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(57) Abstract: The invention relates to a slide bearing composite material (1) having at least one carrier layer (2) and a sintered
bearing metal layer (10). The sintered bearing metal layer (10) is designed in at least one layer region as a gradient layer.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Gleitlagerverbundwerkstoff (1) beschrieben, der mindestens eine Tragerschicht (2) und eine
gesinterte Lagermetallschicht (10) aufweist. Die gesinterte Lagermetallschicht (10) ist mindestens in einem Schichtabschnitt als
Gradientenschicht ausgebildet.
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Gleitlagerverbundwerkstoff

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Gleitlagerverbundwerkstoff gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Die DE 199 63 385 C1 beschreibt einen Gleitlagerverbundwerkstoff mit
einer Tragerschicht, einer Lagermetallschicht, einer ersten
Zwischenschicht aus Nickel und einer zweiten Zwischenschicht aus
Zinn und Nickel sowie mit einer aus Kupfer und Zinn bestehenden
Gleitschicht. Mit zunehmender Betriebsdauer nimmt die Dicke der
Gleitschicht durch die Abwanderung des Zinns ab, was mit einer
Aufkonzentration der Zinn-Kupfer-Partikel einhergeht. Gleichzeitig
wéchst auch die Dicke der Nickel-Zinn-Schicht an und die Nickelschicht
nimmt ab. Die Diffusionseffekie treten erst unter Betriebsbedingungen
auf und schaffen einen Eigenschaftsgradienten in dem auf der

Lagermetallschicht befindlichen Schichtaufbau.

Aus der US 6,787,100 B2 ist ein Verfahren zum Herstellen eines
Gleitlagers, das auf einem Stahlriicken ein Mehrschichtsystem aufweist,
bekannt. Das herkémmliche Lagermaterial wird zum Beispiel durch ein
im Wesentlichen bleifreies Zweischichtsystem ersetzt, wobei auf dem
Stahlrlicken zunéchst eine erste Schicht aus einem kupferbasierten
Metallpulver aufgebracht wird, die nicht verdichtet wird und auf diese
Schicht ein kupferbasiertes Metallpulver mit anderer Zusammensetzung
aufgebracht wird. Beide Schichten werden einem ersten Sinterschritt
unterworfen, abgek(hlt, verdichtet und dann einem zweiten Sinterschritt

unterzogen. Die Metallpulver beider Schichten werden an ihre

PCT/EP2010/053035
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spezifischen Aufgaben durch Zugabe von weiteren Komponenten
angepasst. Die erste Sinterschicht kann demnach aus einem Cu-Sn-
Pulver und die zweite Schicht aus einem Cu-Sn-Bi-Pulver bestehen,
wobei die erste Schicht dicker als die zweite Schicht ausgebildet ist.
Durch diese MalRnahmen sollen z. B. bleihaltige Bronzen ersetzt

werden,

Beide Schichten sind deutlich gegeneinander abgegrenzt und bilden
allenfalis im Grenzflachenbereich zwischen den beiden Schichten eine
diinne Ubergangszone aus. Uber die PartikelgroRen der Pulver werden

keine Aussagen gemacht.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Gleitlagerverbundwerkstoff zu
schaffen, der gute Gleiteigenschaften, eine moglichst hohe thermische
Leitfahigkeit und eine gute Formanpassungs- bzw. Einbettfahigkeit
besitzt.

Diese Aufgabe wird mit einem Gleitlagerverbundwerkstoff gemal des
Patentanspruchs 1 geltst. Der Gleitlagerverbundwerkstoff ist dadurch
gekennzeichnet, dass die gesinterte Lagermetallschicht mindestens in
einem Schichtabschnitt als Gradientenschicht ausgebildet ist.

Unter einer Gradientenschicht wird eine Schicht verstanden, deren
Materialeigenschaften sich in Richtung senkrecht zur Tragerschicht

kontinuierlich verandern.

Die Ausbildung eines Gradienten in der gesinterten Lagermetallschicht
erméglicht einen gleichmaRigen Ubergang zwischen tragender und
funktionalisierter Schicht. Die tragende Schicht ist die Tragerschicht, die

beispielsweise aus einem Stahlrlicken bestehen kann.
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Die funktionalisierte Schicht ist eine auf der Lagermetalischicht
befindliche Gleitschicht, wobei die Gradientenausbildung der
gesinterten Lagermetallschicht auch die Méglichkeit erdffnet, die
Lagermetallschicht mit zunehmendem Abstand von der Tragerschicht
s0 auszugestalten, dass diese sehr gute L.aufeigenschaften aufweist, so
dass auf eine herkdmmliche zusatzliche Gleitschicht verzichtet werden

kann.

Vorzugsweise betragt der Anteil der Gradientenschicht an der
gesamten Lagermetallschicht mindestens 30 % der Dicke der
Lagermetallschicht. Besonders bevorzugt sind 50 % und gemaR einer
besonderen Ausflihrungsform ist die gesamte L.agermetallschicht als

Gradientenschicht ausgebildet.

Vorzugsweise besteht die Lagermetalischicht aus einem bleifreien
Material. Zum Einsatz kommen Pulvermaterialien wie z. B. Metalle,
Legierungen und/oder keramische Materialien. Kunststoffmaterialien

werden nicht eingesetzt.

Die Lagermetallischicht besteht vorzugsweise aus zwei nacheinander
aufgebrachten Sinterschichten, wobei die erste Sinterschicht mit einem
ersten Pulvermaterial auf der Tragerschicht und die zweite Sinterschicht
mit einem zweiten Pulvermaterial auf der ersten Sinterschicht
aufgebracht ist, und wobei sich die Pulvermaterialien der Schichten

unter Ausbildung eines Gradienten durchdringen.

Die Anzahl der aufgebrachten Schichten liegt vorzugsweise bei 2 bis 10
Schichten, wobei 2 bis 4 Schichten besonders bevorzugt sind.

Das Pulvermaterial der einzelnen Schichten wird jeweils aufgestreut,
wobei mindestens das Pulvermaterial zweier Schichten nacheinander

aufgestreut und gesintert wird. Wenn mehr als zwei Schichten
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aufgebracht werden, wird anschlieRend weiteres Pulvermaterial
nacheinander aufgebracht und jeweils gesintert. Am Ende dieses Teils
des Herstellungsvorgangs werden alle aufgebrachten Schichten

gemeinsam verdichtet.

Die minimale Aufstreudicke pro Schicht liegt bei 0,05 mm und die Dicke
der fertigen Lagerschicht betragt vorzugsweise 0,2 bis 3 mm. Bei einer
Dicke der Tragerschicht z. B. des Stahirlckens von 0,4 bis 4 mm liegt
die Gesamidicke des Gleitlagerverbundwerkstoffs bei 0,6 bis 7 mm.

Die Durchdringung der Pulvermaterialien der einzelnen aufgebrachten
Schichten wird vorzugsweise durch die Partikelgréfie gesteuert. So
kénnen beispielsweise kleine Partikel in die Zwischenraume zwischen
groBen Partikeln einer darunterliegenden Schicht eindringen. Je nach
Ausbildung der Partikelgréfien kann die Dicke des
Durchdringungsbereichs eingestellt werden.

Im einfachsten Fall von zwei Schichten wird auf eine Schicht aus

beispielsweise grobkdornigem Material, d. h. einem Pulvermaterial mit
groBen Partikeln, eine zweite Schicht aus feinkérnigem Material, d. h.
ein Pulvermaterial mit kleinen Partikeln aufgestreut, das vollstandig in

dem Material der ersten Schicht aufgenommen sein kann.

Auer dem mechanischen Eindringen in Zwischenrdume tragen auch
Diffusionseffekte beim Sintervorgang zu einer Durchdringung der

Materialien bei.

Es wird auf diese Weise eine weitgehend homogene Lagermetallschicht
gebildet, bei der die aufgebrachten Schichten aus unterschiedlichen
Pulvermaterialien am Ende des Herstellungsvorgangs nicht mehr
unterschieden werden kdnnen. Unter Pulvermaterial wird daher das

aufgestreute Material verstanden.
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Die Durchdringung oder Vermischung der einzelnen Schichten kann
vollstandig erfolgen oder nur teilweise unter Ausbildung von
Schichtabschnitten, wobei die Schichtabschnitte grolRere Dicken
aufweisen, als dies bei Grenzflacheneffekien von aufeinanderliegenden
Schichten der Fall ist. Die Gewichtsanteile der Puivermaterialien
kdnnen sich kontinuierlich zwischen 0 und 100 Gew.-% fiir das eine
Pulvermaterial bzw. von 100 bis 0 Gew.-% flir das andere in dem ersten
Pulvermaterial befindliche Pulvermaterial Uiber die Gesamtdicke der

Lagermetallschicht verandern.

Dies gilt flir Pulvermaterialien insgesamt ais auch fir einzelne

Pulverfraktionen der Pulvermaterialien.

Durch die Ausbildung von Gradientenschichten kann ein moglichst
gleichmaniger Ubergang zwischen tragenden und funktionalisierten

Schichten oder Schichtabschnitten gewahrieistet werden.

Zwischen der Lagermetallschicht und der Tréagerschicht kann
beispielsweise zur besseren Anbindung der Lagermetallschicht an die
Trégerschicht eine Pufferschicht vorgesehen sein, die vorzugsweise
aus dem Pulvermaterial besteht, das den grofiten Gewichtsanteil an der

Lagermetallschicht bildet.

Vorzugsweise weist das Pulvermaterial jeder Sinterschicht mindestens
eine erste Pulverfrakiion aus einem Matrixmaterial auf. Unter
Mafrixmaterial wird vorzugsweise dasjenige Material verstanden, das
mindestens 50 Gew.-% des Pulvermaterials der jeweils aufgebrachten
Schicht aufweist.

Obwohi der Begriff Matrixmaterial in Relation zu mindestens einem

weiteren Material verwendet wird, kann das Pulvermaterial einer

PCT/EP2010/053035
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Schicht auch ausschiieRlich aus diesem Matrixmaterial bestehen, d. h.

100 Gew.-% an dem Pulvermaterial betragen.

Vorzugsweise besteht das Pulvermaterial jeder Sinterschicht nur aus
Matrixmaterial, wobei die Matrixmaterialien aus demselben Material
bestehen und sich die Matrixmaterialien in der Korngréf3e
unterscheiden. Die Ausbildung des Gradienten wird ausschlie¥iich Gber
die KorngréRenunterschiede der beiden Pulvermaterialien von erster

und zweiter Schicht eingestellt.

Vorzugsweise wird die erste Pulverfraktion aus Partikeln mit grofer
Korngrée oder aus Partikeln mit kieiner KorngréfRe gebildet.

Vorzugsweise nimmt der Anteil der kieinen Korngréfien in der
Lagermetallschicht mit zunehmendem Abstand von dem Tragermaterial

ZU.

Die grofie Korngréfe im Hinblick auf das Matrixmaterial umfasst einen
Bereich mit mittleren Korngréien im Bereich von =50 um bis <200 pm.
Wenn von kleinen Korngrofien gesprochen wird, so handelt es sich bei
dem Pulvermaterial des Matrixmaterials um einen Bereich mit mittleren

Korngrofien, die unter 50 pm liegen.

Vorzugsweise weist das Pulvermaterial mindestens einer Sinterschicht
eine zweite Pulverfraktion aus mindestens einem Zusatzmaterial auf.
Das Anforderungsprofil wird durch die Zugabe von mindestens einer
zweiten Pulverfraktion umgesetzt, wobei auch bestimmte Oberflachen-
bzw. Grenzflacheneigenschaften ausgebildet werden kénnen, um z. B.
gute Laufeigenschaften des Gleitlagerverbundwerkstoffs mit einer guten

Bearbeitbarkeit zu kombinieren.
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Es kann bei der Herstellung von Gleitelementen aus dem
Gleitlagerverbundwerkstoff auf weitere Schichten, die durch andere
Verfahren aufgebracht werden miissen, wie z. B. galvanische

Schichten, verzichtet werden,

Vorzugsweise besteht die erste Pulverfraktion aller Schichten, die aus
dem Matrixmaterial gebildet wird, aus demselben Matrixmaterial,
wodurch Rissbildungen wahrend des Sintervorgangs, z. B. bei

unterschiedlichen Sinterb'edingungen, verhindert werden.

Vorzugsweise besteht die erste Pulverfraktion der ersten Sinterschicht
und/oder die erste Pulverfraktion der zweiten Sinterschicht aus grofien
Partikeln.

GemaR einer weiteren Ausflihrungsform bestehen die erste
Pulverfraktion der ersten Sinterschicht und/oder die erste Pulverfraktion

der zweiten Sinterschicht aus kleinen Partikeln,

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform bestehen die zweite
Pulverfraktion der ersten Sinterschicht und/oder die zweite
Pulverfraktion der zweiten Sinterschicht aus groften Partikeln. Die
grofen Partikel der zweiten Pulverfraktion weist vorzugsweise mittlere

Korngrofien von 70 bis 90 um auf.

Es ist weiterhin bevorzugt, dass die zweite Pulverfraktion der ersten
Sinterschicht und/oder die zweite Pulverfraktion der zweiten

Sinterschicht aus kleinen Partikeln bestehen.

Eine weitere Unterscheidung der Partikel der zweiten Pulverfraktion

betrifft deren Hartegrad.

PCT/EP2010/053035
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Vorzugsweise bestehen die zweite Pulverfraktion der ersten
Sinterschicht und/oder die zweite Pulverfrakiion der zweiten

Sinterschicht aus weichen Partikeln.

Es ist auch moglich, dass die zweite Pulverfraktion der ersten
Sinterschicht und/oder die zweite Pulverfraktion der zweiten

Sinterschicht aus harten Partikeln bestehen.

Zu den weichen Partikeln zahlen solche z. B. aus h-BN oder C. Als
harte Partikel kommen insbesondere solche aus c-BN, Al,O3, FesP,
MoSis, SiO;, Metallnitride, Metalloxide oder Metallsilizide in Frage.

Die weichen, groten Partikel der zweiten Pulverfraktion weisen

vorzugsweise mittlere Korngroften von 6 bis 8 um auf.

Die harten, kieinen Partikel der zweiten Pulverfraktion weisen

vorzugsweise mittlere Korngroften im Bereich von 4 bis 6 ym auf.

Die erste Puiverfraktion, die das Matrixmaterial bildet, besteht
vorzugsweise aus CuNiXSiX, CuSiXNiX, Cu, CuSnX und/oder
CuFeXPX. Der Platzhalter x kann die Werte 1 bis 3 annehmen.

Vorzugsweise ist auf der Lagermetalischicht eine diinne Elementschicht
aufgebracht. Diese Elementschicht kann aus den Elementen Cu, Sn, Bi,

Ag, Au, Ni, In, Si oder deren Legierungen bestehen.

Durch das Aufbringen einer diinnen Schicht eines Elementpulvers auf
die Metallschicht kann wihrend des Sinters ein Eindiffundieren des
Elementes in die Lagermetallschicht, z. B. Zinn in eine Kupfermatrix
aufweisende Lagermetallschicht bewirkt werden. Es ist somit eine
gezielte Funktionalisierung der gradierten Oberflache moglich. Der
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Werkstoff kann optimal an das entsprechende Anforderungsprofil

angepasst werden.

Vorzugsweise wird aus dem Gleitlagerverbundwerkstoff ein

Gleitlagerelement hergestellt.

Die verschiedenen Kombinationsméglichkeiten am Beispiel von zwei
Schichten werden in der Tabelle 1 zusammengefasst. Bei mehr als

zwei Schichten gilt ein entsprechendes Schema.
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Von der Vielzahl der Méglichkeiten sind die 24 Kombinationen gemaf

der Tabelle 2 besonders bevorzugt.

Tabeile 2
Beispiel 1. Sinterschicht 2. Sinterschicht
Nr. Matrixmaterial | Zusatzmaterial | Matrixmaterial | Zusatzmaterial

G K G K G K G K

1 X H X W

2 X H X w

3 X W X H

4 X X

5 X X H

6 X X W

7 X X W

8 X X W

9 X X w

10 X X H

11 X w X

12 X W X H

13 X w X W

14 X X W

15 X X W

16 X X W

17 X X H

18 X w X

19 X W X H

20 X W X W

21 P W X W

22 X H X W

23 X H X W

24 X H X H

G =grolk

K = kiein
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X = vorhanden
W = weich
H = hart

Bei dem ersten Beispiel ist die erste Schicht hart, was durch eine
Dispersionshartung erreicht werden kann. Die zweite Schicht weist eine

gute Dampfung durch die grolien weichen Zusatzstoffe auf.

Im zweiten Beispiel entspricht die erste Schicht der ersten Schicht des
ersten Beispiels, wobei die zweite Schicht gute Schmiereigenschaften

durch die feinteiligen weichen Zusatzstoffe aufweist.

Im dritten Beispiel weist die erste Schicht eine gute Dampfung auf,
wahrend die zweite Schicht hart ausgebildet ist.

Das vierte Beispiel umfasst ausschlieldlich Matrixmaterialien in der
ersten und zweiten Schicht. Weitere Zusatze sind hier nicht
vorgesehen. Die Unterscheidung zwischen den beiden

Pulvermaterialien erfolgt Gber die Korngroenverteilung.

Das fiinfte Beispiel weist eine erste Schicht ohne Zusatze und eine

zweite harte Schicht auf.

Die Beispiele 6 bis 10 betreffen eine erste Schicht ohne Zusatze, wobei
die zweite Schicht entweder gute Schmierungseigenschaften und/oder

gute Dampfungseigenschaften (Beispiele 7 und 8) aufweist.

Das neunte Beispiel weist eine sehr gute Schmierung der zweiten

Schicht und eine groRe Harte der zweiten Schicht auf.
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Im Beispiel 11 zeichnet sich die erste Schicht durch eine gute
Dampfung und die zweite Schicht, die keine Zusatze aufweist, durch

eine hohere oder niedrigere Warmeleitfahigkeit aus.

Im zwblften Beispiel weist die erste Schicht ebenfalls eine gute
Dampfung auf, wahrend die zweite Schicht eine gréftere Hérte besitzt.

Die Verwéndung von kontréren Korngrélien bei den ersten
Puiverfraktionen flihrt zu einem chemischen Gradienten zwischen den
Schichten. Bei gleichen KorngréRenverteilungen der ersten
Pulverfraktionen ist der Gradient Uber die chemischen Eigenschaften

der zweiten Pulverfraktionen einstelibar.

Es ist bevorzugt, in ailen Schichten lediglich harte kleine Partikel der

Zusatzstoffe zu verwenden.

Der Einsatz von groRen harten Zusatzpartikeln ist zwar méglich, aber in
der Regel nicht zweckmaRig, weil dadurch das Matrixmaterial zu stark

geschwécht werden kénnte.

Beim Einsatz von grofien weichen Zusatzpartikeln wird die
Dampfungswirkung des gesamten Gleitlagerverbundwerkstoffs

verbessert.

Der Einsatz von kleinen weichen Zusatzpartikeln in einer unteren
Schicht ist nicht sinnvoll, weil die Festschmierstoffwirkung sich dort

nicht entfalten kann.

Beispielhafte Ausflihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend

anhand der Figuren naher erldutert.
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Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen Schnitt durch einen
Gleitlagerverbundwerkstoff gemaf einer ersten

Ausfihrungsform,

Figuren 2+3 Schnitte durch Gleitlagerverbundwerkstoffe gemaf einer

zweiten und dritten Ausfiihrungsform.

In der Figur 1 ist ein Gleitlagerverbundwerkstoff 1 dargestellt, der einen
Stahlrlicken 2 aufweist, auf dem eine Lagermetallschicht 10
aufgebracht ist, die insgesamt als Gradientenschicht ausgebildet ist.
Gebildet wird diese Lagermetalischicht 10 aus drei einzelnen
Sinterschichten 12, 14 und 16. Da die einzelnen Schichten am Ende
des Herstellungsvorgangs nicht mehr zu differenzieren sind, sind die

Trennlinien zwischen den Schichten lediglich gestrichelt eingezeichnet.

In der Figur 2 ist eine weitere Ausfihrungsform dargestellt, wobei die
Lagermetalischicht 10 lediglich aus zwei Schichten 12 und 14 besteht,
wobei zwischen der Lagermetalischicht 10 und dem Tragermaterial 2
eine Pufferschicht 4 angeordnet ist. Wenn das Matrixmaterial der

L agermetalischicht 10 beispielsweise aus CuSn8Ni besteht und als
zweite Pulverfraktion ein Festschmierstoffmittel aufweist, ist es
bevorzugt, die Pufferschicht 4 aus dieserm Matrixmaterial CuSn8Ni zu
bilden, um die Anbindung an den Stahlrlicken 2 zu verbessern.

In der Figur 3 ist eine weitere Ausfihrungsform dargestelit, bei der
ebenfalls zwei Schichten zur Herstellung der Lagermetallschicht 10
verwendet wurden. Auf der Oberflache der oberen zweiten Schicht ist
eine Elementschicht 6 aufgebracht, die wéhrend des Sintervorgangs in
den oberen Teil der Schicht 14 eindringen kann. Es wird dadurch ein

zusatzlicher Gradient dieses Elements in der oberen Schicht
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ausgebildet, wobei die Schichten 12 und 14 aufgrund der
unterschiedlichen Pulverfraktionen ebenfalls einen Gradienten

aufweisen.
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Bezugszeichenliste

1 Gleitlagerverbundwerkstoff
2 Tragerschicht

5 4 Pufferschicht
6

Elementschicht

10  Lagermetalischicht

12 erste Sinterschicht
10 14  zweite Sinterschicht

16  dritte Sinterschicht

15



WO 2010/112309

10

15

20

25

30

-17 - PCT/EP2010/053035

Patentanspriiche

Gleitlagerverbundwerkstoff, der mindestens eine Trégerschicht
(2) und eine gesinterte Lagermetallschicht (10) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die gesinterte
L.agermetallschicht (10) mindestens in einem Schichtabschnitt

als Gradientenschicht ausgebildet ist.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anteil der Gradientenschicht
mindestens 30 % der Dicke der Lagermetallschicht (10) betragt.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der
Gradientenschicht mindestens 50 % det Dicke der
Lagermetallschicht (10) betragt.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagermetalischicht (10)
insgesamt als Gradientenschicht ausgebildet ist.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagermetalischicht (10} aus

bleifreiem Material besteht.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagermetallschicht (10)
mindestens aus zwei nacheinander aufgebrachten
Sinterschichten (12, 14, 16) besteht, wobei die erste
Sinterschicht mit einem ersten Pulvermaterial auf der
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10.

Tragerschicht (2) und die zweite Sinterschicht mit einem zweiten
Puivermaterial auf der ersten Tréagerschicht (2) aufgebracht ist,

und

dass sich die Pulvermaterialien der Schichten unter Ausbildung

eines Gradienten durchdringen.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pulvermaterial jeder
Sinterschicht mindestens eine erste Pulverfraktion aus einem

Matrixmaterial aufweist.

Gieitlagerverbundwerkstoff nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pulvermaterial jeder

Sinterschicht nur aus Matrixmateriai besteht,

dass die Matrixmaterialien aus demselben Material besfehen,

und

dass sich die Matrixmaterialien in ihrer Korngré3e unterscheiden.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Pulverfraktion aus
Partikeln mit grofRer KorngréRe oder mit kleinen Korngréen

bestehen.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anteil der kieinen Korngréfen in der
Lagermetallschicht (10) mit zunehmendem Abstand von der
Tragerschicht (2) zunimmt.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die grofie Korngrofle einen
Bereich mit mittleren Komgrofien von = 50 um bis < 200 um

umfasst.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die kleinen Korngrofen einen
Bereich mit mittleren Korngrofen < 50 pm umfasst.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 7
oder 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pulvermaterial mindestens einer Sinterschicht mindestens eine
zweite Pulverfraktion aus mindestens einem Zusatzmaterial

aufweist,

Gleitlagerverbundwerkstoff nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Pulverfraktion der ersten
Sinterschicht (12) und/oder die erste Pulverfraktion der zweiten
Sinterschicht (14) aus grofien Partikeln besteht.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Pulverfraktion der ersten
Sinterschicht (12) und/oder die erste Pulverfraktion der zweiten
Sinterschicht (14) aus kleinen Partikeln besteht.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Pulverfraktion der
ersten Sinterschicht (12) und/oder die zweite Pulverfraktion der
zweiten Sinterschicht (14) aus grolRen Partikeln besteht.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 13 bis 186,
dadurch gekennzeichnet, dass die groften Partikel der zweiten

Pulverfraktion mittlere Korngréfen von 70 bis 90 um aufweisen.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Pulverfraktion der
ersten Sinterschicht (12) und/oder die zweite Pulverfraktion der
zweiten Sinterschicht (14) aus kleinen Partikeln besteht.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 13 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Puiverfraktion der
ersten Sinterschicht (12) und/oder die zweite Pulverfraktion der

zweiten Sinterschicht (14) aus weichen Partikeln besteht.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 13 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Pulverfraktion der
ersten Sinterschicht (12) und/oder die zweite Pulverfraktion der
zweiten Sinterschicht (14) aus harten Partikeln besteht.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 19 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die weichen, groRen Partikel
der zweiten Pulverfraktion mittlere KorngrofRen von 6 bis 8 um

aufweisen.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 19 oder
20, dadurch gekennzeichnet, dass die harten, kleinen Partikel
der zweiten Pulverfraktion mittlere Korngrélien von 4 bis 6 ym

aufweisen.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die weichen Partikel aus h-BN

oder C bestehen.
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24,

25.

26.

27.

28.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die harten Partikel aus c-BN,
Al;Oa, FeaP, MoSi,, SiO,, Metallnitriden, Metalloxiden oder

Metallsiliziden bestehen.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Pulverfraktion aus
CuNiXSiX, CuSiXNiX, Cu, CuSnX und/oder CuFeXPX besteht,
wobei X die Werte 1 — 3 annehmen kann.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriche 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Lagermetailschicht (10)
eine dinne Elementschicht (6) aufgebracht ist.

Gleitlagerverbundwerkstoff nach Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elementschicht (6) aus den
Elementen Cu, Sn, Bi, Ag, Au, Ni, In, Si oder deren Legierungen
besteht.

Gleitlagerelement aus einem Gleitlagerverbundwerkstoff gemaf

Anspruch 1.
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