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(54) VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES SCHICHTVERBUNDWERKSTOFFES
(57) Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines
Schichtverbundwerkstoffes beschrieben, wobei

N N 6 3
eine Schmelze eines Schichtwerkstoffes auf \6) (%
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einen bandférmigen Metalltrager, der auf eine i

fur die Bindung mit dem Schichtwerkstoff erfor- == — =2\
derliche Behandlungstemperatur erwdrmt wird, / @ 4
in einer Vorschubrichtung fortschreitend aufge- 1

gossen und nach dem AufgieRen Uber den Me- 5
talltrager unter die Schmelztemperatur abge-

kdhit wird. Um vorteilhafte AufgieBbedingungen

zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass der Me-

talltrager vor dem AufgieBen der Schmelze des

Schichtwerkstoffes in Vorschubrichtung fort-

laufend mit einem Temperaturprofil erwarmt

wird, das von einer héchsten Temperatur unter-

halb der Behandlungstemperatur im Bereich

einer die Schmelze aufnehmenden Oberfl&-

chenschicht gegen eine Kernschicht des Me-

talltrgers hin zu niedrigeren Temperaturen ab-

fallt, und dass der Metalitrager beim Aufgieten

der zu diesem Zweck iiberhitzten Schmelze in

einer Oberflachenschicht durch die Schmelze

auf die Behandlungstemperatur erwérmt wird.
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Zusammenfassung:

Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines Schichtverbundwerkstoffes beschrie-
ben, wobei eine Schmelze eines Schichtwerkstoffes auf einen bandférmigen Metall-
trager, der auf eine fiir die Bindung mit dem Schichtwerkstoff erforderliche Behand-
lungstemperatur erwarmt wird, in einer Vorschubrichtung fortschreitend aufgegos-
sen und nach dem AufgieRen Uber den Metalltrager unter die Schmelztemperatur
abgekuhlt wird. Um vorteilhafte AufgieRbedingungen zu schaffen, wird vorgeschia-
gen, da® der Metalltrager vor dem AufgieBen der Schmelze des Schichtwerkstoffes
in Vorschubrichtung fortlaufend mit einem Temperaturprofil erwarmt wird, das von
einer héchsten Temperatur unterhalb der Behandlungstemperatur im Bereich einer
die Schmelze aufnehmenden Oberfiichenschicht gegen eine Kernschicht des Me-
talliragers hin zu niedrigeren Temperaturen abféllt, und daR der Metalltrager beim
AufgieRen der zu diesem Zweck iberhitzten Schmelze in einer Oberflachenschicht

durch die Schmelze auf die Behandlungstemperatur erwarmt wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Schichtverbund-
werkstoffes, wobei eine Schmelze eines Schichtwerkstoffes auf einen bandférmigen
Metalltrager, der auf eine flr die Bindung mit dem Schichtwerkstoff erforderliche
Behandlungstemperatur erwdrmt wird, in einer Vorschubrichtung fortschreitend
aufgegossen und nach dem Aufgieen uber den Metalltrager unter die Schmelz-

temperatur abgekihit wird.

Eine Moglichkeit zu Herstellung eines Schichtverbundwerkstoffes aus einem band-
formigen Metalltrager und einem metallischen Schichtwerkstoff besteht darin, zu-
nachst den Metalltrager auf eine fiir die spatere Bindung mit dem Schichtwerkstoff
erforderliche, Uber der Schmelztemperatur des Schichtwerkstoffes liegenden Be-
handlungstemperatur aufzuwarmen und dann die Schmelze des Schichtwerkstoffes
auf den erwarmten Metalltrager aufzugieBen. Nach dem AufgieBen ist die Schmelze
rasch abzukiihien, um eine angestrebte, feinkérnige Struktur des Schichtwerkstoffes
sicherzustellen und legierungsabhéngige Entmischungen und Seigerungen wahrend
der Erstarrung zu vermeiden. Da sich Schwankungen hinsichtlich der Behandlungs-
temperatur nachteilig auf die Bindung zwischen dem Metalltrager und dem Schicht-
werkstoff auswirken, mul3 fiur einen entsprechenden Warmeausgleich nach dem
Aufwarmen des Metalltragers gesorgt werden, was bei entsprechenden Vorschub-
geschwindigkeiten zu einer groRen Baulange der fiir die Herstellung solcher
Schichtverbundwerkstoffe eingesetzten Anlagen fiihrt, die wiederum die Vorlage
langer Bander als Metalltréger bedingen. Aulerdem wird eine aufwendige Kihiung
des Metalltragers nach dem AufgieRen der Schmelze des Schichtwerkstoffes von
der dem Schichtwerkstoff abgekehrten Seite des Metalltragers notwendig, um ein
vom Metalltrager ausgehendes, nach auBen fortschreitendes Erstarren der Schmel-

ze zu erreichen.
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Zur Verkirzung der Baulange herkdmmlicher Anlagen zum Herstellen von Schicht-
verbundwerkstoffen, wie sie beispielsweise fir Gleitlager Verwendung finden und
aus einem bandférmigen Stahltrager und einem Schichtwerkstoff auf Kupferbasis
bestehen, ist es zwar bereits bekannt (GB 2 383 051 A), den Schichtwerkstoff auf
den Stahltrager in Form eines Sinterpulvers aufzustreuen und mit Hilfe von Laser-
strahlen in einem o&rtlich begrenzten Langenbereich unter einer gleichzeitigen Er-
warmung einer Oberflachenschicht des Stahltragers auf die Behandlungstemperatur
aufzuschmelzen, bevor der értlich begrenzte Aufschmelzbereich des Schichtwerk-
stoffes von der gegenuberliegenden Seite des Stahltragers her gekuhlt wird, doch
erfordert dieses bekannte Herstellungsverfahren den Einsatz teurer Sinterpulver

und aufwendiger Lasereinrichtungen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Verfahren zum Herstellen
eines Schichtverbundwerkstoffes der eingangs geschilderten Art so auszugestalten,
dafl auch bandférmige Metalltrager kiirzerer Lange vorteilhaft mit einem metalli-

schen Schichtwerkstoff zu einem Schichtverbundwerkstoff verbunden werden koén-

nen.

Die Erfindung lost die gestelite Aufgabe dadurch, daR der Metalltrdger vor dem
AufgieBen der Schmelze des Schichtwerkstoffes in Vorschubrichtung fortlaufend mit
einem Temperaturprofil erwarmt wird, das von einer héchsten Temperatur unterhalb
der Behandlungstemperatur im Bereich einer die Schmelze aufnehmenden Oberfla-
chenschicht gegen eine Kernschicht des Metalltradgers hin zu niedrigeren Tempera-
turen abfallt, und daB der Metalltrager beim AufgieBen der zu diesem Zweck (iber-

hitzten Schmelze in einer Oberflachenschicht durch die Schmelze auf die Behand-

lungstemperatur erwarmt wird.

Durch das in Vorschubrichtung fortlaufende Erwdrmen des Metalltradgers mit einem
Temperaturgefalle von einer Oberflachenschicht zu einer Kernschicht werden zu-
nachst die Voraussetzungen fur eine kurze Baulange der zum Herstellen eines
Schichtverbundwerkstoffes der in Rede stehenden Art und damit fur den Einsatz

auch kirzerer Metalltrager geschaffen, weil ja ein Temperaturausgleich innerhalb
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des Metalltragers vermieden werden soll. Da die héchste Temperatur in einer ober-
flachennahen Schicht des Metalltragers vor dem AufgieRen der Schmelze des
Schichtwerkstoffes unterhalb der fir die Bindung erforderlichen Behandlungstempe-
ratur liegt und die fur das Erwédrmen der Oberflachenschicht auf die Behandiungs-
temperatur erforderliche Warmemenge von der Uberhitzen Schmelze auf den Me-
talltrager Ubertragen wird, wird im Metalltrager der Temperaturgradient zwischen der
oberflachennahen Schicht und der Kernschicht mit der Wirkung vergréBert, daR die
Erstarrung der Schmelze ausgehend von der Oberflaiche des Metalltragers vorteil-
haft eingeleitet wird, so daB sich eine von innen nach au3en fortschreitende Erstar-
rungsfront ergibt, die eine feinkristalline Struktur des Schichtwerkstoffes ergibt,
insbesondere bei einer entsprechenden Kihlung des Metalitrdgers auf der der

Schmelze abgewandten Seite.

Wegen der Erwarmung der oberflichennahen Schicht durch die aufgegossene,
Uberhitzte Schmelze kann das Temperaturgefédlle von der Oberflachenschicht zur
Kernschicht des Metalltrdgers vor dem AufgieRen der Schmelze vergleichsweise
klein ausfallen, weil ja mit dem nachtraglichen Aufwdrmen der Oberflachenschicht
auf die Behandlungstemperatur der fir die Einleitung der Erstarrung der Schmeilze
mafRgebende Temperaturgradient vergréRert wird. In den meisten Féllen genigt es
daher, wenn der Metalltrager auf ein Temperaturprofil mit einem Temperaturgefalle

von wenigstens 5 K/mm erwarmt wird.

Da bei einer induktiven Erwdrmung eines metallischen Werkstoffes die Eindringtiefe
des elektromagnetischen Wechselfeldes maf3geblich von der Frequenz und das mit
einer solchen induktiven Erwarmung erreichbare Temperaturprofil von der Eindring-
tiefe des Wechselfeldes abhdngen, empfiehlt es sich, den bandférmigen Metalltra-
ger induktiv zu erwdrmen, um ein vorteilhaftes Temperaturprofil im Metalltrager mit
der notwendigen Genauigkeit unmittelbar vor dem AufgieBen der Schmelze sicher-

stellen zu kénnen.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemafe Verfahren naher erlautert. Es

zeigen
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Fig. 1 eine Vorrichtung zum Herstellen eines Schichtverbundwerkstoffes nach dem
erfindungsgemafien Verfahren in einem schematischen Langsschnitt und

Fig. 2 den zeitlichen Temperaturverlauf eines stahlernen Metalltragers wahrend des
induktiven Aufwarmens und nach dem Aufgie3en einer tGberhitzten Schmelze

eines Schichtwerkstoffes auf Kupferbasis.

Gemalf der Fig. 1, in der die Ublichen Vorbehandlungen eines Metalltragers 1 zum
AufgieRen einer Schmelze 2 eines Schichtwerkstoffes sowie die liblichen Nachbe-
arbeitungen des Schichtverbundwerkstoffes unberiicksichtigt bleiben, wird der
bandférmige Metalltrager 1, beispielsweise ein Stahlband begrenzter Lange, mit
Hilfe von Treibrollen 3 in Vorschubrichtung 4 durch eine Einrichtung 5 zum indukti-
ven Erwarmen geférdert, um im unmittelbaren Anschluf® an die Erwarmungseinrich-
tung 5 die Schmelze 2 des Schichtwerkstoffes, beispielsweise eine als Gleitlager-
werkstoff einsetzbare Bronzelegierung, aufgieBen zu kénnen. Zu diesem Zweck ist
eine GieBeinrichtung 6 in Form eines die Schmelze aufnehmenden GielRbehalters
vorgesehen. Der bandférmige Metalltrager 1 kann in herkdmmlicher Weise aufge-
bogene Langsrander aufweisen, damit die Schmelze nicht seitlich vom Metalltrager
1 abflieRen kann. Zur Kihlung der auf den Metalltrager 1 aufgegossenen Schmelze
ist auf der gegeniberliegenden Unterseite des Metalltragers 1 eine Kuhleinrichtung

7 vorgesehen.

Wie sich aus der Fig. 2 entnehmen 148t, wird der bandférmige Metalltrédger 1 durch
die induktive Erwarmungseinrichtung 5 erwarmt, wobei die Frequenz des induzier-
ten elektromagnetischen Feldes und die Heizleistung so aufeinander abgestellt sind,
daR nach etwa 6 Sekunden im Bereich der unteren und oberen Oberflichenschicht
des stahlernen Metalltragers 1 die Curie-Temperatur erreicht wird, wie dies der
Kurvenabschnitt 8 fiir die oberen und unteren Oberflachenschichten des Metalltra-
gers zeigt. Die Kernschicht des Metalltragers 1 wird mit einer zeitlichen Verzége-
rung gemaB der Kurve 9 erwarmt, so daR zwischen einer héchsten Temperatur im
Bereich der Oberflachenschichten auf den einander gegeniberliegenden Seiten
des Metalltragers 1 und der Kerntemperatur ein Temperaturgefélle auftritt. Mit dem
AufgieBen der auf etwa 1400 °C Uberhitzten Schmelze 2, deren Temperaturverlauf
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mit 10 bezeichnet ist, wird die obere Oberflichenschicht des Metalltragers 1 rasch
auf eine Oberflachentemperatur nahe der AufgieRtemperatur der Schmelze 2 er-
warmt. Aufgrund dieser Erwdrmung wird insbesondere durch Waérmeleitung die
Temperatur der Kernschicht und in einem geringeren Ausmag auch die Temperatur
der unteren Oberfldchenschicht des Metallbandes 1 angehoben, wie dies der zeitli-
che Verlauf der Temperaturkurve 9 fir die Kernschicht und des Kurvenabschnittes
12 fur die untere der beiden Oberflachenschichten des Metalltragers 1 veranschau-
lichen. Gleichzeitig wird die Schmelze 2 zusammen mit der oberen der beiden
einander gegeniberliegenden Oberflachenschichten durch den Waérmeentzug
abgekiihit, wie dies der abfallende Ast des Kurvenabschnittes 11 fiir die obere
Oberflachenschicht des Metalltragers 1 und der Temperaturverlauf 10 an der duRe-
ren Oberfliche der Schmelze 2 zeigen. Aufgrund des sich daraus ergebenden
Temperaturprofils Uber die Dicke des Schichtverbundwerkstoffes stellt sich ein
erhebliches Temperaturgefélle von der &uReren Oberfliche des Schichtverbund-
werkstoffes bis zur unteren Oberflachenschicht des Metalitragers 1 mit der Wirkung
ein, dal die Erstarrung der Schmelze 2 in vorteilhafter Weise vom Metallband 1
ausgeht und von innen nach auen uber die Schichtdicke fortschreitet, was vorteil-
hafte Voraussetzungen fir eine feinkristalline Struktur des Schichtwerkstoffes dar-
stellt, insbesondere wenn die Kithlung durch eine Kihleinrichtung 7 von der Unter-

W

seite des Metalltragers 1 unterstitzt wird.




(X3 PBOO Svee OO Soee
L] LR J L 4
o 0o L ]

*
[ 2

(XXX
A XXX
(I X TN ¥Y
(XXX ]
(X2 X ]

.
[ ] .
.0 LA A » owe *w o0

Patentanwalte
Dipl.-Ing. Gerhard Hubscher
Dipl.-Ing. Helmut Hubscher
Spittelwiese 7, A-4020 Linz

(32971) I

Patentanspriche:

1. Verfahren zum Herstellen eines Schichtverbundwerkstoffes, wobei eine
Schmelze eines Schichtwerkstoffes auf einen bandférmigen Metalltrager, der auf
eine fir die Bindung mit dem Schichtwerkstoff erforderliche Behandlungstemperatur
erwarmt wird, in einer Vorschubrichtung fortschreitend aufgegossen und nach dem
AufgieBen iiber den Metalitrager unter die Schmelztemperatur abgekuhlt wird,
dadurch gekennzeichnet, da® der Metalitrager vor dem AufgieRen der Schmelze
.des Schichtwerkstoffes in Vorschubrichtung fortlaufend mit einem Temperaturprofil
erwarmt wird, das von einer héchsten Temperatur unterhalb der Behandlungstem-
peratur im Bereich einer die Schmelze aufnehmenden Oberflachenschicht gegen
eine Kernschicht des Metalltréagers hin zu niedrigeren Temperaturen abfallt, und da
der Metalltrager beim AufgieBen der zu diesem Zweck {iberhitzten Schmelze in
einer Oberflachenschicht durch die Schmelze auf die Behandlungstemperatur er-

warmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Metalltrager

auf ein Temperaturprofil mit einem Temperaturgefélle von wenigstens 5 K/mm

erwarmt wird.
3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 der band-

férmige Metalltrager induktiv erwéarmt wird.

Linz, am 28. Mai 2004 Miba Gleitlager GmbH
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