff-Stickstoff-Mischung, anspriihbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abkihlstation (16) zur Kilhlung des Substrats (3) mit einer
Vorrichtung ausgestattet ist, mit der die Unterseite des Substrats

(3) mit einer Wasserstoff-Stickstoff-Mischung ansprihbar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abkihlstation (16) mit einer
Olkithlung ausgestattet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abkiihlstation (16) zur Kiihlung des Substrats (3) mit
einer Vorrichtung ausgestattet ist, mit der die Unterseite des
Substrats (3) mit Ol besprihbar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gieistation (13) mit
Seitenbegrenzern ausgestattet ist, die das bandférmige Substrat
(3) seitlich in der Art begrenzen, dass die ausgegossene
Flussigkeit (5) das Substrat (3) seitlich nicht verlassen kann.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet,
dass der Seitenbegrenzer (27) ein sich mit dem Substrat (3)

mitbewegendes Band umfasst.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet,
dass das Band ein endloses Band (29) ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet,
dass das Band ein Einwegband (28) ist.
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34. Vorrichtung (1) nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet,
dass der Seitenbegrenzer (27) ein Schild (32) ist.
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