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(57) Abstract

A new laminated material has a functional layer (10), in partic-

ular sliding layer, of a material frozen in the amorphous state. This ma-
terial frozen in the amorphous state can be a molecular alloy or a dis-
persion alloy. In the latter case, a metallic matrix (13) brought into and
maintained in an amorphous state contains in the disperse state submic-
roscopically distributed globules of metallic material. This material
finds particular application as sliding layer of sliding elements, since
such slide bearing materials, both in molecular alloys and in dispersion
alloys, present excellent sliding properties; their other essential propert-
ies are also considerably improved, when the material of the sliding lay-
er (10) or at least the metallic matric of the sliding (13) is frozen in the
amorphous state. The production of such sliding layers is effected by
casting and quenching a foil strip at cooling rates between 106 K/s and
109 K/s.

(57) Zusammenfassung

Es wird ein neuartiger Schichtwerkstoff geschaffen, der eine Funktionsschicht (10) insbesondere Gleitschicht aus in
amorphem Zustand eingefrorenem Werkstoff aufweist. Der in amorphem Zustand eingefrorene Zustand kann eine echte
Legierung oder eine Dispersionslegierung sein. Im letzteren Fall wird eine in amorphem Zustand gebrachte und gehaltene
metallische Matrix geschaffen (13), in der der dispergierte metallische Werkstoff globular, submikroskopisch fein verteilt
ist (14). Besondere Anwendung ergibt sich im Zusammenhang mit der Gleitschicht von Gleitelementen, da Gleitlager-
werkstoffe sowohl solche in Form echter Legierung als auch solche in Form von Dispersionslegierung besonders verbes-
serte Gleiteigenschaften aufweisen und auch im Hinblick auf andere in Verbindung mit Gleitelementen wesentlichen Ej-
genschaften erheblich verbessert werden, wenn der Werkstoff der Gleitschicht (10) oder zumindest der metallischen
Matrix der Gleitschicht (13) in amorphem Zustand eingefroren ist. Die Herstellung solcher Gleitschichten erfolgt durch
Giessen und Abschrecken eines Folienbandes mit Abkiihlraten zwischen 106 K/s und 109 K/s.
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Amorpher Gleitelementschichtwerkstoff.

Die Erfindung betrifft einen Schichtwerkstoff, insbe-
sondere fiir die Herstellung von Gleitelementen, mit
mindestens einer Trdgerschicht und einer Funktions-
schicht aus Metall-Legierung, insbesondere metallischer
Dispersionslegierung. Ferner betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung von solchem Schichtwerkstoff.

Die bekannten Schichtwerkstoffe dieser Arf weisen in
der Funktionsschicht eine mehr oder weniger inhomogene
Struktur auf, die in manchen Anwendungsfillen von
solchem Schichtwerkstoff, insbesondere bei Gleitelemen-
ten, Nachteile bedingt. Diese Inhomogenitidt tritt bei
Funktionsschichten aus echten metallischen Legierungen
durch Kristallisationserscheinungen oder Rekristal
lisationserscheinungen ein. Noch wesentlich stirker und
entsprechend nachteiliger tritt solche Inhomogenitdt in
Funktionsschichten aus Dispersionslegierung auf. Da
solche Dispersionslegierungen in der Regel aus metalli-
schen Bestandteilen mit sehr stark unterschiedlicher
Wichte gebildet sind, neigen die schwereren Anteile,
beispielsweise Blei in Aluminium/Blei-Dispersions-
legierungen, stark zur Seigerung. Es wurden deshalb
bereits viele Wege eingeschlagen, um solche Dispersi-
onslegierungen mit méglichst feiner und gleichmdBiger
Verteilung des dispergierten Metallanteils in der
metallischen Matrix auszustatten. Die hierzu unternom-
menen Versuche sind jedoch weitgehend fehlgeschlagen,
so daB die bis heute bekannten Funktionsschichten aus

Dispersionslegierung noch weit von
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einer gleichmaBig feinen Verteilung der dispergierten
Metallbestandteile und erst recht weit von einer homo-
genen Struktur entfernt sind. Bel Dispersionslegierun-
gen, deren Bestandteile eine Mischungslﬁcke aufweisen,
werden diese Schwierigkeiten noch wesentlich gréBer,
well bei in dieser Mischungsliicke liegender Temperatur
des Schmelzgemischés bereits die Schmelze in getrennte
Phasen der unterschiedlichen Mischungskomponenten
zerfillt und - bedingt durch groBe Differenz in der
Dichte bzw. Wichte der einzelnen Komponenten - in der
geschmolzenen Legierung eine sehr rasche Entmischung

und Koagulation auftreten.

Flir die Herstellung von Funktionsschichten aus solchen
Dispersionslegiefungen ist beispielsweise aus DE-OS 31
37 752 die Bildung von Metallpulvern durch Zerstduben
eines Schmelzegemisches und Zusammensintern dieses
Metallpulvers auf der Tradgerschicht bekanntgeworden.
Dieses Verfahren fithrt jedoch zu stark inhomogener
Struktur der Funktionsschicht.

Es ist aus DE-AS 21 30 421 auch bereits ein Verfahren
zur Herstellung eines Verbundmetallstreifens bekannt,
bei welchem geschmolzenes Aluminium durch eine Offnung
im Boden des Schmelztiegels hindurchtritt und geschmol-
zenes Blei in einem diinnen, fadenartigen Strom durch
das geschmolzene Aluminium hindurch ebenfalls in die
Bodendffnung des Schmelztiegels gefiihrt wird. Das in
der Bodendffnung des Schmelztiegels gebildete Schmelze
gemisch von Aluminium und Blei wird dann mittels Gas-
strahlen durchwirbelt und vermischt und auf die obere
Oberflidche des vorbeigefiihrten Substrats geblasen. Eine

auf diese Weise gebildete Funktionsschicht ist noch in
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starkem MaBe inhomogen, wobei die Bleiteilchen aufgrund
ihrer sehr viel gréBeren Dichte dazu neigen, bei Auf-
treffen des durchwirbelten Stromes von Schmelzegemisch

auf die Oberfliche des Substrats in starkem MaBe zu

seigern und zu koagulieren.

Bei einem aus DE-AS 22 63 268 bekannten Verfahren wird
ein Schmelzegemisch aus Blei und Aluminium mittels
eines in Art eines Saughebers ausgebildeten Rotors in
Form feiner Teilchen seitlich abgeschleudert und an
einer Prallwand abgeschleudert und an einer Prallwand
abgeschreckt und zu schuppenférmigem Material verfe-
stigt. Dieses schuppenférmige Material 1aBt sich aber
nicht ohne Anwendung von Hitze und Druck zu einer
geschlossenen Schicht vereinigen, wobei wiederum
Entmischung in starkeﬁ MaBe eintritt und zu starker
Inhomogenitédt einer so gebildeten Funktionsschicht
fiihrt.

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber, einen

. Schichtwerkstoff der eingangs genannten Art in einem

einfachen, sicher und leicht durchfithrbaren Verfahren
herzustelen und dabei die feine Verteilung der dis-
perigierten Metallkomponente bis nahe heran an eine

homogene Struktur der Funktionsschicht zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daB
sich die Metall-Legierung der Funktionsschicht in
amorphem Zustand befindet, bei Dispersionslegierung
zumindest deren Matrixbestandteil amorph ist und der
dispergierte Metallanteil globar,'submikroskopisch fein

in der amorphen metallischen Matrix verteilt ist.
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Durch die Erfindung wird die Funktionsschicht aufgrund

des amorphen Zustandes ihres Werkstoffs mit wesentlich

7'verbesserten'Eigenschaften ausgestattet. Beispielsweise

wird die Festigkeit der Funktionsschicht wesentlich
erhdht. Der Schermodul wird erheBlich geringer als bei
entsprechenden kristallinen Legierungen. Die Elastizi-
tédt der Funktionsschicht wird wesentlich erhdht. Des-
gleichen wurden trotz extrem hoher Festigkeit auch die
Duktilitdt und Z&higkeit der Funktionsschicht verbes
sert. Alle diese verbesserten Eigenschaften kommen
besonders zur Geltung, wenn die Funktionsschicht als
Gleitschicht eingesetzt wird. In solchem Fall kommen
unter vielen M6glichkeiten vor allem Gleitschichten aus
Aluminium/ Blei-Dispersionslegierungen, beispielsweise
solche mit Bleianteil zwischen 8% und 40% Massenantei-
len, oder auch Gleitschichten aus Bleibronze in Be-
tracht. In jedem Fall ist dann der Bleianteil globar in
der jeweiligen Aluminiummatrix bzw. Kupfermatrix ver-
teilt.

Fiir die Herstellung des erfindungsgemiBen Schichtwerk-
stoffs kommt ein Verfahren in Betracht, bei welchem
eine Legierungsschmelze oder das Schmelzegemisch einer
Dispersionslegierung mit der gewiinschten Legierungszu
sammensetzung unter erhéhtem Druck zu einem Folienband
ausgegossen und mit einer Abkiihlgeschwindigkeit zwi-
schen etwa 106 und etwa 109 K/s unter Erzielung des
amorphen Zustandes - zumindest des Matrixbestandteils
im Fall einer Dispersionslegierung - abgeschreckt wird
und bei dem das so gebildete Folienband unter Aufrecht-
erhaltung des amorphen Zustandes seines metallischen-
Werkstoffs auf die Tragerschicht plattiert wird. Die

Durchfiihrung dieses Verfahrens kann beispielsweise
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durch Aufspritzen eines feinen Strahles der Legierungs-
schmelze bzw. des Schmelzegemisches auf einen rotieren-
den, zwangsgekiihlten Zylinder zur fortlaufenden Bildung
eines Folienbandes durchgefiihrt werden, wobei die
Mantelflache dieses Zylinders keine Bindung mit der
Legierungsschmelze oder einem Bestandteil des Schmelze-
gemisches eingehen sell. Bei dieser Verfahrensweise
wird allerdings nur die auf der Zylinderoberfléche
liegende Seite des Folienbandes gekiihlt. Man kann
jedoch auch - wenn erwiinscht - die freiliegende Ober-
fliche des Folienbandes kiihlen, beispielsweise mittels
kalter Gasstrahlen oder gekithlter Walzen. Eine andere
Herstellungsweise im Rahmen des erfindungsgemédBen
Verfahrens sieht vor daB das Folienband durch Einsprit
zen eines oder mehrerer paralleler feiner Strahlen der
Legierungsschmelze bzw. des Schmelzegemisches in einen
Walzenspalt gebildet wird, wobei die Walzen gekiihlt
sind und an ihren Mantelflidchen keine Bindung mit der
Legierungsschmelze oder einem Bestandteil des Schmelze

gemisches eingehen sollen.

Es hat sich herausgestellt, daB auf diese Weise Folien-
bidnder von mehreren Zentimeter Breite und etwa 0,5 mm
Dicke sicher und fortlaufend hergestellt werden koénnen,
und zwar bevorzugt in einer fertigen Dicke der vorgese-
henen Funktionsschicht. Das erfindungsgemdBe Verfahren
laBt sich noch wesentlich verbessern, wenn man der
Legierungsschmelze oder dem Schmelzegemisch einen oder
mehrere Kristallisationshemmer (Glasbildner) in einer
Gesamtmenge zwischen etwa 0,2 bis 2,0 Gew.-% zumischt.
Im Fall der Bildung einer Funktionsschicht mit Alumini-
um oder Kupfer als Hauptbestandteil kommgn beispiels-
weise Silizium, Bor, Phosphor, Eisen, Kobalt, Titan
einzeln oder in Gemisch als Kristallisationshemmer

(Giasbildner) in Betracht.
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Die Verbindung des wihrend des erfindungsgemiBRen Ver-
fahrens gebildeten Folienbandes mit der Tr#gerschicht
ist auf jedén Fall unter Aufrechterhaltung des amorphen
Zustandés im Werkstoff des Folienbandes vorzunehmen.
Hierzu kommt ein Plattieren des Folienbandes auf die
Trdgerschicht mit Hilfe von Ultraschall-SchweiBen oder
ExplosionsschweiBen in Betracht. Besteht das auf diese
Weise mit der Tragerschicht zu verbindende Folienband
im wesentlichen aus Aluminium, so kann eine Zwischenfo
lie aus Reinaluminium zwischen dem Folienband und der
Tridgerschicht eingebunden werden, um die Bindungsfe-
stigkeit zu verbessern. Entsprechendes kann bei der
Anbringung von Folienband mit Hauptbestandteil Kupfer

unter Verwendung einer Zwischenfolie aus reinem Kupfer

-in Betracht gezogen werden. Das Folienband kann aber

auch durch Weichlé&ten ‘auf der Trigerschicht befestigt
werden. Gute Bindung des Folienbandes auf der Trager-
schicht 148t sich auch durch Kleben erreichen, wobei
allerdings zur Sicherstellung der Warmeleitung zwischen
Funktionsschicht und Trigerschicht dem Kleber wirmelei-
tender, insbesondere metallischer Flillstoff, beispiels-
weise feines Silberpulver oder Kupferpulver, zugemischt
werden sollte. Notfalls kann auch ein Walzplattieren
zum Aufbringen des Folienbandes auf der Tragerschicht
in Betracht gezoagen werden. In solchem Fall wird sich
aber ein gewisser Kristallisationsvorgang wihrend des
walzplattierens in dem Folienband nicht vermeiden
laésen. Wenn einerseits hohe Bindungsfestigkeit zwi-
schen der Funktionsschicht und der Tridgerschicht und
andererseits sichere Beibehaltung des amorphen Zustan-
des im Werkstoff der Funktionsschicht erwiinscht sind,
wird sich das Walzplattieren im allgemeinen weniger
empfehlen.
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Ausfiilhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgende»

anhand der Zeichnung ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen stark vergrdBerten Teilschnitt aus
einem erfindungsgemdBen Schichtwerkstoff

einer Ausfiihrungsform;

Fig. 2 einen stark vergréfBerten Teilschnitt durch
einen erfindungsgemédBen Schichtwerkstoff einer

zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 3 ein Schema fiir eine Herstellungsweise eines
Folienbandes aus amorphem metallischem

Material und

Fig. 4 ein Schema flir eine abgewandelte
Herstellungsweise fiir ein Folienband

aus amorphem metallischem Material

Im Beispiel der Figur 1 handelt es sich um einen
Schichtwerkstoff 10 mit Tr&dgerschicht 11 aus Stahl und
Funktionsschicht 13 als Gleitschicht aus Alumini-
um/Blei-Dispersionslegierung mit einem Bleigehalt wvon
89 Massenanteilen, 1% Massenanteilen Silizium als
Kristallisationshemmer, Rest Aluminium. Wie aus Figur 1
erkennbar, befinden sich in der amorphen Aluminiumma-
trix der Funktionsschicht 13 dispergierte Bleiteilchen
14 in globularer, submikroskepisch feiner Verteilung.
Das Silizium ist als "Glasbildner" in der amorphen

Aluminiummatrix gelést.




WO 89/02365 PCT/DE88/00567

10

15

20

25

30

Im Beispiel der Figur 1 ist die Funktionsschicht 13
durch Ultrasdhallschweiﬁen auf der Tridgerschicht 11
angebracht. Zwischen der Funktionsschicht 13 und der
Tragerschicht 11 ist in diesem Beispiel eine Bindungs

vermittler-Schicht 12 aus Reinaluminium vorgesehen.

Im Beispiel der Figur 2 handelt es sich um einen
Schichtwerkstoff 10, dessen Tridgerschicht 11 aus Stahl
besteht und der eine Funktionsschicht 13 aus Bleibronze
trdgt. Die Funktionsschicht 13 enthilt in diesem Bei-
spiel eine amorphe Kupfermatrix und in dieser globular,
submikroskopisch fein verteilt Bleiteilchen 15, von
welchen liberhaupt nur die gréBeren Bleiteilchen in der
Darstellung der Figur 2 in Erscheinung treten, wihrend
die groBe Menge der Bleiteilchen bei der in Figur 2
gewdhlten VergréBerung nicht in Erscheinung treten. Vor
allem zeigt Figur 2, daB in der amorphen Kupfermatrix
die bisher fiir Bleibronze typische Kristallisation des
Kupfers vermieden ist.

Im Beispiel der Figur 2 ist die Funktionsschicht 13 auf
die Trdgerschicht 11 aufgeklebt. Die in Figur 2 erkenn-
bare Kleberschicht 16 enthdlt in diesem Beispiel wirme-
leitende Kupferteilchen 17, die in Form eines feinen

Kupferpulvers dem Kleber beigemischt worden sind.

Fiir die Herstellung des Schichtwerkstoffs 10 wird

zundchst ein Folienband 20 aus dem fiir die jeweilige
Funktionsschicht 13 gewdhlten metallischen Werkstoff
gebildet. Dieser metallische Werkstoff kann je nach
Zweck der Funktionsschichﬁ ein mehr oder weniger reines
Metall sein. Im allgemeinen wird man jedoch eine echte

metallische Legierung oder eine metallische Dispersi-

~onslegierung als Werkstoff fiir die Funktionsschicht
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wahlen. Fir Funktionsschichten 13, die als Gleitschich-
ten an Gleitelementen dienen sollen, kommen beispiels-
weise an echten metallischen Legierungen, BRlei/Zinn-
Legierungen, Blei/Zinn/Kupfer-Legierungen, Blei/Zinn/
Antimon-Legierungen usw. in Betracht. Ferner kommen in
Betracht Dispersionslegierungen auf der Grundlage von
Aluminium/Blei, Aluminium/Zinn, Aluminium/Wismut,
Aluminium/Antimon, Kupfer/Blei, Kupfer/Eisen,
Blei/Eisen und andere. Der jeweiligen echten metalli
schen Legierung oder metallischen Dispersionslegierung
kann bevorzugt noch ein Kristallisationshemmer bzw.
"Glasbildner" in einer Gesamtmenage zwischen etwa 0,2
bis 2,0 Gew.-% zugemischt werden. Je nach Art der
metallischen Legierung bzw. metallischen Dispersionsle
gierung kommen hierfiir Silizium, Bor, Phosphor, Eisen,
Kobalt, Titan und andere in Betracht: Die Legierung

" bzw. die Dispersionslegierung wird aufdgeschmolzen und

in einen Tiegel 21 eingegeben, der an seinem unteren
Ende eihen AﬁslaB 22 fiir einen feinen Strahl 23 der
Schmelze aufweist. Wie durch den Pfeil 24 angedeutet,
wird dem Tiegel 21 von der Oberseite her ein unter
Druck stehendes Gas zugefiihrt, das sich gegeniiber der
Schmelze inert verhdlt und sich auch méglichst wenig in
der Schmelze 16st. Der Tiegel 21 ist in den dargestell
ten Beispielen von einer Induktionsspule 25 umgeben,
mit der die Schmelze auf einer vorher festgelegten
Temperatur gehalten wird, bei der sie ausreichend
flissig ist, um durch den AuslaB 22 gepreBt zu werden
und einen feinen Strahl 23 zu bilden. Sofern eine
Dispersionslegierung zu verarbeiten ist, kann der
Tiegel 21 zusdtzlich Rithreinrichtungen oder Vibrations-
einrichtungen aufweisen, die das Schmelzegemisch der
Dispersionslegierung fortwdhrend intensiv durchmischen

und in feiner Verteilung ihrer Mischungsbestandteile -
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halten. Diese Mischeinrichtungen oder Vibrationsein-
richtungen sind der Einfachheithalber in den Figuren 3
und 4 nicht dargestellt.

Der aus dem Tiegel nach unten ausgeprefte dinne Strahl
23 aus geschmolzener Legierung oder Schmelzegemisch
einer Dispersionslegierung trifft im Beispiel der Figur
3 mit einem spitzen Winkel v auf die Oberfliche eines

- stark zwangsgekiihlten Zylinders 26. Der Winkel v ist

dabei so gewdhlt, daB sich der Strahl 23 ohne seitli-
ches Abspritzen oder Zurilickspritzen auf der Oberfliche
des Zylinders 26 sofort in Art eines schmalen Bandes
verteilt. Dieses Band wird folienartig diinn und auf der
Oberfldche des gekiihlten Zylinders 26 sehr rasch zZu dem
Folienband 20 abgekiihlt. Die Abkiihlung erfolgt dabei in
erster Linie von dem Zylinder 26 her. Um jedoch auch
die freiliegende Seite des Folienbandes 20 intensiv zu
kiithlen, ist im Beispiel der Figur 3 vorgesehen, daB
mittels einer Diisenanordnung 27 Strahlen 28 von kaltem
Gas oder kalter Fliissigkeit auf das Folienband 20
gelenkt werden. Nachdem das Folienband 20 eine vorher
festgelegte Strecke wvon dem Zylinder 26 mitgenommen
worden ist, wird es von diesem mittels eines messerar-
tigen Bandabnehmers 29 abgehoben. Die Abkiihlgeschwin

digkeit des Folienbandes 20 auf der gekithlten Walze 26

unter Mitwirkung der Kiihlstrahlen 28 liegt oberhalb 106
K/s bis zu etwa 109 K/s. Dementsprechend ist eine echte
Legierung, die das Folienband 20 bildet, in amorphen
Zustand gehalten. Wird eine Dispersionslegierung mit
Mischungsliicke ihrer Bestandteile verarbeitet, so
ergibt sich ein Folienband 20, in welchem der die
Matrix bildende Bestandteil der Dispersionslegierung

sich in amorphem Zustand befindet, wihrend der in
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dieser Matrix dispergierte Bestandteil globular, submi-

kroskopisch fein in der Matrix verteilt ist

In der Arbeitsweise gem#B Figur 4 wird die Schmelze
einer fiir die Funktionsschicht 13 (Figuren 1 und 2)
vorgesehenen metallischen Legiérung oder das Schmelze-
gemisch einer Dispersionslegierung in einen Tiegel 21
gegeben und in diesem entsprechend dem Pfeil 24 mittels
eines gasfdérmigen Medium unter Druck gesetzt. Der
Tiegel 21 148t an seinem unteren Ende 22 die Schmelze
bzw. das Schmelzegemisch in einem Strahl in den Walzen-
spalt 30 zwischen zwei Walzen 31 und 32 eintreten.
Beide Walzen 31 und 32 sind stark zwangsgekiihlt. Die
Weite des Walzenspaltes 30 ist entsprechend der ge
wlnschten Dicke des herzustellenden Folienbandes 20
eingestellt. Wie in Figur 4 angedeutet, bildet sich vor
dem Walzenspalt 30 eine kleine Ansammlung von Schmelze
oder Schmelzegemisch, ohne daB an dieser Stelle eine
nennenswerte Verzdgerung in der Uberfithrung der Schmel
ze bzw. des Schmelzegemisches wom AuslaB 22 des Tiegels
21 in den Walzenspalt 30 eintreten soll. Die beiden
Walzen 31 und 32 i{iben somit keine nennenswerte Druck-
wirkung auf das zu bildende Folienband aus sondern
lediglich eine gewisse glédttende Wirkung an der Ober
fladche des entstehenden Folienbandes 20. Ferner wird
durch die kleine Materialansammlung am Walzenspalt 30
eine Verteilung der Schmelze bzw. des Schmelzegemisches
in axialer Richtung der Walzen 31 und 32 vorgenommen,
so daB auch Folienbinder grdBerer Breite als im Bei
spiel nach Figur 3 herstellbar sind. Um dieses axiale
Verteilen der Schmelze bzw. des Schmelzegemisches lings
des Walzenspaltes 30 zu erleichtern, ist der Tiegel 21
in einer Schridglage mit dem Winkel 8 angeordnet, um auf
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diese Weise die im Tiegel 21 unter Druck gesetzte
Schmelze bzw. das Schmelzegemisch direkt in den Walzen-

spalt 30 zu spritzen.

Die Oberflichen der Walzen 31 und 32 sind so gestaltet,
daB sie praktisch keine Bindung mit der geschmolzenen
Legierung oder einem Legierungsbestandteile oder einem

der Bestandteile einer zu verarbeitenden Dispersionsle-

‘gierung eingehen. Um das im Walzenspalt 30 gebildete

Folienband auf der Oberfliche der Walze 31 zu halten,
ist der oberen Walze 32 ein Bandabnehmer 33 zugeordnet.
Um das am Ausgang des Walzenspaltes 30 auf der Oberfli-
che der Walze 31 verbleibende Folienband auf der nun-
mehr freigelegten Oberfliche zu kithlen, ist zunichst
eine Kijhldiise 34 vorgesehen, die einen Strahl von
kaltem gasférmigem oder fliissigem Medium gegen den
Ausgang des Walzenspaltes 30 richtet. Die auf der
Oberfliche der Walze 31 verbleibende Seite des Folien-

bandes 20 wird weiterhin durch die Kihlwalze 31 ge
kithlt.

Der Kilhlwalze 31 ist eing dritte Kiihlwalze 35 gegen-
iibergestellt, die stark zwangsgekiithlt ist und das
Folienband 20 an der von der Walze 32 und demrKﬁhlmit
telstrahl aus der Diise 34 abgeschreckten Seite weiter
zu kithlen. Hinter der dritten Kithlwalze 35 ist noch
eine vierte Kilhlwalze 36 vorgesehen, die das Folienband
von der Walze 31 ilibernimmt. Hierzu ist der Walze 31 ein
Bandabnehmer 37 zugeordnet. Um eine wirksame Auflage
des Folienbandes 20 auf der Oberfliche der vierten
Kihlwalze 36 zu erzwingen, ist eine ebenfalls gekiihlte
Andriickwalze 38 der Vierten Kiihlwalze 36 gegeniiberge-
stellt. Von der vierten Kithlwalze 36 wird dann das

o
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Folienband 20 mittels eines Bandabnehmers 39 abgenom-

men. Weitere Kiihlwalzen sind bei 34' und 34" angedeu-

tet.

Gegeniiber der Arbeitsweise nach Figur 3 ist in dem
Beispiel gem#B Figur 4 eine noch weitere Intensivierung
des Kuhlungsvorganges vorgenommen, so dal am Folienband
Kihlraten in der GréBe zwischen 108 K/s bis 10 K/s
erzielt werden. Hierdurch ergibt sich die M&glichkeit,
auch Folienbidnder gréBerer Dicke, beispielsweise von
0,5 mm Dicke herzustellen und auf ihrer gesamten Dicke
so intensiv abzustecken, daB der amorphe Zustand des
metallischen Werkstoffs wdhrend des Kiihlvorganges
eingefroren wird. SchlieBlich bietet die Arbeitsweise
nach Figur 4 auch die M&glichkeit zur Herstellung
breiterer Folienbédnder, insbesondere bei Apordnung
mehrerer Tiegel 21 nebeneinander langs des Walzenspal-

tes 30.

Das nach einer der Arbeitsweisen gemdBR Figur 3 oder
Figur 4 hergestellte Folienband wird dann auf eine
Tradgerschicht kaschiert, entweder durch Ultraschall-
schweiBen oder ExplosionsschweiBen, wobei eine entspre-
chende Reinmetall-Folie 12 zwischen der jeweiligen
Tragerschicht 11 und der Funktionsschicht 13 (Figur 1)
einzulegen ist, beispielsweise eine Folie aus Reinalu-
minium oder eine Folie aus reinem Kupfer. Es ist auch
méglich, insbesondere im Falle von Funktionsschichten
13 auf Kupfer-Basis, die in der oben beschriebenen
Weise hergestellte Folienbahn durch Weichldten auf dem
Tradger, beispielsweise einem vorher auf der die Funkti-

onsschicht aufnehmenden Seite verkupferten Stahlband zu
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befestigen. Es kommen auch Klebeverbindungen in Be-
tracht, wie sie oben in Verbindung mit Figur 2 erliu-
tert sind. Sofern daran gedacht ist, ein die Funktions-
schicht 13 (Figur 1 und 2) bildendes Folienband 20
durch Walzplattieren auf einem Triger anzubringen, ist
eine solche Verbindungsweise mit grdBter Vorsicht
durchzufithren, damit nicht durch die Wirkung erhShter
Temperatur und erhdhten Druckes eine Rekristallisation

in dem Folienband 20 bzw. der Funktionsschicht 13
~intritt.

*
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Bezugszeichenliste

10 Schichtwerkstoff

11 Trigerschicht

12 Bindungsvermittler—Schicht
13 Funktionsschicht

14 Bleiteilchen

15 Bleiteilchen

"16  Kleberschicht

17 Kupferteilchen

20 Folienband

21 Tiegel

22 AuslaB

23 Strahl (geschmolzene Legierung/Schmelzgemisch)
24  Pfeil

25 Induktionsspule
26 Zylinder

27 Diisenanordnung

28 Strahlen (Kaltes Gas/kalte Fliissigkeit)
30 Walzenspalt

31 Walze

32 Walze

33 Bandabnehmer

34 Kiihldiise

35 Kiihlwalze

36 Kihlwalze

37 Bandabnehmer

38 Abdriickwalze

39 Bandabnehmer
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Patentans Priche

Schichtwerkstoff, insbesondere fiir die Herstellung
von Gleitelementen mit zumindest einer Tri#gerschicht
und einer Funktionsschicht aus Metall-Legierung,
insbesondere metallischer Dispersionslegierung,
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Metall-Légierung
der Funktionsschicht (13) in amorphem Zustand befin-
det - bei Dispersionslegierung zumindest deren metal-
lischer Matrix-Bestandteil amorph - und der disper-
gierte Metallanteil globular, submikroskopisch fein
in der amorphen metallischen Matrix verteilt ist.

Schichtwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Funktionsschicht (13) als Gleit-
schicht aus Aluminium/Blei—Dispersionslegierung
gebildet ist, deren Bleianteil zwischen 8% und 40%
Massenanteil betrdgt und globular in der amorphen
Aluminium-Matrix verteilt ist.
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5)

6)

7)
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Schichtwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Funktionsschicht (13) als Gleit-
schicht aus Bleibronze gebildet ist, deren Bleianteil

globular in der amorphen Kupfermatrix verteilt ist.

Schichtwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Metall-Legierung der
Funktionsschicht (13) bzw. deren Matrix einen oder
mehrere der Legierungsbestandteile Silizium, Bor,
Phosphor, Eisen, Kobalt, Titan in einer Gesamtmenge
zwischen 0,2 und 2,0 Gew.-% als Kristallisations-
hemmer (Glasbildner) enthilt.

Schichtwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Funktionsschicht (13) durch Ultra-
schall-SchweiBen oder Explosions-SchweiBen auf der
Tragerschicht (11) befestigt ist. '

Schichtwerkstoff nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daBf die Funktionsschicht (13) Aluminium als
wesentlichen metallischen Bestandteil enthi#lt und
zwischen der Funktionsschicht (13) und der Triger-
schicht (11) eine Bindungsvermittler-Schicht (12) aus

Reinaluminium vorgesehen ist.

Schichtwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Funktionsschicht (13) auf die
Tradgerschicht (11) aufgeklebt ist und die Kleber-
schicht (14) wérmeleitenden Flillstoff (17), bei-
spielsweise feines Silberpulver oder feines Kupfer-

pulver, enthidlt.
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8)

9)

10)

11)

Schichtwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Funktionsschicht (13) auf die
Trdgerschicht (11) weich aufgeldtet ist.

Verfahren zum Herstellen von Schichtwerkstoff nach
einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB eine ngierungsschmelze oder das Schmelzegemisch
einer Dispersionslegierung mit der gewilinschten Legie-

rungszusammensetzung unter erhéhtem Druck zu einem

‘Folienband ausgegossen und mit einer Abkiihlungsge-

schwindigkeit zwischen etwa 106 und etwa 109 K/s

unter Aufrechterhaltung des amorphen Zustandes -
zumindest des Matrix-Bestanteiles im Fall einer
Dispersionslegierung - abgeschreckt wird und daB das
so gebildete Folienband unter Aufrechterhaltung des
amorphen Zustandes seihes Werkstoffs auf die Trager-

schicht plattiert wird. : .

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Funktionsschicht aus einer Dispersionslegie-
rung mit Mischungsliicke, beispielsweise einer Disper-
sionslegierung auf der Grundlage Al-Pb, Al-Sn, Al-Bi,
Al-Sb, Cu-Pb, Cu-Fe, Pb-Fe, gebildet und das Schmel-
zegemisch dieser Dispersionsiegierung zum AusgieBen
unter erhéhtem Druck auf eine oberhalb der Mlschungs—
liicke der Bestandteile der Dlsper51onsleg19rung
liegende Temperatur erhitzt oder durch fortwdhrendes
intensives Mischen in feiner Verteilung ihrer Mi-
schungsbestandteile gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Legierung oder dem Schmelzegemisch
einer Dispersionslegierung ein oder mehrere Kristal-
lisationshemmer (Glasbildner) in einer Gesamtmenge

zwischen etwa 0,2 bis 2,0 Gew.-% zugemischt wird.

n
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Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB einer oder mehrere der Stoffe Silizium, Bor,
Phosphor, Eisen Kobalt, Titan als Kristillisations-

hemmer (Glasbildner) eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB das Folienband durch Aufspritzen eines feinen
Strahles der Legierungsschmelze oder des Schmelzege-
misches auf einen rotierenden, zwangsgekiihlten Zylin-
der fortlaufend gebildet wird, dessen Mantelwandung
aus mit der Legierungsschmelze bzw. dem Schmelzege-
misch und einem seiner Bestandteile nicht bindenden
Werkstoff hoher Warmeleitfdhigkeit besteht.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB das Folienband wdhrend seiner Bildung auf dem
gekiihlten Zylinder auch auf seiner freien Oberflidche’
gekiihlt wird, beispielsweise mittels kalten Gasstrah-

len oder gekiithlter Walzen.

Verfahren nach Anspruch 9, oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Folienband durch Einspritzen eines
oder mehrerer paralleler feiner Strahlen der Legie-
rungsschmelze oder des Schmelzegemisches in einen
Walzenspalt gebildet wird, wobei die Walzen gekiihlt,
mit nicht mit der Legierungsschmelze bzw. dem Schmel-
zegemisch und einem seiner Bestandteile bindender
Oberfldche ausgestattet ist und eine Mantelwandung
aus Werkstoff hoher Wiarmeleitfdhigkeit aufweist.
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20)
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Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch

o

gekennzeichnet, daB das Folienband bereits bei seiner
Herstellung in der fertigen Dicle der Funktions-

schicht, beispielsweise von 0,5 mm, erzeugt wird. ¢

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB das Folienband mit Hilfe von
Ultraschall—Schweiﬁen auf die Trdgerschicht plattiert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB das Folienband mittels Explosi—
onsschweiBen auf der Trédgerschicht befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Folienband aus Legierung mit Alumi-
nium als Hauptbestandteil, beispielsweise Alumini-
um/Blei-Dispersionslegierung oder Alumini-
um/Zinn-Dispersionslegierung fiir die Bildung der
Funktionsschicht eingesetzt wird und eine Reinalumi-
nium-Zwischenfolie zwischen der Trigerschicht und dem
die Funktionsschicht bildenden Folienband eingebunden
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB das Folienband durch Weichl&ten
auf der Trégerschicht_befestigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daBi das.Folienband auf die Tréager-
schicht geklebt wird, wobei dem Kleber wirmeleiten-
der, insbesondere metallischer Flillstoff, beispiels-
weise feines Silberpulver oder feines Kupferpulver,
zugemischt wird.
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