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WERKSTUCKES

Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines wenigs-
tens ein Lagerauge aufweisenden Werkstiickes beschrie-
ben, wobei das Lagerauge mit einer Gleitschicht aus einer
Legierung aus einem héarteren und einem weicheren
Legierungsbestandteil beschichtet wird. Um eine vorteilhaf-
te Belastungsfahigkeit zu erreichen, wird vorgeschlagen,
daR das Lagerauge nach einem Kreiszylinder paBigenau
bearbeitet wird, bevor die Gleitschicht auf die bearbeitete
Lageraugenflache in einer dem Endma entsprechenden
Dicke aufgebracht wird, wobei mit zunehmender Schichtdi-
cke der Anteil des weicheren Legierungsbestandteiles an
der abgeschiedenen Legierung vergroBert wird.
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AT 412 556 B

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines wenigstens ein Lagerauge
aufweisenden Werkstlickes, wobei das Lagerauge mit einer Gleitschicht aus einer Legierung aus
einem harteren und einem weicheren Legierungsbestandteil beschichtet wird.

Dynamisch hochbelastete Gleitlager beispielsweise fur Pleuel von Verbrennungskraftmaschi-
nen bestehen im aligemeinen aus Lagerschalen, die von einem geteilten Lagersitz des Werkstu-
ckes aufgenommen werden. Um die mit dem Vorsehen gesonderter Lagerschalen verbundenen
Nachteile hinsichtlich der BaugréRe und damit des Gewichts einerseits und des Herstellungsauf-
wandes anderseits zu vermeiden, wurde bereits vorgeschlagen (EP 0 635 104 B1), das im Werk-
stiick vorgesehene Lagerauge unmittelbar mit einem Gleitwerkstoff zu beschichten. Zu diesem
Zweck kann das Werkstiick vor oder nach einem Bruchtrennen und einem anschlieBenden Zu-
sammenfiigen der durch das Bruchtrennen erhaltenen Teile durch ein thermisches Spritzverfahren
mit der Gleitschicht beschichtet werden, bevor die auf die Lageraugenfliche aufgebrachte Gleit-
schicht zusammen mit dem Werkstiick oder bei bereits geteiltem Werkstlck fiir sich durch ein
Bruchtrennen entsprechend dem Werkstiick geteilt wird. Als zusétzlicher Vorteil dieser unmittelba-
ren Beschichtung des Lagerauges wird herausgestellt, dal die zu beschichtende Lageraugenfla-
che nicht mehr pagenau nachgearbeitet werden muf3, weil Ungenauigkeiten durch das Auftragen
der Gleitschicht ausgeglichen werden und es demnach nur mehr erforderlich wird, die Gleitschicht
selbst entsprechend genau zu bearbeiten. Der Ausgleich von Ungenauigkeiten des Lagerauges
bedingt jedoch ausreichend dicke Gleitschichten, fir deren Auftrag sich insbesondere thermische
Spritzverfahren eignen. Solche thermischen Spritzverfahren haben allerdings den Nachteil, dad die
Haftung zwischen der aufgespritzten Gleitschicht und der Lageraugenflaiche héheren Belastungs-
anforderungen kaum geniigen kann. Dazu kommt, daB aufgrund des Ausgleichs von Ungenauig-
keiten nach der pafigenauen Bearbeitung der Gleitschicht mit einer ungleichméagigen Dicke der
Gleitschicht insbesondere in Umfangsrichtung gerechnet werden mul, was beispielsweise auf-
grund der mit der Dicke der Gleitschicht abnehmenden Dauerfestigkeit zu einer értlichen Uberlas-
tung der Gleitschicht fiihren kann, wenn sich in einem hochbelasteten Lagerbereich in ihrer Lage
nicht beeinfluBbare dickere Gleitschichtzonen ergeben.

Um bei einem Gleitlager mit einer Gleitschicht auf einer Lagermetallschicht die Eigenschaften
der Gleitschicht wéahrend der gesamten Laufdauer an die Belastungsverhéltnisse anpassen zu
kénnen, ist es auRerdem bekannt (DE 198 52 481 A1) die Gleitschicht mit einer von ihrer Oberfla-
che in Richtung der Lagermetallschicht kontinuierlich zunehmenden Héarte auszubilden, so daf}
sich wéhrend der Einlaufphase des Gleitlagers eine geringere Harte ergibt, die wahrend der Dauer-
laufphase und des dadurch bedingten Verschleiles zunimmt. Der damit verbundene Vorteil einer
Erhéhung der Lebensdauer kann jedoch bei den bekannten Lageraugen mit einer unmittelbar
aufgebrachten Gleitschicht nicht genitzt werden, weil durch die nachtréagliche Bearbeitung der
Gleitschicht die Gleitschicht in einer unterschiedlichen Dicke abgetragen wird.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen eines Werkstii-
ckes mit wenigstens einem Lagerauge der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, da} mit
einem vergleichsweise geringen Herstellungsaufwand eine hohe dynamische Lagerbelastbarkeit
sichergestellt werden kann, ohne die Lebensdauer zu beeintrachtigen.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, daf das Lagerauge nach einem Kreiszylinder
paltgenau bearbeitet wird, bevor die Gleitschicht auf die bearbeitete Lageraugenfldche in einer
dem EndmaR entsprechenden Dicke aufgebracht wird, wobei in an sich bekannter Weise mit
zunehmender Schichtdicke der Anteil des weicheren Legierungsbestandteiles an der abgeschie-
denen Legierung vergréRert wird.

Da zufolge dieser Malinahmen von einer paRgenauen, kreiszylindrischen Lageraugenfldche
ausgegangen wird, kann mit einem diinnschichtigen Auftrag der Gleitschicht die Endabmessung
der durch die Gleitschicht gebildeten Laufflache ohne Nachbearbeitung der Gleitschicht sicherge-
stellt werden, und zwar mit dem Vorteil, dal die Gleitschicht einen konstruktiv vorgegebenen
Dickenverlauf aufweist, was eine wesentliche Voraussetzung fiir eine hohe Lebensdauer dyna-
misch beanspruchter Gleitlager darstellt, zumal vergleichsweise diinne Gleitschichten mit einer
Dicke von beispielsweise 20 bis 40 um in engen Toleranzbereichen vorgesehen werden kénnen,
wenn kein Ausgleich von Ungenauigkeiten tUber die Gleitschichtdicke gefordert wird. Eine weitere
Voraussetzung fir eine hohe dynamische Belastbarkeit eines solchen Gleitlagers ist in der Belast-
barkeit der Gleitschicht selbst zu sehen, und zwar unter Berlicksichtigung der Einlaufbedingungen,
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die eine vergleichsweise weiche Laufschicht erfordern. Um diesen zum Teil einander widerspre-
chenden Anforderungen geniigen zu kénnen, wird die Gleitschicht, die in Ublicher Art aus einer
Legierung von hérteren und weicheren Legierungsbestandteilen besteht, auf der Lageraugenflache
in an sich bekannter Weise so abgeschieden, dal mit zunehmender Schichtdicke der Anteil des
weicheren Legierungsbestandteiles an der abgeschiedenen Legierung vergréRert wird, so daR die
Harte der Gleitschicht von der Laufflache zur Lageraugenflache zunimmt. Dies bedeutet, dal} bei
guten Einlaufbedingungen Uber die Gleitschicht eine ausreichende Stiitzwirkung aufgebracht
werden kann, um auch hohen dynamischen Belastungen des Gleitlagers gerecht zu werden.

Solche Gleitschichten kénnen mit der notwendigen Genauigkeit aufgrund der beschrénkten
Schichtdicke physikalisch im Vakuum aufgebracht werden. Der Beschichtungsaufwand kann
diesem Auftragsverfahren gegeniiber jedoch durch ein galvanisches Abscheiden der Gleitschicht
auf der Lageraugenflache erheblich vereinfacht werden. Es braucht ja lediglich wéhrend des gal-
vanischen Abscheidevorganges die Starke des fur den Abscheidevorgang eingesetzten elektri-
schen Feldes in an sich bekannter Weise in Abhéngigkeit von der angestrebten Zunahme des
Anteils des weicheren Legierungsbestandteiles verandert zu werden. Dies bedeutet beispielsweise
bei einer Gleitschicht auf der Basis einer Kupfer-Blei-Legierung, daf} die Stromdichte von anfing-
lich 3 A/ldm? wihrend des Abscheidevorganges auf 10 A/dm® erhéht werden muf, um mit der
héheren Stromdichte den Bleianteil in der abgeschiedenen Schicht zu erhéhen. Der dadurch
erzielte Hartegradient Gber die Dicke der Gleitschicht kann uber die Stromdichte den jeweiligen
Anforderungen entsprechend gesteuert werden.

Beim Beschichten eines Werkstiickes mit geteiltern Lagerauge wird die Lageraugenfléche nach
dem Zusammenfiigen des geteilten Lagerauges pafgenau bearbeitet und dann mit der Gleit-
schicht galvanisch beschichtet, bevor die Gleitschicht durch ein Bruchtrennen entsprechend der
Teilung des Lagerauges geteilt wird. Da nach dem Zusammenfiigen des geteilten Lagerauges die
palRgenaue Bearbeitung der Lageraugenfliche vorgenommen wird, um die Voraussetzungen fiir
eine die Endabmessungen ohne Nachbearbeitung sicherstellenden MaRbeschichtung zu schaffen,
braucht nach dem diinnschichtigen Auftragen der Gleitschicht lediglich dafiir gesorgt zu werden,
daR die aufgetragene Gleitschicht entsprechend der Teilung des Lagerauges geteilt wird, was
vorteilhaft durch ein Bruchtrennen gelingt. Die vergleichsweise geringe Schichtdicke sowie die gute
Haftung der galvanisch abgeschiedenen Gleitschicht auf der Lageraugenfléche stellen ja vorteilhaf-
te Voraussetzungen fir eine problemlose Bruchtrennung dar.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Herstellen eines wenigstens ein Lagerauge aufweisenden Werkstiickes,
wobei das Lagerauge mit einer Gleitschicht aus einer Legierung aus einem hérteren und
einem weicheren Legierungsbestandteil beschichtet wird, dadurch gekennzeichnet, dal
das Lagerauge nach einem Kreiszylinder pa3genau bearbeitet wird, bevor die Gleitschicht
auf die bearbeitete Lageraugenflache in einer dem Endmaf entsprechenden Dicke aufge-
bracht wird, wobei in an sich bekannter Weise mit zunehmender Schichtdicke der Anteil
des weicheren Legierungsbestandteiles an der abgeschiedenen Legierung vergréRert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Gleitschicht galvanisch
auf die bearbeitete Lageraugenflache abgeschieden wird und daRl wahrend des galvani-
schen Abscheidevorganges in an sich bekannter Weise die Stérke des fiir den Abscheide-
vorgang eingesetzten elektrischen Feldes in Abh&ngigkeit von der angestrebten Zunahme
des Anteils des weicheren Legierungsbestandteiles veréndert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf bei einem Werkstiick
mit geteiltem Lagerauge die Lageraugenflache nach dem Zusammenfiigen des geteilten
Lagerauges pafgenau bearbeitet und dann mit der Gleitschicht galvanisch beschichtet
wird, bevor die Gleitschicht durch ein Bruchtrennen entsprechend der Teilung des Lager-
auges geteilt wird.
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