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(54) VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES SCHICHTVERBUNDWERKSTOFFES

(57) Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines
Schichtverbundwerkstoffes beschrieben,
wobei eine Schicht aus sinterbaren Fest-

11
stoffteilchen auf einen bandférmigen Me-
tallitrager aufgebracht und durch Warmezu- 0
3

fuhr in einer Vorschubrichtung fortlaufend —
mit flissiger Phase gesintert wird. Um ein-

fache Herstellungsbedingungen zu schaffen

wird vorgeschlagen, dass der Metalltrager in 4
Vorschubrichtung fortlaufend mit einem
Temperaturprofil erwarmt wird, das von

einer héchsten Temperatur oberhalb der
Schmelztemperatur der Feststoffteiichen im
Bereich einer die Teilchenschicht aufneh-

menden Oberflachenschicht gegen eine
Kernschicht des Metalltragers hin zu nie-

drigeren Temperaturen abfalit, und dass die
Teilchenschicht zumindest in einer am Me-
talltrager anliegenden Schicht durch eine
Warmedibertragung vom erwarmten Metall-

trager gesintert wird.
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Zusammenfassung:

Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines Schichtverbundwerkstoffes beschrie-
ben, wobei eine Schicht aus sinterbaren Feststoffteilchen auf einen bandf*-migen
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Metalltréager aufgebracht und durch Warmezufuhr in einer Vorschubrichtung?
fend mit flissiger Phase gesintert wird. Um einfache Herstellungsbedingul;gen zu
schaffen wird vorgeschlagen, dal der Metalltrager in Vorschubrichtung fortlaufend
mit einem Temperaturprofil erwarmt wird, das von einer héchsten Temperatur ober-
halb der Schmelztemperatur der Feststoffteilchen im Bereich einer die Teilchen-
schicht aufnehmenden Oberflachenschicht gegen eine Kernschicht des Metalltra-
gers hin zu niedrigeren Temperaturen abféllt, und daB die Teilchenschicht zumin-

dest in einer am Metalltrédger anliegenden Schicht durch eine Warmeiibertragung

vom erwarmten Metalltrager gesintert wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Schichtverbund-
werkstoffes, wobei eine Schicht aus sinterbaren Feststoffteilchen auf einen band-
fsrmigen Metalltrager aufgebracht und durch Warmezufuhr in einer Vorschubrich-

tung fortlaufend mit flussiger Phase gesintert wird.

Um einen Schichtverbundwerkstoff, der beispielsweise aus einem Stahitrager und
einem Schichtwerkstoff auf Kupferbasis besteht und fir Gleitlager Verwendung
findet, durch ein Sintern des in Pulverform auf den Stahltrager aufgebrachten
Schichtwerkstoffes herstellen zu kénnen, ohne den bandférmigen Stahltrager mit
dem aufgebrachten Sinterpulver durch einen aufwendigen Sinterofen und eine
nachgeschaltete Kihlvorrichtung fiihren zu mussen, ist es bekannt (GB 2 383 051
A), das auf den Stahltrager éufgestreute Sinterpulver des Schichtwerkstoffes mit
Hilfe von Laserstrahlen tber die Breite des bandférmigen Stahitrdgers in einem
értlich begrenzten Langenbereich aufzuschmelzen und im Anschluf an diesen
Aufschmelzbereich von der Seite des Stahltragers her rasch abzukihlen, um eine
von der Oberflache des Stahltragers ausgehende, nach auBen fortschreitende
Erstarrung des Schichtwerkstoffes mit einer feinkérnigen, dendritischen Struktur zu
erreichen. Obwohl mit Hilfe dieses Verfahrens zum Herstellen eines Schichtver-
bundwerkstoffes die Lange der hiefur erforderlichen Anlagen im Vergleich zu her-
kdmmlichen Anlagen zum Sintern von Schichtverbundwerkstoffen erheblich verkurzt
werden kann, bleibt der Aufwand wegen des notwendigen Einsatzes von Laserein-
richtungen tber die Breite des bandférmigen Stahltrégers erheblich.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen eines
Schichtverbundwerkstoffes der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, daR

die Vorteile eines in einer Vorschubrichtung fortschreitenden, auf einen kurzen
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Langenbereich beschrankten Sinterns mit fIiJssigér Phase geniitzt werden kénnen,
ohne die entsprechende Schicht des Schichtwerkstoffes mit Hilfe von Lasereinrich-

tungen auf die Sintertemperatur erwarmen zu mussen.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, daR der Metalltrager in Vorschub-
richtung fortlaufend mit einem Temperaturprofil erwédrmt wird, das von einer héch-
sten Temperatur oberhalb der Schmelztemperatur der Feststoffteilchen im Bereich
einer die Teilchenschicht aufnehmenden Oberflachenschicht gegen eine Kern-
schicht des Metalltragers hin zu niedrigeren Temperaturen abféllt, und dal die
Teilchenschicht zumindest in einer am Metalltrager anliegenden Schicht durch eine

Wairmetibertragung vom erwarmten Metalltrager gesintert wird.

Da zufolge dieser Malnahmen der erwarmte Metalltrdger ein von einer hochsten
Temperatur im Bereich der die Teilchenschicht aufnehmenden Oberfléachenschicht
ausgehendes Temperaturgefalie in Richtung einer Kernschicht hin aufweist, kann
trotz der Erwarmung der Feststoffteilchen des Schichtwerkstoffes auf die fur ein
Sintern mit Flussigphase erforderliche Sintertemperatur durch eine Warmeubertra-
gung vom Metalitrager her eine von der Oberfléche des Metalltragers ausgehende
und nach auBen fortschreitende Erstarrung der flussigen Phase sichergestellt wer-
den. Die dem Metalltrager aus dessen oberflaichennahen Schicht entzogene
Schmelzwirme fuhrt bei einer entsprechenden Abstimmung der hiefiir maRgeben-
den Verhaltnisse aufgrund des Temperaturgefélles zu einer Abkihlung der oberfla-
chennahen Schichten des Metalltragers und damit zu einer Erstarrung der flissigen
Phase mit wachsendem Vorschub fortschreitend von innen nach auBen. Wesentlich
hiefur ist ein ausreichendes Temperaturgefélle, das zur Sicherstellung der ange-

strebten Wirkung in vielen Anwendungsfallen wenigstens 5 K/mm betragen soll.

Wegen der maRgeblich von der Frequenz abhéngigen Eindringtiefe eines elektro-
magnetischen Wechselfeldes in einen bandférmigen Metalitrager kann das ange-
strebte Temperaturprofil fir die Erwarmung des Metalltragers in vorteilhafter Weise
durch eine induktive Erwarmung erreicht werden, zumal durch eine entsprechende

Anordnung der Windungen der Erregerwicklung im Bereich der einander gegeni-




LX) o9e® 6000 o0 O
[ ] [ L]

o ose [ 3
L ]

seee

L ]
L d L]
* o o0 oo

-3- e o

berliegenden Oberflichen des bandférmigen Metalltrégers oder durch eine einseiti-
ge Windungsanordnung unterschiedliche Felddichten ohne weiteres eingestellt
werden kénnen. Damit kann der Metalltrager in Vorschubrichtung fortlaufend mit
dem jeweils gewiinschten Temperaturprofil erwérmt werden, um die fur das Sintern
der Feststoffteilchen mit flissiger Phase erforderliche Schmelzwarme vom Metall-
trager auf die aufgebrachte Teilchenschicht Ubertragen zu kénnen. Die Teilchen-
schicht kann mit herkémmlichen Sinterpulvern hergestelit werden. Es ist aber auch
méglich, erheblich grobkérnigere Werkstoffe oder Granulate einzusetzen, ohne die
angestrebte Sinterung durch eine Warmeibertragung vom Metallitrager her zu

gefahrden.

Die fur das Sintern der Feststoffteilchen tiber die gesamte Schichtdicke erforderliche
Warmeenergie braucht jedoch nicht volistandig Gber die Erwarmung des Metalltra-
gers aufgebracht zu werden. Die auf den Metalltrager aufgebrachte Teilchenschicht
kann namlich wahrend des Sintervorganges zuséatzlich induktiv erwarmt werden, so
daR lediglich eine am Metalltrager anliegende Schicht der Feststoffteilchen durch
eine Warmeiibertragung vom erwérmten Metalltrager her mit flissiger Phase gesin-
tert wird. Mit dem Schmelzen einer Teilschicht der Feststoffteilchen kénnen namlich
in dieser geschmolzenen Teilschicht Wirbelstréme induziert werden, die fur eine
entsprechende Zusatzwérme sorgen, um den Sintervorgang nach auflen zu
beschleunigen. Die iiber den abgekiihiten Metalltrager eingeleitete Erstarrung des
Sinterwerkstoffes wird dadurch nicht beriihrt, so daB auch dickere Schichtwerkstoffe
mit einem vergleichsweise geringen Aufwand gesintert werden kénnen, was jedoch
beispielsweise im Hinblick auf Schichtverbundwerkstoffe fur Gleitlager von unterge-
ordneter Bedeutung ist. Dariiber hinaus kénnen die Feststoffteilchen vor dem Sin-
tern vorgewarmt werden, um mit einer geringeren Wéarmeenergie im Bereich des

Metalltragers das Auslangen zu finden.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgeméRe Verfahren néher erlautert. Es
zeigen
Fig. 1 eine Vorrichtung zum Herstellen eines Schichtverbundwerkstoffes nach

einem erfindungsgemaRen Verfahren in einem schematischen Léngsschnitt,
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Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Konstruktionsvariante einer
Vorrichtung zum Herstellen eines Schichtverbundwerkstoffes,

Fig. 3 den zeitlichen Temperaturverlauf bei der induktiven Erwarmung des Metall-
tragers in einer Oberflachenschicht und in einer Kernschicht und

Fig. 4 das Temperaturgefille zwischen einer Oberflachenschicht und einer Kern-

schicht des Metalltragers bei einem Erwarmungsverlauf nach der Fig. 3.

GemaR dem Ausfithrungsbeispiel nach der Fig. 1 ist innerhalb einer Schutzhaube 1
zur Aufrechterhaltung einer Schutzgasatmosphére eine Einrichtung 2 zum indukti-
ven Erwarmen eines bandférmigen Metalltragers 3 vorgesehen, der mit Hilfe von
Treibrollen 4 durch die Schutzhaube 1 geférdert und beim Durchlaufen der Windun-
gen 5 wenigstens einer Induktionsspule erwarmt wird, bevor Feststoffteilchen, bei-
spielsweise ein Sinterpulver, fir den aufzubringenden Schichtwerkstoff mit Hilfe

einer Aufstreueinrichtung 6 auf den Metalitrager 3 aufgebracht wird.

In der Fig. 3 ist der zeitliche Erwarmungsverlauf fur einen stéhlernen Metalltrager 3
mit einer Dicke von 5 mm einerseits in einer Oberflachen- und anderseits in einer
Kernschicht dargestellt. Aus dem in voller Linie eingezeichneten Verlauf 7 der Ober-
flachentemperatur ergibt sich, daf bei einer geeigneten Feldfrequenz von bei-
spielsweise 200 kHz die Oberflachentemperatur des Metalltragers 3 nach dem
Uberschreiten des Curie-Punktes erst wieder alimahlich ansteigt, doch kann bei
einer entsprechenden Energieversorgung die notwendige, oberhalb der Schmelz-
temperatur der Feststoffteilchen liegende Héchsttemperatur von z.B. 1100 bis
1200°C innerhalb einer Zeitspanne von 4 bis 5 Sekunden ohne weiteres erreicht
werden. Aufgrund der von der Erregerfrequenz abhéngigen Eindringtiefe des ma-
gnetischen Wechselfeldes folgt die Kerntemperatur gemag der strichliert gezeichne-
ten Kurve 8 der Oberflichentemperatur 7 des Metalltragers 3 mit einer zeitlichen
Verzégerung, so daB sich innerhalb des Metalltragers 3 ein Temperaturprofil mit
einem Temperaturgefélle von einer jeweils héchsten Temperatur in einer Oberfla-
chenschicht zu entsprechend niédrigeren Temperaturen in einer Kernschicht ergibt.
Der Temperaturuntérschied zwischen dem Temperaturverlauf 7 im Oberflachenbe-

reich und den Temperaturverlauf 8 im Kernbereich ist in der Fig. 4 in einem gréRe-
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ren MaRstab als Kurve 9 dargestellt. Es zeigt sich, daR nach dem Uberschreiten des
Curie-Punktes zwar der Temperaturunterschied zwischen Oberflaiche und Kern
abnimmt, daB dieser Temperaturunterschied aber bei den vorgegebenen Verhilt-
nissen im Bereich der angestrebten Endtemperatur nicht unter 50 °C absinkt. Dies
bedeutet, dal nach dem Erwarmen des Metalltragers 3 auf eine die Schmelztempe-
ratur der Feststoffteilchen libersteigende Oberflachentemperatur ein ausreichender
Temperaturgradient in Richtung der Kernschicht des Metalltragers 3 vorliegt, so da®
trotz der Ubertragung der Schmelzwirme vom Metalltrager auf die Teilchenschicht
und des damit verbundenen Sinterns des Schichtwerkstoffes mit flissiger Phase die
Erstarrung der aufgeschmolzenen Feststoffteilchen von der Oberflache des Metall-
tragers 3 ausgeht und nach auBen fortschreitet. Die Uber den auftretenden Tempe-
raturgradienten eingeleitete Abkihlung der aufgeschmolzenen Feststoffteilchen
kann durch eine Kithlung des Metalltragers 1 von der dem Schichtwerkstoff abge-
kehrten Seite her unterstiitzt werden, wie dies durch eine in der Fig. 1 strichpunktiert

angedeutete Kuhleinrichtung 10 veranschaulicht ist.

Da der Metalltrager 3 in einer Vorséhubrichtung 11 fortschreitend induktiv erwarmt
wird, wobei der Erwdrmungsbereich auf einen kurzen, durch die induktive Erwéar-
mungseinrichtung 2 bestimmten Langenbereich beschrénkt ist, und die aufgestreute
Teilchenschicht ebenfalls in einem begrenzten Langenabschnitt des erwarmten
Metalitragers 3 mit flissiger Phase gesintert wird, um unmittelbar danach tber den
Metalltrager 3 her abgekuhlt zu werden, ergibt sich fir die Sintervorrichtung eine
vergleichsweise kurze Bauldnge, so daf és durchaus maéglich wird, nicht nur Ban-
der sondern auch als Platten vorliegende Metalltrager 3 zur Herstellung von
Schichtverbundwerkstoffen mit einem Schichtwerkstoff zu versehen.

Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 2 entspricht im wesentlichen der der Fig. 1. Zum
Unterschied zu der Ausfithrungsform nach der Fig. 1 ist der Einrichtung 2 jedoch
eine Zusatzspule mit Windungen 12 zugeordnet, die der Aufstreueinrichtung 6 in
Vorschubrichtung 11 nachgeordnet sind und so ausgelegt werden, dall nicht die
gesamte Schmelzenergie fur die Teilchenschicht Giber den Metalitrager 3 auf die

Teilchenschicht Ubertragen werden muB. Soiche zusétzliche Induktionswindungen
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12 erlauben selbstversténdlich auch ein nachfolgendes Aufstreuen von Feststoffteil-
chen, wie dies durch die strichpunktiert gezeichnete Aufstreueinrichtung 13

angedeutet wird.

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf die dargestellten Ausfithrungsbeispiele
beschrankt, weil sowohl hinsichtlich der Spulenanordnung als auch der Aufstreuung
der Feststoffteilchen EinfluR auf den Sintervorgang und die Ausbildung des
Schichtwerkstoffes genommen werden kann. Da sowohl hinsichtlich der Vorbehand-
lung des zu besinternden Metalltragers 3 als auch beziiglich der Nachbehandliung
des Schichtverbundwerkstoffes durch das erfindungsgemaRe Verfahren keine
Einschrénkungen erzwungen werden, wird auf die tblichen Vor- und Nachbehand-

bt

lungen nicht ndher eingegangen.
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Patentanspriche:
1. Verfahren zum Herstellen eines Schichtverbundwerkstoffes, wobei eine

Schicht aus sinterbaren Feststoffteilchen auf einen bandférmigen Metalltréager auf-
gebracht und durch Warmezufuhr in einer Vorschubrichtung fortlaufend mit flissiger
Phase gesintert wird, dadurch gekennzeichnet, daR der Metalltréger in Vorschub-
richtung fortlaufend mit einem Temperaturprofil erwarmt wird, das von einer héch-
sten Temperatur oberhalb der Schmelztéfnperatur der Feststoffteilchen im Bereich
einer die Teilchenschicht aufnehmenden Oberflichenschicht gegen eine Kern-
schicht des Metalltragers hin zu niedrigeren Temperaturen ‘abfé'\llt, und daf die
Teilchenschicht zumindest in einer am Metalltréger anliegenden Schicht durch eine

Warmedibertragung vom erwarmten Metalltrager gesintert wird.

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

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

warmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal? der band-

féormige Metalltrager induktiv erwarmt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal3

die Teilchenschicht wahrend des Sintervorganges zusétzlich induktiv erwarmt wird.

5. Verfahren nach einen der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR

die Feststoffteilchen vor dem Sintervorgang vorgewarmt werden.

Linz, am 28. Mai 2004 Miba Gleitlager GmbH

durch:m\/




O

FIG.2

A}
‘
'

sl
E_i —
B
1
|

,%4



FIG.3
t[°Cl |
o t+-—"-"+—m——r—r—"+—++—7+—r
0 1 2 3 4 5 t[fs]
t[°C] |
_ FIG.4
200 9
150 -
100 -
50 A
0 T ] T T

o 1 2 3 4  5tfs]




Recherchenbericht zu A 946/2004 dsterreichisches
Technische Abteilung 2B patentamt

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaR IPCe:
BO5D 7/14; BO5D 3/02; B22F 7/02; C23C 24/10

Recherchierter Prufstoff (Klassifikation):
B0O5D; B22F; C23C

Konsultierte Online-Datenbank:
WPl; EPODOC

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 2. Juni 2004 eingereichten Anspriichen 1-5 erstellt.

auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden.

Kategorie’ | Bezeichnung der Verbffentlichung: Betreffend Anspruch
Landercode, Verdffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Veréffentlichungsdatum,
Textstelle oder Figur soweit erforderlich
A EP 709 491 A1 (METALLGESELLSCHAFT AG) 1.Mai 1996 (01 .05.1996) 1,5
Anspruch 1; Spalte 2, Zeile 3 ff
A WO 1999/036210 A1 (FEDERAL-MOGUL) 22. Juli 1999 (22.07.1999) 1,5
Anspruch 1
A JP 2003-183707 A (TAIHO KOGYO) 3. Juli 2003 (03.07.2003) 1
Aanspruch 1
A WO 1994/029490 A1 (BMW) 22. Dezember 1994 (22.12.1994) 1
Anspeiiche 1-7; Figur
Datum der Beendigung der Recherche: ) Prafer(in):
1. Februar 2005 [ Fortsetzung siehe Folgeblatt | Djpl.-Ing. RIEDER
“IKategorien der angefiihrten Dokumente: A Verdfentichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert.
X Verdffentlichung von besonderer Pedeutung: der. Anmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. dem Priorititstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

. E Dokument, das von besonderer Bedeutun ist (Kategorie X), aus dem
Y Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht oin Alteres Recht hervorgehen kdnnte (frOhgres (Anm egld ed atl)lm. jedoch

als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachverdffentiicht, Schutz ist in Osterreich moglich, wiirde Neuheit in
Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen Frage stellen). ' !

dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fir

elnen Fachmann naheliegend ist. & Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.gut.geschiitzt.

DVR. 0078018




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

