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(54) Mehrschichtgleitlagerelement

(57) Die Erfindung betrifft ein Mehrschichtgleitlagerelement
umfassend eine Stutzschicht und eine Gleitschicht,
wobei die Gleitschicht aus einem WeilZmetall
umfassend die Elemente Zinn, Zink und Kupfer
besteht, wobei der Anteil an Kupfer zwischen 2 Gew.-
% und 8 Gew.-% und der Anteil an Zink zwischen 35
und 50 Gew.-%, bevorzugt zwischen 39 und 47 Gew.-
%, liegt und den Rest Zinn bildet. Bevorzugt weist
zumindest 50% des Zinkanteils eine maximale
KorngréRe von 250 pm auf. Bevorzugt ist das
Weillmetall eine Gusslegierung, insbesondere eine
Schleudergusslegierung.

DVR 0078018



Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Mehrschichtgleitlagerelement umfassend eine Stitz-
schicht und eine Gleitschicht, wobei die Gleitschicht aus einem Weillmetall umfas-
send die Elemente Zinn, Zink und Kupfer besteht, wobei der Anteil an Kupfer zu-
mindest 0,5 Gew.-% und der Anteil an Zink zwischen 35 Gew.-% und 50 Gew.-%

betragt und den Rest Zinn bildet.
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Die Erfindung betrifft ein Mehrschichtgleitlagerelement umfassend eine Stutz-
schicht und eine Gleitschicht, wobei die Gleitschicht aus einem Weillmetall umfas-
send die Elemente Zinn, Zink und Kupfer besteht, wobei der Anteil an Kupfer zu-

mindest 0,5 Gew.-% betragt.

Durch die steigenden Belastungen im Motor und dadurch auf die Lager wird vom
Markt eine hoherfeste Gleitschicht gewtinscht welche allerdings keine merklich
schlechteren Fresseigenschaften hat oder zumindest kein Spontanversagen wie
das haufig verwendete AISn40 zeigt. Zur Losung dieses Problems sind seitens der
Gleitlagerhersteller unterschiedlichste Losungen, insbesondere unterschiedlichste

Legierungen, bekannt.

Der Einsatz von WeilRmetallen fur eine Gleitschicht eines Mehrschichtgleitlagers
ist aus dem Stand der Technik bekannt. Die derzeitigen Legierungen sind gepragt
durch die Anwendung der Mischkristallverfestigung (Zusatz von Sb, Bi, Cd) und
durch die Hartung durch primare Ausscheidungen (Zusatz von Cu, Ni, Co). Das
Risiko bei primaren Ausscheidungen ist die prozessmalig beim Schleuderguss
schwer zu kontrollierende Seigerung aufgrund von Fliehkraften und der Verringe-
rung der Duktilitdt aufgrund dem erhdhtem Sprodphasenanteil. Kaltverfestigung
durch Verpressen und Feinkornverfestigung (Zusatz von Te, As) sind aufgrund der
relativ hohen Temperaturen fur Wei3metalle nicht oder nur kurzzeitig wirksam.
Zudem sind die Kosten der Legierungen sind zu einem grof3en Ausmalf} durch den

hohen Zinnanteil verursacht.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Mehrschichtgleitla-
gers mit einer Gleitschicht aus einem Weillmetall, das in der Herstellung kosten-
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gunstiger ist, als die derzeit bekannten Mehrschichtgleitlager auf Basis von einem
Weilkmetall.

Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Mehrschichtgleitla-
ger dadurch geldst, dass der Anteil an Zink zwischen 35 Gew.-% und 50 Gew.-%
betragt und den Rest Zinn bildet.

Von Vorteil ist dabei, dass durch den hohen Anteil an Zink die durch Zinn verur-
sachten relativ hohen Kosten des Mehrschichtgleitlagers deutlich gesenkt werden
kénnen, da der Preis von Zink bei ca. 1/10 von jenem von Zinn liegt. Nachdem
Zink und Zinn aus demselben Herstellungsverfahren gewonnen werden, ist auch
nicht damit zu rechnen, dass sich dieses Verhaltnis andert. Die Gleitschicht mit
der angegebenen Zusammensetzung weist zudem eine hdohere Festigkeit als der-
zeit in Mehrschichtgleitlagern eingesetzte Weilimetalle auf, wobei aber der Verlust
an Duktilitat der Legierung Uberraschenderweise relativ gering ist. Trotz des hohen
Anteils an Zink bleiben die guten Fresseigenschaften des Zinns erhalten. Die
Gleitschicht weist ebenfalls eine hdhere Dauerfestigkeit auf. Dies ist im Sinne des
Schadensfortschritts, dass also bei gleicher Belastung und Zeit weniger Schaden
auftreten und/oder eine hohere Belastung bei gleicher Zeit zum selben Schaden

fuhrt, von Vorteil.

Eine weitere Verbesserung dieser Eigenschaften der Gleitschicht kann erreicht
werden, wenn der Anteil an Zink zwischen 39 Gew.-% und 47 Gew.-% betragt.

Nach einer anderen Ausfluhrungsvariante des Mehrschichtgleitlagers kann vorge-
sehen sein, dass der Anteil an Kupfer zwischen 2 Gew.-% und 8 Gew.-% betragt.
Es kann damit eine weitere Verbesserung der Festigkeit der Gleitschicht erreicht
werden, da Kupfer Mischkristalle sowie primar ausgeschiedene Hartphasen mit
Zink bildet.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Mehrschichtgleitlagers kann ein
Anteil von zumindest 50 % des gesamten Zinkanteils mit einer maximalen Korn-

grofRe von 250 ym vorliegen. Durch diese Feinkornigkeit der Weil3metalllegierung
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kann eine weitere Verbesserung der Dauerfestigkeit der Gleitschicht erreicht wer-
den.

Vorzugsweise ist das WeilRmetall eine Gusslegierung, insbesondere eine Schleu-
dergusslegierung. Gussverfahren sind im Vergleich zu anderen Verfahren zur

Herstellung von Gleitlagerschichten relativ schnell durchfuhrbar. Zudem zeigt sich
insbesondere bei Gusslegierungen der Vorteil der verringerten Seigerung der an-

gegebenen Zusammensetzung des Weillmetalls.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Beschreibung und der darin angegebenen Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert.

Einfuhrend sei festgehalten, dass die in der Beschreibung gewahlten Lageanga-
ben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene Ausfih-
rungsform des Mehrschichtgleitlagers bezogen und bei einer Lageanderung sinn-

gemal auf die neue Lage zu Ubertragen sind.

Samtliche Angaben in der Beschreibung zu Zusammensetzungen sind in Gew.-%

zu verstehen, sofern nicht ausdrtcklich etwas anderes angegeben ist.

Weiter beziehen sind Angaben zu Normen auf die zum Anmeldetag vorliegender
Anmeldung letztgultige Fassung, sofern nicht ausdrucklich etwas anderes ange-

geben ist.

Die Erfindung betrifft ein metallisches Mehrschichtgleitlagerelement, insbesondere
ein mehrschichtiges Radialgleitlagerelement. Dieses weist eine metallische, radial
aulere Stlutzschicht (auch als Ruckmetallschicht bezeichenbar) auf, auf der auf
der radialen Innenoberflache eine Gleitschicht aufgebracht ist. In der einfachsten,
bevorzugten Ausflihrungsvariante besteht das Mehrschichtgleitlagerelement aus
diesen beiden Schichten, sodass also die Gleitschicht mit der Stutzschicht ver-

bunden ist.

Es ist auch maoglich, dass die Gleitschicht direkt auf einem Stlitzelement, das ins-
besondere die Stutzschicht bildet, angeordnet ist. Diese Direktbeschichtung wird
beispielsweise bei Pleuelaugen angewandt.
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Gegebenenfalls kann zwischen der Stutzschicht und der Gleitschicht zumindest
eine weitere Schicht angeordnet sein, beispielsweise eine Lagermetallschicht

und/oder eine Bindeschicht und/oder eine Diffusionssperrschicht.

Das Mehrschichtgleitlagerelement bildet zusammen mit zumindest einem weiteren
Gleitlagerelement — je nach konstruktivem Aufbau kann auch mehr als ein weite-
res Gleitlagerelement vorhanden sein - ein Gleitlager aus, wie dies an sich be-
kannt ist. Dabei ist bevorzugt das im Betrieb des Gleitlagers hoher belastete Gleit-
lagerelement durch das Gleitlagerelement 1 nach der Erfindung gebildet, ist also
beispielsweise im Hauptlager die untere Halbschale oder im Kreuzkopf die obere
Halbschale. Es besteht aber auch die Moglichkeit, dass zumindest eines der zu-
mindest einen weiteren Gleitlagerelemente durch das Mehrschichtgleitlagerele-

ment nach der Erfindung gebildet wird.

Das Mehrschichtgleitlagerelement kann in Form einer Halbschale ausgebildet
sein. Es ist weiter moglich, dass das Mehrschichtgleitlagerelement als Gleitlager-
buchse ausgebildet ist. In diesem Fall ist das Mehrschichtgleitlagerelement gleich-
zeitig das Gleitlager. Weiter besteht die Moglichkeit einer anderen Teilung, bei-
spielsweise einer Drittelteilung, sodass das Mehrschichtgleitlagerelement mit zwei
weiteren Gleitlagerelementen zu einem Gleitlager kombiniert wird, wobei zumin-
dest eines der beiden weiteren Gleitlagerelemente ebenfalls durch das Mehr-
schichtgleitlagerelement gebildet sein kann. In diesem Fall deckt das Mehr-
schichtgleitlagerelement nicht eine Winkelbereich von 180 ° sondern einen Win-

kelbereich von 120° ab.

Es sind aber auch andere geometrische Ausfuhrungen des Mehrschichtgleitla-
gerelements maoglich. Beispielsweise kann dies ein Anlaufring, ein Axiallager, etc.

sein.

Das Mehrschichtgleitlagerelement wird insbesondere in der Motorenindustrie bzw.

in Motoren eingesetzt.

Die Stutzschicht besteht vorzugsweise aus einem Stahl, kann aber auch aus an-

deren geeigneten Werkstoffen, wie z.B. einer Bronze, bestehen.
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Die Werkstoffe fur die gegebenenfalls vorhanden weiteren Schichten konnen dem
Stand der Technik entsprechend ausgebildet bzw. zusammengesetzt sein. Es sei

dazu auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen.

Die Gleitschicht besteht aus einem Weil3metall, also einer Sn-Zn-Legierung. Der
Anteil des Zinks ist dabei ausgewahlt aus einem Bereich von 35 Gew.-% und 50
Gew.-%. Zusatzlich enthalt die Gleitschicht zumindest 0,5 Gew.-% Kupfer. Den
Rest auf 100 Gew.-% bildet das Zinn.

Es sei erwahnt, dass das Weildmetall auch Ubliche Verunreinigungen enthalten

kann, die aus der Herstellung der Metalle, aus denen das WeilRmetall hergestellt
wird, stammen. Die jeweiligen Anteile der Metalle an den in dieser Beschreibung
erwahnten Zusammensetzungen der Gleitschicht umfassen also gegebenenfalls

diese Verunreinigungen.

Vorzugsweise betragt der Anteil an Zink an der Gleitschicht zwischen 39 Gew.-%
und 47 Gew.-%, insbesondere zwischen 42 Gew.-% und 47 Gew.-%.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Mehrschichtgleitlagerelements kann
vorgesehen sein, dass der Anteil an Kupfer zwischen 2 Gew.-% und 8 Gew.-%
Kupfer betragt. Vorzugsweise enthalt das Weillmetall bei dieser Ausfihrungsvari-

ante zwischen 4 Gew.-% und 7 Gew.-% Kupfer.

Die Gleitschicht besteht also aus den Metallen Zinn, Zink und Kupfer sowie den

gegebenenfalls vorhandenen Verunreinigungen.

Nach einer anderen Ausfluhrungsvariante des Mehrschichtgleitlagerelementes
kann vorgesehen sein, dass ein Anteil von zumindest 50 %, insbesondere zumin-
dest 65 %, der Kdrner des gesamten Zinkanteils mit einer maximalen Korngrofe
von 250 uym vorliegt. Vorzugsweise betragt die Korngrof3e der Zinkkorner zwi-
schen 30 pm und 150 pm, insbesondere zwischen 30 um und 100 um. Die Korn-
grofle wird gemafl DIN EN ISO 643 bestimmt.

Bevorzugt wird die Weillmetall-Gleitschicht nach einem Gussverfahren, insbeson-
dere nach einem Schleudergussverfahren, hergestellt bzw. auf der entsprechen-
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den Schicht abgeschieden. Das Weilmetall ist also bevorzugt eine Gusslegierung,
insbesondere eine Schleudergusslegierung.

Im Zuge der Evaluierung der Einsatzfahigkeit des Mehrschichtgleitlagers wurden
die in Tabelle 1 angegebenen Zusammensetzungen hergestellt und getestet. Die

Angaben zur Zusammensetzung sind in Gew.-% zu verstehen.

Es wurden jeweils Zweischichtgleitlager hergestellt, wobei fur die Stutzschicht ein
Stahl der Qualitat C10 verwendet wurde. Das AufgieRen der Weilimetall-

Gleitschicht erfolgte mit folgenden Parametern:
Legierung: Gieldtemperatur 600°C
Stahlrohling: bei 350°C feurverzinnter Stahlrohling

Tabelle 1: Beispielzusammensetzungen der WeilRmetall-Gleitschicht:

Bsp. sn |zn Cu | HB2.5/31.25 | P2 |7 AMOT fKostenvor-
@ @ teil
HMO07® | 88% 3,5% 28,00 57,00 | 100%| 0%
G4 69% | 28% | 3,0% 23,90 47,00 82%|  18%
G5 71% | 27% | 2,0% 23,10 44,00 77%|  16%
G6 58% | 39% | 4% 41,05 53,00 93%|  29%
G7 49% | 47% | 4% 47,51 58,00 | 102%|  37%
G8 56% | 39% | 5% 39,89 55,00 96%|  31%
G9 54% | 40% | 7% 40,74 49,00 86%|  32%
G10 45% | 48% | 7% 49,00 73,00 128%|  41%
G11 52% | 43% | 5% 44,63 58,00 102%|  35%
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(1YHB2,5/31,25: Brinellharte, Kugeldurchmesser 2,5 mm, Priifkraft 31,25 p
(2)Rp0,2: 0,2 % Dehngrenze in [MPal]

(3)HMO7 ist eine kommerziell erhaltliche WeiRmetalllegierung die neben Zinn ins-
gesamt 8,5 Gew.-% andere Legierungselemente (7,5 Gew.-% Antimon, 3,5 Gew.-
% Kupfer, 0,2 Gew.-% Nickel, 1 Gew.-% Zink) enthalt.

) Auf HMO7 bezogener Wert RP0,2

Wie aus der Tabelle 1 zu ersehen ist, weist die WeilRmetall-Gleitschicht deutliche
Kostenvorteile gegentuber HMO07 auf. Eine Legierungsvariante mit 50 Gew.-%
Zinn, 43 Gew.-% Zink und 7 Gew.-% Kupfer kostet im Vergleich zu HM07 50%
weniger. Im Verbund mit Stahl verringert sich der Kostenvorteil auf ca. 20%.

Das Zink ist in der Gleitschicht vorzugsweise weitgehend homogen verteilt enthal-
ten. Mit weitgehend ist gemeint, dass eine Abweichung der Anzahl der Zinkkorner

pro Volumeneinheit (1 cm?® Legierung) von 3 % zulassig ist.

Wie voranstehend ausgefuhrt, ist es von Vorteil wenn ein Anteil von zumindest 50
%, insbesondere zumindest 65 %, des gesamten Zinkanteils mit einer maximalen
KorngrofRe von 250 uym vorliegt. Vorzugsweise betragt die Korngrolde der Zinkkor-
ner zwischen 30 um und 150 uym, insbesondere zwischen 30 um und 100 um. Er-

reicht wird dies durch kornfeinende Elemente aus der Gruppe Al, Ag, As, Se.

Die Ausfuhrungsbeispiele beschreiben mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobei
auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander

mdglich sind.
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Patentanspriuche

1. Mehrschichtgleitlagerelement umfassend eine Stutzschicht und eine
Gleitschicht, wobei die Gleitschicht aus einem Weilimetall umfassend die Elemen-
te Zinn, Zink und Kupfer besteht, wobei der Anteil an Kupfer zumindest 0,5 Gew.-
% betragt, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Zink zwischen 35 Gew.-%
und 50 Gew.-% betragt und den Rest Zinn bildet.

2. Mehrschichtgleitlagerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass der Anteil an Zink zwischen 39 Gew.-% und 47 Gew.-% betragt.

3. Mehrschichtgleitlagerelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anteil an Kupfer zwischen 2 Gew.-% und 8 Gew.-% be-

tragt.

4. Mehrschichtgleitlagerelement nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Anteil von zumindest 50 % des gesamten

Zinkanteils mit einer maximalen Korngrof3e von 250 ym vorliegt.

5. Mehrschichtgleitlagerelement nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das WeilRmetall eine Gusslegierung, insbesondere

eine Schleudergusslegierung, ist.
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Patentanspriche

1. Mehrschichtgleitlagerelement umfassend eine Stitzschicht und eine
Gleitschicht, wobei die Gleitschicht aus einem Weilimetall umfassend die Elemen-
te Zinn, Zink und Kupfer besteht, wobei der Anteil an Zink zwischen 35 Gew.-%
und 50 Gew.-% betragt, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Kupfer zwi-
schen 2 Gew.-% und 8 Gew.-% betréagt und den Rest Zinn bildet.

2. Mehrschichtgleitlagerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass der Anteil an Zink zwischen 39 Gew.-% und 47 Gew.-% betragt.

3. Mehrschichtgleitlagerelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Anteil von zumindest 50 % des gesamten Zinkanteils mit

einer maximalen Korngrdl3e von 250 pm vorliegt.

4. Mehrschichtgleitlagerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Weil3metall eine Gusslegierung, insbesondere

eine Schleudergusslegierung, ist.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )

10/10
A2016/50927-AT-00


Sulzer
Zuletzt vorgelegte Ansprüche
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