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Die Erfindung bezieht sich auf ein Bauelement umfassend zumindest einen Bauteil, insbeson-
dere Formteil, der aus einem Pulver oder einer Pulvermischung aus metallischen sowie gege-
benenfalls darin enthaltenen nichtmetallischen Komponenten besteht und durch Verpressen
dieses Pulvers oder der Pulvermischung und anschlielendes Sintern hergestellt ist, wobei
zumindest ein Oberflichenabschnitt des Bauteils, welcher zum Zusammenwirken mit einem
weiteren Oberflaichenabschnitt eines weiteren Bauteils unter Aufbringung einer zwischen den
beiden Oberflachenabschnitten wirkenden Druckkraft vorgesehen ist, mit einem Gleitlack be-
schichtet ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung von zusammenwirkenden Oberflachenab-
schnitten von Bauteilen eines Bauelements, wovon zumindest einer der Bauteile aus einem
Pulver oder einer Pulvermischung aus metallischen sowie gegebenenfalls darin enthaltenen
nichtmetallischen Komponenten durch Verpressen dieses Pulvers oder der Pulvermischung und
anschlielendes Sintern hergestellt wird und bei welchem die beiden Oberflachenabschnitte in
den vorbestimmbaren Toleranzfeldern zueinander gefertigt werden.

Ein Ublicher Sinterprozess umfasst die Schritte des Einflillens eines sinterfahigen Materials in
eine Pressform, Pressen desselben zu einem sogenannten Griinling, Sintern dieses Grunlings
bei Sintertemperaturen, gefolgt gegebenenfalls von einem Homogenisierungsglihen, sowie
einem nachtraglichen Kalibrieren und gegebenenfalls einer Hartung.

Sinterbauteile werden unter anderem auch fiir Lagerelemente verwendet, beispielsweise in
Form von metallischen, selbstschmierenden und wartungsfreien Gleitlager. Zu diesem Typ von
Lagerelementen sind z.B. dickwandige gesinterte Gleitlager, die Festschmierstoffe wie Graphit
MoS,, WS, enthalten, bzw. dickwandige gesinterte Gleitlager, die olgetrénkt sind. Fir erstere
werden Pulvermischungen hergestellt, die bereits Festschmierstoffe enthalten. Diese Pulvermi-
schung wird gepresst und anschlieend gesintert. Fir diese Verfahren sind nur solche Fest-
schmierstoffe geeignet, die sich bei den Sintertemperaturen von etwa 800 °C nicht zersetzen.

Glgetrénkte Gleitlager haben den Nachteil, dass sie Ol enthalten und somit in vielen Bereichen
nicht einsetzbar sind. Die Einsatztemperatur dieses Lagertyps ist stark begrenzt, da bei erhoh-
ten Temperaturen ein Austrocknen des Ols stattfindet.

Aus der US 5,217,814 ist ein Gleitlagermaterial bekannt, das durch Sintern von Cu-Partikeln
hergestellt wird. Die Sinterschicht besitzt Dicken unter 1 mm und die Porositéten, die durch den
Sintervorgang erzeugt werden, liegen bei 35 Vol.-%. Schmiermittel in Form von MoS; und Gra-
phit werden in die Poren eingebracht. Die durch den Sintervorgang erzeugte Porositét wird sehr
stark durch die Partikelgroenverteilung bestimmt, so dass oft nicht die gewiinschte Homogeni-
tat erzielt werden kann.

Zur Verminderung der Reibung wurde auch bereits versucht entsprechende Beschichtungen
auf tribologisch beanspruchten Bauteilen bzw. Flachen aufzubringen. Diese sollen verschie-
densten Anforderungen geniigen. Zum einen wird eine maoglichst reibungsarme Beschichtung
gewlinscht, welche relativ weich ist und sich dem zufolge gut an durch verschleiRbedingten
Abrieb sowie den Gleitpartner anpassen kann. Andererseits muss eine geniigend hohe mecha-
nische Stabilitdt und Festigkeit gegeben sein, um neben den statischen auch dynamische
Schwingungsbelastungen aufnehmen zu kénnen und somit die Dauerfestigkeit und die Lebens-
dauer zu steigern.

Neben der Lagerfunktion werden an Sinterformteile je nach Anwendungsbereich auch andere
Anforderungen gestellt. So sollen aneinander abgleitende Fléchen einen geringen Gerauschpe-
gel verursachen, um die Larmbelastung der Umwelt so gering wie mdglich zu halten. Bei her-
kbmmlichen Lagerelementen wird dies teilweise durch die Ausbildung eines Olschmierfilmes
erreicht.

Qie WO 96/21525 A1 beschreibt ein pulvermetallurgisch hergestelltes Bauteil mit wenigstens
einer tribologisch beanspruchbaren Flache. Dieses Bauteil ist zumindest im Bereich dieser
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Flache mit einer reibungsvermindernden Beschichtung versehen, die im Wesentlichen aus einer
als Haftvermittler dienenden Matrix mit zumindest einem darin verteilten feinstkérnigen rei-
bungsvermindernden Stoff besteht. Der reibungsvermindernde Stoff kann durch ein Fluorcar-
bon, insbesondere Polytetrafluorethylen, gebildet sein. Die Matrix besteht aus einem aushértba-
ren Kunststoff.

Aus der DE 102 30 189 A1 ist eine Schaltkupplung eines Schaltgetriebes zum Schalten wenigs-
tens eines Gangrades mit zumindest einem um eine Rotationsachse der Schaltkupplung rotier-
baren Kupplungselement bekannt, wobei das Kupplungselement mittels mindestens eines
ersten Zahnprofils aus einem metallischen Werkstoff wenigstens zeitweise zum Ubertragen von
Drehmomenten um die Rotationsachse mit zumindest einem zweiten Zahnprofil aus einem
metallischen Werkstoff in der Schaltkupplung zumindest teilweise verzahnt ist, und wobei eines
der zwei miteinander verzahnten Profile voriibergehend in dem anderen der zwei miteinander
verzahnten Zahnprofile langs der Rotationsachse bewegbar ist. Um zwischen den verzahnten
Zahnprofilen die Reibung zu mindern ist wenigstens das erste der Zahnprofile mit einer Gleit-
schicht auf der Oberflache des metallischen Werkstoffes versehen. Die Gleitschicht kann eine
Metall-Phosphatschicht sein. Die Metall-Phosphatschicht kann andererseits auch als Trager-
bzw. Verbindungsschicht wirken, wobei auf dieser eine Mischung aus Schmierstoffen mit Bin-
demitteln aufgebracht sein kann. Als Festschmierstoffe werden normalerweise MoS,, Graphit
oder PTFE sowie deren Mischungen bzw. bei extrem hohen Belastungen werden auch Carbide
verwendet. Es werden weiter Polytetrafluorethylen, Graphit sowie mehrlagige Schichtsysteme
und MoS; erwédhnt, wobei in Hinblick auf MoS, auch ausgefiihrt ist, dass dieses mittels Gleitlack
auf das Tragermaterial aufgebracht werden kann.

Die DE 198 48 613 A1 beschreibt das Beladen von metallischen oder metallkeramischen Gleit-
und Walzoberflachen mit einer fluororganischen Verbindung. Es wird eine Kohlenwasserstoff-
rest, der teilweise fluoriert oder chlorofluoriert ist, (iber eine polare oder dipolare Gruppe selektiv
an Storstellen der Oberfliche angelagert, wodurch die Gleit- und Walzreibung deutlich herab-
gesetzt wird. Dieses Verfahren eignet sich fiir alle Gleit- und Walzoberflachen von Maschinen-
bauteilen, insbesondere in Kraftfahrzeugen. Bevorzugt wird die Beladung von Zylinderlauffla-
chen eines Motorzylinders aus Leichtmetall, wie einer Aluminiumlegierung, durchgefihrt.

Aus der EP 0 168 851 A1 ist ein Verbundlager-Werkstoff zur Herstellung von Lagerschalen flr
Kurbelwellen bekannt, bei dem auf einem Stahlrlicken eine 0,1 mm bzw. 0,5 mm dicke Lager-
metallschicht angeordnet ist. Um eine gerduschdampfende Wirkung zu erzielen, ist die Lager-
metallschicht porés aufgesintert und mit Polyethersulfon gefiillt, so dass Uber der Lagermetall-
schicht eine Gleitschicht aus Polyethersulfon vorhanden ist. Um die Notlaufeigenschaften des
Verbundlager-Werkstoffes zu verbessern, kénnen Zusédtze wie Blei, Graphit, MoS, in einer
Menge von 5 - 40 Gew.-% dem Polyethersulfon beigemengt sein.

Die DE 41 37 723 A1 beschreibt ein Sintergleitlager, umfassend eine pordse Sinterlegierung,
bei welcher wenigstens die Poren der Oberflachenschicht mit einem thermoplastischen Harz
gefillt sind und wobei das thermoplastische Harz eine Schmelzviskositit von 10 bis
2000 mPa.s bei 250 °C aufweist. Die Sinterlegierung enthalt vorzugsweise einen in der Legie-
rungsmatrix dispergierten festen Schmierstoff. Das Lager ist fir die Verwendung bei hohen
Temperaturen geeignet. Als thermoplastisches Harz werden Polyolefine mit einem niedrigen
Molekulargewicht, wie Polyethylen und Polypropylen, beschrieben. Das Sintergleitlager wird
durch Schmelzen des thermoplastischen Harzes und Tranken der Poren der Sinterlegierung mit
dem geschmolzenen Harz hergestellt.

Die WO 96/26793 A1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundmaterials fiir
Gleitlager mit einer Kunststoffgleitschicht, wobei fiir die Ausbildung der Kunststoffgleitschicht
eine aus einer Kunststoffdispersion und Fillstoffen hergestellte Paste auf eine gesinterte, poro-
se Metallschicht aufgebracht wird. Es wird hierzu eine von organischen Losungsmitteln freie
Paste verwendet. Zur Herstellung der Paste wird eine Dispersion verwendet, die bis zu
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60 Gew.-% eines mit einem ionischen Netzmittel versetzten Fluorthermoplast und Wasser
enthalt.

Die FR 1 426 441 A beschreibt ein Verbundgleitlager mit einer Hartmetall-Stutzschicht, auf der
eine porose, gesinterte Metallmatrix angeordnet ist, wobei auf dieser ein Film aus einem Poly-
amid aufgebracht ist. Dieser Polyamidfilm enthalt Molybdéndisulfidpartikel in einem Ausmaf}
zwischen 0,25 und 5 Gew.-%. Die Porositat der Metallmatrix betrdgt zwischen 10 und
50 Vol.-%, wobei zumindest 75 % mit dem Polyamid gefiilit sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den konstruktiven Aufwand fir Bauteile
von Bauelementen, die zumindest einen Sinterformteil enthalten, zu verringern.

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, dass die Oberfliche des Gleitlackes einen
arithmetischen Mittenrauwert Ra nach DIN EN ISO 4287 aufweist, ausgewahlt aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 0,2 um und einer oberen Grenze von 1,5 ym. Der sich durch
die Merkmale dieses Anspruches ergebende Vorteil liegt darin, dass zumindest ein Oberfla-
chenabschnitt des gesinterten Bauteils in einem einfachen Arbeitsvorgang mit dem Gleitlack
beschichtet werden kann und durch dieses Aufbringen bereits eine vordefinierte Stelle ausge-
bildet wird, welche zum Zusammenwirken mit weiteren Oberflachenabschnitten eines weiteren
Bauteils vorgesehen ist. Dadurch kdnnen zusétzliche Arbeitsabldufe fiir die Herstellung und
Montage von Lagern oder dhnlichen wegfallen, wodurch Zeit und Kosten eingespart werden
konnen. Durch das Aufbringen des Gleitlackes wird dariiber hinaus ein Aufbringen eines
Schmierfilms nahezu nicht mehr benétigt, da die entsprechenden Schmierstoffe bereits im
Gleitlack enthalten sind. Je nach Wahl der im Gleitlack enthaltenen Schmier- bzw. Gleitstoffe,
ist auch eine wartungsfreie Kraftiibertragung zwischen den zusammenwirkenden Oberflachen-
abschnitten erzielbar. Durch diese MaRnahme wird u.a. bei der Ausfilhrung des Bauelementes
als Lagerelement einerseits erreicht, dass wahrend der Einlaufphase aufgrund der Profilspitzen
eine - in Bezug auf die gesamte innere Oberfliche des Bauelementes gesehen - geringere
Kontaktflache zur zu lagernden Welle ausgebildet wird und damit eine geringere Reibung, als
allein aufgrund der Materialauswahl bzw. einer Polyimidharz-Stahl-Paarung zu erwarten wére,
vorherrscht und andererseits nach dieser Einlaufphase dieser Spitzen gegebenenfalls soweit
abgeschliffen sind, dass die Lagerung die erforderlichen Spieltoleranzen aufweist.

GemalR Anspruch 2 ist vorgesehen, dass die beiden zum Zusammenwirken vorgesehenen
Oberflachenabschnitte in ihrer relativen Position zueinander verlagerbar ausgebildet sind. Da-
durch konnen beispielsweise Gleitlagerungen auf einfache Art und Weise ausgebildet werden,
welche ohne hohen zuséatzlichen maschinellen Aufwand und zusétzlicher Lagerteile realisierbar
sind. Bei diesen zusammenwirkenden Oberflachenabschnitten wird dariiber hinaus durch den
aufgebrachten Gleitlack wahrend der gegenseitigen relativen Verlagerung eine Gerauschdam-
mung und damit eine Reduzierung des Larmpegels bei Anlagen bzw. Maschinen erzielt.

Vorteilhaft ist nach Anspruch 3 oder 4 oder 5, wenn der beschichtete Oberflaichenabschnitt
bezliglich einer Léangsachse eine zylinderférmige Mantelfiache ausbildet und diese zur Bildung
einer Lagerstelle mit dem weiteren Oberflachenabschnitt vorgesehen ist oder wenn die zylinder-
formige Mantelflache eine Bohrung im Bauteil bildet oder wenn die zylinderférmige Mantelflache
einen Abschnitt einer Welle oder Achse bildet. So kénnen auf einfach Art und Weise Gleitlager
ausgebildet werden, bei welchen zumindest auf einem Bauteil der Gleitlack zur Bildung der
Lagerstelle aufgebracht ist. Durch die vorwéhlbare Schichtstarke des Gleitlackes, ist eine Pas-
sungsauswahl einfach mdglich, wodurch nach dem Beschichten des Oberflichenabschnittes
und Aushérten desselben die Bauteile zum Bauelement zusammengefiigt werden kdnnen, ohne
dass weitere Nacharbeiten notwendig sind. So fallt auch das Herstellen und Aufbringen von
Lagerteilen weg.

GemaR Anspruch 6 ist vorgesehen, dass der beschichtete Oberflichenabschnitt zumindest
Zahnflanken eines Zahnrades ausbildet. Dadurch wird ein Bauteil geschaffen, welcher im
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Bereich der Kraft (ibertragenden Kontaktflichen durch die Beschichtung mit dem Gleitlack
einen Impetanzsprung fir die Weiterleitung von Koérperschall darstellt und somit die gesamte
Konstruktion gedampft wird. Damit wird ein ruhiger und gerduscharmer Lauf der gegeneinander
bewegten Bauteile erzielt.

GemafR der Weiterbildung nach dem Anspruch 7 besteht der weitere Bauteil aus dem Pulver
oder der Pulvermischung aus metallischen sowie gegebenenfalls darin enthaltenen nichtmetal-
lischen Komponenten und ist durch Verpressen dieses Pulvers oder der Pulvermischung und
anschlieendes Sintern hergestellt. Dadurch ist es auch moglich im Bereich des weiteren Bau-
teils eine gut anhaftende Schicht aus Gleitlack aufzubringen, um so an beiden zusammenwir-
kenden Oberflachenabschnitten eine Lagerschicht auszubilden. Dadurch koénnen zusatzlich
noch die Laufeigenschaften und die Laufruhe der gegeneinander bewegten Bauteile verbessert
werden.

Vorteilhaft ist nach Anspruch 8 oder 9, wenn die Oberflachenabschnitte zumindest bereichswei-
se zumindest nahezu spaltfrei aneinander anliegen oder wenn die zumindest nahezu spaltfreie
Anlage durchgéngig Uber die einander zugewendeten Oberflachenabschnitte ausgebildet ist.
Dadurch kénnen vor allem langlebig ausbildete Lagerstellen geschaffen werden, bei welchen
auch hohe Lasten und Druckkrafte im Bereich der zusammenwirkenden Oberflachenabschnitte
aufgenommen werden kdnnen, ohne dass dabei Beschiddigungen an den einzelnen Bauteilen
auftreten. Dartber hinaus wird auch noch die Laufruhe, sowie der exakte Rundlauf verbessert.

Vorteilhaft ist weiters eine Ausbildung nach Anspruch 10, bei der zumindest der weitere Ober-
flachenabschnitt des weiteren Bauteils mit dem Gleitlack beschichtet ist, wodurch auch im
Bereich des weiteren Bauteils eine widerstandsfahige Lagerschicht aufgebaut werden kann und
so das gegenseitige Laufverhalten zusatzlich verbessert werden kann. Dadurch kénnen auch
geringere Schichtdicken des Gleitlackes aufgebracht werden, wobei jedoch in Summe wieder-
um eine ausreichend starke Gleitlackschicht vorhanden ist. Durch den gegenseitigen Einlauf im
Bereich der zusammenwirkenden Oberflichenabschnitte, kann bei beidseitigem Auftrag der
Gleitlackschicht ein wesentlich verbessertes Laufverhalten bei zusétzlicher Dampfung der Ge-
rduschabgabe erzielt werden.

Nach Anspruch 11 kann der Gleitlack eine Schichtdicke aufweisen, ausgewahlt aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von 5 ym und einer oberen Grenze von 30 um, wodurch das
Bauelement an den jeweiligen Anwendungsfall, wie z.B. Axial- oder Radiallager, Rotor oder
Stator bei VVT Systemen, Zahnrader, angepasst werden kann und damit bei langfristig zuver-
lassig sichergestellten, gleichbleibenden Eigenschaften des Bauelementes eine entsprechende
Kostenoptimierung erzielbar ist. Der Gleitlack kann auch eine Schichtdicke aufweisen, ausge-
wéhlit aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 10 ym und einer oberen Grenze von
20 pm bzw. einer unteren Grenze von 6 um und einer oberen Grenze von 15 ym.

Gemal Anspruch 12 weist die Schichtdicke des Gleitlackes eine Schichtgenauigkeit mit einer
unteren Grenze von * 3 ym und einer oberen Grenze von + 5 ym auf, wodurch mit einfachen
herstellungstechnischen MalRnahmen, namlich das Auftragen eines Gleitlackes auf das Sinter-
bauteil, eine hohe EbenmaRigkeit der Bauteiloberflache erreicht werden kann, und damit auch
Spaltmafle, z.B. bei Lagerelementen oder Zahnradern (Zahnflankenspiel) reduziert werden
kdnnen.

Bei der Ausbildung der Erfindung gemaR Anspruch 13 weist zumindest einer der Bauteile zu-
mindest bereichsweise im zu beschichtenden Oberflichenabschnitt Poren aufweist, die der
Gleitlack zumindest bereichsweise ausfiillt. Diese Poren kdnnen gemaR der Weiterbildung nach
Anspruch 14 einen mittleren Durchmesser aufweisen, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 5 pym und einer oberen Grenze von 150 um. Es kann damit die Haftung des
Gleitlackes an der Sinteroberflache verbessert werden, indem ein Art .Vverkrallungseffekt® auf-
tritt, sodass diese Bauelemente einer héheren Belastung ausgesetzt werden kénnen. Der mitt-
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lere Durchmesser der Poren kann auch ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 10 pm und einer oberen Grenze von 100 um, bzw. ausgewahlt aus einem Bereich
mit einer unteren Grenze von 30 ym und einer oberen Grenze von 70 pym.

Prinzipiell kann erfindungsgeman jede Art von Gleitlack verwendet werden. Es ist jedoch von
Vorteil, wenn nach Anspruch 15 der Gleitlack als Hauptbestandteil zumindest ein thermoplasti-
sches Harz enthélt, da derartige Harze gut verarbeitbar sind und zudem eine entsprechende
Fahigkeit zu Einlagerung weiterer Hilfs- bzw. Zusatzstoffe oder aber auch von Fiillstoffen bieten
und somit die Funktionalitat des Bauelementes durch geeignete Wahl dieser zusatzlichen Stoffe
weiter variiert werden kann.

Dabei ist es moglich, dass das zumindest eine thermoplastische Harz ausgewahilt ist aus einer
Gruppe umfassend Polyimide, insbesondere aromatische, Polyamidimide, insbesondere aroma-
tische, Polyaryletherimide, gegebenenfalls modifiziert mit Isocyanaten, Phenolharze, Polyary-
letherketone, Polyarylether-etherketone, Polyamide, beispielsweise PA 6 bzw. PA 6.6, insbe-
sondere aromatische, Polyoxymethylen, Epoxyharze, Polytetrafluorethylen, fluorhéltige Harze,
wie z.B. Polyfluoralkoxy-Polytetrafluorethylen-Copolymere, Ethylen-tetrafluorethylen, fluorierte
Ethylen-Propylen Copolymere, Polyvinylidendifluorid, Polyethylensulfide, Polyvinylfiuorid, Ally-
lensulfid, Poly-triazo-Pyromellithimide, Polyesterimide, Polyarylsulfide, Polyvinylensulfide, Poly-
sulfone, Polyarylsulfone, Polyaryloxide, Mischungen und Copolymere daraus.

Beispielweise kdnnen Mischungen verwendet werden von Polyimiden und/oder Polyamidimiden
und/oder Polyaryletherimiden und/oder Phenolharzen und/oder Polyaryletherketonen und/oder
Polyarylether-etherketonen und/oder Polyamiden und/oder Polyoxymethylen und/oder Epoxy-
harzen und/oder Polytetrafluorethylen und/oder fluorhéltigen Harzen, wie z.B. Polyfluoralkoxy-
Polytetrafluorethylen-Copolymere, und/oder Ethylen-tetrafluorethylen und/oder fluorierten Ethy-
len-Propylen Copolymeren und/oder Polyvinylidendifluorid und/oder Polyethylensulfiden
und/oder Polyvinylfluoriden und/oder Allylensulfiden und/oder Poly-triazo-Pyromellithimiden
und/oder Polyesterimiden und/oder Polyarylsulfiden und/oder Polyvinylensulfiden und/oder
Polysulfonen und/oder Polyarylsulfonen und/oder Polyaryloxiden mit Polyimiden und/oder Poly-
amidimiden und/oder Polyaryletherimiden und/oder Phenolharzen und/oder Polyaryletherketo-
nen und/oder Polyarylether-etherketonen und/oder Polyamiden und/oder Polyoxymethylen
und/oder Epoxyharzen und/oder Polytetrafluorethylen und/oder fluorhéltigen Harzen, wie z.B.
Polyfluoralkoxy-Polytetrafluorethylen-Copolymere, und/oder Ethylen-tetrafluorethylen und/oder
fluorierten Ethylen-Propylen Copolymeren und/oder Polyvinylidendifluorid und/oder Polyethylen-
sulfiden und/oder Polyvinylfluoriden und/oder Allylensulfiden und/oder Poly-triazo-Pyromellithi-
miden und/oder Polyesterimiden und/oder Polyaryisulfiden und/oder Polyvinylensulfiden
und/oder Polysulfonen und/oder Polyarylsulfonen und/oder Polyaryloxiden.

Es ist damit eine entsprechende Anpassung an die zu erwartenden Belastungen des Bauele-
mentes auf einfache Art und Weise realisierbar, ohne dass gréRere konstruktive Veranderun-
gen sowohl des Bauelementes als auch des Herstellungsverfahrens fiir das Bauelement erfor-
derlich sind.

GemalR der Weiterbildung nach Anspruch 16 kann der Harzanteil am Gleitlack ausgewahlt sein
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 50 Gew.-% und einer oberen Grenze von
95 Gew.-%, wodurch die Eigenschaften des Bauelementes in Hinblick auf die verminderte
Reibung bei der Ausbildung Lagerelement und/oder in Hinblick auf die Dichtfunktion, bei der
toleranzbedingte Spaltmaflle von zueinander beweglichen Sinterteilen durch gezielten Einlauf
der beschichteten Flachen soweit reduziert werden kdnnen, dass auf zuséatzliche Dicht- und
Einstellelemente verzichtet werden kann und/oder in Hinblick auf die Dampfungsfunktion, bei
der kraftiibertragende Kontaktflachen durch die Gleitlackbeschichtung eine verminderte Weiter-
leitung von Korperschall durch einen Impedanzsprung zeigen, verbessert werden kdnnen. Der
Harzanteil am Gleitlack kann auch ausgewahit sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze
von 60 Gew.-% und einer oberen Grenze von 85 Gew.-% bzw. aus einem Bereich mit einer
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unteren Grenze von 70 Gew.-% und einer oberen Grenze von 75 Gew.-%.

Der Gleitlack kann nach den Ausbildungen der Erfindung gemaR Anspruch 17 zumindest einen
Zusatzstoff enthalten, ausgewahit aus einer Gruppe umfassend Gleitmittel, wie z.B. MoS,,
h-BN, WS, Graphit, WS,, Polytetrafluorethylen, Pb, Pb-Sn-Legierungen, CF,, PbF,, Hartstoffe,
wie z.B. CrOs;, Fe;0,4, PbO, ZnO, CdO, Al,O;, SiC, SizN4, SiO,, SisNg, Ton, Talk, TiO2, Mullit,
CaC,, Zn, AIN, FesP, Fe,B, Ni,B, FeB, Metallsulfide, wie z.B. ZnS, Ag.S, CuS, FeS, FeS,,
Sb,S3, PbS, Bi,Ss, CdS, Fasern, insbesondere anorganische, wie z.B. Glas, Kohlenstoff, Kali-
umtitanat, Whisker, beispielsweise SiC, Metallfasern, beispielsweise aus Cu oder Stahl. Es ist
dabei wiederum mdglich, dass Mischungen aus mehreren Zusatzstoffen enthalten sind, also
z.B. zumindest ein Gleitmittel und/oder zumindest ein Hartstoff und/oder zumindest ein faserar-
tiger Zusatzstoff mit zumindest einem ein Gleitmittel und/oder zumindest einem Hartstoff
und/oder zumindest einem faserartigen Zusatzstoff. Es wird damit einerseits eine Verminderung
der Reibung und andererseits eine Erhéhung der mechanischen Festigkeit der Gleitlackbe-
schichtung erreicht.

Dabei kann gemaR Anspruch 18 der Anteil des oder der Zusatzstoffe(s) am Gleitlack ausge-
wahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze
von 30 Gew.-%, wodurch wiederum eine universelle Einsetzbarkeit des Bauelementes ange-
passt an den jeweiligen Verwendungszweck erreicht werden kann. Der Anteil des Zusatzstoffes
am Gleitlack kann auch ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
10 Gew.-% und einer oberen Grenze von 25 Gew.-% bzw. aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 15 Gew.-% und einer oberen Grenze von 20 Gew.-%.

Der zumindest eine Zusatzstoff kann nach Anspruch 19 eine PartikelgrofRe aufweisen, ausge-
wahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 ym und einer oberen Grenze von
20 um, um einerseits das Einbettverhalten des Zusatzstoffes und andererseits dessen Haftung
im Harz positiv zu beeinflussen. Dariiber hinaus ist es in diesem Groflenbereich méglich, eine
entsprechende Anpassung an das Verhalten des weiteren Bauelementes, welches mit dem
Bauelement oberflachlich in Wirkverbindung steht, durchzufiihren. Die Partikelgréfe des zu-
mindest einen Zusatzstoffes kann auch ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 2 ym und einer oberen Grenze von 10 um bzw. aus einem Bereich mit einer unte-
ren Grenze von 3 ym und einer oberen Grenze von 5 um.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch die Ausflihrungsvariante nach Anspruch 20
eigenstandig geldst, nach der der Anteil des Polyimidharzes, insbesondere des Polyimidamid-
harzes, am Gleitlack ausgewahit ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 60 % und
einer oberen Grenze von 80 %, vorzugsweise bezogen ist auf das geldste Polyimidharz im zu
entfernendem Ldsungsmittel, also auf den Anteil des Harzes im aufzutragenden Lack, der Anteil
an MoS, ausgewahit ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 15 % und einer obe-
ren Grenze von 25 % und der Anteil an Graphit ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 5 % und einer oberen Grenze von 15 %.

Im Vergleich zu anderen Gleitlacken, zeigt diese Zusammensetzung iiberraschenderweise, trotz
des hohen Anteils an MoS, und Graphit im Polyimidharz, eine nicht zu erwartende Verbesse-
rung der Verschleilfestigkeit des Bauelementes. Nicht zu erwartend deshalb, da mit abneh-
menden Polyimidharzanteil, welches u.a. als Bindemittel fir die reibungsvermindernden Zuséat-
ze angesehen werden kann, zu erwarten ware, dass der Zusammenhalt der Schicht verschlech-
tert wird, sodass diese letztendlich ,zerbroselt‘. Durch den gewéhlten Anteil an MoS; und Gra-
phit, insbesondere das Verhaltnis des Anteils an MoS, zu Graphit, tritt dies nicht auf, wobei die
Anmelderin zum gegensténdlichen Zeitpunkt hierfir keine erklarende Theorie hat. Es wird
jedoch eine Interaktion zwischen den MoS, - und Graphitteilchen vermutet.

Neben der verbesserten Verschleilfestigkeit wird weiters eine Verbesserung des Kavitationswi-
derstandes erreicht. Dariiber hinaus wurde auch eine verminderte Korrosionsanfalligkeit festge-
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stellt.

Von Vorteil ist weiters, dass der Gleitlack direkt auf der Sintermetallschicht aufgebracht werden
kann, d.h. dass eine Haftvermittlerschicht nicht mehr erforderlich ist, sodass ein entsprechender
Kostenvorteil bei der Herstellung des Bauelementes erzielt werden kann.

Weiters ist von Vorteil, dass dieser Gleitlack nicht auf spezielle Bauelemente beschrénkt ist,
sondern nach derzeitigem Wissen auf jedem Sintermetall aufgetragen werden kann.

In der Ausflihrungsvariante der Erfindung nach Anspruch 21 kann der Anteil des Polyimidhar-
zes, wiederum vorzugsweise bezogen auf Polyimidharz mit Lodsungsmittel, ausgewahit sein aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 65 % und einer oberen Grenze von 75 %. Der
Anteil des Polyimidharzes kann aber auch ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 67,5 % und einer oberen Grenze von 72,5 % bzw. kann der Anteil des Polyamid-
harzes 70 % betragen.

Ebenso ist es gemal Anspruch 22 vorteilhaft, dass der Anteil von MoS, ausgewahlt ist aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 17 % und einer oberen Grenze von 22 %. Der
Anteil des MoS; kann aber auch ausgewahit sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze
von 18,5 % und einer oberen Grenze von 21,5 % bzw. kann der Anteil von MoS, 20 % betra-
gen.

Des weiteren ist in der Weiterbildung nach Anspruch 23 vorgesehen, dass der Anteil an Graphit
ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 7 % und einer oberen Grenze von
13 %. Der Anteil an Graphit kann auch ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer oberen
Grenze von 8,5 % und einer oberen Grenze von 11,5 % bzw. kann der Anteil an Graphit 10 %
betragen.

Bei all diesen Ausfiihrungsvarianten - bzw. bei samtlichen noch folgenden Angaben zu unteren
und oberen Bereichsgrenzen - ist es moglich, dass die jeweiligen Anteile bei Bedarf auch aus
den jeweiligen Randbereichen zwischen den unteren Grenzen bzw. oberen Grenzen ausge-
wahlt werden.

Durch die voranstehend genannten MaRnahmen ist es nicht nur mdéglich eine Optimierung
hinsichtlich samtlicher Eigenschaften des Gleitlackes zu erreichen, sondern ist es damit auch
mdglich, gezielt einzelne Eigenschaften, wie z.B. die Verschleilfestigkeit, Korrosionsbestandig-
keit, den Widerstand gegen die Reibverschweiflung, etc., an den jeweiligen Einsatzfall anzu-
passen, selbst wenn damit einhergeht, dass die weiteren Eigenschaften des Gleitlackes nicht
im selben Ausmal verbessert werden.

Das Verhéltnis von MoS, zu Graphit kann gemaR der Weiterbildung der Erfindung nach An-
spruch 24 ausgewahit sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1,5 : 1 und einer
oberen Grenze von 4,5 : 1.

Gemal Anspruch 25 kann weiters vorgesehen sein, dass die MoS, -Plattchen eine mittlere
Lange, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 10 ym und einer oberen
Grenze von 40 pm und eine mittlere Breite, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 10 ym und einer oberen Grenze von 40 um und eine mittlere Hohe, ausgewahit aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 nm und einer oberen Grenze von 20 nm aufwei-
sen.

Ebenso ist es nach Anspruch 26 mdglich, dass ein Graphit mit einer KorngréRe, ausgewdhit
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 ym und einer oberen Grenze von 8 ym,
enthalten ist.
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Es kann damit das selbstschmierende Verhalten des Gleitlackes Uber weite Grenzen variiert
werden, sodass gegebenenfalls unter Berlicksichtigung der jeweiligen Anteile an MoS; bzw.
Graphit, d.h. bei Variierung der Anteilsverhéltnisse diese beiden Zusatzstoffe zum Polyimidharz,
wiederum zumindest einen der Eigenschaften der Polymerschicht dem jeweiligen Anwendungs-
fall besonders angepasst werden kann.

Als vorteilhaft hat sich im Zuge der Erprobung des erfindungsgemaflen Bauelementes auch
herausgestellt, wenn die Oberfliche des Gleitlackes einen arithmetischen Mittenrauwert Ra
nach DIN EN ISO 4287 aufweist, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
0,5 um und einer oberen Grenze von 1,0 ym bzw. einer unteren Grenze von 0,8 um und einer
oberen Grenze von 0,9 uym, bzw. wenn gemanR einer weiteren Ausfiihrungsvariante nach An-
spruch 27 die Oberflache des Gleitlackes eine maximale Rauheitsprofilhéhe Rz nach DIN EN
ISO 4287 aufweist, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 pm und
einer oberen Grenze von 10 um. Die Rauheitsprofilhéhe kann auch ausgewahit sein aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von 3 pym und einer oberen Grenze von 8 pym bzw. einer
unteren Grenze von 5 ym und einer oberen Grenze von 6 pm.

Unabhédngig davon kann aber auch die Aufgabe der Erfindung durch ein Verfahren gemal
Anspruch 28 zur Herstellung von zusammenwirkenden Oberflichenabschnitten von Bauteilen
eines Bauelements dadurch gelost werden, bei welchem zumindest auf jenen der beiden Ober-
flachenabschnitte jenes Bauteils aus dem Pulver oder der Pulvermischung ein Gleitlack in einer
Schichtdicke aufgebracht wird, welche zumindest dem durch die Toleranzfelder vorbestimmba-
ren Spaltmal entspricht, daran anschlieRend die Bauteile in ihre vorbestimmte relative Lage
zueinander verbracht werden und nachfolgend die beiden Oberflaichenabschnitte solange rela-
tiv zueinander verlagert werden, bis dass die beiden Oberflichenabschnitte nahezu spaltfrei
aneinander zu Anlage gebracht werden. Durch das Aufbringen der Gleitlackschicht in der vor-
bestimmbaren Schichtdicke und das nachtragliche zueinander relative Verlagern erfolgt eine
gewisse Einlaufphase, bei welcher die zum Zusammenwirken vorgesehenen Oberfldchenab-
schnitte gegeneinander ausgerichtet und dabei aneinander angepasst werden. Je nach Art des
verwendeten Gleitlacks kann im Bereich dieser Oberflichenabschnitte kein Abtrag der Gleit-
lackschicht erfolgen, sondern es erfolgt lediglich eine Umformung bzw. Umlagerung derselben,
wodurch minimal vorhandene MaRabweichungen bzw. Unrundheiten ausgeglichen werden
konnen. Dadurch dass lediglich eine Umlagerung bzw. Umformung der Gleitlackschicht erfolgt,
wird auch der sonst (bliche Abrieb vermieden, wodurch die spaltfreie Ausbildung der Lagerstel-
le geschaffen werden kann. Wird hingegen eine andere Art von Gleitlack verwendet, ist zumin-
dest eine bereichsweise Abtragung dieser Gleitlackschicht zum gegenseitigen Einlauf moglich.
Dabei kénnen aber auch vorhandenen Rauhigkeitsspitzen des Grundmaterials wahrend der
Einlaufphase innerhalb der Gleitschicht mit umgeformt werden. So erfolgt eine Kombination aus
Abtrag der Gleitlackschicht und einer Glattung der Oberflachenstruktur des Grundmaterials. Bei
entsprechender Wahl der Schichtdicke der Gleitlackschicht kann ein Bauelement an den jewei-
ligen Anwendungsfall, wie z.B. Axial- oder Radiallager, Rotor oder Stator bei VVT Systemen,
Zahnrader, Kupplungsteile, Schaltmuffen, Synchronringe, angepasst werden. Damit kann bei
langfristig zuverlassig sichergesteliten, gleich bleibenden Eigenschaften des Bauelementes eine
entsprechende Kostenoptimierung erzielt werden.

Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist im Anspruch 29 oder 30 beschrieben, bei welcher
die nahezu spaltfrei Anlage der beiden Oberflichenabschnitte aneinander durch eine beziiglich
zumindest eines Oberfldchenabschnittes durchgefiihrte relative Verlagerung von Bestandteilen
des Gleitlackes erfolgt oder die nahezu spaltfrei Anlage der beiden zusammenwirkenden Ober-
flachenabschnitte aneinander durch einen zumindest bereichsweisen Abtrag von Bestandteilen
des Gleitlackes an zumindest einem der Oberflachenabschnitte erfolgt. Dabei werden entweder
durch die besonderen Eigenschaften des Gleitlackes Bestandteile desselben innerhalb der
Schicht umgelagert, oder in einem geringfligigen Ausmaf abgetragen. Dadurch geht entweder
kein Material zur Bildung der Lagerstelle durch den Abrieb verloren oder das abgetragene
Material wird in andere Bereiche verbracht, wodurch eine hohe Qualitit und Laufruhe des Gleit-
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lagers erzielt werden kann.

SchlieRlich ist ein Vorgehen nach Anspruch 31 von Vorteil, bei welchem beide Oberflachenab-
schnitte der Bauteile mit dem Gleitlack beschichtet werden, wodurch auch im Bereich des weite-
ren Bauteils eine widerstandsfahige Lagerschicht aufgebaut werden kann und so das gegensei-
tige Laufverhalten zusétzlich verbessert werden kann. Dadurch kénnen auch geringere Schicht-
dicken des Gleitlackes aufgebracht werden, wobei jedoch in Summe wiederum eine ausrei-
chend starke Gleitlackschicht vorhanden ist. Durch den gegenseitigen Einlauf im Bereich der
zusammenwirkenden Oberflachenabschnitte, kann bei beidseitigem Auftrag der Gleitlackschicht
ein wesentlich verbessertes Laufverhalten bei zusatzlicher Dampfung der Gerduschabgabe
erzielt werden.

Bei der Verwendung des Gleitlacks in Verbindung mit den Bauteilen, insbesondere Formteilen,
ist von Vorteil, dass zumindest ein Oberflichenabschnitt des gesinterten Bauteils in einem
einfachen Arbeitsvorgang mit dem Gleitlack beschichtet werden kann und durch dieses Auf-
bringen bereits eine vordefinierte Stelle ausgebildet wird, welche zum Zusammenwirken mit
weiteren Oberflichenabschnitten eines weiteren Bauteils vorgesehen ist. Dadurch kdnnen
zusatzliche Arbeitsablaufe fiir die Herstellung und Montage von Lagern oder &hnlichen wegfal-
len, wodurch Zeit und Kosten eingespart werden kénnen. Durch das Aufbringen des Gleitlackes
wird darlber hinaus ein Aufbringen eines Schmierfiims nahezu nicht mehr bendtigt, da die
entsprechenden Schmierstoffe bereits im Gleitlack enthalten sind. Je nach Wahl der im Gleit-
lack enthaltenen Schmier- bzw. Gleitstoffe, ist auch eine wartungsfreie Kraftiibertragung zwi-
schen den zusammenwirkenden Oberflachenabschnitten erzielbar.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargesteliten Ausfiih-
rungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigen jeweils in schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1  ein Bauelement umfassend mehrere Bauteile mit zumindest einer daran angeordneten
Beschichtung, in Seitenansicht und stark vereinfachter schematischer Darstellung;

Fig. 2 ein weiteres Bauelement nach dem bekannten Stand der Technik, in Ansicht geschnit-
ten und vereinfachter schematischer Darstellung;

Fig. 3 das Bauelement nach Fig. 2, jedoch mit zumindest einer daran angeordneten Be-
schichtung im Bereich von zusammenwirkenden Oberflichenabschnitten, in Ansicht
geschnitten und vereinfachter schematischer Darstellung;

Fig. 4 ein weiteres Bauelement mit zumindest einer daran angeordneten Beschichtung, in
schaubildlich vereinfachter Darstellung;

Fig. 5 ein anderes Bauelement mit zumindest einer daran angeordneten Beschichtung, in
schaubildlich vereinfachter Darstellung.

Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen werden
konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahiten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei
einer Lageédnderung sinngemaR auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kénnen auch Ein-
zelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschied-
lichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstindige, erfinderische oder erfindungsgemafie
Losungen darstellen.

Séamtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so zu verstehen,
dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so
zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
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oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. samtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren Gren-
ze von 1 oder gréRer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7,
oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Vorab sei generell angemerkt, dass die nachfolgend beschriebenen Bauelemente erfindungs-
gemaR eine Beschichtung aus einem Gleitlack an zumindest einer duReren Oberflache aufwei-
sen. Dieser Gleitlack ist dabei entsprechend der vorab stehenden Ausfiihrungen ausgebildet,
sodass im Folgenden zur Vermeidung von Wiederholungen hierauf nicht im speziellen einge-
gangen sondern der Fachmann auf obige Darstellung der Erfindung verwiesen wird.

In der Fig. 1 ist ein Ausflihrungsbeispiel der Anordnung einer Beschichtung 1 in Form eines
Gleitlackes 2 an zumindest einem Bauteil 3 beispielhaft dargestellt, wobei dieses Anordnungs-
beispiel nur eine von vielen Moglichkeiten darstellt.

Dieser Bauteil 3 ist als Formteil 4 ausgebildet, der aus einem Pulver oder einer Pulvermischung
aus metallischen sowie gegebenenfalls darin enthaltenen, nicht metallischen Komponenten
besteht und durch Verpressen dieses Pulvers oder der Pulvermischung und daran anschlie-
Rendes Sintern hergestellt ist. Dabei sind die als Bauteil 3 hergestellten Formteile 4 in einer
sehr hohen Qualitat beziiglich der Malgenauigkeit, der Oberflaichenbeschaffenheit sowie der
Werkstoffglte hergestellt. Das Herstellen des Bauteils 3 aus dem Pulver bzw. der Pulvermi-
schung wird hier nicht naher beschrieben, da dies hinldnglich aus dem Stand der Technik be-
kannt ist.

Dieser hier als Formteil 4 ausgebildete Bauteil 3 kann beispielsweise durch ein Zahnrad, ein
Zahnriemenrad, ein Kettenrad, eine Anlaufscheibe, durch drehbar gelagerte Teile, welche auch
nur eine oszillierende Bewegung durchfiihren und einer axialen und/oder radialen Belastung
ausgesetzt sind, gebildet sein. So kdnnen auch Teile von Kupplungen, wie Kupplungskorper,
Teile von Klauenkupplungen, Schiebemuffen, Synchronringe, Sintergehéuse oder Ahnliches als
Formteil 4 bzw. Bauteil 3 gebildet sein.

Dieser Bauteil 3 ist Bestandteil einer, bei diesem Ausfiihrungsbeispiel gezeigten Zahnradanord-
nung 5, welche noch mehrere Komponenten umfasst. Dabei ist der Bauteil 3 auf einem zylin-
derférmigen Ansatz 6 einer Welle 7 drehbar angeordnet.

Der Bauteil 3 bildet in Bezug auf eine Langsachse 8 eine innenliegende zylinderférmige Mantel-
flache 9 aus. Der im Bereich der Ladngsachse 8 angeordnete Ansatz 6 kann auch als Lagerzap-
fen 10 bezeichnet werden, an welchem eine weitere zylinderférmige Mantelflache 11 ausgebil-
det ist. Diese ist konzentrisch zur ersten Mantelflache 9 des Bauteils 3 ausgerichtet.

Die Mantelfldche 11 des Lagerzapfens 10 dient zur lagernden Abstiitzung des Bauteils 3, ins-
besondere dessen zylindrischer Mantelflache 9, wie zur drehenden bzw. schwenkenden Rotati-
on bzw. Bewegung um die Langsachse 8. Zur Ausbildung der Lagerstelle wurden bisher eigene
Lagerteile, wie beispielsweise Gleitlager oder dgl. eingesetzt, um so die gewlinschte Lagerstelle
auszubilden.

So bildet die zylinderformige Mantelflaiche 9 des Bauteils 3 zumindest bereichsweise einen
ersten Oberflachenabschnitt 12 sowie die weitere zylinderformige Mantelflache 11 des Lager-
zapfens 10 zumindest bereichsweise einen weiteren Oberflachenabschnitt 13 aus. Dabei ist
einer der Oberflachenabschnitte 12 des Bauteils 3 zum Zusammenwirken mit zumindest einem
weiteren Oberflachenabschnitt 13 eines weiteren Bauteils 14 vorgesehen, wobei dieser weitere
Bauteil 14 beispielsweise durch den Lagerzapfen 10 gebildet sein kann. Beim Zusammenwirken
der beiden Oberflachenabschnitte 12, 13 wird zwischen diesen eine Druckkraft, beispielsweise
in radialer Richtung auf die Langsachse 8 gesehen - also eine Radialkraft -, bertragen. Zur
Bildung der Lageranordnung ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel zumindest dem Oberflachen-
abschnitt 12 des Bauteils 3 die zuvor beschriebene Beschichtung 1 in Form des Gleitlackes 2
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zugeordnet, insbesondere darauf aufgebracht bzw. mit diesem verbunden. Die beiden Bauteile
3, 14 bilden zusammen, gegebenenfalls mit weiteren Komponenten, ein Bauelement aus, wel-
ches fiir sich eine eigenstandige Baueinheit fiir eine komplexere Anlage, Maschine oder Ahnli-
ches bildet.

Zusatzlich zu der zwischen den beiden Oberflaichenabschnitten 12, 13 wirkende Druckkraft
kdnnen die beiden zum Zusammenwirken vorgesehenen Oberflachenabschnitte 12, 13 in ihrer
relativen Position zueinander verlagerbar ausgebildet sein. Dies kann durch jegliche Art einer
relativen Bewegung bzw. Verstellung der zusammenwirkenden Oberflichenabschnitte 12, 13
der Bauteile 3, 14 erfolgen. Durch das Aufbringen des Gleitlackes 2 auf zumindest einen Ober-
flachenabschnitt 12 des Bauteils 3 bildet sich bereits eine Lagerstelle mit dem weiteren Oberfla-
chenabschnitt 13 des Bauteils 14 aus. So wird in bekannter Weise die zylinderformige Mantel-
flache 9 des Bauteils 3 durch eine Bohrung im Bauteil 3 bzw. Formteil 4 ausgebildet, wobei die
weitere zylinderférmige Mantelfliche 11 einen Abschnitt einer Welle oder Achse, wie beispiels-
weise des Lagerzapfens 10, bildet.

Weiters umfasst die Lageranordnung bei diesem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel zumindest
eine Anlaufscheibe 15, welche dazu dient im Zusammenwirken mit einer, den Lagerzapfen 10
radial uberragenden Schulter 16, den Bauteil 3 in Axialrichtung - also in Richtung der Langs-
achse 8 - positioniert zu haltern. Die Anlaufscheibe 15 weist in bekannter Weise einen Durch-
bruch auf und ist von einem Befestigungsmittel 17, wie beispielsweise einer Schraube oder dgl.,
durchsetzt. Zusétzlich zur Beschichtung 1 im Bereich der einander zugewendeten Oberflachen-
abschnitte 12, 13 ist es auch noch moglich, wie dies beispielsweise bei schragverzahnten Zahn-
radern der Fall ist, den Bauteil 3 und/oder die Anlaufscheibe 15 bzw. die dem Bauteil 3 zuge-
wendete Stirnflache der Schulter 16 des weiteren Bauteils 14 ebenfalls mit dieser Beschichtung
1 zu versehen. Hier ist jedoch die Beschichtung 1 in diesen Bereichen nur am Bauteil 3 in Uber-
triebener Schichtstérke dargestellt und bildet eine Lagerstelle mit axialer Belastungsrichtung
- also zur Aufnahme bzw. Abstiitzung einer Axialkraft - aus.

Der besseren Ubersichtlichkeit halber wurde die Schichtdicke der Beschichtung 1, ndmlich des
Gleitlackes 2, wesentlich Gbertrieben gezeigt, um diese besser darstellen zu kénnen. Dabei
kann beispielsweise eine Schichtdicke des Gleitlackes 2 eine untere Grenze von 6 pm und eine
obere Grenze von 20 ym aufweisen. Je nach Schichtdicke soll die Schichtgenauigkeit des
Gleitlackes 2 mit einer unteren Grenze von + 3 um und einer oberen Grenze von + 5 ym auf-
weisen. Dadurch wird es mdglich, den Gleitlack 2 in sehr engen Toleranzen auf einen der Ober-
flachenabschnitte 12 und/oder 13 aufzubringen, wodurch gegebenenfalls ohne weiterer Nach-
arbeiten bereits die Lagerstelle ausgebildet ist.

Dadurch, dass der Bauteil 3 aus dem Pulver oder der Pulvermischung zu einem Formteil 4
gesintert ist, weist dieser zumindest im Bereich des oder der zu beschichtenden Oberflachen-
abschnitte 12, 13 hier nicht naher dargestellte Poren auf. Bevorzugt dringt der Gleitlack 2 wéh-
rend des Auftragens desselben auf dem Oberflachenabschnitt 12, 13 in die Poren ein und flllt
diese zumindest bereichsweise aus. Dadurch wird nach dem Aushérten des Gleitlackes 2 eine
bessere oberflachliche Anhaftung desselben an den zu beschichtenden Oberflachenabschnitten
12, 13 erzielt, da zusatzlich zur Anhaftung auch noch eine formschliissige Verbindung zwischen
dem zu beschichtenden Bauteil 3, 14 insbesondere dessen Oberflachenabschnitte 12, 13,
sowie dem Gleitlack 2 gebildet wird.

Bei dem in der Fig. 1 dargesteliten Bauteil 3 in Form eines Zahnrades 21 wére es dariiber
hinaus auch noch mdglich, an Zahnen 18 zumindest Zahnflanken 19 mit dem Gleitlack 2 zu
beschichten, wobei dann die beschichteten Zahnflanken 19 weitere beschichtete Oberflachen-
abschnitt 20 ausbilden.

Das Zahnrad 21 ist durch den Bauteil 3, insbesondere den Formteil 4 gebildet und kann mit
einem weiteren nur bereichsweise dargestellten Zahnrad in Antriebsverbindung stehen. Auch
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dieses weitere Zahnrad kann wiederum durch einen eigenen Bauteil, insbesondere einen Form-
teil 22, gebildet sein, welcher aus dem Pulver oder der Pulvermischung aus metallischen sowie
gegebenenfalls darin enthaltenen, nicht metallischen Komponenten besteht und durch Verpres-
sen dieses Pulvers oder der Pulvermischung und anschlieRendes Sintern hergestelit ist. Wird
das Zahnrad 7 wiederum durch einen gesinterten Formteil gebildet, kdnnen zumindest die
Zahnflanken 19 der Zdhne 18 in den zuvor beschriebenen Grenzen beschichtet sein. Dadurch
wird im Eingriff mit hier nicht ndher dargestellten weiteren Zahnradern 7 bzw. auch Zahnstan-
gen, Ketten oder dgl., ein exakter und vor allem spielfreier Eingriff zwischen den die Kraft und
damit das Drehmoment (ibertragenden Bauteilen erzielt. Diese auf die Zdhne 18, insbesondere
die Zahnflanken 19, aufgebrachte Beschichtung 1 durch den Gleitlackes 2 stellt fur die Weiter-
leitung von Korperschall einen Impedanzsprung dar und dampft somit die gesamte Konstrukti-
on. Die gute Oberflaichenanhaftung des Gleitlackes 2 erfoigt, wie bereits zuvor beschrieben,
durch die innige Verankerung der Gleitlackschicht in den oberflaichennahen Poren des Bauteils
3, 14. Daruber hinaus konnen die einzelnen Poren auch als Depot fiir den Festschmierstoff
dienen.

In der Fig. 2 ist eine bekannte Ausbildung und Anordnung von Bauteilen 3, 21 in Form einer
Stellanordnung 23 gezeigt, bei welcher beispielsweise der als Stator ausgebildete, dufllere
Bauteil 3 an seinem &uReren Ring innen in Richtung auf die Léngsachse 8 vorragende und tiber
den Umfang verteilte Ansatze 24 aufweist. In jenen den der Langsachse 8 zugewendeten End-
bereichen der Ansétze 24 ist eine Ausnehmung 25 zu Aufnahme zumindest eines Dichtele-
ments 26 sowie gegebenenfalls mindestens eines Stellelements 27 vorgesehen. Diese Bauteile
3, 21 bilden wiederum das Bauelement bzw. eine Bauteilgruppe aus, welcher aber auch noch
weitere Komponenten angehdren kénnen.

In dem vom Bauteil 3 umschlossenen Freiraum ist der weitere Bauteil 21 angeordnet, welcher
im Bereich der Langsachse 8 einen Grundkdrper 28 umfasst. Ausgehend von diesem sind
mehrere, auf die von der Langsachse 8 abgewendete Seite vorragende Vorspriinge 29 ange-
ordnet. Diese Vorspriinge 29 greifen in den verbleibenden Freiraum zwischen den Ansatzen 24
des Bauteils 3 hinein und ragen bis zu dem Oberflachenabschnitt 12 hin, welcher durch mehre-
re zylinderformige Mantelflichen 9 gebildet ist.

An den von der Langsachse 8 abgewendeten Stirnenden der Vorspringe 29 ist jeweils eine
weitere Ausnehmung 30 vorgesehen, in welche wiederum zumindest ein Dichtelement 26 sowie
gegebenenfalls zumindest ein Stellelement 27 eingesetzt bzw. angeordnet ist. Der Grundkérper
28 des Bauteils 21 bildet zwischen den Vorspriingen 29 die Oberflichenabschnitte 13 aus,
welche durch die zylinderférmig ausgebildeten Abschnitte der Mantelflichen 11 gebildet sind.
Durch die gegenseitig vorragenden sowie einander radial bergreifenden Ansatze 24 bzw.
Vorspringe 29 und die angeordneten Dichtelemente 26 kommt es an den jeweils einander
zugeordneten Oberflachenabschnitten 12, 13 jeweils zu einer dichtenden Anlage der Dichtele-
mente 26 an diesen Oberflichenabschnitten 12, 13.

Ist beispielsweise der Bauteil 3 als Stator und somit relativ feststehend gegeniiber dem weite-
ren Bauteil 21 ausgebildet, kann dieser Bauteil 21 auch als Rotor bezeichnet werden, welcher in
den vorbestimmbaren Grenzen aufgrund des Ineinandergreifens der Ansétze 24 und Vorspriin-
ge 29 relativ um die Langsachse 8 verlagerbar bzw. verschwenkbar ist.

Durch die Anordnung der einzelnen Dichtelemente 26 sowie der Uber den Umfang verteilt an-
geordneten Anséatze 24 bzw. Vorspriinge 29 bilden sich zwischen diesen jeweils Kammern 21
aus, welche durch die Dichtelemente 26 und den jeweils diesen zugeordneten Oberflaichenab-
schnitten 12, 13 gegeneinander abgedichtet werden.

Die Anordnung und der Einbau der Dichtelemente 26 sowie gegebenenfalls der Stellelemente
27 bedeutet hier einen héheren Kostenaufwand durch vermehrte Bauteile sowie deren Einbau.
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Bei dem in der Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Stellanordnung 23 in modifizierter
Form gegentliber jener Ausbildung in der Fig. 2 gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile glei-
che Bauteilbezeichnungen bzw. Bezugszeichen wie in der Fig. 2 verwendet werden. Gleichfalls
wird, um unndtige Wiederholungen zu vermeiden, auf die detaillierte Beschreibung und den
vorangegangenen Figuren 1 und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Im Gegensatz zu der Ausbildung der Fig. 2 wird hier in diesem Ausfiihrungsbeispiel geman der
Fig. 3 auf die Anordnung der einzelnen Dichtelemente 26 bzw. Stellelemente 27 verzichtet,
wobei an einander zugewendeten bzw. zusammenwirkenden Oberfldchenabschnitten 12, 13
zumindest an einem derselben die Beschichtung 1 in Form des Gleitlackes 2 aufgebracht ist.
Dadurch kann auf die Anordnung der Ausnehmungen 25, 30, wie dies in der Fig. 2 beschrieben
worden ist, verzichtet werden und die notwendige Dichtungsanordnung im Bereich der einander
zugewandten und zusammenwirkenden Oberflacheabschnitte 12, 13 durch den aufgebrachten
Gleitlack 2 gebildet werden, welcher wiederum in die oberflichennahen Poren der beschichte-
ten Oberflachenabschnitte 12 und/oder 13 eindringt.

Die relative Verstellung zwischen den Bauteilen 3, 21 um die gemeinsame Achse 8 kann durch
Beflillen zumindest von einzelnen der Kammern 31 mit einem hier nicht néher dargestellten
Druckmedium erfolgen, welches in die hier groRer dargestellten Kammern 31 eingebracht wor-
den ist. Durch dieses Einbringen des Druckmediums in die Kammern 31 wird der Bauteil 21
relativ zu dem hier feststehenden Bauteil 3 um die Langsachse 8 verschwenkt, wodurch weitere
Kammern 32 auf der der ersten Kammern 31 gegeniberliegenden Seite des Vorsprungs 29 in
ihrem Volumen verkleinert werden und so die Schwenkbewegung bei sich vergréRernden Kam-
mern 31 erfolgt. Die Anspeisung der hier zu befiillenden Kammern 31 erfolgt Gber vereinfacht
dargestellte Leitungen 33, welche im Grundkérper 28 angeordnet sind und mit einem hier nicht
naher dargestellten Druckerzeuger in Verbindung stehen. Bei Wegnahme der Druckbeauf-
schlagung der Leitungen 33 bzw. Kammern 31 kann eine Verlagerung des Grundkorpers 28
bzw. Bauteils 21 derart erfolgen, dass die Kammern 31 in ihrem Volumen verkleinert und die
weiteren Kammern 32 in ihrem Volumen zwischen den einzelnen Ansatzen 24 bzw. Vorsprin-
gen 29 vergréRert werden. Dabei kann das Riickstromen des Druckmediums aus den Kammern
31 Uber die Leitungen 33 hin zu einer nicht ndher dargestellten Versorgungseinheit bzw. Druck-
einheit erfolgen. Soll eine volumenmaRige VergroRerung der Kammern 32 und damit verbunden
eine Verlagerung des Bauteils 21 in entgegen gesetzter Richtung zu der zuvor beschriebenen
Verlagerung erfolgen, kénnen weitere, nicht naher dargestelite Leitungen 33 in diese Kammern
32 einmtinden, wodurch bei entsprechendem Einbringen des Druckmediums die relative Ver-
stellung des Bauteils 21 gegeniiber dem Bauteil 3 in entgegen gesetzter Richtung zu der zuvor
beschriebenen Verstellung erfolgt.

Zur Erzielung einer ausreichenden Dichtung bzw. Dichtwirkung zwischen den einander zusam-
menwirkenden bzw. zugewandten Oberflaichenabschnitten 12, 13 ist es hier vorteilhaft, wenn
auch dieser weitere Bauteil 21 aus dem Pulver oder der Pulvermischung aus metallischen
sowie gegebenenfalls darin enthaltenen, nicht metallischen Komponenten besteht und durch
Verpressen dieses Pulvers oder der Pulvermischung und anschlieRendes Sintern hergestellt ist.
Dabei sind die Oberflachenabschnitte 12, 13 so ausgebildet, dass diese zumindest bereichs-
weise nahezu spaitfrei aneinander anliegen. Besonders bevorzugt ist es, wenn die nahezu
spielfrei Anlage durchgéngig Uber die einander zugewendeten und zusammenwirkenden Ober-
flachenabschnitte 12, 13-erfolgt. Eine besonders gute Dichtwirkung wird erreicht, wenn auch der
weitere Oberflachenabschnitt 13 des weiteren Bauteils 21 mit dem Gleitlack 2 beschichtet ist.

Dieses nahezu spiel- bzw. spaltfreie Aneinanderliegen der beiden Bauteile 3, 21 an den einan-
der zugewendeten sowie zusammenwirkenden Oberflachenabschnitten 12, 13 kann dadurch
erzielt werden, wenn zumindest einer der Bauteile 3, 21 durch Sintern hergestelit wird. Weiters
werden die beiden Oberflichenabschnitte 12, 13 in den vorbestimmbaren Toleranzangaben
bzw. Toleranzfeldern zueinander ausgefiihrt bzw. gefertigt. Da bei der Herstellung von gesin-
ternten Bauteilen bereits hohe Qualitdten in Bezug auf die Toleranzen erzielbar sind, ist ein
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Nacharbeiten von bestimmten Oberflaichenbereichen bzw. Oberflaichenabschnitten meist nicht
mehr notwendig. AnschlieRend wird auf zumindest einen der beiden Oberflachenabschnitte 12,
13 jenes Bauteils 3, 21, der aus dem Pulver oder der Pulvermischung hergestelit ist, der Gleit-
lack 2 zur Bildung der Beschichtung 1 in einer Schichtdicke aufgebracht, welche zumindest den
durch die Toleranzangaben bzw. Toleranzfelder vorbestimmbaren Spaltmal entspricht. Dieses
Aufbringen des Gleitlackes 2 erfolgt in einer noch voneinander getrennten Lage bzw. Position
der einzelnen Bauteile 3, 21, wobei anschlieRend daran die Bauteile 3, 21 nach der Aushartung
des Gleitlackes 2 in ihre vorbestimmbare bzw. vorbestimmte relative Lage zueinander verbracht
werden. Nachfolgend daran werden die beiden Oberflaichenabschnitte 12, 13 so lange relativ
zueinander verlagert, bis dass die beiden Oberflaichenabschnitte 12, 13 nahezu spaltfrei anein-
ander zur Anlage gebracht worden sind.

Dadurch kénnen toleranzbedingte SpaltemafRe von zueinander beweglichen Sinterteilen durch
gezielten Einlauf der mit dem Gleitlack 2 beschichteten Oberflachenabschnitte 12, 13 so weit
reduziert werden, dass auf zusatzliche Dicht- bzw. Einstellelemente verzichtet werden kann.
Weiters wird die Reibleistung dieser Systeme dadurch generell reduziert.

So kann bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel auf die Anordnung der Ausnehmun-
gen 25, 30 sowie der darin angeordneten Dichtelemente 26 sowie gegebenenfalls der Stellele-
mente 27 ganzlich verzichtet werden.

Durch die nahezu spaltfreie Anlage der zusammenwirkenden Oberflichenabschnitte 12, 13
aufgrund der Beschichtung durch den Gleitlack 2 wird eine gute Dichtwirkung auch bei relativ
zueinander verlagerbaren Bauteilen 3, 21 erzielt.

Dieser zuvor beschriebene, sogenannte Einlaufvorgang der beiden Oberflachenabschnitte 12,
13 zueinander bewirkt die nahezu spaltfreie Anlage dieser beiden Oberflaichenabschnitte 12, 13
aneinander. Durch die beziiglich zumindest eines Oberflichenabschnittes 12, 13 durchgeflinrte
relative Verstellung der Oberflachenabschnitte 12, 13 gegeneinander erfolgt eine relative Verla-
gerung von Bestandteilen des Gleitlackes 2 in der Schicht desselben. Hierbei erfolgt aufgrund
der dem Gleitlack 2 innewohnenden Eigenschaften wahrend des Einlaufvorganges kein Abtrag
desselben sondern lediglich eine Ver- bzw. Umlagerung von einzelnen Bestandteilen dessel-
ben, wodurch eine exakte Anpassung der Oberflichengeometrien der zusammenwirkenden
Oberflachenabschnitte 12, 13 erzielt wird. Die Bauteile 3, 21 bilden wiederum das Bauelement
bzw. eine Bauteilgruppe aus, welcher aber auch noch weitere Komponenten angehdren kén-
nen.

In der Fig. 4 ist ein weiterer Bauteil 3 in Art eines Formteils 4 gezeigt, welcher im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel einen Kupplungskorper 34 bildet. Dabei werden wiederum fiir gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen, wie in den vorangegangenen Fig. 1 bis 3,
verwendet. Gleichfalls wird, um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, auf die detaillierte
Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 1 bis 3 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Der hier dargestellte Bauteil 3, wie der Kupplungskérper 34, ist in etwa ringformig ausgebildet
und weist an seinem dufleren Umfang vorragende Fortsatze 35 in Form von Z&hnen fir die
formschlissige Verbindung bzw. Kupplung mit einem hier nicht naher dargesteliten Bauteil, wie
einer Schaltmuffe, auf. Diese zahnartigen Fortsatze 35 weisen in etwa parallel zu einer Langs-
achse 36 verlaufende Zahnflanken 37 auf, welche zusétzlich noch beziiglich des Fortsatzes 35
auf die von der Langsachse 36 abgewendete Seite aufeinander zu verlaufend geneigt ausge-
richtet sind. Diese Zahnflanken 37 bzw. Flachen dienen zum Eingriff mit dem hier nicht néher
dargestellten Kupplungsteil, wie einer Schaltmuffe, wobei diese Zahnflanken 37 jeweils die
Oberflachenabschnitte 12 darstellen, welche mit der Beschichtung 1, namlich dem Gleitlack 2,
versehen werden kénnen.

Weiters weist der Kupplungskérper 34 an seinem scheibenférmigen, die Fortsétze 35 tragenden
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Korper einen rohrformigen Ansatz 38 auf, welcher im Bereich seines duferen Umfanges ko-
nisch verjingend hin auf die Langsachse 36 ausgebildet ist. Dieser Ansatz 38 kann auch als
Konusteil 39 bezeichnet werden. Auch diese konisch verlaufende Umfangsflache des Konus-
teils 39 bzw. Ansatzes 38 stellt ebenfalls einen Oberflachenabschnitt 12 dar, welcher mit der
Beschichtung 1, insbesondere dem Gleitlack 2, versehen sein kann. Es kdnnen aber auch die
Stirnflachen sowie gegebenenfalls die Innenflichen des Ansatzes 38 jeweils einen Oberfla-
chenabschnitt 12 darstellen, welcher mit der Beschichtung 1 versehen sein kann.

Die einzelnen Fortsatze 35 weisen weiters auf der dem Ansatz 38 zugewendeten Seite dach-
formig zueinander, hin in Richtung auf die Zahnflanken 37 erweiternd ausgerichtete Dachfla-
chen 40 auf, welche ihrerseits wiederum Oberflaichenabschnitte 12 zum Auftrag der Beschich-
tung 1, insbesondere dem Gileitlack 2, ausbilden.

Der Auftrag der Beschichtung 1 im Bereich der Dachflachen 40 dient zur Verbesserung der
Gleiteigenschaften der Schaltmuffe durch Reibungsreduzierung, wodurch ein einfacherer und
sicherer Kupplungsvorgang gewabhrleistet ist. Die Beschichtung 1 an den Zahnflanken 37 ver-
bessert ebenfalls die Gleiteigenschaften in Verbindung mit der Schaltmuffe, wodurch zusatzlich
noch das Ein- und Auskuppeln erleichtert bzw. verbessert wird.

Die Beschichtung im Bereich der Umfangsflache des Konusteils 39 bringt ein konstantes Reib-
zahlniveau mit sich, wodurch ein Fressen mit dem oder den damit zusammenwirkenden Teil
verhindert wird.

Die Fig. 5 zeigt einen weiteren Bauteil 3 in Form eines Synchronringes 41, wobei wiederum fir
gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen, wie in den vorangegangenen
Fig. 1 bis 4, verwendet. Gleichfalls wird, um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, auf die
detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 1 bis 4 hingewiesen bzw. Bezug ge-
nommen.

Dieser Synchronring 41 ist rohr- bzw. ringférmig ausgebildet und weist in seinem Zentrum die
Langsachse 36 auf. An seinem aufleren Umfang sind weitere Fortsdtze 42 angeordnet, welche
in Umfangsrichtung zueinander distanziert angeordnet sind. Auch diese Fortsdtze 42 weisen
wiederum Dachflachen 43 auf, welche zu beschichtende Oberflachenabschnitte 12 zum Auftrag
der Beschichtung 1, insbesondere des Gleitlackes 2, ausbilden. An seinem der Langsachse 36
zugewendeten inneren Umfang weist der Synchronring 41 eine Konusfliche 44 auf, welche
ihrerseits wiederum einen zu beschichtenden Oberflichenabschnitt 12 darstellt. Dabei dient die
Beschichtung 1 an der Konusflache 44 dazu, ein konstantes Reibzahiniveau auszubilden und
ein Fressen mit dem damit zusammenwirkenden Bauteil, wie beispielsweise einer Schaltmuffe,
zu verhindern. Der Auftrag der Beschichtung 1 an den Dachflachen 43 dient wiederum zur
Verbesserung der Reibeigenschaften gegeniber dem oder den damit zusammenwirkenden
Bauteilen, insbesondere der Schaltmuffe.

Das Harz fur den Gleitlack kann in zumindest einem L&ésungsmittel vorliegen, insbesondere
einem organischen Lésungsmittel, wie z.B. Xylol, wodurch die Verarbeitbarkeit erleichtert wer-
den kann. Der Lésungsmittelanteil kann dabei ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 40 Gew.-% und einer oberen Grenze von 80 Gew.-%, insbesondere mit
einer unteren Grenze von 50 Gew.-% und einer oberen Grenze von 70 Gew.-%, vorzugsweise
mit einer unteren Grenze von 60 Gew.-% und einer oberen Grenze von 65 Gew.-%, bezogen
auf den Harzanteil, d.h. Harz mit Lésungsmittel. Es kann somit der trockene Harzanteil, insbe-
sondere des Polyamidimidharzes, ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze
von 20 Gew.-% und einer oberen Grenze von 50 Gew.-%, insbesondere einer unteren Grenze
von 30 Gew.-% und einer oberen Grenze von 40 Gew.-%, vorzugsweise einer unteren Grenze
von 35 Gew.-% und einer oberen Grenze von 37,5 Gew.-%. Bezogen hierauf kann eine erfin-
dungsgemaR aufgebrachte Polymerschicht 4 beispielsweise eine trockene Zusammensetzung
von 35 Gew.-% Polyamidimidharz, 45 Gew.-% MoS; und 20 Gew.-% Graphit aufweisen bzw.
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eine trockene Zusammensetzung die sich aus den angegebenen Wertebereichen fiir die ein-
zelnen Inhaltstoffe der Polymerschicht 4 errechnet. Wie aus dem Voranstehenden ersichtlich ist,
kdnnen sich samtliche Werte der Zusammensetzungen des Gleitlackes auf die ,Nassware”
beziehen, sodass gegebenenfalls auch die Bereiche der Anteile an MoS, und Graphit entspre-
chend zu adaptieren sind, also auf die ,Trockenware” zu beziehen sind. :

Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfiihrungsvarianten des Formteils bzw. Bauteils,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Aus-
fuhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen
der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsméglich-
keit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegensténdiiche Erfindung im Kénnen
des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche
denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten
und beschriebenen Ausfiihrungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschliefend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstéandnis des
Aufbaus des Formteils bzw. Bauteils, dieser bzw. dessen Bestandteile teilweise unmafstéblich
und/oder vergréfiert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstidndigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-
schreibung entnommen werden.

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3; 4; 5 gezeigten Ausfiihrungen den Gegens-
tand von eigenstédndigen, erfindungsgeméaRen Losungen bilden. Die diesbezliglichen, erfin-
dungsgemaéflen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu
entnehmen.

Bezugszeichenaufstellung

1 Beschichtung 36 Langsachse

2 Gleitlack 37 Zahnflanke

3 Bauteil 38 Ansatz

4  Formteil 39 Konusteil

5 Zahnradanordnung 40 Dachflache

6 Ansatz 41  Synchronring

7 Welle 42 Fortsatz

8 Langsachse 43 Dachflache

9 Mantelflache 44 Konusflache
10 Lagerzapfen

11 Mantelflache

12  Oberflaichenabschnitt
13  Oberflachenabschnitt
14 Bauteil

15 Anlaufscheibe

16  Schulter
17  Befestigungsmittel
18 Zahne

19 Zahnflanke
20 Oberflachenabschnitt

21 Zahnrad
22 Bauteil
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23  Stellanordnung

24 Ansatz

25 Ausnehmung

26 Dichtelement

27 Stellelement

28 Grundkorper

29 Vorsprung

30 Ausnehmung

31  Kammer

32 Kammer

33 Leitung

34 Kupplungskérper
35 Fortsatz
Patentanspriiche:

1.

Bauelement umfassend zumindest einen Bauteil (3), insbesondere Formteil (4), der aus
einem Pulver oder einer Pulvermischung aus metallischen sowie gegebenenfalls darin ent-
haltenen nichtmetallischen Komponenten besteht und durch Verpressen dieses Pulvers
oder der Pulvermischung und anschlieRendes Sintern hergestellt ist, wobei zumindest ein
Oberflachenabschnitt (12) des Bauteils (3), welcher zum Zusammenwirken mit einem wei-
teren Oberflachenabschnitt (13) eines weiteren Bauteils (14, 22) unter Aufbringung einer
zwischen den beiden Oberflaichenabschnitten (12, 13) wirkenden Druckkraft vorgesehen
ist, mit einem Gleitlack (2) beschichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Oberfliche
des Gleitlackes (2) einen arithmetischen Mittenrauwert Ra nach DIN EN ISO 4287 auf-
weist, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,2 yum und einer obe-
ren Grenze von 1,5 ym.

Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden zum Zusammen-
wirken vorgesehenen Oberflachenabschnitte (12, 13) in ihrer relativen Position zueinander
verlagerbar ausgebildet sind.

Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der beschichtete
Oberflachenabschnitt (12) beziiglich einer Langsachse (8) eine zylinderférmige Mantelfl&-
che (9, 11) ausbildet und diese zur Bildung einer Lagerstelle mit dem weiteren Oberfla-
chenabschnitt (13) vorgesehen ist.

Bauelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zylinderférmige Mantel-
flache (9) eine Bohrung im Bauteil (3) bildet.

Bauelement nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zylinderférmige
Mantelflache (11) einen Abschnitt einer Welle oder Achse bildet.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der beschichtete Oberflachenabschnitt (20, 12) zumindest Zahnflanken (19, 37) eines
Zahnrades (21) oder Kupplungskorpers (34), Dachflachen (40, 43) eines Fortsatzes (35,
42) des Kupplungskérpers (34) bzw. eines Synchronringes (41) ausbildet.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der weitere Bauteil (14, 21) aus dem Pulver oder der Pulvermischung aus metallischen so-
wie gegebenenfalls darin enthaltenen nichtmetallischen Komponenten besteht und durch
Verpressen dieses Pulvers oder der Pulvermischung und anschlieRendes Sintern herge-
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stellt ist.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflachenabschnitte (12, 13) zumindest bereichsweise zumindest nahezu spaltfrei
aneinander anliegen.

Bauelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest nahezu spalt-
frei Anlage durchgéangig iber die einander zugewendeten Oberflachenabschnitte (12, 13)
ausgebildet ist.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest der weitere Oberflichenabschnitt (13) des weiteren Bauteils (14, 22) mit dem
Gleitlack (2) beschichtet ist.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gleitlack (2) eine Schichtdicke mit einer unteren Grenze von 5 pm und einer oberen
Grenze von 30 pm aufweist.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schichtdicke des Gleitlackes (2) eine Schichtgenauigkeit mit einer unteren Grenze von
+ 3 ym und einer oberen Grenze von + 5 ym aufweist.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest einer der Bauteile (3, 14, 22) zumindest bereichsweise im zu beschichtenden
Oberflachenabschnitt (12, 13, 20) Poren aufweist und der Gleitlack (2) diese zumindest be-
reichsweise ausfiillt.

Bauelement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Poren einen mittleren
Durchmesser aufweisen, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
5 ym und einer oberen Grenze von 150 ym.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gleitlack (2) als Hauptbestandteil zumindest ein thermoplastisches Harz enthalt.

Bauelement nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Harzanteil am
Gleitlack (2) ausgewahilt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 50 Gew.-%
und einer oberen Grenze von 95 Gew.-%.

Bauelement nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Harz zumin-
dest einen Zusatzstoff enthalt, ausgewahlit aus einer Gruppe umfassend Gleitmittel, wie
z.B. MoS,, h-BN, WS,, Graphit, WS,, Polytetrafluorethylen, Pb, Pb-Sn-Legierungen, CF,,
PbFz, Hartstoffe, wie z.B. Cr03, F9304, PbO, ZnO, CdO, A|203, SIC, Si3N4, SiOg, Si3N4, Ton,
Talk, TiO,, Mullit, CaC,, Zn, AIN, FesP, Fe,B, Ni,B, FeB, Metallsulfide, wie z.B. ZnS, Ag,S,
CuS, FeS, FeS,, Sb,S;, PbS, Bi,S;, CdS, Fasern, insbesondere anorganische, wie z.B.
Glas, Kohlenstoff, Kaliumtitanat, Whisker, beispielsweise SiC, Metallfasern, beispielsweise
aus Cu oder Stahl.

Bauelement nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des oder der
Zusatzstoffe(s) am Gleitlack (2) ausgewahit ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze
von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 30 Gew.-%.

Bauelement nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Zusatzstoff eine PartikelgroRe aufweist, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 0,5 ym und einer oberen Grenze von 20 ym.
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Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleit-
lack (2) ein Polyimidharz, insbesondere ein Polyamidimidharz, Molybdandisulfid (MoS;)
und Graphit umfasst, wobei der Anteil des Polyimidharzes ausgewahlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 60 % und einer oberen Grenze von 80 %, der Anteil
von MoS, ausgewahit ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 15 % und einer
oberen Grenze von 25 % und der Anteil an Graphit ausgewahlt ist aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 5 % und einer oberen Grenze von 15%, wobei der Anteil des Po-
lyimidharzes vorzugsweise bezogen ist auf das Polyimidharz mit zu entfernendem LO-
sungsmittel und die Anteile an MoS, und Graphit vorzugsweise bezogen sind auf den nas-
sen Gleitlack (2).

Bauelement nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Polyimidhar-
zes ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 65 % und einer oberen
Grenze von 75 %, wobei der Anteil des Polyimidharzes vorzugsweise bezogen ist auf das
Polyimidharz mit zu entfernendem Lsungsmittel.

Bauelement nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil von
MoS; ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 17 % und einer obe-
ren Grenze von 22 %, vorzugsweise bezogen auf den nassen Gleitlack (2).

Bauelement nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anteil an Graphit ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 7 % und
einer oberen Grenze von 13 %, vorzugsweise bezogen auf den nassen Gleitlack (2).

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Verhéaltnis von MoS, zu Graphit ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 1,5 : 1 und einer oberen Grenze von 4,5 : 1.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
MoS; -Plattchen mit einer mittleren Lange ausgewahit aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 10 um und einer oberen Grenze von 40 pm und/oder einer mittleren Breite
ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 10 ym und einer oberen
Grenze von 40 ym und/oder einer mittleren Hohe ausgewahlt aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 2 nm und einer oberen Grenze von 20 nm enthalten sind.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Graphit mit einer Korngréfie enthalten ist ausgewahit aus einem Bereich mit einer unte-
ren Grenze von 2 um und einer oberen Grenze von 8 um.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflache des Gleitlackes (2) eine maximale Rauheitsprofilhéhe Rz nach DIN EN ISO
4287 aufweist, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 ym und
einer oberen Grenze von 10 um.

Verfahren zur Herstellung von zusammenwirkenden Oberflachenabschnitten (12, 13, 20)
von Bauteilen (3, 14, 22) eines Bauelements, wovon zumindest einer der Bauteile (3, 14,
22) aus einem Pulver oder einer Pulvermischung aus metallischen sowie gegebenenfalls
darin enthaltenen nichtmetallischen Komponenten durch Verpressen dieses Pulvers oder
der Pulvermischung und anschlieRendes Sintern hergestellt wird und bei welchem die bei-
den Oberflachenabschnitte (12, 13, 20) in den vorbestimmbaren Toleranzfeldern zueinan-
der gefertigt werden, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest auf jenen der beiden Ober-
flachenabschnitte (12, 13, 20) jenes Bauteils (3, 14, 22) aus dem Pulver oder der Pulvermi-
schung ein Gleitlack (2) in einer Schichtdicke aufgebracht wird, welche zumindest dem
durch die Toleranzfelder vorbestimmbaren Spaltmall entspricht, daran anschlieRend die
Bauteile (3, 14, 22) in ihre vorbestimmte relative Lage zueinander verbracht werden und
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nachfolgend die beiden Oberflachenabschnitte (12, 13, 20) solange relativ zueinander ver-
lagert werden, bis dass die beiden Oberflichenabschnitte (12, 13, 20) nahezu spaltfrei an-
einander zu Anlage gebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die nahezu spaltfrei Anlage
der beiden Oberflaichenabschnitte (12, 13, 20) aneinander durch eine beziliglich zumindest
eines Oberflachenabschnittes (12, 13, 20) durchgefiihrte relative Verlagerung von Bestand-
teilen des Gleitlackes (2) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, dass die nahezu spaltfrei
Anlage der beiden zusammenwirkenden Oberflachenabschnitte (12, 13, 20) aneinander
durch einen zumindest bereichsweisen Abtrag von Bestandteilen des Gleitlackes (2) an
zumindest einem der Oberflachenabschnitte (12, 13, 20) erfoigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass beide
Oberflachenabschnitte (12, 13, 20) der Bauteile (3, 14, 22) mit dem Gleitlack (2) beschich-
tet werden.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen



> dsterreichisches
V patentamt

Blatt: 1

AT 502 630 B1 2008-01-15

Int. CL%:  B22F 5/08 (2006.01)
B05D 5/08 (2006.01)
F16C 17/00 (2006.01)

B23F 1/00 (2006.01)

16

-/

13 3
11 X N

N\
SN

AN

5
15
12
17
14

1
2

A ) ! 9

21

22



> osterreichisches
l/ patentamt

Blatt: 2

Int. CL.2:

AT 502 630 B1 2008-01-15

B22F 5/08 (2006.01)
BO5D 5/08 (2006.01)
F16C 17/00 (2006.01)
B23F 1/00 (2006.01)

Fig.2

3

26
24

25
32

28

29

31
33
27

26

13
31

3 8

23

2
32

24
13
3

12

29
30

26
21

32

25
24

1 26



w .. AT 502 630 B1 2008-01-15
Osterreichisches
l/ patentamt

Blatt: 3 Int. CI.%:  B22F 5/08 (2006.01)
BO5D 5/08 (2006.01)
F16C 17/00 (2006.01)
B23F 1/00 (2006.01)

23

B p
31
33 2

24 32

3 %

28 13
31
12

29

31

| 2
| 32

33 2

1
3 8



D

Blatt: 4

osterreichisches
patentamt

Int. CI.2:

AT 502 630 B1 2008-01-15

B22F 5/08 (2006.01)
BO5D 5/08 (2006.01)
F16C 17/00 (2006.01)
B23F 1/00 (2006.01)




. . AT 502 630 B1 2008-01-15
osterreichisches
—\ patentamt

Blatt: 5 Int. CL.8:  B22F 5/08 (2006.01)
BO5D 5/08 (2006.01)
F16C 17/00 (2006.01)
B23F 1/00 (2006.01)

22

43

Fig.b



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

