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(87) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Gleitlagerwerkstoff auf Aluminiumbasis mit 10 bis 25 Masse—% Zinn, der im Hinblick auf die Belastbarkeit
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GLEITLAGERWERKSTOFF AUF ALUMINIUMBASIS MIT 10 BIS 25 MASSE % ZINN UND ZUSATZE
VON MANGAN UND SILIZIUM

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Gleitlagerwerkstoff aus

Aluminiumlegierung mit 10 bis 25 Masse % Zinn.

Ein derartiger Gleitlagerwerkstoff ist beispielsweise aus der
DE 40 04 703 Al bekannt. Das einzige Ausflihrungsbeispiel
lehrt eine Aluminiumlegierung mit der Zusammensetzung
A1Sn10Ni2MnlCu0,5, wobei anstelle des Zinnzusatzes auch ein
Bleizusatz verwendet werden kann. Bei derartigen als
Gleitlagerwerkstoff verwandten Aluminiumlegierungen wird eine
nweiche Phase" in Form einer Zinn- oder auch Bleiausscheidung
fiir die Gewadhrleistung guter Notlaufeigenschaften eines aus
dem Gleitlagerwerkstoff hergestellten Lagers bendtigt. Harte
Schmutzpartikel oder Abrieb werden in dieser weichen Phase
aufgenommen oder eingebettet. Die weiche Phase vermag sich
auch geometrischen Bedingungen anzupassen. Die weiche Phase
aus in Aluminium nicht léslichem Zinn ist in Form blockiger

Ausscheidungen in dem matrixbildenden Aluminium aufgenommen.

Um die Festigkeit der Aluminiummatrix zu erhdhen, ist es
bekannt, Kupfer zuzugeben. Kupfer bildet mit Aluminium
intermetallische Phasen, sog. Hartstoffphasen, wie Al,Cu und
feinverteilte Vorstufen hiervon, die eine Erhéhung der
Festigkeit der Aluminiummatrix bewirken, sofern sie in
méglichst fein verteilten Ausscheidungen vorliegen (s 1 um).
Hierdurch wird die Belastbarkeit und Ermidungsfestigkeit
eines aus der Legierung gefertigten Gleitlagerwerkstoffs
erhoht . Eine derartige Aluminiumlegierung AlSnl5Cu2 ist unter
dem Handelsnamen KS 985.3 durch die Anmelderin bekannt
geworden. Diese Legierung besitzt bereits ausgezeichnete
tribologische Eigenschaften; sie bedarf aber fiur Anwendungen

unter Extremlastbedingungen, wie zum Beispiel als Pleuellager

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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in modernen Brennkraftmaschinen, der Verbesserung.

Dies wurde bei der aus der DE 40 04 703 Al bekannten
Aluminiumlegierung durch die Zugabe von Mangan und Nickel zu
erreichen versucht, wodurch der Anteil der Hartstoffphasen
wohl erhdht werden sollte, und zwar nach Angaben dieser
Druckschrift im Besonderen in der Umgebung der
zinnausscheidungen, um durch die Affinit4t des Zinns 2zu
Nickel und zu Mangan eine verbesserte Bindung der

zinnausscheidung in der Aluminiummatrix zu erreichen.

Es besteht auch die Vorstellung, dass sich ein gewisser
Anteil von Hartstoffphasen oder -ausscheidungen positiv auf
einen guten Verschleifwiderstand auswirkt, indem die an der
Oberfléche befindlichen Hartstoffphasen ein Feinschleifen des
Gleitpartners, z.B. der Kurbelwelle, bewirken, so dass
Rauheitsspitzen des aus Stahl bestehenden Gleitpartners
abgetragen werden konnen. Auch werde durch Hartstoffphasen

die Belastbarkeit des Lagerwerkstoffs erhdht.

Die Erhéhung des Anteils intermetallischer Hartstoffphasen
bringt aber auch Probleme im Hinblick auf die
Ermidungsfestigkeit und auch im Hinblick auf die
Herstellbarkeit mit sich. So treten beim Umformen,
insbesondere beim Kaltplattieren der Aluminiumlegierung auf
Stahl, was einen Stich von etwa 50 % Umformung erfordert,

Risse auf.

Die US-A-4,471,029 beschreibt einen Aluminium-Silizium-Zinn-
Gleitlagerwerkstoff mit 0,5 bis 5, vorzugsweise 2 bis 5
Masse-% Silizium und mit Zusatzen wenigstens eines der
Elemente von Blei, Indium, Thallium, Cadmium, Wismuth,
Kupfer, Magnesium, Chrom oder Mangan. Die Druckschrift lehrt
die Ausbildung von elementaren Silizium-Ausscheidungen eines

bestimmten GroRenspektrums.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Legierung der eingangs beschriebenen Art dahingehend zu
verbessern, dass sie eine hoéhere Belastbarkeit als die
bekannte Aluminium-Zinn-Kupfer oder Aluminium-Zinn-Kupfer-
Nickel-Legierung und eine bessere Umformbarkeit, insbesondere
Plattierbarkeit, aufweist.

Diese Aufgabe wird durch einen Gleitlagerwerkstoff der
eingangs beschriebenen Art geldst, der dadurch gekennzeichnet
ist, dass die Aluminiumlegierung aus Zinn, Zugaben von
gilizium und Mangan, Rest Aluminium besteht und dass Mangan
und Silizium jeweils einen Anteil von 0,2 bis 2 Masse %
aufweisen und das Verhéltnis des masseprozentualen Anteils
von Mangan zum masseprozentualen Anteil von Silizium zwischen

0,6 und 1,5 liegt.

Es versteht sich, dass die erfindungsgemafie Aluminium-
legierung als technische Legierung verunreinigungsbedingte
Zusatze, aufweist. Hierunter werden Verunreinigungselemente
bis tiblicherweise maximal 0,2 Masse % je Element verstanden.
In der Summe koénnen verunreinigungsbedingte Zusdtze bis zu

o

etwa 1 Masse % enthalten sein.

Mit der Erfindung wurde erkannt, dass eine Zugabe von Mangan
unter dem Gesichtspunkt einer Schwingfestigkeitserhdhung ohne
die gleichzeitige Zugabe von Silizium nachteilig ist. So
wurde z.Bsp. bei der Legierung AlSn12Cul,5Mnl erkannt, dass
sie aufgrund relativ grober Mangan-Aluminide eine sehr

schlechte Walzbarkeit aufweist.

Dar{iber hinaus fiihren derart grobe harte Ausscheidungen
aufgrund ihrer inneren Verbindung zu reduzierten Schwing-

oder Wechselfestigkeiten im Gleitlager.

Wenn die Aluminiumlegierung des erfindungsgemafien

Gleitlagerwerkstoffs nach der Erfindung aufer Zinn nur Mangan
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und Silizium in dem angegebenen masseprézentualen Anteil
sowie in dem angegebenen Verh&ltnis der masseprozentualen
Anteile zueinander aufweist, so kann die intermetallische
Phase Mn,Si,Al,; gebildet werden, die dann in feiner
verteilterer Form vorliegt, so dass die Legierung gut walzbar
wird. Dabei hat sich der in den Patentansprlchen angegebene
Bereich deg Verhdltnisses der masseprozentualen Anteile von
Mangan und Silizium als vorteilhaft erwiesen, da es bei
dieser Zusammensetzung bevorzugt zur Ausbildung der genannten
intermetallischen Phase und nicht zur Ausscheidung von
elementarem Silizium kommt. Eine nachteilige Auswirkung der
nunmehr fein verteilten intermetallischen Phasen auf die
Schwing- oder Wechselfestigkeit besteht nicht mehr. Mangan
begitzt eine sehr hohe Affinitdt zu Silizium und wird
hierdurch daran gehindert, sich im Zuge einer Warmebehandlung
zu verteilen und grobe Ausscheidungen zu bilden. Die Mangan-
Silizium-Aluminide liegen daher auch nach einer
Warmebehandlung von 250 Grad fein verteilt vor. Die Ursache
hierfur ist die &uRerst geringe Ldéslichkeit von Silizium im

Aluminiummischkristall.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den nachfolgenden Schliffbildern von
Gleitlagerwerkstoffen und deren Beschreibung. In den

Zeichnungen zeigen:

Figur 1 eine fotographische Schliffbilddarstellung eines

erfindungsgemdflen Gleitlagerwerkstoffs und

Figur 2 eine fotographische Schliffbilddarstellung eines
Gleitlagerwerkstoffs.

Figur 1 zeigt eine Schliffbilddarstellung eines
erfindungsgemdRen Gleitlagerwerkstoffs aus der

Aluminiumlegierung AlSn12Mn2Si2 im Gufizustand. Diese
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Legierung zeichnet sich dadurch aus, dass sie feinverteilte
skelettartig aussehende und filigran anmutende Aus-
scheidungen 2 in Form der intermetallischen Phase Mn,Si,Al;
aufweist. Daneben sind Zinn-Ausscheidungen 4 erkennbar. In
Folge der feinen Verteilung dieser intermetallischen Phase 2
ist der Gleitlagerwerkstoff gut unformbar, insbesondere

walzbar.

Figur 2 zeigt das Schliffbild eines Gleitlagerwerkstoffs aus
der Aluminiumlegierung AlSn20Cul,5Mnl. Man erkennt grobe,
balkenartige Mangan-Aluminide 6, die ein zufriedenstellendes
Umformen, insbesondere Walzen, ausschlieflen. Das Mangan in
dieser Aluminiumlegierung scheidet sich in Folge der
Abwesenheit von Silizium in Form der groben Mangan-Aluminide
aus. Diese lassen sich auch durch eine anschliefiende
Warmebehandlung oberhalb 300°C nicht beseitigen. Das

Bezugszeichen 8 bezeichnet Zinnauscheidungen.
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Patentanspriiche

Gleitlagerwerkstoff aus Aluminiumlegierung mit 10 bis 25
Masse % Zinn dadurch gekennzeichnet, dass die
Aluminiumlegierung aus Zinn, Zusatzen von Silizium und
Mangan, Rest Aluminium besteht, dass Mangan und Silizium
jeweils einen Anteil von 0,2 bis 2 Masse % aufweisen und
dass das Verhiltnis des masseprozentualen Anteils von
Mangan zum masseprozentualen Anteil von Silizium

zwischen 0,6 und 1,5 liegt.

Gleitlagerwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhaltnis des
masseprozentualen Anteils von Mangan zum
masseprozentualen Anteil von Silizium zwischen 0,8 und
1,2 liegt.

Gleitlagerwerkstoff nach Anspruch 1, 2 oder 3,
gekennzeichnet durch die intermetallische Phase

Mn,Si,Al,; bildende Hartstoffausscheidungen.

Gleitlagerwerkstoff nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige

Anteil von Mangan und Silizium 0,7 -1,3 Masse % betragt.

Gleitlagerwerkstoff nach einem oder mehreren der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anteil von Zinn 10 bis 20, insbesondere 10 bis

15 Masse %, betragt.

Gleitlagerverbundwerkstoff mit einer hartmetallischen
Stiitzschicht und einer darauf aufgebrachten,
insbesondere aufgewalzten metallischen Gleitschicht,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitschicht einen
Gleitlagerwerkstoff nach einem der vorstehenden

Anspriche umfasst.
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