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(54) Mehrschichtgleitlagerelement

(57) Die Erfindung betrifft ein Mehrschichtgleitlagerelement
(1) mit einer Stitzschicht (2) und einer darauf
angeordneten Schicht (3) aus einer Filg.1
Aluminiumbasislegierung mit  Aluminium als
Hauptbestandteil, wobei die Aluminiumbasislegierung
zwischen 0 Gew.-% und 7 Gew.-% Zinn, zwischen 1,1
Gew.-% und 1,9 Gew.-% Kupfer, zwi- schen 0,4
Gew.-% und 1 Gew.-% Mangan, zwischen 0,05
Gew.-% und 0,18 Gew.- % Kobalt, zwischen 0,05
Gew.-% und 0,18 Gew.-% Chrom, zwischen 0,03
Gew.- % und 0,1 Gew.-% Titan, zwischen 0,05 Gew.-
% und 0,18 Gew.-% Zirkonium und zwischen 0 Gew.-
% und 0,4 Gew.-% Silizium enthélt und den Rest auf
100 Gew.- % Aluminium sowie gegebenenfalls aus
der Herstellung der Elemente stammende
Verunreinigungen bilden, mit der MafBgabe, dass
jedenfalls Zinn oder Silizium in der
Aluminiumbasislegierung enthalten ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Mehrschichtgleitlagerelement (1) mit einer Stutzschicht
(2) und einer darauf angeordneten Schicht (3) aus einer Aluminiumbasislegierung
mit Aluminium als Hauptbestandteil, wobei die Aluminiumbasislegierung zwischen
0 Gew.-% und 7 Gew.-% Zinn, zwischen 1,1 Gew.-% und 1,9 Gew.-% Kupfer, zwi-
schen 0,4 Gew.-% und 1 Gew.-% Mangan, zwischen 0,05 Gew.-% und 0,18 Gew.-
% Kobalt, zwischen 0,05 Gew.-% und 0,18 Gew.-% Chrom, zwischen 0,03 Gew.-
% und 0,1 Gew.-% Titan, zwischen 0,05 Gew.-% und 0,18 Gew.-% Zirkonium und
zwischen 0 Gew.-% und 0,4 Gew.-% Silizium enthalt und den Rest auf 100 Gew .-
% Aluminium sowie gegebenenfalls aus der Herstellung der Elemente stammende
Verunreinigungen bilden, mit der MalRgabe, dass jedenfalls Zinn oder Silizium in

der Aluminiumbasislegierung enthalten ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Mehrschichtgleitlagerelement mit einer Stltzschicht und
einer darauf angeordneten Schicht aus einer Aluminiumbasislegierung mit Alumi-

nium als Hauptbestandteil.

Der Einsatz von Aluminiumbasislegierungen in der Gleitlagertechnik ist bereits seit
langem bekannt und in der einschlagigen Literatur vielfaltig beschrieben worden.
Beispielsweise beschreibt die WO 97/22725 A1 eine Aluminiumlegierung fur eine
Schicht eines Gleitlagers, der als Hauptlegierungselement Zinn und ein Hartstoff
aus zumindest einem Element einer Eisen, Mangan, Nickel, Chrom, Kobalt, Kupfer
bzw. Platin, Magnesium, Antimon enthaltenden ersten Elementgruppe zugesetzt
ist, wobei der Aluminiumlegierung von der ersten Elementgruppe eine Menge an
Elementen zur Bildung intermetallischer Phasen, z.B. Aluminiden, in den Grenzbe-
reichen der Matrix zugesetzt ist und weiter zumindest ein weiteres Element aus
einer zweiten Mangan, Antimon, Chrom, Wolfram, Niob, Vanadium, Kobalt, Silber,
Molybdan oder Zirkonium enthaltenden Elementgruppe zur Substituierung eines
Teils zumindest eines Hartstoffes der ersten Elementgruppe zur Bildung von an-

nahernd kugel- bzw. wirfelférmigen Aluminiden zugesetzt ist.

Aus der DE 43 32 433 A1 ist ein Mehrschichtgleitlager bekannt, das eine Al-Sn-
Lagerlegierungsschicht, die eine hohe Ermtdungsbestandigkeit und eine gute
Passfahigkeit gegentber einem zugehdrigen Gleitkontaktelement besitzt, eine
Stahlstltzplatte und eine Zwischenbindungsschicht aus einer weiteren Aluminium-
legierung aufweist, wobei die Al-Sn-Lagerlegierung im wesentlichen, auf das Ge-
wicht bezogen, aus 7 bis 20% Sn und zum Rest aus Al und erschmelzungsbeding-
ten Verunreinigungen besteht und eine Harte von 50 bis 80 HV besitzt, wobei die

Zwischenbindungsschicht aus der Aluminiumlegierung im wesentlichen aus min-
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destens einer der folgenden Komponenten, deren Menge auf das Gewicht bezo-
gen ist: bis zu 1,7% Mn, bis zu 1,2% Cu und bis zu 1,8% Mg und zum Rest aus Al
und erschmelzungsbedingten Verunreinigungen besteht, und wobei das Verhaltnis
der Harte der Zwischenbindungsschicht aus der Aluminiumlegierung zu der der Al-
Sn-Lagerlegierung, ausgedrickt als Vickers-Harte (HV), 70% Uberschreitet und
nicht mehr als 90% betragt. Die Al-Sn- Legierung kann mindestens eine der fol-
genden Komponenten enthalten, deren Menge auf das Gewicht bezogen ist: 0,01
bis 3% Mn, Mg, V, Ni, Cr, Zr und/oder B, 0,2 bis 5% Cu, 0,1 bis 3% Pb, 0,1 bis 3%
Sb und 0,01 bis 1% Ti. Weiter kann vorgesehen sein, dass die Aluminiumlegie-
rung der Zwischenbindungsschicht insgesamt bis zu 3 Gew.-% von mindestens
einem der Elemente Si, Cr, Ti und Fe enthalt.

Wie aus der letztgenannten DE 43 32 433 A1 bekannt ist, kann zur Verbesserung
der Haftfestigkeit der Lagerlegierungsschicht auf der Stahlstltzplatte eine Zwi-
schenbindungsschicht verwendet werden, die ebenfalls aus einer Aluminiumlegie-
rung besteht. Es sind auch andere Aluminiumlegierungen fur die Zwischenbin-
dungsschicht verwendet worden, wie beispielsweise AI3Sc (WO 00/06788 A1).
Daneben sind im Stand der Technik noch Ausflhrungen beschrieben worden, bei
denen die Lagerlegierungsschicht Gber eine Bindefolie aus Reinaluminium mit der
Stahlstltzschicht verbunden ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde ein Mehrschichtgleitla-
gerelement mit einer Aluminiumbasislegierung zu schaffen, bei dem die Alumini-
umbasislegierung eine gute Haftung auf der Stutzschicht aufweist und die eine

geringe Kerbwirkung zeigt.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Mehrschichtgleitla-
gerelement gel6st, bei dem die Aluminiumbasislegierung zwischen 0 Gew.-% und
7 Gew.-% Zinn, zwischen 1,1 Gew.-% und 1,9 Gew.-% Kupfer, zwischen 0,4
Gew.-% und 1 Gew.-% Mangan, zwischen 0,05 Gew.-% und 0,18 Gew.-% Kobalt,
zwischen 0,05 Gew.-% und 0,18 Gew.-% Chrom, zwischen 0,03 Gew.-% und 0,1
Gew.-% Titan, zwischen 0,05 Gew.-% und 0,18 Gew.-% Zirkonium und zwischen
0 Gew.-% und 0,4 Gew.-% Silizium enthalt und den Rest auf 100 Gew.-% Alumi-

nium sowie gegebenenfalls aus der Herstellung der Elemente stammende Verun-
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reinigungen bilden, mit der MalRgabe, dass jedenfalls Zinn oder Silizium in der

Aluminiumbasislegierung enthalten ist.

Von Vorteil ist dabei, dass durch den geringen Anteil an den neben Aluminium und
Zinn in der Legierung vorliegenden Legierungselementen die Gefahr des Sprod-
bruches an der Grenzflache zwischen dem Stutzelement und der Schicht aus der
Aluminiumbasislegierung infolge von gebildeten Sprédphasen reduziert werden
kann. Die Aluminiumbasislegierung weist damit, Gber die Zeit betrachtet, eine ge-
ringere Neigung zum Sprodbruch (zum Abplatzen) und somit eine bessere Haf-
tung auf der Stutzschicht auf. Diese Wirkung kann noch verstarkt werden, wenn in
der Aluminiumbasislegierung Silizium enthalten ist, das als Reaktionshemmer die
Vermeidung der Bildung von Sprodphasen verbessert. Dabei ist der relative Anteil
des Siliziums an der Aluminiumbasislegierung aber nicht so grol}, dass es tribolo-
gisch wirksam ist, wodurch die Kerbwirkung verhindert werden kann. Es konnen
also mit der Aluminiumbasislegierung die tribologischen Eigenschaften von be-
kannten siliziumfreien Aluminiumbasislegierung zumindest annahernd erreicht
werden, wobei die Verbunddauerfestigkeit des Mehrschichtgleitlagerelementes

verbessert werden kann.

Nach einer Ausfuhrungsvariante des Mehrschichtgleitlagerelementes kann vorge-
sehen sein, dass die Stutzschicht aus einer eisenbasierten Legierung besteht und
dass die Aluminiumbasislegierung unmittelbar mit der eisenbasierten Stutzschicht
verbunden ist und aus 5 Gew.-% bis 7 Gew.-% Zinn, 1,1 Gew.-% bis 1,5 Gew.-%
Kupfer, 0,4 Gew.-% bis 0,8 Gew.-% Mangan, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-% Ko-
balt, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-% Chrom, 0,03 Gew.-% bis 0,10 Gew.-% Titan,
0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-% Zirkonium, 0,2 Gew.-% bis 0,4 Gew.-% Silizium und
dem Rest auf 100 Gew.-% aus Aluminium sowie gegebenenfalls aus der Herstel-
lung der Elemente stammende Verunreinigungen besteht. Es kdnnen damit die
voranstehenden Effekte mit nur einer einzigen Schicht aus der Aluminiumbasisle-

gierung verwirklicht werden.

Es ist dabei weiter moglich, dass fur Silizium innerhalb der Schicht aus der Alumi-
niumbasislegierung ein Konzentrationsgradient ausgebildet ist, mit zunehmendem

Siliziumanteil in Richtung auf die Stutzschicht. Es kann damit erreicht werden,
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dass der Effekt der Zugabe von Silizium auf die Bindezone zwischen der Stltz-
schicht und der Schicht aus der Aluminiumbasislegierung zumindest groitenteils
konzentriert wird, und dass die Vermeidung der tribologischen Wirksamkeit des
Siliziums in der Aluminiumbasislegierung einfacher realisiert werden kann, da da-
mit unmittelbar an einem Gleitpartner anliegende Bereiche der Aluminiumbasisle-

gierung siliziumfrei ausgebildet werden konnen.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante kann zur Erreichung voranstehend ge-
nannter Effekte vorgesehen sein, dass die Stutzschicht aus einer eisenbasierten
Legierung besteht und dass die Aluminiumbasislegierung unmittelbar mit der ei-
senbasierten Stitzschicht verbunden ist und aus 1,5 Gew.-% bis 1,9 Gew.-% Kup-
fer, 0,6 Gew.-% bis 1,0 Gew.-% Mangan, 0,08 Gew.-% bis 0,18 Gew.-% Kobalt,
0,08 Gew.-% bis 0,18 Gew.-% Chrom, 0,03 Gew.-% bis 0,10 Gew.-% Titan, 0,08
Gew.-% bis 0,18 Gew.-% Zirkonium, 0,2 Gew.-% bis 0,4 Gew.-% Silizium und dem
Rest auf 100 Gew.-% aus Aluminium sowie gegebenenfalls aus der Herstellung
der Elemente stammende Verunreinigungen besteht und dass mit der Schicht aus
der Aluminiumbasislegierung eine weitere Schicht aus einer weiteren Aluminium-
basislegierung verbunden ist, wobei die weitere Schicht aus der weiteren Alumini-
umbasislegierung besteht, die siliziumfrei ist. Von Vorteil ist dabei weiter, dass die
weitere Schicht aus der weiteren Aluminiumbasislegierung besser an die tribologi-
schen Erfordernisse einer Laufschicht angepasst werden kann. Zudem weist damit
die zwischen der Stutzschicht und der weiteren Schicht aus der weiteren Alumini-
umlegierung angeordneten Schicht aus der Aluminiumbasislegierung Notlaufei-
genschaften auf, die einem pl6tzlichen Ausfall des Mehrschichtgleitlagerelementes
infolge zumindest partiellem Verschlei® der darlber angeordneten weiteren
Schicht entgegenwirken.

Vorzugsweise ist nach einer weiteren Ausflhrungsvariante dazu vorgesehen, dass
die weitere Aluminiumbasislegierung der weiteren Schicht aus 5,0 Gew.-% bis 7,0
Gew.-% Zinn, 1,1 Gew.-% bis 1,5 Gew.-% Kupfer, 0,4 Gew.-% bis 0,8 Gew.-%
Mangan, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-% Kobalt, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-%
Chrom, 0,03 Gew.-% bis 0,1 Gew.-% Titan, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-% Zirko-

nium und dem Rest auf 100 Gew.-% aus Aluminium sowie gegebenenfalls aus der
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Herstellung der Elemente stammende Verunreinigungen besteht. Es kann damit
die Materialvertraglichkeit zwischen den beiden Aluminiumbasislegierungen ver-

bessert werden.

Bevorzugt weisen bei dieser Ausfuhrungsvariante die Aluminiumbasislegierung
der direkt mit der eisenbasierten Stutzschicht verbundenen Schicht und die weite-
re Aluminiumbasislegierung der weiteren Schicht in Bezug auf die Elemente Kup-
fer, Mangan, Kobalt, Chrom, Titan und Zirkonium den gleichen, auf den jeweiligen
Aluminiumanteil bezogenen relativen Mengenanteil auf. Es wird damit eine besse-
re Materialvertraglichkeit der beiden Aluminiumbasislegierungen miteinander er-

reicht.

Nach einer weiteren Ausfihrungsvariante des Mehrschichtgleitlagerelementes
kann vorgesehen sein, dass das Verhaltnis der Mengenanteile von Titan zu Kobalt
zwischen 1 : 3 und 3 : 1 betragt. Die Aluminiumbasislegierung weist damit eine
feinkorniges Geflge auf, das auch unter den Bedingungen wahrend der Verwen-
dung des Mehrschichtgleitlagerelements nur eine geringe Neigung zur Rekristalli-

sation aufweist.

In der Aluminiumlegierung der direkt mit der eisenbasierten Stutzschicht verbun-
denen Schicht und in der weiteren Aluminiumlegierung der weiteren Schicht sind
jeweils intermetallische Ausscheidungen vorhanden. Es kann dabei vorgesehen
sein, dass eine mittlere GroRke der intermetallischen Ausscheidungen in der der
Aluminiumlegierung der direkt mit der eisenbasierten Stutzschicht verbundenen
Schicht kleiner ist, als eine mittlere Groe der intermetallischen Ausscheidungen
in der weiteren Aluminiumlegierung der weiteren Schicht. Es kann damit erreicht
werden, dass die Aluminiumbasislegierung der mit der eisenbasierten Stutzschicht
verbundenen Schicht zaher ist. Dies wiederum wirkt sich positiv auf die Wechsel-
beanspruchbarkeit des Mehrschichtgleitlagerelementes aus, da diese Aluminium-
basislegierung damit nicht Rissauslosend wirkt. Es kann damit auch die Kerbwir-
kung der intermetallischen Phasen reduziert werden.

Es ist weiter moglich, dass Titan bis maximal zur Halfte des Titananteils an der
Aluminiumbasislegierung durch Zirkonium und/oder Scandium ersetzt ist und/oder
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dass zumindest ein Element der Gruppe Mangan, Kobalt und Chrom im Ausmalf}
von jeweils maximal des halben Mengenanteils dieser Elemente an der Alumini-
umbasislegierung durch Vanadium und/oder Molybdan und/oder Eisen ersetzt ist.
Mit diesen Ausflhrungsvarianten kann auf die Korngréienverteilung bzw. auf das
Rekristallisationsverhalten der Aluminiumbasislegierung Einfluss genommen wer-

den.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen (in vereinfachter, schematischer Darstellung):
Fig. 1 ein Mehrschichtgleitlagerelement in Seitenansicht;

Fig. 2 die Wechselbiegefestigkeiten verschiedener Aluminiumbasislegierun-
gen.

EinflUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Gbertragen werden kdnnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und bei einer La-
geanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Samtliche Angaben zur mengenmafiigen Zusammensetzung der Aluminiumba-
sislegierung(en) sind in Gew.-% zu verstehen, sofern nicht ausdricklich etwas

anderes angegeben ist.

Fig. 1 zeigt ein Mehrschichtgleitlagerelement 1 in Schragansicht. Das Mehr-
schichtgleitlagerelement 1 umfasst bzw. besteht aus eine(r) Stutzschicht 2 und
eine(r) darauf angeordneten und mit dieser verbundenen Schicht 3.

Das nicht geschlossene Mehrschichtgleitlagerelement 1 kann neben der darge-
stellten Halbschalenausfiinrung mit einer Winkelbereich-Uberdeckung von zumin-
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dest annahernd 180 ° auch eine davon abweichende Winkelbereich-Uberdeckung
aufweisen, beispielsweise zumindest annahernd 120 ° oder zumindest annahernd
90 °, sodass also das Mehrschichtgleitlagerelement 1 auch als Drittelschale oder
als Viertelschale ausgebildet sein kann, die mit entsprechenden weiteren Lager-
schalen in einer Lageraufnahme kombiniert werden, wobei das Mehrschichtgleit-
lagerelement 1 nach der Erfindung bevorzugt im héher belasteten Bereich der La-
geraufnahme eingebaut wird.

Es sind aber auch andere Ausfuhrungsvarianten des Mehrschichtgleitlagerele-

ments 1 moéglich, beispielsweise eine Ausfuhrung als Lagerbuchse, wie dies in

Fig. 1 strichliert angedeutet ist, oder eine ebene Ausflihrung, beispielsweise als
Anlaufscheibe.

Die Stutzschicht 2 besteht Ublicherweise aus einem harten Werkstoff. Als Werk-
stoffe fur die Stutzschicht 2, auch Stutzschale genannt, konnen Bronzen, Messing,
etc. verwendet werden. In der bevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung
besteht die Stutzschicht 2 einem eisenbasierten Werkstoff, insbesondere aus ei-
nem Stahl.

Derartige konstruktive Aufbauten von Mehrschichtgleitlagerelementen 1 sind prin-
zipiell aus dem Stand der Technik bekannt, sodass diesbezuglich auf den ein-

schlagigen Stand der Technik verwiesen sei.

Die Schicht 3 besteht aus Aluminiumbasislegierung. Die Aluminiumbasislegierung
besteht aus:

0 Gew.-% bis 7 Gew.-% Zinn

1,1 Gew.-% bis 1,9 Gew.-% Kupfer

0,4 Gew.-% bis 1 Gew.-% Mangan

0,05 Gew.-% und 0,18 Gew.-% Kobalt

0,05 Gew.-% und 0,18 Gew.-% Chrom

0,03 Gew.-% und 0,1 Gew.-% Titan

0,05 Gew.-% und 0,18 Gew.-% Zirkonium und

0 Gew.-% und 0,4 Gew.-% Silizium.
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Den Rest auf 100 Gew.-% bilden als Hauptbestandteil der Aluminiumbasislegie-
rung das Aluminium sowie gegebenenfalls aus der Herstellung der Elemente

stammende Verunreinigungen.
Die Aluminiumbasislegierung enthalt jedenfalls Zinn oder Silizium.

Die prinzipiellen Wirkungen der einzelnen Legierungselemente sind im Stand der
Technik ausreichend dargestellt und dem Fachmann bekannt, sodass auf deren

Wiederholung verzichtet wird.

Die jeweiligen Anteile der einzelnen Legierungselemente an der Aluminiumba-
sislegierung wurden aus folgenden Grinden gewahlt, wobei unterhalb der jeweils
angegebenen Untergrenze der Anteilsbereiche die Wirkung des zugesetzten Ele-

mentes jeweils nicht ausreichend ist:

7 Gew.-% Zinn: Bei mehr als 7 Gew.-% Zinn steigt die Gefahr der Warmrissemp-

findlichkeit der Aluminiumbasislegierung.

1,9 Gew.-% Kupfer: Bei mehr als 1,9 Gew.-% Kupfer wird die Umformbarkeit der

Aluminiumbasislegierung reduziert.

0,1 Gew.-% Titan: Bei mehr als 0,1 Gew.-% Titan kbnnen Korrosionsprobleme
auftreten, die die Dauerstandfestigkeit der Aluminiumbasislegierung reduzieren
kdnnen. Zudem wurde beobachtet, dass verglichen mit bekannten Sputterlagern

das Ausquetschen des Zinns vermieden werden kann.

1 Gew.-% Mangan; 0,18 Gew.-% Kobalt; 0,18 Gew.-% Chrom; 0,18 Gew.-% Zir-
konium; 0,4 Gew.-% Silizium: Bei einem Anteil der jeweiligen Elemente von mehr
als den angegebenen Obergrenzen erhdhen sich die Groflen der Ausscheidung
ohne zusatzlichen Festigkeitsgewinn. Zudem nimmt die Kerbwirkung der Aus-

scheidungen zu.

Titan kann bis zur Halfte des voranstehend genannten Titananteils an der Alumi-

niumbasislegierung auch durch Zirkonium und/oder Scandium ersetzt werden.
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Weiter ist es moglich, dass zumindest ein Element der Gruppe Mangan, Kobalt
und Chrom im Ausmalf} von jeweils maximal des halben voranstehend genannten
Mengenanteils dieser Elemente an der Aluminiumbasislegierung durch Vanadium
und/oder Molybdan und/oder Eisen ersetzt wird.

Gemal einer bevorzugten Ausflhrungsvariante besteht das Mehrschichtgleitla-
gerelement 1 aus der Stutzschicht 2 aus einer eisenbasierten Legierung, insbe-
sondere einem Stahl, und der unmittelbar darauf angeordneten, und mit der Stitz-
schicht 2 verbundenen Schicht 3 aus der Aluminiumbasislegierung. Letztere be-
steht in diesem Fall bevorzugt aus 5 Gew.-% bis 7 Gew.-% Zinn, 1,1 Gew.-% bis
1,5 Gew.-% Kupfer, 0,4 Gew.-% bis 0,8 Gew.-% Mangan, 0,05 Gew.-% bis 0,15
Gew.-% Kobalt, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-% Chrom, 0,03 Gew.-% bis 0,10
Gew.-% Titan, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-% Zirkonium, 0,2 Gew.-% bis 0,4
Gew.-% Silizium. Den Rest auf 100 Gew.-% bilden das Aluminium sowie gegebe-

nenfalls aus der Herstellung der Elemente stammende Verunreinigungen.

Insbesondere kann die Aluminiumbasislegierung dieser Ausfuhrungsvariante aus
6 Gew.-% Zinn, 1,3 Gew.-% Kupfer, 0,6 Gew.-% Mangan, 0,10 Gew.-% Kobalt,
0,10 Gew.-% Chrom, 0,07 Gew.-% Titan, 0,10 Gew.-% Zirkonium, 0,3 Gew.-%
Silizium und dem Rest auf 100 Gew.-% aus Aluminium sowie gegebenenfalls aus

der Herstellung der Elemente stammenden Verunreinigungen bestehen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Mehrschichtgleitlagerelementes 1
kann vorgesehen sein, dass fur Silizium innerhalb der Schicht 3 aus der Alumini-
umbasislegierung ein Konzentrationsgradient ausgebildet ist, mit zunehmendem
Siliziumanteil in Richtung auf die Stltzschicht 2. Beispielsweise kann die Konzent-
ration des Siliziums in der Schicht 3 von 0 Gew.-% an der duReren, d.h. der von
der Stltzschicht 2 abgewandten Oberflache der Schicht 3, auf einen Wert von 0,3
Gew.-% an der an der Stltzschicht 2 anliegenden Oberflache zunehmen. Die Zu-
nahme der Siliziumkonzentration kann dabei linear oder exponentiell oder sprung-

haft erfolgen.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante des Mehrschichtgleitlagerelementes 1
kann vorgesehen sein, dass die Stltzschicht 2 aus einer eisenbasierten Legierung
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besteht und die die Schicht 3 bildende Aluminiumbasislegierung unmittelbar mit
der eisenbasierten Stutzschicht 2 verbunden ist. Auf dieser Schicht 3 ist eine wei-
tere Schicht 4 angeordnet, wie dies in Fig. 1 strichliert dargestellt ist, sodass also
die Schicht 3 zwischen der Stltzschicht 2 und der weiteren Schicht 4 angeordnet
ist. Die weitere Schicht 4 ist unmittelbar auf der Schicht 3 angeordnet und mit die-
ser verbunden. Anders als bei voranstehender Ausfihrungsvariante bildet also die
Schicht 3, die unmittelbar mit der Stutzschicht 2 verbunden ist, nicht die Lauf-
schicht des Mehrschichtgleitlagerelementes 1, sondern eine Schicht, mit der die,
die Laufschicht bildende weitere Schicht 4 aus der weiteren Aluminiumbasislegie-
rung mit der Stutzschicht 2 verbunden wird.

Die Aluminiumbasislegierung der unmittelbar mit der Stutzschicht 2 verbundenen
Schicht 3 besteht in diesem Falls aus 1,5 Gew.-% bis 1,9 Gew.-% Kupfer, 0,6
Gew.-% bis 1,0 Gew.-% Mangan, 0,08 Gew.-% bis 0,18 Gew.-% Kobalt, 0,08
Gew.-% bis 0,18 Gew.-% Chrom, 0,03 Gew.-% bis 0,10 Gew.-% Titan, 0,08 Gew.-
% bis 0,18 Gew.-% Zirkonium, 0,2 Gew.-% bis 0,4 Gew.-% Silizium und dem Rest
auf 100 Gew.-% aus Aluminium sowie gegebenenfalls aus der Herstellung der
Elemente stammende Verunreinigungen. Insbesondere kann diese Aluminiumba-
sislegierung der Schicht 3 aus 1,7 Gew.-% Kupfer, 0,8 Gew.-% Mangan, 0,13
Gew.-% Kobalt, 0,13 Gew.-% Chrom, 0,07 Gew.-% Titan, 0,13 Gew.-% Zirkonium,
0,3 Gew.-% Silizium und dem Rest auf 100 Gew.-% aus Aluminium sowie gege-
benenfalls aus der Herstellung der Elemente stammenden Verunreinigungen be-

stehen.

Die weitere Aluminiumbasislegierung der weiteren Schicht 4 ist bis auf zulassige
Verunreinigungen der Metalle, aus denen die Aluminiumbasislegierung hergestellt
wird, siliziumfrei. Ansonsten kann sie aus einer Aluminiumbasislegierung beste-
hen, wie sie aus dem Stand der Technik fur Laufschichten von Gleitlagern bekannt

ist.

Bevorzugt besteht die weitere Schicht 4 jedoch aus einer weiteren Aluminiumba-
sislegierung, die aus 5,0 Gew.-% bis 7,0 Gew.-% Zinn, 1,1 Gew.-% bis 1,5 Gew.-
% Kupfer, 0,4 Gew.-% bis 0,8 Gew.-% Mangan, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-%
Kobalt, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-% Chrom, 0,03 Gew.-% bis 0,1 Gew.-% Titan,

11723
N2016/21400-AT-00



11

0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-% Zirkonium und dem Rest auf 100 Gew.-% aus Alu-
minium sowie gegebenenfalls aus der Herstellung der Elemente stammenden
Verunreinigungen besteht. Insbesondere besteht die weitere Schicht 4 aus einer
weiteren Aluminiumbasislegierung die aus 6,0 Gew.-% Zinn, 1,3 Gew.-% Kupfer,
0,6 Gew.-% Mangan, 0,10 Gew.-% Kobalt, 0,10 Gew.-% Chrom, 0,07 Gew.-% Ti-
tan, 0,10 Gew.-% Zirkonium und dem Rest auf 100 Gew.-% aus Aluminium sowie
gegebenenfalls aus der Herstellung der Elemente stammenden Verunreinigungen
besteht.

Besonders bevorzugt ist, wenn die Aluminiumbasislegierung der direkt mit der ei-
senbasierten Stutzschicht 2 verbundenen Schicht 3 und die weitere Aluminiumba-
sislegierung der weiteren Schicht 4 in Bezug auf die Elemente Kupfer, Mangan,
Kobalt, Chrom, Titan und Zirkonium den gleichen, auf den jeweiligen Alumini-
umanteil bezogenen relativen Mengenanteil auf, d.h. dass die Relation der Men-
genanteile dieser Elemente bezogen auf den Aluminiumanteil in den beiden Alu-

miniumlegierungen gleich ist.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Mehrschichtgleitlagerelementes 1
kann vorgesehen sein, dass das Verhaltnis der Mengenanteile von Titan zu Kobalt
zwischen in der direkt mit der Stltzschicht 2 verbundenen Schicht 3 und/oder in

der mit der Schicht 3 verbundenen weiteren Schicht4 1 : 3 und 3 : 1 betragt.

Es kann auch vorgesehen sein, dass in der Aluminiumbasislegierung der direkt mit
der eisenbasierten Stutzschicht 2 verbundenen Schicht 3 und in der weiteren Alu-
miniumbasislegierung der weiteren Schicht 4 jeweils intermetallische Ausschei-
dungen vorhanden sind, wobei eine mittlere Groe der intermetallischen Aus-
scheidungen in der der Aluminiumbasislegierung der direkt mit der eisenbasierten
Stutzschicht 2 verbundenen Schicht 3 kleiner ist als eine mittlere GroRke der inter-
metallischen Ausscheidungen in der weiteren Aluminiumbasislegierung der weite-
ren Schicht 4.

Die mittlere GroRe wird dabei als arithmetischer Mittelwert aus dem Schiliffbild der
jeweiligen Aluminiumbasislegierung nach dem Linienschnittverfahren bestimmt,

wie dies an sich bekannt ist. Dazu werden Uber die mikroskopische Aufnahme Li-
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nien mit definierter Strecke aufgetragen. An jedem Punkt, an dem die Linie eine
Korngrenze Uberschreitet erfolgt eine Markierung. Die Bestimmung der mittleren
Grofie der intermetallischen Ausscheidungen kann analog zu DIN EN ISO 643
erfolgen.

Es sei erwahnt, dass samtliche in der Beschreibung zitierten Normen in der Fas-
sung anzuwenden sind, die am Anmeldetag der gegenstandlichen Patentanmel-
dung gultig ist.

Die intermetallischen Ausscheidungen sind Verbindungen der Elemente Kupfer
und/oder Mangan und/oder Kobalt und/oder Chrom und/oder Titan und/oder Zir-
konium jeweils mit Aluminium und/oder der Elemente untereinander. Beispielswei-

se sind dies die intermetallischen Verbindungen Al2Cu, AlsMn(Fe, Cr, Co).

Die mittlere GréRe von 90 % der intermetallischen Ausscheidungen in der unmit-
telbar mit der Stutzschicht 2 verbundenen Schicht 3 kann bevorzugt zwischen 1
MM und 5 um betragen.

Die mittlere GroRRe von 90 % der intermetallischen Ausscheidungen in der unmit-
telbar mit der Schicht 3 verbundenen weiteren Schicht 4 kann bevorzugt zwischen
0,1 ym und 4 ym betragen.

Das Mehrschichtgleitlagerelement 1 kann mit Ublichen, aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Verfahren hergestellt werden. Beispielsweise kann die Schicht 2 mit
der Stutzschicht 2 walzplattiert werden. Es besteht auch die Moglichkeit, dass die
Schicht 3 auf die Stutzschicht 2 aufgegossen wird. Die weitere Schicht 4 kann mit
dem Verbundmaterial aus Stltzschicht 2 und Schicht 3 walzplattiert werden.
Ebenso kann die weitere Schicht 4 auf die Schicht 3 aufgegossen werden. Dane-
ben besteht auch die Moglichkeit, dass in einem ersten Schritt ein Verbundwerk-
stoff aus der Schicht 3 und der weiteren Schicht 4 hergestellt wird, beispielsweise
mittels Walzplattieren, und dass in weiterer Folge dieser Verbundwerkstoff mit der

Stlutzschicht 2 verbunden wird, beispielsweise mittels Walzplattieren.
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Der oben angesprochene Konzentrationsgradient fur Silizium kann Uber die Ab-
kuhlbedingungen der Aluminiumbasislegierung, das GielRverfahren an sich, durch
ein Spritzverfahren, etc. hergestellt werden.

Die Ausbildung der voranstehend genannten Grofien der intermetallischen Ver-
bindungen kann durch eine schnelle Abkuhlung der Aluminiumbasislegierung er-
reicht werden. An sich ist es dem Fachmann bekannt, dass durch schnellere Ab-
kiihlung ein feinkdrnigeres Geflige erreicht werden kann, sodass sich also Ausflh-
rungen zu den Abkuhlbedingungen ertbrigen.

Es ist weiter moglich, dass der Anteil der intermetallischen Ausscheidungen in der
Schicht 3 auf maximal 5 Vol.-%, insbesondere auf zwischen 1 Vol.-% und 2 Vol.-
%, und/oder der Anteil der intermetallischen Ausscheidungen in der Schicht 4 auf
maximal 2 Vol.-% insbesondere auf zwischen 0,5 Vol.-% und 2 Vol.-%, beschrankt

wird.

Es besteht im Rahmen der Erfindung neben der zweischichtigen oder dreischichti-
gen Ausfuhrung des Mehrschichtgleitlagerelementes 1 auch die Moglichkeit, dass
auf die Schicht 3 (bei der zweischichtigen AusfUhrungsvariante) oder auf die wei-
teren Schicht 4 (bei der dreischichtigen Ausfuhrungsvariante) eine Einlaufschicht

aufgebracht wird, beispielsweise eine Reinzinnschicht oder eine Gleitlackschicht.

Im Zuge der Evaluierung des Mehrschichtgleitlagerelementes 1 wurden folgende
Mustermehrschichtgleitlagerelemente hergestellt. Von diesen wurden die Wech-
selbiegefestigkeit, die Fressneigung im dynamischen Lastfall und der Verschleil’

bestimmt.

Parameter fur die Wechselbiegefestigkeit: 25 Hz, Raumtemperatur, Flachbiege-
proben (90 mm x 17,5 mm x 1,82 mm (davon Stahl 1,4 mm), mittige Verjingung L
= 28,2 mm, R = 37,5 mm), max. Biegemoment 15 Nm, max. Biegewinkel 12.

Parameter fUr die Fressneigung: Pruflager mit 80,5 mm Aufiendurchmesser;
Drehzahl 3000 min-1, Ol SAE 10W Shell Rimula, Oleinlass mit 120°C; Gegenkor-
per Stahlwelle, ansteigende Last ist Uberlagert mit einer dynamischen Belastung
mit 50 Hz.
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Parameter flr den Verschleily. Praflager mit 80,5 mm Aufdendurchmesser; Dreh-
zahl 3000 min-1, Ol SAE 10W Shell Rimula, Oleinlass mit 110°C; Gegenkdrper
Stahlwelle, 50 Hz dynamische Belastung druckschwellend, max. Amplitude 75
bzw. 100 MPa, Prufdauer 15 h. Der Verschleil® in um wird ausgewertet.

Es wurde jeweils eine Stutzschicht 2 aus Stahl (HB30 = 177-182) verwendet.

Far die Schicht 3 wurden in der zweischichtigen Ausfuhrungsvariante folgende in
Tabelle 1 angefuhrte Aluminiumbasislegierungen verwendet. Die Zahlenangaben
sind jeweils in Gew.-% zu verstehen. Den Rest auf 100 Gew.-% bildet jeweils

Aluminium.

Die Testmuster wurden mittels Walzplattieren der Schicht 3 auf die Stutzschicht 2
hergestellt.

Tabelle 1: Zusammensetzungen von Aluminiumbasislegierungen

Nr. Sn Cu Mn Co Cr Ti Zr Si
1 5 1,1 0,4 0,05 0,05 0,03 0,05 0,2
2 6 1,3 0,6 0,1 0,1 0,07 0,15 0,3
3 7 1,5 0,8 0,15 0,15 0,1 0,15 0,4

Es zeigte sich, dass die damit hergestellten Mehrschichtgleitlagerelemente 1 hin-
sichtlich Verschleil® und Fressneigung vergleichbare Ergebnisse lieferten, wie
Mehrschichtgleitlagerelemente nach dem Stand der Technik. In Hinblick auf die

Wechselbiegefestigkeit wurden aber bessere Ergebnisse erreicht.

Es wurden ebenfalls Testmuster der dreischichtigen Ausfuhrungsvariante des
Mehrschichtgleitlagers hergestellt. Wiederum wurde eine Stlutzschicht 2 aus Stahl
eingesetzt.
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Die Testmuster wurden hergestellt, indem zuerst ein Bimetallstreifen aus der
Schicht 3 und der Schicht 4 erzeugt wurde. Dieser Bimetallstreifen wurde an-
schlielend auf eine Stahlstltzschicht walzplattiert und der Verbund bei 350 °C

warmebehandelt.

In Tabelle 2 sind AusfUhrungsbeispiele fur Aluminiumbasislegierungen der Schicht
4 und in Tabelle 3 Ausfuhrungsbeispiele fur Aluminiumbasislegierungen der
Schicht 3 wiedergegeben. Auf jede in Tabelle 3 mit X B bezeichnete Aluminium-
basislegierung der Schicht 3 wurde eine in Tabelle 2 mit X A bezeichnete Alumini-
umbasislegierung als Schicht 4 aufgebracht, sodass also beispielsweise zum Aus-
fihrungsbeispiel 4 als Schicht 3 die Aluminiumbasislegierung 4 B und als Schicht

4 die Aluminiumbasislegierung 4 A gehort.

Tabelle 2: Zusammensetzungen von Aluminiumbasislegierungen der Schicht 4

Nr. Sn Cu Mn Co Cr Ti Zr
4 A 6 1,3 0,6 0,1 0,1 0,07 0,1
5A 5 1,1 0,4 0,05 0,05 0,03 0,05
6A 7 1,5 0,8 0,15 0,15 0,10 0,15

Tabelle 3: Zusammensetzungen von Aluminiumbasislegierungen der Schicht 3

Nr. Cu Mn Co Cr Ti Zr Si

4B 1,7 0,8 0,13 0,07 0,07 0,13 0,3
5B 1,5 0,6 0,08 0,08 0,03 0,08 0,2
6B 1,9 "M,0 0,18 0,18 0,1 0,18 0,4
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Stellvertretend fur diese Ausfuhrungsvarianten des Mehrschichtgleitlagerelemen-
tes 1 sind nachfolgend die Ergebnisse der Wechselbiegefestigkeit, der Fressnei-
gung im dynamischen Lastfall und des Verschleil3es fur die Kombination Stahl —
4B — 4A (im Folgenden AB 4) wiedergegeben. Zudem wurden folgende Ver-
gleichsmuster angefertigt und die entsprechenden Untersuchungen durchgefihrt.
Aufbau Vergleichsmuster 10 (VM 10): Stahl — AlZn — AlSn25

Aufbau Vergleichsmuster 11 (VM 11): Stahl — Al — AISn6Si

Aufbau Vergleichsmuster 12 (VM 12): Stahl — Al — AISn20Si

Die Ergebnisse fur die Wechselbiegefestigkeiten sind in Fig. 2 dargestellt, in der
auf der Abszisse die Anzahl der Belastungszyklen und auf der Ordinate die Biege-
spannungen in MPa aufgetragen sind. Dabei bedeuten:

Bezugszeichen 5: AusfUhrungsbeispiel 4, quer zur Walzrichtung

Bezugszeichen 6: Ausflhrungsbeispiel 4, langs zur Walzrichtung

Bezugszeichen 7: Vergleichsmuster 11, quer zur Walzrichtung

Bezugszeichen 8: Vergleichsmuster 11, langs zur Walzrichtung

Bezugszeichen 9: Vergleichsmuster 12, quer zur Walzrichtung

Bezugszeichen 10: Vergleichsmuster 12, langs zur Walzrichtung

Bezugszeichen 11: Vergleichsmuster 10, langs zur Walzrichtung

Ergebnisse der Fressneigung im dynamischen Lastfall [MPa]

AB 4 VM 10 VM 11 VM 12

144 147 157 137

Ergebnisse fur Verschleil [um]:
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AB 4

VM 10

VM 11

VM 12

1,2

2,1

2,8

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mogliche Ausfihrungsvarian-

ten, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch diverse Kombinationen der ein-

zelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander maoglich sind, insbesondere in Hin-
blick auf die Zusammensetzungen der Schicht 3 und der Schicht 4, die miteinan-

der in einem Mehrschichtgleitiagerelement 1 verwendet werden.

Der Ordnung halber sei abschlie3end darauf hingewiesen, dass zum besseren

Verstandnis des Aufbaus des Mehrschichtgleitlagerelementes 1 dieses nicht zwin-

genderweise malfistablich dargestellt ist.

18723

N2016/21400-AT-00



= =2 O 0 N O O b~ W N -

- O

18

Bezugszeichenliste

Mehrschichtgleitlagerelement
Stlutzschicht

Schicht

Schicht

Ausflhrungsbeispiel 4
Ausflhrungsbeispiel 4
Vergleichsmuster 11
Vergleichsmuster 11
Vergleichsmuster 12
Vergleichsmuster 12

Vergleichsmuster 10
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Patentanspriche

1. Mehrschichtgleitlagerelement (1) mit einer Stutzschicht (2) und einer
darauf angeordneten Schicht (3) aus einer Aluminiumbasislegierung mit Alumini-
um als Hauptbestandteil, dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminiumbasislegie-
rung zwischen 0 Gew.-% und 7 Gew.-% Zinn, zwischen 1,1 Gew.-% und 1,9
Gew.-% Kupfer, zwischen 0,4 Gew.-% und 1 Gew.-% Mangan, zwischen 0,05
Gew.-% und 0,18 Gew.-% Kobalt, zwischen 0,05 Gew.-% und 0,18 Gew.-%
Chrom, zwischen 0,03 Gew.-% und 0,1 Gew.-% Titan, zwischen 0,05 Gew.-% und
0,18 Gew.-% Zirkonium und zwischen 0 Gew.-% und 0,4 Gew.-% Silizium enthalt
und den Rest auf 100 Gew.-% Aluminium sowie gegebenenfalls aus der Herstel-
lung der Elemente stammende Verunreinigungen bilden, mit der Maligabe, dass

jedenfalls Zinn oder Silizium in der Aluminiumbasislegierung enthalten ist.

2. Mehrschichtgleitlagerelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stutzschicht (2) aus einer eisenbasierten Legierung besteht und
dass die Aluminiumbasislegierung unmittelbar mit der eisenbasierten Stutzschicht
(2) verbunden ist und aus 5 Gew.-% bis 7 Gew.-% Zinn, 1,1 Gew.-% bis 1,5 Gew.-
% Kupfer, 0,4 Gew.-% bis 0,8 Gew.-% Mangan, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-%
Kobalt, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-% Chrom, 0,03 Gew.-% bis 0,10 Gew.-% Ti-
tan, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-% Zirkonium, 0,2 Gew.-% bis 0,4 Gew.-% Silizium
und dem Rest auf 100 Gew.-% aus Aluminium sowie gegebenenfalls aus der Her-

stellung der Elemente stammende Verunreinigungen besteht.

3. Mehrschichtgleitlagerelement (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fur Silizium innerhalb der Schicht (3) aus der Aluminiumbasislegie-
rung ein Konzentrationsgradient ausgebildet ist, mit zunehmenden Siliziumanteil in
Richtung auf die Stutzschicht (2).

4. Mehrschichtgleitlagerelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Stutzschicht (2) aus einer eisenbasierten Legierung besteht und
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dass die Aluminiumbasislegierung der Schicht (3) unmittelbar mit der eisenbasier-
ten Stutzschicht (2) verbunden ist und aus 1,5 Gew.-% bis 1,9 Gew.-% Kupfer, 0,6
Gew.-% bis 1,0 Gew.-% Mangan, 0,08 Gew.-% bis 0,18 Gew.-% Kobalt, 0,08
Gew.-% bis 0,18 Gew.-% Chrom, 0,03 Gew.-% bis 0,10 Gew.-% Titan, 0,08 Gew.-
% bis 0,18 Gew.-% Zirkonium, 0,2 Gew.-% bis 0,4 Gew.-% Silizium und dem Rest
auf 100 Gew.-% aus Aluminium sowie gegebenenfalls aus der Herstellung der
Elemente stammende Verunreinigungen besteht und dass mit der Schicht (3) aus
der Aluminiumbasislegierung eine weitere Schicht (4) aus einer weiteren Alumini-
umbasislegierung verbunden ist, wobei die weitere Schicht (4) aus der weiteren

Aluminiumbasislegierung besteht, die siliziumfrei ist.

5. Mehrschichtgleitlagerelement (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weitere Aluminiumbasislegierung der weiteren Schicht (4) aus
5,0 Gew.-% bis 7,0 Gew.-% Zinn, 1,1 Gew.-% bis 1,5 Gew.-% Kupfer, 0,4 Gew.-%
bis 0,8 Gew.-% Mangan, 0,05 Gew.-% bis 0,15 Gew.-% Kobalt, 0,05 Gew.-% bis
0,15 Gew.-% Chrom, 0,03 Gew.-% bis 0,1 Gew.-% Titan, 0,05 Gew.-% bis 0,15
Gew.-% Zirkonium und dem Rest auf 100 Gew.-% aus Aluminium sowie gegebe-

nenfalls aus der Herstellung der Elemente stammende Verunreinigungen besteht.

6. Mehrschichtgleitlagerelement (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aluminiumbasislegierung der direkt mit der eisenbasier-
ten Stutzschicht (2) verbundenen Schicht (3) und die weitere Aluminiumbasislegie-
rung der weiteren Schicht (4) in Bezug auf die Elemente Kupfer, Mangan, Kobalt,
Chrom, Titan und Zirkonium den gleichen, auf den jeweiligen Aluminiumanteil be-

zogenen relativen Mengenanteil auf.

7. Mehrschichtgleitlagerelement (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der Mengenanteile von Titan zu Ko-
balt zwischen 1 : 3 und 3 : 1 betragt.

8. Mehrschichtgleitlagerelement (1) nach einem der Anspriche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Aluminiumbasislegierung der direkt mit der
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eisenbasierten Stutzschicht (2) verbundenen Schicht (3) und in der weiteren Alu-
miniumbasislegierung der weiteren Schicht (4) jeweils intermetallische Ausschei-
dungen vorhanden sind, wobei eine mittlere Groe der intermetallischen Aus-
scheidungen in der der Aluminiumbasislegierung der direkt mit der eisenbasierten
Stutzschicht (2) verbundenen Schicht (3) kleiner ist, als eine mittlere GroRe der
intermetallischen Ausscheidungen in der weiteren Aluminiumbasislegierung der
weiteren Schicht (4).

9. Mehrschichtgleitlagerelement (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass Titan bis maximal zur Halfte des Titananteils an der

Aluminiumbasislegierung durch Zirkonium und/oder Scandium ersetzt ist.

10. Mehrschichtgleitlagerelement (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Element der Gruppe Mangan, Kobalt
und Chrom im Ausmalf} von jeweils maximal des halben Mengenanteils dieser
Elemente an der Aluminiumbasislegierung durch Vanadium und/oder Molybdan
und/oder Eisen ersetzt ist.
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