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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
eines mehrschichtigen Gleitlagers (1), nach dem auf
einer Substratoberfliche eines Substrats durch ein 1
Spritzverfahren zumindest eine Schicht, insbesonde-
re eine Gleitschicht (3), abgeschieden wird. Die
Schicht wird aus zumindest zwei zueinander ver-

schiedenen Werkstoffen hergestellt, wobei in einem 7
ersten Schritt einer erster Werkstoffe (5) nur in zu- ‘\
mindest einem definierten Bereich (8) auf das Sub- \\

strat aufgespritzt wird, wobei Bereiche der Substrat-
oberflache, die mit diesem Werkstoff (5) nicht be-
schichtet werden sollen, mit einer Maske (6) vor
dem Abscheiden des Werkstoffes (5) geschiitzt
werden, und in zumindest einem zweiten Schritt der
oder die weitere(n) Bereich(e) (9) mit zumindest
einem der weiteren Werkstoffe durch Spritzen be-
schichtet werden. Zumindest einer der Werkstoffe
wird nach einem Kaltgasspritzverfahren oder nach
einem Hochgeschwindigkeitsflammspritzverfahren
aufgebracht.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Hersteilen eines mehrschichtigen Gleitlagers (1),
nach dem auf einer Substratoberfidche eines Substrats durch ein Spritzverfahren zumin-
dest eine Schicht, insbesondere eine Gleitschicht (3), abgeschieden wird. Die Schicht wird
aus zumindest zwei zueinander verschiedenen Werkstoffen hergestellt, wobei in einem
ersten Schritt einer erster Werkstoffe (5) nur in zumindest einem definierten Bereich (8)
auf das Substrat aufgespritzt wird, wobei Bereiche der Substratoberflache, die mit diesem
Werkstoff (5) nicht beschichtet werden sollen, mit einer Maske (6) vor dem Abscheiden
des Werkstoffes (5) geschutzt werden, und dass in zumindest einem zweiten Schritt der
oder die weitere(n) Bereich{e) (9) mit zumindest einem der weiteren Werkstoffe durch
Spritzen beschichtet werden.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines mehrschichtigen Gleittagers,
nach dem auf einer Substratoberflache eines Substrats durch ein Spritzverfahren zumin-
dest eine Schicht, insbesondere eine Gleitschicht, abgeschieden wird, sowie ein Gleitla-
ger umfassend eine Stitzschicht und eine Gleitschicht, wobei die Gleitschicht in einer
Ebene in zumindest zwei Bereiche unterteilt ist, die aus einem ersten Werkstoff und einen

dazu unterschiedlichen zweiten Werkstoff bestehen.

Herkédmmliche Laufschichten von Gleitlagern sind entweder durch weiche Materialien,
z.B. Blei, Zinn, Wismut, oder durch harte Werkstoffe, beispielsweise Legierungen von
Kupfer, Silber oder Nickel, gebildet. Weiche Laufschichten zeichnen sich durch ihre hohe
Einbettungsfahigkeit gegeniber Schmutz und Fremdkérperpartikeln aus, verschleiffen
aber schnell oder brechen bei sehr hoher Belastung. Harte Laufschichten weisen eine
hohe Verschieilbestandigkeit auf und sind hochbelastbar, reagieren aber aggressiv auf
Schmutzpartikel.

Zur Lésung dieser Gegensatzlichkeit ist in der von der Anmelderin stammenden WO
2009/059344 A2 ein Gleitlager vorgeschlagen worden, bei dem die Laufschicht zumindest
durch eine erste Teillaufschicht und eine im Vergleich dazu weichere zweite Teillauf-
schicht gebildet ist, wobei zumindest die zweite Teillaufschicht tber eine Lange undfoder
eine Breite der Laufflache eine variierende Schichtdicke aufweist.

Die EP 0 677 149 B1 beschreibt ein Verbundgleitlager mit gegeniiberliegenden Endkan-
ten, das eine Tragerschicht, eine Zwischenschicht, die aus einem Material mit einem be-
stimmten Hartegrad hergestellt ist, und eine Gleitschicht, die aus einem Material herge-
stellt ist, das weniger hart ist als das der Zwischenschicht aufweist, wobei die Gleitschicht
an wenigstens einem wesentlichen Teil der Zwischenschicht vorgesehen ist und eine In-
nenseite aufweist. Die Zwischenschicht weist eine radiale Innenflache auf, die durch ein
Paar von zum Lager exzentrischen Oberflachen definiert ist, wobei die Oberflachen eines
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jeden Paares von Oberflachen sich entlang einer Schnittlinie schneiden, die durch we-
nigstens eine Teil der umfanglichen Ausdehnung des Lagers bedeckt und die bezogen
auf die gegenulberliegenden Endkanten des Lagers geneigt ist, wobei die Oberflachen
ausgehend von der jeweiligen Schnittlinie abfallen, um die Dicke der Zwischenschicht von
der Schnittlinie zu reduzieren, und die radiale innenflache der Gleitschicht einen Krim-
mungsradius aufweist, der im Maximum gleich dem Abstand zwischen der Achse des
Lagers und jedem Punkt jeder Schnittiinie ist. Es wird damit ein Gleitlager geschaffen, das
eine héhere Belastbarkeit und eine héhere Verschleilbesténdigkeit in alien Phasen seiner
Standzeit aufweist, wobei es eine angemessene Einbettfdhigkeit aufrecht halt, wahrend

es die Wellenabnutzung vermindert.

Aus der De 38 16 404 A1 ist ein Dreistoffgleitiager bekannt, bei dem die Zwischenschicht
aus einem harteren Lagermetall nur in den axialen Randbereichen des Lagers angeordnet
ist. In der hochbelasteten Lagermitte wird die Gleitschicht direkt von der Stahistiitzschale

abgestitzt. Es werden damit Durchbriche in der Lagermitte vermieden.

Weiters wurden im Stand der Technik auch bereits so genannte Rillenlager beschrieben,
z.B. in der DE 10 2004 030 017 A1, bei denen die Gleitlegierungsschicht mit einem wei-
chen Material, wie z.B. Zinn, gefillte Rillen aufweist.

Die Aufgabe vorliegender Erfindung besteht darin, ein Gleitlager zu schaffen, das eine
gute Einbettfahigkeit fur Fremdstoffe bei gleichzeitiger guter Verschleitbestandigkeit der
Gleitschicht aufweist, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung anzugeben.

Diese Aufgabe wird einerseits durch das eingangs genannte Verfahren geldst, bei dem
die Schicht aus zumindest zwei zueinander verschiedenen Werkstoffen hergestellt wird,
wobei in einem ersten Schritt einer der Werkstoffe nur in definierten Bereichen auf das
Substrat aufgespritzt wird, wobei Bereiche der Substratoberflache, die mit diesem Werk-
stoff nicht beschichtet werden sollen, mit einer Maske vor dem Abscheiden des Werkstof-
fes geschitzt werden, und dass in zumindest einem zweiten Schritt die weiteren Bereiche
mit zumindest einem der weiteren Werkstoffe durch Spritzen beschichtet werden, sowie
durch sin Gleitlager, bei dem die beiden Bereiche der Gleitschicht aus Werkstoffpulvern
hergestellt sind, die mittels eines Spritzverfahrens aufgebracht sind, wobei in den Grenz-
bereichen zwischen den verschiedenen Werkstoffen eine Verbindung besteht, bzw. durch
ein Gleitlager, bei dem der erste Bereich durch einen metallischen Gleitlagerwerkstoff und

der zweite Bereich durch einen Gleitlack gebildet ist.
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Von Vorteil ist dabei, dass durch die Verwendung einer Maske bzw. einer Schablone, um
damit die mit dem ersten Werkstoff nicht zu beschichtenden Bereiche des Substrates,
also beispielsweise der Gleitlagerhalbschale, abzudecken, nunmehr eine Moglichkeit ge-
schaffen wird, dass beide Werkstoffe bzw. samtliche Werkstoffe, aus denen die Gleit-
schicht aufgebaut wird, mit demselben Untergrund im direkten Kontakt stehen, wodurch
es nicht mehr notwendig ist, hinsichtlich der Haftfestigkeit der Werkstoffe fur die Gleit-
schicht untereinander Riicksicht zu nehmen, da die Haftfestigkeit Uber das Substrat bzw.
die darunter liegende Schicht des Gleitlagers erreicht wird. Es ist damit méglich, bisher
nicht verwendbare Kombinationen von Werkstoffen fiir Gleitiagerschichten, insbesondere
fur Gleitschichten, zu verwenden, sodass Gleitlager hergestellt werden kdnnen, die den
gegensétzlichen Aufgaben, ndmlich einerseits der Einbettfdhigkeit und Anpassungsfahig-
keit und andererseits der Tragfahigkeit bzw. Verschleillbesténdigkeit, besser gerecht wer

L]

den. Dartber hinaus wird durch das Spritzverfahren die Wirtschaftlichkeit zur Herstellung
dieser Gleitlager verbessert, insbesondere wird damit auch der Einsatz von verschiede-
nen Werkstoffen in der Fertigung der jeweiligen Schicht des Gleitlagers wirtschaftlicher
gestaltet. Durch die Verwendung von pulverférmigen Werkstoffen zur Erzeugung der Be-
reiche der Gleitschicht aus unterschiedlichen Werkstoffen, die mittels eines Spritzverfah-
rens aufgebracht werden, wird einerseits der Vorteil erreicht, dass die Beschichtung des
Substrates aufgrund der Partikelférmigkeit dieser Pulver zielgerichteter erfolgen kann,
dass also ein ,Verlaufen” der Werkstoffe in benachbarte Schichtbereiche vermieden wird,
wobei andererseits der Vorteil erreicht wird, dass durch das Spritzverfiahren selbst in den
Grenzbereichen zwischen den Werkstoffen eine physikalische bzw. mechanische Verbin-
dung zwischen den Werkstoffen entsteht, wodurch der Zusammenhalt der Gleitschicht
verbessert werden kann. Andererseits ist es aber auch maéglich, dass ein Bereich der
Schicht aus mehreren Werkstoffen durch einen Gleitlack gebildet ist, wodurch eine nach-
folgende, insbesondere mechanische, Bearbeitung einfacher und werkzeugschonender
durchgeflihrt werden kann, sodass gegebenenfalls vorhandene Beschichtungsfehler, die
beispielsweise durch zu grof¥flichiges Auftragen des Werkstoffes entstehen kénnen, ein-
facher und kostengiinstiger behoben werden kénnen. Darliber hinaus hat die Verwendung
eines Gleitlackes den Vorteil, dass dieser mit relativ geringen Temperaturen aufgetragen
werden kann, sodass eine thermische Beanspruchung in einer bereits aufgetragenen
Teilschicht der Schicht aus den mehreren Werkstoffen und damit Phasenumwandlungen
in der metallischen Schicht vermieden werden kdnnen, sodass das gewlnschte Eigen-
schaftsprofil besser vordefinierbar ist. Zudem hat die Verwendung eines Gleitlackes den

Vorteil, dass dieser direkt, auch ohne moglicherweise erforderliche, Vorbehandlungen des
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Substrates aufgetragen werden kann und zudem eine ausreichend hohe Verbindung mit
den benachbarten, metallischen Bereichen der Schicht eingeht. Durch die Ausbildung der
Verbindungen in den Grenzbereichen zwischen den Bereichen aus den unterschiedlichen
Werkstoffen kann zudem verhindert werden, dass einer der Werkstoffe friihzeitig soweit
verschleifdt, dass dieser Werkstoff im weiteren Lebensdauerzyklus des Gleitlagers verlo-

ren ware.

Nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass der zumindest eine
weitere Werkstoff vorerst voliflachig auf das Substrat aufgebracht wird und der erste
Werkstoff danach durch eine mechanische Nachbearbeitung der Schicht freigelegt wird.
Es kdnnen damit Beschichtungsfehler, die beispielsweise auftreten kdnnen, wenn in dem
oder den ersten Bereich(en) fir den ersten Werkstoff diese Bereiche nicht hundertprozen-
tig ausflillt, besser ausgeglichen werden, wobei zudem der Vorteil erreicht wird, dass
durch die Vermeidung einer Masken fur die Abscheidung des weiteren Werkstoffes der
Beschichtungsveorgang an sich einfacher gestaltet werden kann.

Andererseits besteht die Méglichkeit, dass fur die Abscheidung des zumindest einen wei-
teren Werkstoffes auf dem Substrat ebenfalls eine Maske zur Ausblendung von mit dem
ersten Werkstoff bereits beschichteten Bereichen der Substratoberfliche verwendet wird,
wodurch die Wirtschaftlichkeit insofern verbessert werden kann, als auf eine nachtragii-
che, mechanische Nachbearbeitung zur Entfernung von Uberschussmaterial verzichtet

werden kann und zudem Material zur Beschichtung eingespart werden kann.

In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante des Verfahrens wird zumindest einer der Werk-
stoffe nach einem Kaltgasspritzverfahren oder nach einem Hochgeschwindigkeitsflamm-
spritzverfahren aufgebracht. Die Vorteile beider Varianten sind, dass die Partikel mit sehr
hoher Geschwindigkeit auf das Substrat aufprallen, wodurch trotz Verwendung von pul-
verférmigen Werkstoffen sehr hohe Schichtdichten erreicht werden kénnen bei gleichzei-
tig niedriger Oxidation der Partikel. Zudem kann damit die Haftung der Spritzschicht auf
dem Substrat im Vergleich zu anderen Spritzverfahren deutlich verbessert werden, ohne
dabei eine zu hohe, thermische Beanspruchung des Substrates selbst zu erhalten, Beim
Kaltgasspritzverfahren wird zudem der Vorteil erreicht, dass die pulverférmigen Werkstof-
fe praktisch unverandert, mit Ausnahme einer méglicherweise entstehenden Randschicht
an den Pulverpartikeln, auf das Substrat aufgebracht werden kdnnen, sodass also die
Schicht die Eigenschaften der Werkstoffpulver praktisch vollstandig wiedergibt. In geringe-

rem Ausmal trifft dies auch auf das Hochgeschwindigkeitsflammspritzverfahren zu.
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Nach einer anderen Ausfihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass als erster
Werkstoff ein Werkstoff aufgespritzt wird, der eine Harte aufweist, die um mindestens 20
%, insbesondere mindestens 25 %, bevorzugt mindestens 30 %, gréf3er ist als die Harte
des zumindest einen weiteren, aufgespritzten Werkstoffes, um damit dem Gleitlager ei-
nerseits die notwendige Anpassungsfahigkeit und Einbettfahigkeit fur Schmutzpartikel
bzw. fur Partikel aus dem Abrieb zu verleihen und andererseits die erforderliche Hérte zur
Verbesserung der VerschleiRbestandigkeit.

Bevorzugt wird dabei der zumindest eine weitere Werkstoff ausschliellich im Bereich zu-
mindest einer Seitenkante der Substratoberfliche aufgebracht. Es kann damit die Gefahr
des Fressens beim Gleitlager in Folge von zu hohen Kantenbelastungen bei harten La-
germaterialen besser vermieden werden, wobei andererseits nach Abschiuss der Anpas-
sung der Gleitflache des Gleitlagers an die Lagergegenflache, wenn also die Last auf die
gesamte Lagerflache verteil ist, das Gleitlager durch den harteren Mittelbereich noch eine
genugend hohe Festigkeit aufweist.

Weiters besteht die Mdglichkeit, dass die Werkstoff mit jeweils einem unterschiedlichen
Spritzverfahren aufgespritzt werden, wodurch auf die Werkstoffeigenschaften besser
Ricksicht genommen werden kann, sodass in weiterer Folge die Haftfestigkeit der Werk-
stoffe auf der Substratoberfidche verbessert werden kann.

Es ist auch méglich, dass der zumindest eine weitere Werkstoff mit einer gréReren Ober-
flachenrauigkeit und/oder héheren Porositat abgeschieden wird, als der erste Werkstoff.
Es kann damit erreicht werden, dass in der Einlaufphase des Gieitlagers durch die ausge-
bildete Topografie der Oberflache des Bereichs mit dem zumindest einem weiteren Werk-
stoff die Olaufnahme des Gleitlagers verbessert wird, wodurch der Verschleil des Werk-
stoffes in der Einlaufphase, insbesondere wenn dieser aus einem weichen Material be-

steht, deutlich verbessert werden kann.

Nach einer besonderen Ausfuhrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass der
erste Werkstoff zumindest teilweise in Form eines Kennzeichens aufgebracht wird. Neben
den funktionsbedingten, voranstehend beschriebenen Vorteilen wird damit der Zusatzef-
fekt erreicht, dass auch nach langeren Gebrauch des Gleitlagers das Kennzeichen, nach-
dem dieses fest in der Schicht verankert ist, noch vorhanden ist, sodass also das Gleitla-
ger eindeutig zuordenbar ist und beispielsweise auch eine Nachorderung bei Wartungsar-
beiten eines gleichartigen Lagers einfacher durchgefithrt werden kann. Daneben hat diese
Ausflihrungsvariante aber auch den Vorteil, dass dieses Kennzeichen nicht nur der prinzi-
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piellen Erkennung des Gleitlagers an sicht dient, sondern eben auch eine die Tribologie
des Gleitlagers verbessernde Funktion ausiben kann.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante des Gleitlagers ist vorgesehen, dass die Verbindung
zwischen den Bereichen aus den unterschiedlichen Werkstoffpulvern durch einen kaltki-
netischen Verdichtungsprozess hergestellt ist, sodass also durch diesen Verbindungsvor-
gang wahrend der Herstellung des Gleitlagers die verwendeten Werkstoffe hinsichtlich
ihrer Eigenschaften nicht bzw. nicht wesentlich durch thermische Beanspruchung veran-
dert werden.

Aus dem bereits voranstehend genannten Grinden ist es von Vorteil, wenn der Gleitiack

in zumindest einem Seitenbereich der Gleitschicht des Gleitlagers angeordnet wird.

Es besteht weiters die Mdglichkeit, dass die zumindest zwei Bereiche aus den unter-
schiedlichen Werkstoffen zumindest teilweise eine unterschiediiche Schichtdicke aufwei-
sen. Damit kann erreicht werden, dass insbesondere der weichere Werkstoff der beiden
Werkstoffe, wenn dieser mit einer héheren Schichtdicke aufgetragen ist, in der Einlauf-
phase hauptsachlich an der Gegenlagerflache, also beispielsweise der Oberflache einer
Welle, anliegt, sodass die Anpassung vorwiegend Uber diese weichen Bereiche erfoigt
und damit ein Verschleifl im Bereich der harten Bereiche der Schicht des Gleitlagers bes-
ser vermieden werden kann. Es besteht dabei auch die Moglichkeit, dass in der Einlauf-
phase das weichere Material in den Oberflachenbereich des harteren Materials durch
Abrieb verbracht wird und dort in der Folge ebenfalls zur Anpassung der Lagerfidiche an
die Gegenlagerflache beitragen kann.

Wie erwahnt, ist es bevorzugt, wenn der Werkstoff der zumindest zwei unterschiedlichen
Werkstoffe, der eine geringere Hérte aufweist als der andere Werkstoff, mit einer groe-

ren Schichtdicke aufgetragen ist.

Bevorzugt ist der Schichtdickenunterschied zwischen 10 % und 30 % der gréfiten
Schichtdicke. Unterhalb von 10 % konnte der gewlinschte, beschriebene Effekt nicht aus-
reichend beabachtet werden. Oberhalb von 30 % wird die Einlaufphase des Gleitlagers,
also die Phase wahrend der Anpassung der beiden Lagerflachen, zu sehr verlangent,

wodurch das Gleitlager seine volle Leistungsfahigkeit erst zu spét erreicht.

Durch die Ausbildung der Schicht, insbesondere der Gleitschicht, des Gleitiagers mit Be-
reichen unterschiedlicher Werkstoffe und unterschiedlicher Hohe wird zudem erreicht,
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insbesondere wenn die beiden Kantenbereiche bzw. Seitenbereiche des Gleitlagers — in
Umfangsrichtung betrachtet — die erhéhten Bereiche aufweisen, dass im Mittenbereich
eine Art Schmiernut bzw. Schmierspalt ausgebildet wird, sodass in der Einlaufphase der

Verschleilt wiederum verringert werden kann.

Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, dass die zumindest zwei unterschiedlichen Berei-
che eine unterschiediiche Oberflichenrauigkeit aufweisen, wiederum um damit das
Olriickhaltevermégen besser steuern bzw. einstellen zu kénnen, um damit den Verschleill

Zu verringern.

Dabei ist es von Vorteil, wenn der Werkstoff mit der geringeren Hérte eine gréfere Ober-

flaichenrauigkeit aufweist als der Werkstoff mit der héheren Harte.,

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

niher erlautert.

Es zeigen jeweils in schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 ein Gleitlager in Form einer Gleitlagerhalbschale in Seitenansicht;

Fig. 2 eine Yorrichtung zur Herstellung eines Gleitlagers;

Fig. 3 eine Ausfohrungsvariante eines Gleitlagers in Draufsicht;

Fig. 4 eine andere Ausfihrungsvariante eines Gleitlagers in Draufsicht;

Fig. 5 eine Ausfuhrungsvariante eines Gleitlagers in Stirnansicht geschnitten,

EinfOhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ver-
sehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageénderung sinngemaR auf die neue Lage
zu Ubertragen. Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfilhrungsbeispielen fir sich ei-
genstandige, erfindungsgemaRe Lésungen darstellen.
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Fig. 1 zeigt eine erste Ausflhrungsvariante eines Gleitlagers 1 in Form einer Gleitlager-
halbschale mit einem Stitzelement 2 bzw. einer Stitzschale, sowie einer direkt darauf
angebrachten Gieitschicht 3.

Es sei bereits an dieser Stelle erwahnt, dass die Erfindung nicht auf Gieitlager 1 in Form
von Gileitlagerhaibschalen beschrankt ist, sondern vielmehr auch andere Gleitlagers 1 mit
umfasst sind, wie z.B. Anlaufringe, Lagerbuchsen (in Fig. 1 strichliert dargestellt), ebenso
wie direkt beschichtete Anwendungen, wie z.B. die direkte Beschichtung eines Pleuella-

ger bzw. eines Pleuelauges, insbesondere mit einer Gleitschicht 3.

Das Stltzelement 2 besteht Ublicherweise aus Stahl, kann aber selbstverstandlich auch
aus anderen, in der Gleitlagertechnologie bekannten Werkstoffen bestehen, wie z.B.
Messing, Bronzen, etc. Durch das Stitzelement 2 wird dem Gleitlager die Formstabilitat

verliehen.

Zwischen der Gleitschicht 3 und dem Stitzelement 2 kann eine Lagermetallschicht 4 an-

geordnet sein, wie dies in Fig.1 strichliert dargestelit ist.

Die Lagermetallschicht 3 kann prinzipiell aus den dblichen, aus dem Stand der Technik
bekannten Lagermetallen fur derartige Lagerelemente 1 bestehen. Beispiele fir Lagerme-
tallschichten sind:

Lagermetalle auf Aluminiumbasis, insbesondere:
AISNBCUNI, AlSn20Cu, AlSi4Cd, AICd3CuNi, AlSi11Cu, AlSn6Cu, AlSn40, AISn25CuMn,
AlSi11CuMgN:i;

Lagermetaile auf Kupferbasis, insbesondere:
CuSn10, CuAl10Fe5Ni5, CuZn318Si1, CuPb248n2, CuSn8Bi10, CuSn5Zn;

Lagermetalle auf Zinnbasis, inshesondere:
SnSb8Cu4, SnSh12Cu6Pb.

Es konnen auch andere als die genannten Lagermetalle auf Basis von Nickel-, Silber-,

Eisen- oder Chromlegierungen verwendet werden.

Des Weiteren ist es mdglich zumindest zwischen einzelnen Schichten, also beispielswei-
se dem Stitzelement 2 und der Lagermetallschichi 4 und/oder der Lagermetallschicht 4

und der Gleitschicht 4 zumindest eine Zwischenschicht in Form einer Bindeschicht oder
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Diffusionssperrschicht anzuordnen. Die Bindeschichten bzw. Diffusionssperrschichien
kénnen aus den hierfur (blichen Werkstoffen bestehen, beispielsweise durch eine Alumi-
niumschicht, Zinnschicht, Kupferschicht, Nickelschicht, Silbersicht oder deren Legierun-
gen, insbesondere binare Legierungen, gebildet werden.

Die Diffusionssperrschichten weisen Ublicherweise eine geringe Schichtdicke von 1 bis 3
um auf. Bindeschichten kénnen eine Schichtdicke bis zu 0,3 mm haben.

Die Lagermetallschicht 3 kann eine Schichtdicke aufweisen, ausgewahlt aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 100 pm, vorzugsweise 300 um, und einer oberen
Grenze von 3 mm, vorzugsweise 1 mm, das Stiitzelement 2 kann eine Schichtdicke auf-
weisen, ausgewdhlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 mm, vorzugsweise

2 mm, und einer oberen Grenze von 20 mm, vorzugsweise 8 mm.

Erfindungsgemat besteht die Gleitschicht 3 des Gleitiagers 1 aus mehreren, das heifdt
zumindest zwei, unterschiedlichen Werkstoffen, die in diskreten Bereichen auf dem Sub-
strat, das heifdt im einfachsten Fall direkt auf dem Stltzelement 2, angeordnet sind. Soll-
ten Zwischenschichten zwischen der Gleitschicht 3 und dem Gleitlager 1 vorhanden sein,
so wird dementsprechend das Substrat durch die Anordnung der entsprechenden Schich-
ten Obereinander, also beispieisweise einem Stitzelement 2 mit darauf angeordneter La-
germetallschicht 4, gebildet.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass im Folgenden hinsichtlich der Erfindung
nur mehr die Gleitschicht 3 behandelt wird. Es ist aber im Rahmen der Erfindung aber
selbstverstandlich mdglich, dass auch andere Schichten des Gleitiagers 1, insbesondere
die gegebenenfalls vorhandene Lagermetalischicht 4, erfindungsgemanl mit unterschiedli-
chen, diskreten Bereichen mit unterschiedlichen Werkstoffen hergestellt wird, wobei auch
eine Kombination von Schichten méglich ist, bei der jede dieser Schichten oder zumindest
zwei dieser Schichten aus jeweils mehreren, unterschiedlichen Werkstoffen bestehen. Fir
den Fall, dass die Lagermetallschicht 4 aus zumindest zwei verschiedenen Werkstoffen
hergestellt wird, kdnnen diese Werkstoffe aus voranstehend genannten Werkstoffen aus-
gewahlt werden, wobei, sofern das Gleitlager 1 mit der bevorzugten Ausfuhrungsvariante
des Verfahrens hergestelit wird, insbesondere mittels Kaitgasspritzen oder HVF Spritzen,
samtliche Kombinationen dieser Werkstoffe méglich sind.

Fig. 2 zeigt stark schematisch vereinfacht den Beschichtungsvorgang des Stutzelementes
2 mit einem ersten Werkstoff 5. Dazu wird auf das Stiutzelement 2 eine Maske 6 aufgelegt
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~in Fig. 2 ist die Maske 6 beabstandet zur Oberflache des Stutzelementes 2 aus Grinden
der besseren Ubersichtlichkeit dargestellt — und wird der Werkstoff 5 mit Hilfe einer Be-
schichtungseinrichtung 7 auf einen ersten Bereich 8 abgeschieden. Dieser erste Bereich 8
erstreckt sich bei dieser Ausfithrungsvariante 1 von einem Mittenbereich bis in die beiden
stirnseitigen Kantenbereiche des Stutzelementes 2, sodass also im Bereich der Seiten-
kanten — in Umfangsrichtung des Gleitlagers 1 betrachtet — zwei seitliche Einschniirungen
dieses ersten Bereiches 8 existieren. Die Maske 6 bzw. die Schablone wird hierzu ent-
sprechend geformt, sodass also diese beiden eingeschnurten, weiteren Bereiche 9 abge-
deckt sind und damit in diesem ersten Beschichtungsschritt nicht mit dem Werkstoff 5

beschichtet werden.

Es besteht auch die Mdglichkeit, dass die Maske 6 in geringem Abstand zur Oberflache
des Substrates, also des Stutzelementes 2, von einer externen Halteeinrichtung gehalten
wird, wobei dieser Abstand ausgewahlt sein kann aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 0,5 mm und einer oberen Grenze von 20 mm, insbesondere aus einem Be-

reich mit einer unteren Grenze von 1 mm und einer oberen Grenze von 9 mm.

Die Beschichtungseinrichtung 7 umfasst eine Sprihdlise 10 aus der der Werkstoff 5 aus-
tritt. Weiters umfass diese Beschichtungseinrichtungen selbstverstandiich diverse Zu-
fihreinrichtungen fur den Werkstoff 5, die jedoch in Fig. 2 nicht dargestellt sind.

Sobald dieser erste Bereich 8 mit dem Werkstoff 5 beschichtet wird, wird die Maske 6
entfernt. In einem darauf folgenden Beschichtungsschritt werden die beiden Bereiche 9
mit einem weiteren Werkstoff, der unterschiedlich ist zum Werkstoff 5, beschichtet. Diese
Beschichtung kann dabei derart erfolgen, dass die gesamte Oberflache des Substrats,
also des Stitzelementes 2, an der Innenseite, das heildt an der einem zu lagernden Bau-
elemente zuwendbaren Oberfliche, mit diesem weiteren Werkstoff beschichtet wird. Mit
anderen Worten wird also auch der Bereich 8 der zuvor mit dem Werkstoff 5 beschichtet
worden ist, mit dem weiteren Werkstoff ebenfalls beschichtet. Bei dieser Ausflihrungsvari-
ante des Verfahrens erfolgt in einem abschlieRenden Bearbeitungsschritt eine insbeson-
dere mechanische Nachbearbeitung, beispielsweise durch Feinbohren, in dem das Uber-
schissige Material, welches auf den Bereich 8 aufgetragen wurde, wieder entfernt wird,
sodass beide Bereiche 8, 9, das heilit der Werkstoff 5 sowie der weitere Werkstoff, am
fertigen Gleitlager sichtbar sind und zur Anlage an ein zu lagerndes Bauteil gebracht wer-

den kdnnen.
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In einer Verfahrensvariante dazu besteht die Méglichkeit, dass mit einer weiteren Maske
der Bereich 8 abgedeckt wird und nur die Bereiche 9 mit dem weiteren Werkstoff be-
schichtet werden, wiederum mit einer Beschichtungseinrichtung 7.

Es entsteht durch diese Verfahren eine Gleitschicht 3 aus zumindest zwei Werkstoffen
unterschiedlicher Natur — es kénnen auch mehr als zwei Bereiche 8, 9 am Gleitlager 1 fiir
die Gleitschicht 3 bei Bedarf ausgebiidet werden, und ist es zudem méglich, dass mehr
als zwei Werkstoffe unterschiedlicher Natur fur mehrere Bereiche verwendet werden —
wobei die die Gleitschicht 3 bildenden Werkstoffe in direktem Kontakt mit dem Substrat,
also im vorliegenden Fall mit dem Stlizelement 2, stehen. Bevorzugt wird der Bereich 8
mit einem harten Werkstoff beschichtet und werden die Bereiche 9 mit einem im Vergleich
dazu weicheren Werkstoff beschichtet.

Der Werkstoff 5 kann beispielsweise ausgewahlt sein aus einer Gruppe umfassend
CuSn5Zn, CuPb20Sn, AlZn.

Der weitere Werkstoff fir die Bereiche 9 kann ausgewahlt sein aus einer Gruppe umfas-
send AISn20Cu, AlSnd40, AlSn40Cu, AlSn10Cu.

Bevorzugte Kombinationen von Werkstoffen sind zum Beispiel CuSn5Zn/AISn20Cu oder
CuPb20Sn/AlSn40Cu. Es sei jedoch angemerkt, dass prinzipiell aus dem Stand der
Technik bekannte Legierungen fur Gleitschichten als Werkstoff 5 bzw. weiterer Werkstoff
eingesetzt werden kénnen.

In einer bevorzugten AusfUhrung erfoigt der Auftrag des Werkstoffes 5 sowie des zumin-
dest einen weiteren Werkstoffes entweder mittels Kaltgasspritzen oder mittels Hochge-
schwindigkeitsflammspritzen, wobei auch Kombinationen dieser beiden Verfahren moglich
sind, dass beispielsweise der hartere Werkstoff 5 fir den Bereich 8 mittels Hochge-
schwindigkeitsflammspritzen aufgebracht wird und der weichere Werkstoff fur die Berei-
che 9 mittels Kaligasspritzens.

Prinzipiell ist das Verfahren des Kaltgasspritzens im Bereich der Gleitiagerherstellung
bereits bekannt. So beschreibt zum Beispiel die von der Anmelderin stammende WO
2005/033353 A2 ein Verfahren zur Herstellung des Verbundwerkstoffes unter Anwendung
des Kaltgasspritzens. Auch aus der DE 10 2004 043 914 A1 ist die Beschichtung eines
Gleitlagers mittels Kaltgasspritzens bereits bekannt.

N200G9/31100



.

-
»
.

taxw
LR
LER N
*snee
LX)
LA RN NN )
sasp
*e a
LN

*

.
.
+
L]
L]
.

-12 -

Beim Kaltgasspritzen werden bekanntlich Werkstoffe auf eine relativ hohe Geschwindig-
keit beschleunigt, inshesondere pulverférmige Werkstoffe, und prallen in der Folge mit
hoher Geschwindigkeit auf die Oberflache des Substrats, wobei bei diesem Aufprall die
einzelnen Partikel fest miteinander verbunden werden, sodass eine dichte Schicht ent-
steht.

Ahnlich dazu werden beim Hochgeschwindigkeitsflammspritzen (HVOF-Spritzen) eben-
falls pulverférmige Werkstoffe mit hoher Geschwindigkeit gegen die Substratoberfldche
beschleunigt, wodurch ebenfalls durch den Aufprall auf die Substratoberfiidche wiederum
dichte Schichten entstehen. Allerdings werden beim Hochgeschwindigkeitsflammspritzen
ublicherweise héhere Temperaturen angewandt als dies beim Kaltgasspritzen der Fall ist.
Beide Verfahren bieten jedoch denn Vorteil, dass oxidarme Schichten entstehen aufgrund
der kurzen Verweilzeit der Partikel im Spriihstrahl, sodass also die entstehenden Schich-
ten im Wesentlichen die Zusammensetzung aufweisen, welche die pulverférmigen Be-

standteile haben.

Aufgrund der niedrigeren Temperatur wird bevorzugt das Kaltgasspritzen fur den oder die
weiteren Werkstoff(e) zum Beschichten der Bereiche 9 verwendet, da diese Werkstoffe
vorzugsweise niedrig schmelzende Elemente, wie beispielsweise Zinn oder Wismut, ent-

halten.

Durch die hohe Geschwindigkeit mit der die pulverformigen Werkstoffe auf die Substrat-
oberflache aufgebracht werden, erfolgt ein kaltkinetischer Verdichtungsprozess, sodass in
den Grenzbereichen zwischen den Bereichen 8 und 9, dort wo die beiden unterschiedli-
chen Werkstoffe aneinander anliegen, durch diese kaltkinetische Verdichtung eine Ver-
bindung dieser beiden Werkstoffe, obwohl sie eine unterschiedliche Zusammensetzung
aufweisen, erzeugt werden kann, sodass also die aus den unterschiedlichen Werkstoffen
bestehende Gleitschicht 3 in der Schicht trotz unterschiedlicher Werkstoffe eine hohe Bin-
defestigkeit aufweist.

Durch die hohe Aufprallgeschwindigkeit wird zudem erreicht, dass die Verbindung mit,
d.h. Anhaftung an der Substratoberflache relativ hoch ist, sodass ein fester Zusammen-
halt des Schichtaufbaus, das heildt des Verbundwerkstoffes, erreicht wird. Sollte jedoch
die Bindefestigkeit der Gleitschicht 3 auf dem Substrat, das heilit dem Stltzelement 2,
nicht ausreichend sein, so besteht die Moglichkeit, dass vor dem Beschichten die Ober-
flache des Substrates, aiso beispielsweise des Stitzeiementes 2, aufgeraut wird, bei-
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spielsweise durch mechanische und/oder chemische Methoden, wie diese aus dem Stand
der Technik bekannt sind.

In Fig. 2 ist gezeigt, dass ein bereits vorgeformtes Halbfertigfabrikat in Form einer Halb-
schale beschichtet wird. Es besteht im Rahmen der Erfindung aber auch die Maglichkeit,
dass die Beschichtung auf einer ebenen Oberfldche erfolgt und die mechanische Umfor-
mung zur Gleitlagerhalbschale erst in weiterer Folge nach Beendigung des gesamien
Beschichtungsvorganges durchgefuhrt wird. Dabei ist von Vorteil, dass der Werkstoff 5
und der zumindest eine, weitere Werkstoff kaltkinetisch mit der Oberflache des Substrats
verbunden sind, da damit wahrend des Umformvorganges praktisch keine bzw. nur ge-
ringflgige Veranderungen in den pulverférmig aufgebrachten Werkstoffen hervorgerufen
werden, sodass also gegebenenfalls keine thermische Nachbehandlung nach dem Um-

formvorgang erforderlich ist.

Die Geschwindigkeit der Partike! beim Kaltgasspritzen richtet sich nach dem verspruhten
Material. So kdnnen z.B. fur weiche Werkstoffe wie Zinn Geschwindigkeiten zwischen
150m/s und 350m/s nétig sein, fur Kupfer hingegen 400m/s bis 1100m/s. Harte Werkstof-
fe kdnnen noch hihere Geschwindigkeiten erfordern.

Als Tragergas koénnen Inertgase wie Argon oder bevorzugt Stickstoff verwendet werden.

Die Pulvermenge kann in Abhangigkeit von der Pulvergréie und den gewiinschten
Schichteigenschaften wie Harte und Porositat gewahlt werden, typischerweise wird sie
zwischen 5 g/min und 50 g/min liegen. FUr porésere Schichten werden hdhere Werte ge-

wahlt, wahrend dichtere Schichten geringere Pulvermengen erfordern.

Fur das HVOF-Spritzen sind die Parameter ahnlich, es kommt aber noch die Gasart dazu.
Es kann abhangig von der gewiinschten Verbrennungstemperatur z.B. Acetylen (bis
>3000°C) oder Wasserstoff (bis 2800°C) oder entsprechende Gemische, wie z.B. For-
miergas, verwendet werden.

Die Geschwindigkeit der Partikel richtet sich wieder wie oben nach dem Werkstoff. Zu-
satzlich ist noch die Verweildauer des Pulvers im Strahl (d.h. der Abstand der Diise von
der zu beschichtenden Oberflache) zu beriicksichtigen, da die Oberflache der Partikeln

kontrolliert oxidiert werden soll.

Neben der Ausflhrungsvariante, dass die Gleitschicht 3 ausschlieBlich aus metallischen

Werkstoffen aufgebaut wird, besteht geman einer Ausfuhrungsvariante die Méglichkeit,

N2009/31100



dass insbesondere jene Bereiche 9, die mit dem weicheren Werkstoff beschichtet werden,
aus einem Gleitlack durch Aufsprilhen des Gleitlackes in diese Bereiche mit oder ohne
Maske 9 hergestellt werden. Prinzipiell sind samtliche im Bereich der Gleitlagertechnik
bekannten Gleitlacke einsetzbar. Als Gleitlacke kdnnen zum Beispiel verwendet werden
Polytetrafiuorethylen, fluorhaltige Harze, wie z.B. Perfluoralkoxy-Copolymere, Polyfluoral-
koxy-Polytetrafluorethylen-Copolymere, Ethylen-tetrafluorethylen, Polychlortriflucrethylen,
fluorierte Ethylen-Propylen Copolymere, Polyvinyifluorid, Polyvinylidenfluorid, alternieren-
de Copolymere, statistische Copolymere, wie z.B. Perfiuorethylenpropylen, Polyesterimi-
de, Bismaleimide, Polyimidharze, wie z.B. Carboranimide, aromatische Polyimidharze,
wasserstofffreie Polyimidharze, Poly-triazo-Pyromellithimide, Polyamidimide, insbesonde-
re aromatische, Polyaryletherimide, gegebenenfalls modifiziert mit Isocyanaten, Polyethe-
rimide, gegebenenfails modifiziert mit Isocyanaten Epoxyharze, Epoxyharzester, Phenol-
harze, Polyamid 6, Polyamid 66, Polyoxymethylen, Silikone, Polyarylether, Polyarylketo-
ne, Polyaryletherketone, Polyarylether-etherketone, Polyetheretherketone, Polyetherketo-
ne, Polyvinylidendiflouride, Polyethylensulfide, Allylensulfid, Poly-triazo-Pyromellithimide,
Polyesterimide, Polyarylsulfide, Polyvinylensulfide, Polyphenylensulfide, Polysulfone, Po-
fyethersulfone, Polyaryisulfone, Polyaryloxide, Polyarylsulfide, sowie Copolymere daraus.

Bevorzugt wird ein Gieitlack der in trockenem Zustand aus 40 Gew.-% bis 45 Gew.-%
MoS;, 20 Gew.-% bis 25 Gew.-% Graphit und 30 Gew.-% bis 40 Gew.-% Polyamidimid
besteht, wobei gegebenenfalls noch Hartpartikel, wie z.B. Oxide, Nitride oder Carbide, im
dem Gileitlack in einem Anteil von in Summe maximal 20 Gew.-% enthalten sein kdnnen,
die einen Anteil der Festschmierstoffe ersetzen. Dieser Gleitlack hat den Vorteil, nachdem
die weicheren Schichtbereiche 9 insbesondere auch in der Einlauffase des Gleitlagers 1
wiahrend der Anpassung an das zu lagernde Gegenstiick wirksam sind und dabei natur-
geman ein gewisser Abrieb entsteht, dass dieser in Form von relativ kleinen Partikeln
abreibbar ist, sodass diese Partikel in der Folge weder die Oberflache des Gleitlagers,
also die Gleitschicht 3, stéren, noch sich stérend in einem Olkreislauf auswirken.

Bevorzugt wird fur die Herstellung der Gleitschicht 3 ein Werkstoff fir den Bereich 8 ver-
wendet, der eine Harte aufweist, die um mindestens 20 % gréfier ist als die Harte des
weiteren Werkstoffes. Beispielsweise kann der Werkstoff 5 eine Harte nach Vickers bei
einer Prifkraft von 10 Pond aufweisen, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 30 HV und einer oberen Grenze von 40 HV aufweisen und der weitere Werk-
stoff eine Harte ausgewahit aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 50 HV und
einer oberen Grenze von 70 HV.
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Prinzipiell besteht bei samtlichen Verfahren auch die Méglichkeit, dass der weichere, wei-
tere Werkstoff, sofern dieser vollflachig wie voranstehend beschrieben auch ohne Maske

6 aufgetragen wurde, nicht oder nicht zur Ganze entfernt wird und somit als so genannte

Einlaufschicht zur Verfigung steht.

Es besteht weiters die Moglichkeit, dass insbesondere der weichere, weitere Werkstoff in
den Bereichen 9 mit einer héheren Oberflachenrauigkeit abgeschieden wird als der erste
Werkstoff 5. Beispielsweise kann dies dadurch erreicht werden, dass die Partikel mit einer
geringeren Geschwindigkeit gegen das zu beschichtende Substrat gespritzt werden. Da-
bei kann sich die Oberfldchenrauigkeit um mindestens 10 % zwischen den beiden Berei-
chen 8, 9 unterscheiden, also der Bereich 9 eine um mindestens 10 % héhere Oberfla-
chenrauigkeit aufweisen. Die maximaie Rauheitsprofiihéhe Rz nach DIN EN 1SO 4287
des Bereiches 9 kann ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
Rz 10 und einer cberen Grenze von Rz 50. Vorzugsweise betragt die maximale Raubeits-
profithdhe Rz nach DIN EN 1SO 4287 maximal Rz 35.

Des Weiteren besteht die Moglichkeit, den weiteren Werkstoff mit einer im Vergleich zum
ersten Werkstoff 5 hdheren Porositdt abzuscheiden, beispielsweise durch Erhéhen des
Pulverdurchsatzes pro Zeiteinheit bzw. durch Reduktion der Spritzgeschwindigkeit. Die
Porositat des weiteren Werkstoffes kann dabei um zumindest 10 % gréfiere sein, insbe-
sondere zumindest 20 %, als jene des ersten Werkstoffes 5.

Es sei erwadhnt, dass es prinzipiell auch méglich ist, dass die Verhaitnisse bzgl. der Ober-
flachenrauhigkeit und der Porositdt auch umgekehr als in der bevorzugten Ausfihrungs-
variante sein kénnen.

Fig. 3 zeigt eine Ausflhrungsvariante des Gleitlagers 1 in Draufsicht auf die Gleitschicht
3. Dabei sind die Bereiche 9 im Seitenkantenbereich — in Umfangsrichtung des Gleitlagers
1 betrachtet — durchgehend mit dem weiteren, weicheren Werkstoff versehen, wobei die
Grenzflache zwischen den beiden Werkstoffen, das heifdt dem Werkstoff 5 und dem wei-
teren Werkstoff, geradlinig verlauft. Mit dieser Ausfihrungsvariante der Erfindung wird ein
Gleitlager 1 zur Verfiigung gestellt, bei dem die Fressneigung des harten Werkstoffes 5 im
Bereich 8 durch hohe Kantenbelastung verringert bzw. vermieden wird und wird zudem
erreicht, dass das relativ zum Werkstoff 5 weichere Material in den Bereichen 9 im Kan-
tenbereich nach Abschluss der Anpassung wahrend der Einlaufphase noch eine geni-
gende Festigkeit aufweist, sodass die zu tragende Last auf die gesamte Laufflache des
Gleitlagers 1 verteilt wird.
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Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass es im Rahmen der Erfindung méglich ist, die Berei-
che 8, 9 hinsichtlich ihrer Geometrie auch anderwértig zu gestalten.

Prinzipiell ist es weiters mdglich, dass die Harten unterschiedlich zu den bevorzugten,
beschriebenen Ausfilhrungsvarianten gestaitet werden, also beispielsweise der hartere
Werkstoff & in den beiden Bereichen 8 bzw. zumindest einem weiteren Bereich 9 und der

weichere Werkstoff im Bereich 8 aufgetragen wird.

Des Weiteren besteht die Moglichkeit, dass mittels der Sprihverfahren in der Gleitschicht
3, insbesondere in den mit den weicheren Werkstoff versehenen Bereichen 9, mit einem
Hartegradienten hergestellt werden, wobei der Gradient vorzugsweise so gestaltet wird,
dass diese Bereiche 9 im Bereich der Oberflache, das heifdt im Bereich der Lauffliche,
weich ausgefiihrt sind und die Harte in Richtung auf das Substrat, also beispielsweise auf
das Stutzelement 2, zunimmt, sodass nach der Einlaufphase diese weicheren Bereiche 9
ebenfalls eine héhere Festigkeit aufweisen und somit verbessert zum Lastabtrag beitra-
gen kénnen. Dieser Hartegradient kann beispielsweise durch unterschiedliche Partikelge-

schwindigkeiten und/oder Legierungszusammensetzungen erreicht werden.

Fig. 4 zeigt eine Ausfihrungsvariante des Gleitlagers 1 in Draufsicht auf die Gleitschicht
3, bei der im Bereich 8 der Gleitschicht 3 weitere Bereiche 9, in der dargesteilten Ausfih-
rungsvariante im Bereich zumindest einer Stirnseite des Gleitlagers 1, ebenfalls ein weite-
rer Werkstoff aufgetragen ist und zwar in Form eines Kennzeichens, das in Fig. 4 bei-
spielsweise in Form des Logos der Herstellerfirma abgebildet ist. Das Kennzeichen 11
muss aber nicht zwingend in Form von Buchstaben aufgebracht sein, beispielsweise kén-
nen auch diverse Barcodes, etc. oder Zifferncodes aufgebracht werden. Das Aufbringen
dieses Kennzeichens 11 erfolgt wiederum mit einer Maske, wobei auch in diesen Berei-
chen der weitere Werkstoff des Kennzeichens 11 mit dem Untergrund, also beispielswei-
se dem Stutzelement 2, in direktem Kontakt steht. Neben der reinen Kennzeichenfunktion
erfUllt dabei dieses Kennzeichen 11 auch eine tribologische Funktion, bedingt durch den
verwendeten Werkstoff flir das Kennzeichen 11. Von Vorteil ist es dabei, wenn dieses
Kennzeichen 11 in zumindest einem der Stirnkantenbereiche des Gleitlagers 1, wie in Fig.
4 dargestelit, angebracht ist, da in diesen Bereichen der Schmutzeintrag wahrend des
Betriebes des Gleitlagers 1 erhédht ist und somit dieses Kennzeichen 11 zur Einbettung
der Fremdpartikel bzw. der Abriebpartike! beitragt.

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass auch bei dieser Ausfuhrungsvariante nach
Fig. 4 zusatzliche Bereiche 9 analog zu Ausfihrungen 2 vorhanden sind, die mit einem
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weiteren Werkstoff beschichtet sind, beispielsweise dem Werkstoff, welcher fur das Kenn-
zeichen 11 verwendet wird.

Um die Kennzeichenkraft des Kennzeichens 11 weiter zu erhdhen, besteht die Méglich-
keit, dass dieses aus einem Werkstoff hergestelit wird, der zum Werkstoff der Laufflache,
das heidt des Werkstoffes 5 des Bereiches 8 andersfarbig ist.

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch ein Gleitlager 1 in Blickrichtung auf die Stirnkante des
Gleitlagers 1. Dargestellt ist wiederum das Substrat, das heiflt das Stitzelement 2, auf
dem direkt die Gleitschicht 3 abgeschieden ist, mit dem ersten Werkstoff 5 im Bereich 8
sowie dem weiteren Werkstoff in den beiden seitlichen Bereichen 9. Bei dieser Ausfih-
rungsvariante wird der weitere Werkstoff fir die Bereiche 9 mit einer hoheren Schichtdi-
cke im Vergleich zur Schichtdicke des Werkstoffes 5 fur den Bereich 8 abgeschieden.
insbesondere wird also jener Werkstoff mit einer héheren Schichtdicke abgeschieden,
welcher die geringere Harte aufweist. Der Schichtdickenunterschied kann dabei zwischen
10 % und 30 % der gréfiten Schichtdicke betragen, also der Schichtdicke im Bereich des
weiteren Werkstoffes der Bereiche 9.

In folgender Tabelle sind einige ausgewahlte Beispiele von Materialkombinationen fir die
Bereiche 8 und 9 der Gleitschicht 3 in Zusammenhang mit deren bevorzugten Verwen-
dung angegeben. Diese Beispiele sollen aber in Hinblick auf den Schutzbereich der An-
meldung keinen einschrankenden Charakter aufweisen, solange fir die Gleitschicht 3
Bereiche 8, 9 vorgesehen werden, die miteinander verglichen eine unterschiedliche Harte
aufweisen, wobei der oder die Bereich(e) im Vergleich zu dem oder den Bereich{en) 9
héarter sind. Es sind also auch andere Hart/Weich-Kombinationen im Rahmen der Erfin-

dung moglich.

Nr. Bereich8 |Bereich9 !Anwendung

weicherer Bereich an der Kante um Kantentrager zu ver-

AlZn4 AISn20Cu |
hindern
2 poréser Bereich bei zumindest einem mittigen Olnutaus-
AISn20Cu  |AISn20Cu ) _ , , X .
) Jauf im Bereich der in Umfangsrichtung weisenden Stirn-
dicht pords

flichen, um Schmutzpartikel zu fangen

3 JAISn20Cu  CuSn10  harte tragende Stitzstruktur in weicher Matrix, Zusitzlich
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Logo oder Markierung der Einbaurichtung, Type, etc.

4 harte Bereiche an Stellen wa Kavitation auftreten kann,
AISN20Cu  [AlZn4 o ) S
um Kavitationsangriff zu minimieren

5 Mitte des Lagers 25um CuSn10 mit 6um Gleitlack, Ran-
CuSnt0+ |CuSn10 +

] der des Lagers 15um CuSnt0 mit 16um Gleitlack fur bes-
Gleitlack Gleitlack

sere Formanpassung

6 Weillmetalt als Schmutzfanger in Form eines Streifens in
AISn20Cu  |SnSb8Cu4
der Lagermitte

Die Ausfihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausflhrungsvarianten des Gleitiagers 1, wo-
bei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargesteliten
Ausfithrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausflihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese
Variationsmdgtichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandii-
che Erfindung im Kdénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.
Es sind aiso auch sé&mtliche denkbaren Ausfihrungsvarianten, die durch Kombinationen
einzeiner Details der dargesteliten und beschriebenen Ausfithrungsvariante méglich sind,

vom Schutzumfang im Rahmen der Anspriiche mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus des Gleitlagers 1 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise unmalstab-

lich undfoder vergroRert und/oder verkleinert dargestelit wurden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1 bis 5 gezeigten Ausfihrungen den Gegen-
stand von eigenstandigen, erfindungsgeméafen Losungen bilden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines mehrschichtigen Gleitlagers (1), nach dem
auf einer Substratoberfidche eines Substrats durch ein Spritzverfahren zumindest eine
Schicht, insbesondere eine Gleitschicht (3}, abgeschieden wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht aus zumindest zwei zueinander verschiedenen Werkstoffen hergesteilt
wird, wobei in einem ersten Schritt einer erster Werkstoffe (5) nur in zumindest einem
definierten Bereich (8) auf das Subsirat aufgespritzt wird, wobei Bereiche der Substrat-
oberflache, die mit diesem Werkstoff (5) nicht beschichtet werden sollen, mit einer Maske
(6) vor dem Abscheiden des Werkstoffes (5) geschitzt werden, und dass in zumindest
einem zweiten Schritt der oder die weitere(n) Bereich(e) (9) mit zumindest einem der wei-

teren Werkstoffe durch Spritzen beschichtet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest
eine weitere Werkstoff vorerst vollflachig auf das Substrat aufgebracht wird und der erste
Werkstoff (5} danach durch eine mechanische Nachbearbeitung der Schicht freigelegt

wird,

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Abschei-
dung des zumindest einen weiteren Werkstoffes auf dem Substrat ebenfalls eine Maske
(6) zur Ausblendung von dem mit dem ersten Werkstoff (5) bereits beschichteten Bereich
(8) der Substratobherflaiche verwendet werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest einer der Werkstoffe nach einem Kaltgasspritzverfahren oder nach einem

Hochgeschwindigkeitsflammspritzverfahren aufgebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
als erster Werkstoff (5) ein Werkstoff aufgespritzt wird, der eine Héarte aufweist, die um
mindestens 20 % groRer ist als die Harte des zumindest einen weiteren aufgespritzten
Werkstoffes.

N2009/31100



6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine weitere Werkstoff ausschlieBBlich im Bereich zumindest einer Seiten-

kante der Substratoberflache aufgebracht wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkstoffe mit jeweils einem unterschiedlichen Spritzverfahren aufgespritzt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine weitere Werkstoff mit einer gréfleren Oberflachenrauigkeit und/oder
héheren Porositat abgeschieden wird als der erste Werkstoff (5).

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste oder der zweite Werkstoff (5) zumindest teilweise in Form eines Kennzeichens
aufgebracht wird.

10. Gleitlager (1) umfassend eine Stutzschicht (2) und eine Gieitschicht (3), wo-
bei die Gleitschicht (3) in einer Ebene in zumindest zwei Bereiche (8, 9) unterteilt ist, die
aus einem ersten Werkstoff (5) und einem dazu unterschiedlichen zweiten Werkstoff be-
stehen, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Bereiche aus Werkstoffpulvern beste-
hen, die mittels eines Spritzverfahrens aufgebracht sind, wobei in den Grenzbereichen
2wischen den Werkstoffen eine Verbindung besteht.

11. Gleitlager (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dung durch einen kaltkinetischen Verdichtungsprozess hergestellt ist.

12. Gleitlager (1) umfassend eine Stitzschicht (2) und eine Gleitschicht (3), wo-
bei die Gleitschicht (3) in einer Ebene in zumindest zwei Bereiche (8, 9) unterteilt ist, die
aus einem ersten Werkstoff (5) und einen dazu unterschiedlichen zweiten Werkstoff be-
stehen, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Bereich (8) ein metallischer Gleittager-
werkstoff und im zweiten Bereich (9) ein Gleitlack aufgetragen ist.

13. Gleitlager (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleitlack
in zumindest einem Seitenbereich der Gleitschicht (3) angeordnet ist.

N2009/31100



14, Gleitlager (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest zwei Bereiche (8, 9) zumindest teilweise eine unterschiedliche
Schichtdicke aufweisen.

15. Gleitlager (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere
Werkstoff der zumindest zwei unterschiedlichen Werkstoffe der eine geringere Harte auf-
weist als der erste Werkstoff (5) eine gréere Schichtdicke aufweist.

16. Gleitlager (1) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schichtdickenunterschied zwischen 10 % und 30 % der gréRten Schichtdicke betragt.

17. Gleitlager (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest zwei unterschiedlichen Bereiche (8, 9) eine unterschiedliche Oberfl&-

chenrauigkeit aufweisen.

18. Gleitlager (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Werk-

stoff mit der geringeren Harte eine gréiere Oberflachenrauigkeit aufweist.

Miba Gleitlager GmbH
durch
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(Neue) Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines mehrschichtigen Gleitlagers (1), nach dem
auf einer Substratoberflache eines Substrats durch ein Spritzverfahren zumindest eine
Schicht, insbesondere eine Gieitschicht (3), abgeschieden wird, die Schicht aus zumin-
dest zwei zueinander verschiedenen Werkstoffen hergestellt wird, wobei in einem ersten
Schritt ein erster Werkstoffe (5) nur in zumindest einem definierten Bereich (8) auf das
Substrat aufgespritzt wird, wobei Bereiche der Substratoberflache, die mit diesem Werk-
stoff (5} nicht beschichtet werden sollen, mit einer Maske (6) vor dem Abscheiden des
Werkstoffes (5) geschiitzt werden, und in zumindest einem zweiten Schritt der oder die
weitere(n) Bereich({e) (9) mit zumindest einem der weiteren Werkstoffe durch Spritzen
beschichtet werden, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer der Werkstoffe nach
einem Kaltgasspritzverfahren oder nach einem Hochgeschwindigkeitsflammspritzverfah-

ren aufgebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest
eine weitere Werkstoff vorerst voliflachig auf das Substrat aufgebracht wird und der erste
Werkstoff (5) danach durch eine mechanische Nachbearbeitung der Schicht freigelegt

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Abschei-
dung des zumindest einen weiteren Werkstoffes auf dem Substrat ebenfalls eine Maske
(6) zur Ausblendung von dem mit dem ersten Werkstoff (5) bereits beschichteten Bereich
(8) der Substratoberflache verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
als erster Werkstoff (5) ein Werkstoff aufgespritzt wird, der eine Harte aufweist, die um
mindestens 20 % gréler ist als die Harte des zumindest einen weiteren aufgespritzten
Werkstoffes.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine weitere Werkstoff ausschliellich im Bereich zumindest einer Seiten-
kante der Substratoberfliche aufgebracht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die Werkstoffe mit jeweils einem unterschiedlichen Spritzverfahren aufgespritzt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine weitere Werkstoff mit einer gréiReren Oberflichenrauigkeit und/oder
héheren Porositat abgeschieden wird als der erste Werkstoff (5).

Miba Gleitlager GmbH
durch

NACHGEREICHT

A2010/01282



Recherchenbericht zu A 1282/2010

osterreichisches

Technische Abteilung 2A pate ntamt
Klassifikation des Anmetdungsgegenstands geman IPC:
F16C 33/24 (2006.01), C23C 24/04 (2006.01)
Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemiR ECLA:
F16C 33/24, C23C 24/04
Recherchierter Priifstoff (Klassifikation):
F16C, C23C24
Konsultierte Online-Datenbank:
EPODOC, WPI, FULLTEXT
Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 30. Juli 2010 eingereichten Anspriichen erstellt.
Kategorie” | Bezeichnung der Vertfentlichung: Betreffend Anspruch
Landercode, Verdffentiichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Verdffentlichungsdatum,
Texistelle oder Figur soweit erforderlich
X WO 2005 - 033 353 A2 (MIBA) 14. April 2005 (14.04.2005) 10, 11, 14-18
Fig. 1, 2, Zusammenfassung, Anspriiche 1, 15, 22, Seite 13 Zeilen 5-9
Y JP 60 - 135 564 A (NIPPON SEIKO) 18. Juli 1985 (18.07.1985) 1,10, 14-18
Fig. 1, 2, EPODOC-Abstract
Y GB 522 685 A (SHAW) 25. Juni 1940 (25.06.1940) 1,10, 14-18
Seite 1 Zeilen 18-41
A JP 2007 - 270 893 A (DAIDQ) 18. Oktober 2007 (18.10.2007) 2,4,5 10, 11
Fig. 4, Zusammenfassung, Absétze [0037]-[0039], Anspriiche 4, 6
A JP 60 - 056 060 A (MAZDA) 1. April 1985 (01.04.1985) 1,10, 14,15
Fig. 1, 2, 4-7, EPODOC-Abstract
A JP 2008 - 196 012 A {(NTN TCYO BEARING) 1,10
28. August 2008 (28.08.2008)
Fig. 1-4, Zusammenfassung, Absatz [0025]
Datum der Beendigung der Recherche: _ Prifer(in):
24. Mai 2011 [ Fortsetzung siehe Folgeblatt | by EHRENDORFER
"'Kategorien der angefiihrten Dokumente A Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
X Veréffentichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung isi (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. dem Pricrititstag der Anmeldung verdffentiicht wurde.

auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden.

. } ) E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist {Kategorie X), aus dem
Y  Verdffentiichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein dlteres Recht hervargehen kénnte (fritheres Anmeldedatum, jedcch

als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich moglich, wirde Neuhait in

Veréffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen Frage stellen)
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir

einen Fachmann naheliegend ist. & Verdffentlichung, die Mitglied der sethen Patentfamilie ist.

gedanken.gut.geschitzt.

DVR. 0078018



|> dsterreichisches
Fortsetzung des Recherchenberichts - Blatt 2/2 V patentamt

Kategorie | Bezeichnung der Veraffentlichung: Betreffend Anspruch }
Landercode, Vertffentlichungsnummer, Dokumentart {Anmelder), Verdffentlichungsdatum,
Textstelle oder Figur soweit erforderlich

A |EP 1712657 A2 (UNITED TECHNOLOGIES) 4,10, 11
18. Oktober 2006 (18.10.2006)
Fig. 1, Anspriiche 1-4, Absétze [0006], [0012]

gedanken.qut.geschitzt.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

