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Opfindelsen angar et glideleje i form af en halvkugleskal omfattende et
stgttelag, et lejemetallag og/eller et glidelag, og en fremgangsmade til fremstilling af
dette glideleje, hvorved stgttelaget dannes af et fladt underlag ved omformning til
glidelejehalvkugleskallen, og hvor der pa stgttelaget er anbragt i det mindste et
yderligere lag.

For at kunne opfylde de forskellige og til dels indbyrdes modsatrettede krav
til et glideleje, navnlig i henseende til styrke og tribologiske egenskaber, er det pa
teknikkens stade almindeligt at anbringe et lejemetallag og/eller et glidelag pa en stal-
stgtteskal, saledes at glideegenskaberne bestemmes af lejemetallaget og glidelaget, og
styrkeegenskaberne bestemmes af stgttelaget.

For at opna en stabil position til undgaelse af fretting og for at opna den
ngdvendige lejringskontur skal lejeomkredsleengden 1 forhold til lejeoptagelsen vere
saledes dimensioneret, at der ved en indpresningsproces kan opnas en tilstreekkeligt
hgj spaending. Geometrisk opnas dette med en oven over lejeoptagelsen beliggende
spredning og forst og fremmest ved hjeelp af den sakaldte overskydende lejedel.

I og med de stigende belastninger stiger denne spanding, overlappet af
termiske ekspansioner og dynamiske akselbelastninger ved moderne motorer. Saledes
optreder plastisk eller pseudo-plastisk virkning ved de szdvanligvis anvendte
stalskalmaterialer, men ogsa ved lejemetallerne eller ved glidelagslegeringerne, hvilket
i sidste ende fgrer til en geometrizendring af selve lejeskalen. Denne geometrieendring
resulterer til slut dels 1 et tab af spredning og dels en reduktion af den overskydende
lejedel. Som resultat heraf er lejringen ikke lengere stabil, hvorved mikrobevagelser
bliver mulige, som fgrer til fretting og endog kan forarsage, at lejet eller
glidelejehalvskalene drejer med.

For at athjelpe dette problem er der teoretisk mulighed for at anvende
staltyper med hgjere formstabilitet. Der er herved en ulempe, at den hgjere
deformeringsmodstand virker begransende pa anvendeligheden af sadvanlige
fremgangsmader til fremstilling af glideleje-kompositmaterialer, som f.eks. valse-
laminering eller kompositmaterialestgbning. Navnlig ved valselaminering, som er en
gkonomisk sarlig interessant lamineringsteknik, er der dimensionsmassige
begrensninger pa grund af de hertil ngdvendige omformningskrefter. Ved
kompositmaterialestpbning indvirker for bratte nedkglingsforhold ved centrifugal-

stgbning af stgrre dele negativt pa staltypernes sammenfgjning, og i gkonomisk
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henseende kan disse derfor kun endnu vanskeligere eller slet ikke
formgivningsbearbejdes.

Det er kendt fra teknikkens stade, at lejemetaller pa stilstgttelejer for
glidelejer med stgrre lejebredder ved hjelp af eksplosionssvejsning anbringes pa
stalstgttelaget. Imidlertid er ekstremt hgje omkostninger forbundet hermed, saledes at
denne fremgangsmade kun meget vanskeligt pa gkonomisk made kan omsattes til
seriefremstilling. Desuden er den maksimalt til radighed stdende bredde af
sandwich’en ved denne fremgangsmade begranset.

For at tilfredsstille de forskellige krav i henseende til belastningsevne og
indlejringsevne er der i GB 549 433 A foreslaet et glideleje til forbreendingsmotorer
med lejehalvskale, og som pa en gennemgaende stalstgtteskal har et lejemetallag af
enkelte, 1 omkredsretningen efter hinanden fglgende afsnit med forskellige
materialeegenskaber, saledes at hardere lejemetalafsnit kan veare tilvejebragt for de i
bestemte vinkelomrader i halvskalene optreedende maksimale belastninger, medens de
blgdere lejemetalafsnit medfgrer god tilpasnings- og indlejringsevne.

Til dette formal er det kendt fra ansggerens WO 2009/059344 A2, at det pa et
stgttelag anbragte 1gbelag bestar af to dellgbelag, hvorved en dellgbelag har en bedre
indlejringsevne for smudspartikler, og det andet dellgbelag sikrer glidelejets
slidbestandighed og belastbarhed.

S@dvanligvis anvendes der ved glidelejringer to forskellige glidelejehalv-
skale, da de mekaniske og tribologiske krav og belastninger er forskellige for
glidelejringens nederste glidelejehalvskale og gverste glidelejehalvskale.

Der anvendes her sadvanligvis hardere lejemateriale til den nederste
glidelejehalvskal end til den gverste glidelejehalvskal. Dette er iser, fordi
smgrespaltegeometrien ved sadanne glidelejer, navnlig i startfasen eller ved drift med
belastningsendring, ikke er konstant over lejets omkreds, og der navnlig ved
hydrodynamiske glidelejringer i disse belastningsfaser for glidelejet i omradet for den
nederste glidelejehalvskéls lejemateriale kraeves bedre tribologiske egenskaber end for
den gverste glidelejehalvskal. Det er endvidere kendt at sammensvejse disse
glidelejehalvskale med hinanden, som det f.eks. er beskrevet i DE 24 39 096 A til
udformning af en lejebgsning. Med henblik herpa anbringes lejematerialet pa en jevn
stalstrimmel, og denne sandwich omformes ved presning til glidelejehalvskale, fgr de

to glidelejehalvskale forbindes indbyrdes ved hjzlp af elektrodesvejsning.
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Ogsa DD 42 189 B beskriver en lejebgsning, som ligner den i det neevnte DE-
A-skrift nevnte, hvor lejebgsningen igen er sammensat af to halvskale, som er
indbyrdes forbundet ved hjelp af svejsning eller lodning, hvorved der til den kraftigt
belastede halvskal anvendes et lejemateriale af hgjere kvalitet end til den mindre
belastede gverste halvskal.

DE 102007053528 A1 beskriver et glideleje dannet af individuelle segmeter i
omkredsretningen af det cirkulare leje.

JP H 11201167 A beskriver et glideleje dannet af en halve skalsektioner, som
er sat sammen i lejets aksialretning. Der er ogsa beskrevet en fremgangsmade til
dannelse af sektionerne af et fladt substrat, som bgjes 1 form som glidelejet.

Opfindelsens formal er at anvise et forbedret glideleje til forbraendings-
motorer.

Dette formal opnas med det indledningsvis angivne glideleje i form af en
halvskal og ved fremgangsmaden til fremstilling af denne glidelejehalvskal.

Ved glidelejet ifplge opfindelsen bestar stgttelaget af flere indbyrdes
forbundne segmenter, mellem hvilke der er dannet et forbindelsesomrade, og
segmenterne af i det mindste stgttelaget er anbragt ved siden af hinanden i halvskalens
omkredsretning og indbyrdes forbundet ved svejsning.

Ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen sammenszttes stgttelaget af flere
segmenter, hvor segmenterne af i det mindste stgttelaget anbringes ved siden af
hinanden i halvskdlens omkredsretning, og hvor segmenterne bliver indbyrdes
forbundet ved en svejseproces.

Selv om der af fremstillingstekniske og gkonomiske grunde 1 sammenligning
med sadvanlige glidelejehalvskale optreeder ulemper ved opdelingen af stgttelaget i
flere enkeltsegmenter, der skal forbindes med hinanden, hvorved der dels kraeves flere
fremstillingstrin, og dels at forbindelsen af de enkelte segmenter ikke er uden
problemer, navnlig nar segmenterne skal svejses sammen med hinanden, da der herved
bringes varme ind i forbindelsesomréadet, hvilket kan resultere i struktureendringer og,
navnlig ved tykkere stgttelag, at fuldfladeforbindelsen i endeomraderne mellem de
enkelte segmenter bliver problematisk, vejer fordelene ved denne nye glidelejetype
dog tungere. For det fgrste er det herved muligt at fremstille glidelejehalvskale med
stgrre bredde. Inden for opfindelsens rammer forstas der ved en bred glidelejehalvskal

en halvskal, der udviser et forhold mellem samlet vegtykkelse og bredde pa mindst
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1:10, navnlig mindst 1:20 og navnlig mindst 1:25. Det er saledes muligt i en fabrikants
seriefremstilling af glidelejehalvskale at fremstille sddanne store glidelejehalvskale
uden kostbare ombygninger, da den eksisterende maskinpark pa grund af de enkelte
segmenters ringere stgrrelse stadig kan anvendes til anbringelse af lejemetallaget og
glidelaget pé stgttelaget. Derved er det navnlig muligt at anvende valselaminering,
ogsa til sadanne store glidelejehalvskale, da de kraevede omformningskrafter for de
enkelte segmenter kan reduceres sammenlignet med gennemgédende stgttelag med
samme glidelejestgrrelse, navnlig da disse ikke skal omformes til en i det mindste
tilnermelsesvis komplet halvcirkel. Ud over valselaminering, som navnlig ud fra et
gkonomisk synspunkt er interessant til fremstilling af glidelejehalvskale, kan ogsa
anvendes andre belegningsprocesser som f.eks. PVD eller CVD-processer, hvorved
det her navnlig er fordelagtigt, at kendte geometrier for belegningskamre, navnlig
sputteranleg, kan finde anvendelse i seriefremstillingen af sadanne store
glidelejehalvskale, sdledes at der kan renonceres pa en kompleks geometri, som er
ngdvendig til belaegning af en stor glidelejehalvskal pa grund af de kendte effekter
under udskillelsen, saledes at de enkelte segmenter kan fremstilles med en meget hgj
lagtykkelsesngjagtighed for det pafgrte lag. Derudover bliver det hermed ogsa muligt
at kombinere forskellige materialer til fremstilling af stgttelaget, hvorved ikke blot en
bedre tilpasning til kravene til glidelejehalvskalene bliver mulig, men dermed ogsa, at
hidtil ukendte, nye egenskabsprofiler for glidelejehalvskale stilles til radighed.Ud over
opnaelse af stgrre lejebredder er det fordelagtigt, at der med det foreslaede glideleje og
ved fremgangsmaden til fremstilling af glidelejet ogsa lettere kan opnas stgrre
lagtykkelser af stgttelaget, f.eks. en lagtykkelse pa mindst 10 mm, navnlig mindst 15
mm, fortrinsvis mindst 30 mm, da den krevede omformning af de enkelte segmenter
kan opnas med ringere energiforbrug i sammenligning med en fuldstendig
glidelejehalvskal. Ogsa en mere gkonomisk lagring er herved mulig, da der kun
behgver at lagres fa bredder af stgttelagsstrimler som halvfabrikata.

Det er ogsa muligt, at lejemetallaget og/eller glidelaget bestar af flere
segmenter, eller at det 1 det mindste ene lag ligeledes er sammensat af flere segmenter.
Glidelejet kan ogsd veere opbygget i form af et “patchworkleje”, hvorved en bedre
tilpasning til de forskellige krav til et glideleje er mulig, idet bestemte egnede
materialer kan anvendes til de forskelligt belastede omrader af en glidelejehalvskal.

Desuden er det dermed muligt at afstemme materialeegenskaberne inde 1 et
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glidelejesegment bedre efter hinanden, sdledes at f.eks. vedhaftningsstyrken af de
enkelte lag til hinanden kan forbedres. Herved kan ogsa fremstilles glidelejehalvskale
af materialer, som kun vanskeligt kan fremstilles med s@dvanlige metoder pa grund af
materialeuforligelighed.

Mellem glidelaget og lejemetallaget eller lejemetallaget og stgttelaget eller pa
stpttelagets bagside kan der vare anbragt i det mindste et yderligere lag, hvorved i
dette tilfeelde samtlige glidelejehalvskédlens lag bestér af flere segmenter, saledes at
forbindelsesomradet mellem de enkelte segmenter ved denne udfgrelsesvariant
forlgber gennemgaende fra glidelagets overflade og til stgttelagets bagside og det
derpa anbragte yderligere lag. Det er sdledes muligt, at glidelejehalvskalenes enkelte
segmenter helt og holdent ferdigfremstilles fgr sammenfgjningen af de ferdige
glidelejehalvskale, og i et afsluttende fremstillingstrin, at kun forbindelsen mellem de
enkelte segmenter og eventuelt en overfladebearbejdning skal ske ved finboring etc.,
saledes som dette kendes fra teknikkens stade. Det er siledes muligt at have de
allerede tidligere fremstillede enkelte segmenter pa lager, hvorved glidelejet pa relativt
kort tid kan samles af de i henseende til materialeegenskaber forskellige, men pa lager
verende segmenter, hvorved seriefremstilling af glidelejehalvskalene kan forenkles.

Som allerede nevnt bestar 1 en foretrukket udfgrelsesvariant 1 det mindste et
segment af stgttelaget eller lejemetallaget eller glidelaget eller det 1 det mindste ene
yderligere lag af et materiale, der har forskellige egenskaber 1 forhold til materialet af
et yderligere segment i samme lag. Der kan sdledes opnas egenskabskombinationer i
en glidelejehalvskal, som ved teknikkens stade hidtil ikke har kunnet opnas med
kendte glidelejehalvskale.

Navnlig er denne anderledes egenskab segmenternes hardhed og disses
egenspaending. Det er saledes muligt at tilpasse glidelejehalvskalene bedre til hgjt
belastbare forbraendingsmotorer af nyere konstruktion med hgje tryk og inden for
omradet for serlige lejer at tilpasse dem til de sarlige krav til glidelejehalvskalenes
mekaniske belastbarhed. Pa den anden side er det pa grund af den forskellige
egenspendingsprofil for de enkelte segmenter muligt at opretholde den ovenfor
nevnte spredning og overskydende lejedel over et lengere tidsrum, séledes at
frettingproblemer i omradet for glidelejehalvskélens bagside bedre kan undgas,
hvorved glidelejringen far en leengere levetid. Ligeledes vil lejets kavitationskritiske

steder, navnlig i omradet for olietilfgrsel, dvs. boringer for tilfgrsel af en smgreolie i
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lpbefladeomradet, bedre kunne beherskes ved anvendelse af materialer med forskellige
egenskaber.

Med hensyn til egenspxnding skal det bemerkes, at der betinget af
omformningen af en jevn strimmel til en glidelejehalvskal pa lejeryggen opbygges en
trekspaending og pd glidelejets indvendige side en trykspending. Normalt udlignes
disse spendinger. Da glidelejehalvskalene efter omformningen bearbejdes yderligere,
f.eks. ved finboring af glidefladen, er trekspendingerne fremherskende 1 det faerdige
glideleje, hvorved dette glideleje viser tendens til at omformes yderligere indad, altsa
at der 1 det vaesentlige er risiko for, at glidelejet “falder sammen”. Fglgen heraf er, at
glidelejehalvskalenes sede i lejeoptagelsen forringes. Med ifglge opfindelsen
fremstillede glidelejehalvskale af flere segmenter kan dette virkningsfuldt modvirkes,
altsa kan glidelejehalvskalenes egenspandingsprofil forbedres.

I det mindste et segment af stgttelaget eller lejemetallaget eller glidelaget eller
det i det mindste ene yderligere lag kan bestd af et materiale, der i forhold til
materialet for et yderligere segment i samme lag har en anderledes sammensatning for
derved at kunne beherske de forskellige krav til glidelejehalvskalen. Det kan séaledes
bedre tilpasses glidelejet til de tekniske krav i1 middelstore til store to- og firetakts
forbreendingsmotorer, hvis drivsystem fortrinsvis af miljghensyn har ringere
emissionsvaerdier og hgjere effektivitet, som f.eks. hgjere tendingstryk, hgjere
driftstemperaturer, alternative  brendsels- og smgringsstoffer og langere
vedligeholdelsesintervaller, hvilket ikke kan opnas med glidelejerne ifplge teknikkens
stade, da der herved opstar konflikt med grenserne for ydeevnen. Til forskel fra
alternative forsgg pa at eliminere denne problematik, nemlig at optimere de anvendte
legeringer, er det en fordel ved opfindelsen, at kendte og brugbare legeringer
endvidere kan anvendes, men specifikt pa de pagaldende belastede steder i lejet. Med
de lettere fremstillelige lejesegmenter af mindre stgrrelse, sammenlignet med et
glideleje med gennemgaende lag, kan endvidere anvendes og sammenbringes
sedvanlige stalyderfladesammensatninger, hvorved sterkere skalstykker anvendes i
skilleomradet for to glidelejehalvskale, der danner lejringen, hvor der i monteret
tilstand optraeder de stgrste spaendinger. Ligeledes er det dermed muligt formnings-
teknisk at kombinere segmenter, der gger styrken, med segmenter uden denne

egenskab.
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I den foretrukne udfgrelsesvariant for glidelejehalvskalen er segmenterne i i
det mindste stgttelaget anbragt ved siden af hinanden i halvskalens omkredsretning for
dermed at muligggre en forbedring af glidelejringens mekaniske egenskaber 1 forhold
til de forskellige belastninger i glidelejehalvskalens forskellige vinkelomrader.

Segmenterne er navnlig materialesluttende og/eller formsluttende og/eller
forbundet med hinanden ved hjelp af en presseforbindelse. Navnlig foretraekkes her
den materialesluttende forbindelse, da denne fremgangsmadeteknisk er mindre kostbar
end den formsluttende forbindelse eller presseforbindelsen, hvorved de to sidstnavnte
forbindelsesmetoder med fordel kan anvendes, nar det ma forventes, at der pa grund af
varmetilfgrslen med den materialesluttende forbindelse opstar sprgde blandings-
krystaller i forbindelsesomradet, der kan resultere i svigt af glidelejehalvskalen i
forbindelsesomradet, saledes at den samlede glidelejehalvskals modstandsdygtighed
over for traeethedsbrud forringes pa grund af de fra de sprgde, intermetalliske faser
udgaende revner.

Segmenterne kan delvist overlappe hinanden og anbringes umiddelbart
greensende op til hinanden, sédledes at en stgrre overflade til fremstilling af
forbindelsen kan vere til radighed i forbindelsesomradet. Derudover er det
fordelagtigt, at svejsesgpmmene ved en materialesluttende forbindelse af de enkelte
segmenter 1 omradet for segmenternes forreste og bageste overflader i
glidelejehalvskalens retning er en smule forsat i forhold til hinanden, siledes at den
materialesluttende fremgangsmade kan vere udfgrt mindre kritisk i henseende til
varmetilfgrsel til stgttelaget og segmenterne i forbindelsesomradet.

Det er ogsa muligt, at forbindelsesomradet/-omraderne i halvskalens
omkredsretning forlgber skranende, saledes at der i omkredsretningen kan etableres en
“glidende” overgang fra det ene til det neste segment, hvilket kan bevirke en forggelse
af glidelejehalvskalens mekaniske belastbarhed.

For tilpasning til de forskellige mekaniske og tribologiske krav til
glidelejehalvskale i halvskalens forskellige vinkelomrader er der mulighed for, at i det
mindste to af halvskalens segmenter har et forskelligt antal oven pa hinanden anbragte
lag, f.eks. for yderligere at forbedre lagenes vedhaftningsstyrke i hgjt belastede zoner
eller for i tribologisk serligt belastede omrader af glidelejehalvskalen at danne et

yderligere indlgbslag pa glidelaget.
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Derved er det fordelagtigt, nar en samlet tykkelse for halvskalen i radial
retning, ogsd ved forskellige antal pa hinanden anbragte lag, i det mindste
tilneermelsesvis er konstant, da der saledes muligggres en bedre udformning af
smgrespaltegeometrien.

Det kan imidlertid ogsa vaere fordelagtigt, nar i det mindste to af halvskalens
segmenter har forskellig samlet lagtykkelse, saledes at der udformes en slags
rilleleje”, séledes som det kendes fra teknikkens stade, hvorved det ogsa er muligt alt
efter anbringelsen af segmenterne i glidelejehalvskalen — altsda om disse er anbragt i
omkredsretningen eller i radial retning ved siden af hinanden - at opné en forbedring
med henblik pa oliefgringen, navnlig nar et midterste segment i glidelejehalvskalen i
omkredsretningen er udfgrt med en mindre lagtykkelse, séledes at der opstar en slags
not for oliefgringen.

Det er endvidere muligt, at i det mindste et af stgttelagets segmenter har flere
segmenter eller afsnit af lejemetallaget og/eller glidelaget, hvorved fremstillings-
omkostningerne for glidelejehalvskalen stiger betydeligt, men hvorved der opnas den
fordel, at egenspandingsforlgbet for stgttelagets segmenter fordeler sig pa flere
segmenter og afsnit af lejemetallaget eller glidelaget, saledes at der ved den
eksisterende egenspandingsprofil dels kan opnas en forbedring af antifrettings-
egenskaberne pa stgttelagets bagside, og der dels ogsa kan stilles en forbedret
glidelejetribologi til radighed, da dette egenspendingsforlgb dermed ikke helt og
holdent overgar til et enkelt segment af det yderligere, over stgttelaget i retning mod
det lag, der er anbragt pa konstruktionsdelen, der skal lejres.

I en foretrukket udfgrelsesform er forbindelsesomradet mellem to segmenter
dannet af segmenternes materiale, saledes at et yderligere materiale til
materialesluttende forbindelse af segmenterne kan undgas, hvorved en bedre
kontinuitet af de enkelte segmenters egenskaber, ogsa i forbindelsesomraderne, kan
opnés, hvormed der her menes, at abrupte egenskabsendringer i forbindelses-
omraderne dermed bedre kan undgas.

Ifplge en udfgrelsesvariant af fremgangsmaden er det i det mindste ene
yderligere lag tilvejebragt for forbindelsen af stgttelagets segmenter med hinanden.
Segmenterne afsluttes altsa helt og holdent fgr forbindelsen til lagopbygning, hvorved
der i givet fald kan opsta problemer under forbindelsen af de enkelte segmenter ved

hjelp af materialeslutning, idet de ved varmetilfgrsel over hinanden liggende lag
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samtidig foreligger i smelteflydetilstand, sdledes at der i givet fald kan dannes
blandingsfaser i glidelejehalvskalens radiale retning, hvorved forbindelsesomradet i
givet fald sveekkes, men der dog opnas den fordel, at seriefremstillingen af sadanne
glidelejehalvskale som allerede navnt ved udfgrelsen af disse glidelejehalvskale kan
forenkles som “patchworklejer”, da allerede ferdigfremstillede segmenter alt efter
behov kun skal forbindes med hinanden i forskellige kombinationer svarende til
kravene til glidelejet.

Segmenternes omformning til glidelejehalvskdle kan fgrst udfgres efter
tilvejebringelsen af det i det mindste ene yderligere lag. Med andre ord betyder dette,
at det i det mindste ene yderligere lag anbringes pa et plant, dvs. pa et fladt stgttelag,
hvorved bele®gningen i og for sig kan forenkles, da der f.eks. ikke skal udfgres noget
komplekst bevagelsesmgnster til belegning af glidelejehalvskalen ved hjelp af
sputterteknik eller PVD-teknik, hvorved ogsa lagkvaliteten i sig selv kan forbedres.

Det er dermed ogsd muligt at danne stgrre lagtykkelser for de enkelte lag og
dermed samlet set at stille en glidelejehalvskal med en forlenget Igbetid til radighed.
Desuden kan hensigtsmassige forskydnings- eller fraeseprocesser til dimensions-
messig udformning af lejestrimlerne indskydes fgr formgivning af skélen. Derved er
det endvidere fordelagtigt, at en bedre varmefgring er mulig ved plane underlag,
hvorved hardhedstab i lagomraderne bedre kan undgas.

Derved kan det vaere fordelagtigt, nar forbindelsen af stgttelagets segmenter
udfgres fgr omformningen til glidelejehalvskal, da de ved deformeringen initierede
spendinger i dette tilfeelde rekker helt ind i forbindelsesomradet, hvorved
egenskabsprofilen ingen eller kun fa abrupte egenskabsovergange har mellem
segmenterne.

Fortrinsvis udfgres forbindelsen af stgttelagets segmenter ved hjelp af
lasersvejsning, da varmetilfgrslen ind 1 segmenterne, der skal forbindes, med denne
fremgangsmade kan begrenses til sma, dvs. smalle omrader set i glidehalvskalens
omkredsretning, hvorved der navnlig kan opnas et kontinuerligt forlgb af egenskaber i
omkredsretningen. Ved forringelse af varmepavirkningen er det muligt, at f.eks.
koldstabiliserede, valselaminerede aluminiumlegeringer i forbindelsesomraderne ikke
taber i hardhed. Dette er serligt fordelagtigt, nar der fremstilles tykvaeggede
glidelejehalvskale. Desuden kan ogsa sterkt forskellige fremstillingsbetingede

restspendingstilstande, der f.eks. fglger af stgbeprocessen eller valselamineringen med
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det 1 det mindste ene yderligere lag 1 samspil med lejesegmenterne, og som fgrer til
ikke tolerable tolerancer, bedre beherskes. Dermed kan fglgelig ogsa
uhensigtsmassige store forandringer i spredningen ved den overskydende del bedre
undgas, hvorved sandsynligheden for svigt af glidelejet er mindre. Anvendelse af
termiske forbehandlinger for at nedbryde disse restspandingstilstande, sdledes som det
er almindeligt i teknikkens stade, er ikke et formal i sig selv, da dette ledsages af et
hdrdhedstab, navnlig af lejemetallerne.

Derved er det fordelagtigt, nar der anvendes en laserstraleintensitet pa mindst
2 MW/cm?, navnlig mindst 3 MW/cm?, da en energiindfgrsel helt ind i de dybe lag af
de enkelte segmenter bliver mulig, hvorved forbindelseskvaliteten, dvs.
svejsekvaliteten, navnlig hvad angar styrkens regelmassighed, kan forgges

Som allerede navnt ovenfor svejses segmenterne fortrinsvis sammen uden
yderligere materiale.

Det kan veare fordelagtigt, nir segmenterne bade pa bagsiden og pa forsiden —
set i glidelejehalvskalens radiale retning — svejses sammen, da der hermed kan opnas
kortere bearbejdningstider, og det navnlig ogsa hermed kan undgas, at ugnskede
blandingsfaser opstér i de ydre randomrader pa grund af energitilfgrsel over et laengere
tidstum. Ved svejsning af de to sider kan nemlig svejsevarigheden afkortes, eftersom
tidsforlgbet indtil opnéelse af segmenternes kernezone, dvs. midteromradet set i radial
retning kan afkortes.

Som det allerede er nevnt ovenfor er det af ovenstdende grunde fordelagtigt,
nar der for i det mindste to segmenter i stgttelaget anvendes metaller eller
metallegeringer med forskellige egenskaber og der ifglge en yderligere udfgrelses-
variant anvendes forskellige metaller eller metallegeringer.

Det er endvidere muligt med opfindelsen, at det mindste to af segmenterne 1 1 det
mindste et yderligere lag fremstilles ved forskellige belagningsprocesser, saledes at
der altsa f.eks. frembringes glidelejer, der har segmenter, som er belagt ved hjelp af
sputter- eller PVD-teknikker, og segmenter, der er valselaminerede, sdledes at
kvalitativt meget vardifulde lag, som det kendes fra teknikkens stade, og som er
dannet ved PVD- eller sputterteknikker, kan fremstilles med henblik pa lejemetaller og
glidelag, navnlig meget sterke lag, og disse lag kan vere anbragt i hgjt belastede

zoner i glidelejehalvskalen.
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Opfindelsen vil 1 det fglgende blive n@rmere forklaret under henvisning til
tegningen. Pa tegningen viser steerkt skematisk forenklet:
fig. 1 en glidelejehalvskal med segmenteret stgttelag, set fra siden;
fig. 2 en udfgrelsesvariant for en glidelejehalvskal, hvorved samtlige lag er
segmenterede, set fra siden,
fig. 3 en anden udfgrelsesvariant for en glidelejehalvskal med i radial retning anbragte
segmenter, set fra oven,
fig. 4 en udfgrelsesvariant for forbindelsesomradet mellem to segmenter, set fra siden,
fig. 5 en yderligere udfgrelsesvariant for en glidelejehalvskal med forskellige antal lag
1 segmenterne, set fra siden,
fig. 6 en udfgrelsesvariant for en glidelejehalvskal med forskellig lagtykkelser for
segmenterne, set forfra,
fig. 7 et udsnit af et belagt, plant substrat af flere segmenter fgr omformningen til
glidelejehalvskalen, set fra siden,
fig. 8 en glidelejehalvskal set ovenfra med i aksial retning forlgbende
forbindelsesomrader mellem segmenterne,
fig. 9 en glidelejehalvskal set ovenfra med skrat i forhold til aksial retning forlgbende
forbindelsesomrader mellem segmenterne,

Indledningsvis slas fast, at samme dele betegnes med samme henvisningstal i
de forskellige beskrevne udfgrelsesformer, hvorved de 1 hele beskrivelsen
forekommende forklaringer meningsmeaessigt kan overfgres til samme dele med
samme henvisningstal eller samme konstruktionsbetegnelser. Ligeledes henviser de 1
beskrivelsen valgte stedsangivelser, f.eks. oppe, nede, i1 sideretningen osv., til den
umiddelbart beskrevne og viste figur og skal ved positionsendring betydningsmaessigt
overfgres til den nye position. Endvidere kan ogsa enkeltkendetegn eller
kendetegnskombinationer fra de viste og beskrevne forskellige udfgrelseseksempler
udggre selvstendige Igsninger.

Fig. 1 viser et glideleje 1 i form af en halvskél 2 bestaende af et stgttelag 3 og
et glidelag 4, ofte ogsd betegnet lgbelag. Stgttelaget 3 bestar ved denne
udfgrelsesvariant for glidelejet 1 af tre separat fremstillede segmenter 5, der under
dannelse af et forbindelsesomrade 6 forbindes med hinanden. Glidelaget 4 forlgber
derimod ved denne udfgrelsesvariant mod en indvendig overflade 7 af stgttelaget 3 og

er forbundet hermed.
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Halvskalen 2 omslutter et vinkelomrade pa mindst 180°. Med udtrykket i det
mindste tilnermelsesvis 180°” menes i forbindelse med opfindelsen, at saddanne
halvskale 2 ogsa kan udvise et lidt mindre vinkelomrade, f.eks. et makismalt 5° mindre
vinkelomrade end 180°, da sadanne halvskale 2 indpasses i lejestedet og udformningen
af vinkelomradet pa 180° og derved holdes pa lejestedet, dvs. lejeoptagelsen, under
dannelse af en spaending, saledes som dette kendes fra teknikkens stade. Fglgelig kan
altsd halvskélen 2 have en spredning for at opnd den tilstreekkeligt hgje spanding og
anpresningstryk, som opbygges af indtrykningsprocessen. Sidstn@vnte kan ogsa opnas
ved, at halvskédlen 2 har en sakaldt overskydende lejedel, altsa har en lengde i
omkredsretningen, der er stgrre end leengden af den tilsvarende lejeoptagelse 1 samme
retning, f.eks. en verdi, der kan udregnes efter formlen (lejets diameter + lejets
diameter / F), hvorved F er en faktor der har verdien 1000, navnlig 800, fortrinsvis
650.

Selv om der 1 fig. 1 kun er vist tre segmenter 5, er der inden for opfindelsens
rammer mulighed for at anvende mere end tre segmenter 5, f.eks. fire, fem, seks, syv,
otte, ni, ti etc. segmenter 5 til stgttelaget 3, og i overensstemmelse hermed ogsa et
hgjere antal forbindelsesomrader 6 mellem stgttelagets 3 enkelte segmenter 5.
Desuden er der mulighed for kun at anvende to segmenter 5 til fremstilling af
stgttelaget 3.

Dette glideleje 1, dvs. halvskalen 2, kan ogsa fremstilles ved, at de enkelte
segmenter 5 forbindes med hinanden. Forbindelsen mellem segmenterne 5 kan ske
formsluttende og/eller materialesluttende og/eller via en presseforbindelse. Desuden er
det muligt, at forbindelsen af de enkelte segmenter 5 kan ske efter deres omformning,
dvs. omformningen fra en jevn materialestrimmel i det pageldende segment 5 med
glidelejehalvskalens tilsvarende krumningsradius, eller at de enkelte segmenter
forbindes med hinanden fgr omformningen og omformes ud fra det samlede
kompositelement i en yderligere proces via en presseproces ind i halvskalen 2.

Glidelaget 4 bliver ved denne udfgrelsesvariant pafgrt det allerede
forformede, halvskalformede stgttelag 3 efter den indbyrdes forbindelse af
segmenterne S5, f.eks. ifplge en fra teknikkens stade til fremstilling af
glidelejehalvskale kendt fremgangsmade, f.eks. galvanisk, ved valselaminering, ved

hjelp af PVD-proces som f.eks. sputterteknik, eller ved hjelp af en CVD-proces. Da
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denne fremgangsmade som navnt hgrer til teknikkens stade, henvises fagmanden for
at undga gentagelser til den relevante litteratur.

Fig. 2 viser en anden udfgrelsesvariant for glidelejet 1 i form af en halvskal 2.
Som ved udfgrelsesvarianten ifglge fig. 1 er stgttelaget 3 ogsa ved denne
udfgrelsesvariant dannet af flere segmenter 5, hvorved stgttelaget 3 1 den 1 fig. 2 viste
afbildning igen er dannet af tre segmenter 5, men ogsa ved denne udfgrelsesvariant
gelder, at ferre eller flere end tre med hinanden forbundne segmenter 5 kan anvendes
til stgttelaget 3. Pa stgttelaget 3 er glidelaget 4 forbundet med stgttelaget 3 anbragt. Til
forskel fra udfgrelsesvarianten ifglge fig. 1 er glidelaget 4 ogsa ved denne
udfgrelsesform glidelejet 1 dannet af segmenter 9. Forbindelsesomradet 6 mellem
stgttelagets 3 segmenter 5 ligger derved under et yderligere forbindelsesomrade 10
mellem to segmenter 9 af glidelaget 4. Der er ogsa mulighed for at udforme
forbindelsesomraderne 6, 10 i en omkredsretning 11 forsat i forhold til hinanden.
Desuden er der mulighed for, at glidelaget 4 kan besta af et i forhold til antallet af
stgttelagets 3 segmenter 5 forskelligt antal segmenter 9, f.eks. at glidelejet 1 ved tre
segmenter 5 1 stgttelaget 3 kun omfatter to segmenter 9 eller fire eller fem eller seks
etc. segmenter 9 1 glidelaget 4.

Med stiplet streg er antydet, at der pa glidelaget 4 kan vare anbragt et
yderligere lag 12. Dette yderligere lag 12 kan f.eks. vere udformet som indlgbslag.
Ligeledes er det muligt, at dette yderligere lag 12 dannet af glidelaget 4, hvorved de 1
fig. 2 med henvisningstal 4 forsynede glidelag i dette tilfeelde kan vere udformet som
et sakaldt lejemetallag. Ligeledes er der mulighed for i stedet for lejemetallaget, at
dette med henvisningstal 4 betegnede glidelag i fig. 2 er et bindelag og der séaledes
forefindes en lagopbygning stgttelag 3 — bindelag — glidelag 4.

Ligeledes med stiplet streg er det i fig. 2 antydet, at der pa en bagside 13 af
stpttelaget 3, dvs. en bagudvendende overflade, der ligger over for den indvendige
overflade 7, kan vere tilvejebragt et antifretting-lag 4 til undgaelse af forekomst af
fretting og frettingproblemer pa stgttelagets 3 bagside.

Generelt skal bemarkes, at de 1 fig. 1 og 2 viste lagopbygninger ikke er
begrensende for opfindelsen. Alt efter behov kan der vare tilvejebragt yderligere lag,
sasom bindelag eller diffusionssperrelag, mellem de enkelte viste lag, altsa f.eks. et
bindelag mellem glidelaget 4 og stgttelaget 3 eller et bindelag mellem stgttelaget 3 og

antifrettinglaget 14 eller et diffusionssperrelag mellem glidelaget 4 og lejemetallaget
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eller et diffusionssparrelag mellem lejemetallaget og stgttelaget 3 etc. Principielt er
sadanne glidelejedesign kendt fra teknikkens stade, og der henvises hertil.

Som det ligeledes er vist stiplet 1 fig. 2 er det en mulighed eller den
foretrukne udfgrelsesvariant for opfindelsen, at samtlige lag er sammensat af enkelte
segmenter 5, 9, mellem hvilke der dannes et forbindelsesomrade 6, 10. Navnlig kan
disse forbindelsesomrader 6, 10 i halvskalens 2 radialt retning vaere anbragt liggende
oven over hinanden, sdledes at altsa halvskalen kan sammenszattes af flere segmenter
5, 9, hvorved disse segmenter 5, 9 kan vere prefabrikerede. Der er dog ogsa mulighed
for som allerede navnt, at forbindelsesomraderne 6, 10 mellem de enkelte segmenter
5, 9 af 1 det mindste to 1 radial retning oven over hinanden anbragte lag 1
omkredsretningen 11 kan vare forsat anbragt i forhold til hinanden.

I henseende til fremstilling af denne halvskal 1 henvises til foranstdende
udfgrelser, navnlig er der mulighed for indbyrdes at forbinde de enkelte segmenter 5, 9
materialesluttende og/eller formsluttende og/eller ved hjelp af en presseforbindelse.
Endvidere er der mulighed for, at segmenternes 5 omformning udfgres fgr eller efter
udskillelsen af yderligere, derpa varende lag, som f.eks. glidelaget 4 eller
lejemetallaget og glidelaget 4 eller en anden, ovenfor beskrevet lagkompositmateriale,
eller der er mulighed for, nar plane substrater skal belegges, at substraterne efter
belegningen og fgr omformningen til halvskalen 2 forbindes med hinanden.

Desuden er der mulighed for, at stpttelaget 3 og det eventuelt optreedende
lejemetallag bestar af enkelte segmenter 5 og glidelaget 4 pa denne lagkomposit som
ved udfgrelsesvarianten ifglge fig. 1 efter omformningen af halvfabrikatet til
halvskalen 2 udskilles, saledes at altsa glidelaget 4 i dette tilfzelde streekker sig over
den indvendige overflade af lejemetallagets segmenter.

Ved udfgrelsesvarianterne ifglge fig. 1 og 2 er de enkelte segmenter 5, 9 1 de
enkelte lag 1 omkredsretningen 11, der ligger ved siden af hinanden, anbragt indbyrdes
forbundet. Denne udfgrelsesvariant for segmenternes 5, 9 anbringelse er den
foretrukne inden for opfindelsens rammer.

Som vist i fig. 3 er der ogsa mulighed for, at segmenterne 5, 9 anbringes
liggende ved siden af hinanden i aksial retning 15, hvorved disse segmenter 5, 9
streekker sig over hele omkredsretningen 11.

Der er endvidere mulighed for, at de enkelte segmenter 5, 9 1

omkredsretningen 11 ved udfgrelsesvarianten ifglge fig. 3 sammensettes af flere
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segmenter 5, 9, altsa en kombinationsvariant mellem udfgrelsesvarianten ifglge fig. 1
eller 2 og udfgrelsesvarianten ifglge fig. 3.

Hvad angér de enkelte anbringelige lag i glidelejet 1 ved udfgrelsesvarianten
ifglge fig. 3 henvises til ovenstaende udfgrelser.

For at forbinde de enkelte segmenter 5, 9 kan disse vare anbragt stumpt
stgdende op mod hinanden, eventuelt med indbyrdes afstand, hvorved dette
forbindelsesomrade 6, 10 i tilfelde af afstand mellem de enkelte segmenter 5, 9
udfyldes med et yderligere materiale, som det er normalt ved svejsning. Eventuelt kan
de enkelte segmenter 5, 9 vare affasede i forbindelsesomradet 6, 10 for derved at
danne en svejsenot, f.eks. med V-formet tversnit. P4 den anden side er der den
mulighed som vist 1 fig. 4, at stgttelagets 3 segmenter eller generelt segmenterne 5, 9
af glidelejets 1 enkelte lag er anbragt delvist overlappende i forbindelsesomradet 6 og
pa denne made forbundet med hinanden, hvorved glidelejets 1 enkelte segmenter 5 og
yderligere segmenter 9 er udformet trinformede i omradet for de mod hinanden
vendende endeflader 16, 17 af ved siden af hinanden anbragte segmenter 5,hvorved et
segment i den indvendige overflades 7 omrade og et segment af de to segmenter 5, der
skal forbindes med hinanden, ligeledes er affaset i bagsidens 13 omrade, séledes at de
to segmenter 5 kan anbringes liggende oven over hinanden som vist 1 fig. 4. I den
foretrukne udfgrelsesvariant af denne forbindelsesform er trinformen valgt saledes, at
segmenterne er anbragt ved siden af hinanden og gaende trinlgst over i hinanden i det
omrade, hvor den indvendige overflade 7 overgar i bagsiden 13, altsa dannes der intet
trin mellem segmenterne 5, 9 pa overfladen.

Fig. 5 viser en udfgrelsesvariant for glidelejet 1, hvorved stgttelagets 3
segmenter 5 er baerere af et forskelligt antal yderligere lag. Pa hvert af stgttelagets 3
segmenter 5 er et lejemetallag 18 og glidelaget 4 anbragt. Stgttelagets 3 to udvendige
segmenter 5 har pa lgbefladen 19 et yderligere lag, som i dette tilfeelde er udformet
som indlgbslag 20 eller slidlag. Forbindelsesomraderne 6 og 10 er igen derved anbragt
liggende over hinanden i radial retning, saledes at ogsa glidelejet 1 som ved
udfgrelsesvarianten ifglge fig. 2 bestar af tre fra hinanden adskilt fremstillede
fuldsegmenter. Ved et fuldsegment forstas her en komplet lagopbygning af et af
segmenterne i glidelejehalvskalen.

Dette indlgbslag 20 eller slidlag strakker sig derved fra glidelejeendefladerne

21, 22 til et midteromrade 23, der selv er fri af dette indlgbslag 20. Denne anbringelse
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af det yderligere indlgbslag 20 eller slidlag i dette sideomrade af glidelejet 1 har den
fordel, at smudsindtrengning med smgreolie er stgrst i det mindste i et af disse
omrader med indlgbslaget 20, sa der med dette yderligere indlgbslag 20 opnés en
bedre tilpasningsdygtighed af glidelejet 1.

Naturligvis kan fuldsegmenterne ogsa have en anden lagopbygning, saledes
som dette allerede er vist i det foregaende, navnlig i stedet for indlgbslaget 20 kan der
ogsd veare tilvejebragt et andet lag, hvorved ogsa i dette tilfelde de enkelte
fuldsegmenter, dvs. 1 det mindste to fuldsegmenter af samtlige fuldsegmenter, har et
forskelligt antal enkeltlag. Endvidere er der den mulighed, at intet af fuldsegmenterne
har samme antal over hinanden anbragte lag.

En fuldlagstykkelse 24 er ved denne udfgrelsesvariant konstant over hele
halvskalen 2, sdledes at i det mindste et af lagene i de fuldsegmenter, der har et hgjere
antal enkeltlag, sammenlignet med samme lag i glidelejehalvskalens midteromrade 23
har en forringet lagtykkelse.

Vinkelomradet begyndende ved den endeflade 21, 22, hvori indlgbslaget 20
eller et yderligere, radialt inderste lag, som kan have en stgrre styrke end det radialt
inderste lag i midteromradet 23, er anbragt, kan deekke et omrade op til 45°, navnlig op
til 30°, begyndende ved den pageldende endeflade 21, 22. Det er herved ogsa muligt
at anbringe et yderligere lag i en af de to omrader af glidelejet 1, hvorved det i dette
tilfeelde er en fordel, hvis halvskalens 2 indbygningsposition er bekendt fgr dens
fremstilling.

Generelt er det ved samtlige opfindelsens udfgrelsesvarianter muligt 1
toppunktsomradet for glidelejehalvskalen i et vinkelomrade pa + 25° navnlig + 15°
malt fra halvskalens 2 toppunkt at anbringe et segment 5, som sammenlignet med de
andre segmenter 5 har en hgjere styrke, navnlig et sterkere glidelag 4 og/eller et
steerkere stgttelag 3. Der kan derved bedre imgdegas hgjere belastninger forarsaget af
tendingstrykket.

Til forskel herfra viser fig. 6 en udfgrelsesvariant for opfindelsen med over
glidelejets 1 forlgb 1 aksial retning 15 forskellig samlet lagtykkelse 24, hvorved kun to
lag er vist for enkelhedens skyld, dvs. stgttelaget 3 og glidelaget 4, men ved disse
udfgrelsesvarianter kan der naturligvis optrede mere end to enkeltlag. Stgttelagets 3
og glidelagets 4 segmenter 5 og 9 er derved anbragt 1 aksial retning 14 liggende ved

siden af hinanden, sdledes som dette er vist ved udfgrelsesvarianten ifglge fig. 3.
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Ligeledes ligger forbindelsesomraderne 6 og 10 mellem segmenterne 5 og 9 derfor bag
hinanden i radial retning.

Stgttelaget 3 er ved denne udfgrelsesvariant udformet med samme
lagtykkelse over hele forlgbet i radial retning 15. Til forskel herfra har glidelaget 4 1
aksial retning 15 forskelligt tykke omrader, nemlig to tykkere, dvs. med en hgjere
lagtykkelse udfgrte randomrader 25, 26 og et midteromrade 27 med en i
sammenligning hermed ringere lagtykkelse. Navnlig kan glidelejets 1 kantbelastning
bedre tilpasses, hvilket ogsa kan opnas, nar sterkere materialer i det mindste i det
radialt inderste lag, anbringes i randomraderne 25, 26 sammenlignet med
midteromradet.

Det er ogsa muligt, at glidelaget 4 er udformet med en ensartet lagtykkelse i
aksial retning 15, og at stgttelaget 3 i bagsidens 13 omrade har et lagtykkelsesforlgb
med hgjere lagtykkelse i randomraderne 25, 26 og ringere lagtykkelse i midteromradet
27.

Desuden er der ved denne udfgrelsesvariant for opfindelsen den mulighed, at
de enkelte omrader, dvs. randomraderne 25 og 26 eller midteromradet 27 har et
forskelligt antal enkelte lag, dvs. segmenterne 5, 9 har pa tilsvarende made et
forskelligt antal lag.

Det er endvidere muligt, at 1 det mindste et af stgttelagets 3 segmenter 5 har
flere segmenter eller afsnit af lejemetallaget 18 og/eller glidelaget 4, saledes at antallet
af segmenter 1 et lag tiltager fra bagsiden 13 1 retning mod lgbefladen 19 med 1 det
mindste to over hinanden anbragte lag. Ved denne udformning muligggres en finere
tilpasning af glidelejets 1 gnskede mekaniske og tribologiske egenskaber til de
pagzldende anvendelsesbetingelser.

Fig. 7 viser et halvfabrikat 28 til fermstilling af glidelejets 1 halvskal 2
(tilknyttede henvisningstal: se fig. 1). . Dette halvfabrikat befinder sig endnu 1 plan
tilstand, dvs. fgr omformningen til en halvskal 2. Halvfabrikatet 28 udviser stgttelaget
3 med to ved siden af hinanden anbragte segmenter 5 og glidelaget 4 med to over
segmenterne S5 anbragte segmenter 9. De enkelte segmenter 5, 9 er som vist 1
eksemplet 1 fig. 1 anbragt 1 glidelejets 1 omkredsretning 11 (fig. 1). I
forbindelsesomradet 6 mellem stgttelagets 3 segmenter 5 er der i radial retning oven
over, dvs. 1 retning mod Igbefladen 19, anbragt en V-formet not 29, dvs. at glidelaget 4

og dettes segmenter 9 ikke kun i omréadet for i aksial retning 15 over for hinanden
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beliggende udvendige endeflader 30, 31 har et affaset kantomrade, men der er ogsa
udformet affasninger 32, 33 mellem glidelagets 4 segmenter 9. Den senere
omformning til halvskalen 2 forenkles dermed under reduktion af de deraf forarsagede
spendinger i glidelaget 4. Om pakrevet kan dette omrade mellem glidelagets 4
segmenter 9 efter omformningen ogséd forbindes materialesluttende under dannelse af
et forbindelsesomrade 10, siledes som det f.eks. er beskrevet for udfgrelsesvarianten
ifglge fig. 2.

Naturligvis kan denne not 29 ogsa have et andet tvarsnit, der tillader en
forenkling af omformningen. Det er ikke tvingende ngdvendigt, at denne not 29
strekker sig over hele glidelagets 4 lagtykkelse til stgttelagets 3 overflade 7, men
noten 29 kan have en dybde, som er mindre end glidelagets 4 lagtykkelse, dvs. dens
segmenter 9.

Principielt er det ved en opbygning af glidelejet 1 med mere end to lag
muligt, at mere end et lag kan vare forsynet med siadanne noter, hvorved
sideveeggenes affasning ogsa kan vare forskellig og tilpasset det pageldende lags
radius.

Fig. 8 og 9 viser stgttelagets 3 segmenter 5 set ovenfra. Samtlige yderligere
eventuelt anbragte lag er fjernet, saledes at afbildning lettes.

Den foretrukne udfgrelsesform for opfindelsen er vist i fig. 8 med 1 aksial
retning 15 orienterede forbindelsesomrader 6 mellem segmenterne 5.

Der er dog ogsa mulighed for, som dette er vist i fig. 9, at
forbindelsesomradet 5 mellem to segmenter forlgber skranende mod den aksiale
retning 15. Navnlig er en heldningsvinkel 34 af ovennavnte grunde, og som indtages
af forbindelsesomradet 6 med den aksiale retning 15, udvalgt fra et omrade med en
nedre grense pa 2° og en gvre greense pa 30°. Det er ogsa muligt at vaelge denne
hzldningsvinkel fra et omrade med en nedre graense pa 7° og en gvre grense pa 25°.

Principielt kan glidelejets 1 enkelte lag besta af materialer, som inden for
teknikkens stade er velkendte til de pagaeldende lag i glidelejet, og af materialer, der er
anvendelige til glidelejer 1. Glidelejet 1 bestar i det mindste for stgrstedelens
vedkommende af metaller eller metallegeringer. Med i det mindste for stgrstedelens
vedkommende” menes, at glidelejets 1 radialt inderste lag ogsé kan vere dannet af en
glidelak, altsa det lag, der er beliggende over for den konstruktionsdel, der skal lejres.

Eventuelt kan dette glidelaklag ogsa veere opbygget af flere dellag. Navnlig ved
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separering af et glidelaklag pa glidelejet 1 som radialt inderste lag i halvskalen 2
anbringes dette efter omformningen af halvfabrikatet, f.eks. halvfabrikatet 28 til
halvskalen 2, sdledes at dette glidelaklag anbringes gennemgaende i glidelejet 1 uden
segmentdannelse. Dette begrundes med, at glidelaklag som bekendt kan fremstilles
ved en simpel pasprgjtning af glidelakken og efterfglgende polymerisering af
glidelakkens polymeriserbare bestanddele. Naturligvis er det ogsa muligt, at
glidelaklaget ogsa kan anbringes som segmenter i glidelejet 1.

Stgttelaget 3 og 1 det mindste enkelte af stgttelagets 3 segmenter 5 kan
fortrinsvis besta af stal eller et materiale, som vil vere fagmanden bekendt til dette
formal, f.eks. messing. Andre materialer, der kan modsvare prespasningskravene, kan
ligeledes anvendes.

Til de eller 1 det mindste et enkelt segment af lejemetallaget 18 kan der
anvendes fglgende legeringer:

Lejemetaller pa aluminiumbasis (til dels ifglge DIN ISO 4381 og 4383):
AlSn6CuNi, AlZn5SiCuPBMg, AlSn20Cu, AlSi4Cd, AICd3CuNi, AlSillCu,
AlSn6Cu, AlSn40, AISn25CuMn, AlSil1CuMgNi, AlZn4SiPb;

Lejemetaller pa  kobberbasis  (til  dels ifglge DIN  ISO  4383):
CuPb10Sn10, CuSnl0, CuPbl5Sn7, CuPb20Sn4, CuPb22Sn2, CuPb24Sn4,
CuPb24Sn, CuSn8P, CuPb5Sn57n, CuSn7Pb77n3, CuPb10Sn10, CuPb30;
Lejemetaller pa blybasis:

PbSb10Sn6, PbSb15Sn10, PbSb15SnAs, PbSb14Sn9CuAs, PbSn10Cu2, PbSn18Cu2,
PbSn10Ti02, PbSn9Cd, PbSn10;

Lejemetaller pa tinbasis:

SnSb8Cu4, SnSb12Cu6Pb.

Naturligvis kan ogsd andre end de nzvnte lejemetaller pa aluminium-,
kobber-, bly- eller tinbasis, navnlig samtlige fra teknikkens stade kendte lejemetaller,
anvendes.

Fortrinsvis anvendes blyfrie lejemetaller.

Til de eller det 1 det mindste ene segment af klebemiddellag/ene kan f.eks.
lag af aluminium eller aluminiumlegeringer som f.eks. AlScs, eller af Mn, Ni, Fe, Cr,
Co, Cu, Ag, Mo, Pd og legeringer heraf samt NiSn-, og CuSn-legeringer etc.
anvendes, hvorved ogsa her samtlige fra teknikkens stade kendte materialer kan

anvendes til forbedring af vedhaftningen.
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Til de eller det 1 det mindste enkelte segment 1 diffusionssparrelag/ene kan
ligeledes anvendes aluminium og aluminiumlegeringslag eller nikkellag eller lag af
Mn, Ni, Fe, Cr, Co, Cu, Ag, Mo, Pd og legeringer heraf.

Til de eller det 1 det mindste ene af glidelagets 4 segmenter 9 kan anvendes
aluminiumbasislegeringer, sdsom AlSn20Cu, AlSn40Cu, AlBi115Mo2,
AlBil11Cu0,5Ni0,5, AIBi25Cu, tinbasislegeringer sasom SnSb15Cu5, SnSb4Cul,
kobberbasislegeringer sasom CuBi20, vismutbasislegeringer, sglvbasislegeringer, Bi,
Ag, Sn, hvidmetallegeringer, legeringer af nikkel etc. Det bgr bemerkes, at denne
optelling kun har eksempelvis karakter, da der til segmenternes 9 glidelag 4 1
princippet kan benyttes samtlige de fra teknikkens stade kendte materialer.

I princippet kan de enkelte segmenter, altsa f.eks. segmenterne 5 og 9, vere
dannet inde 1 et lag af samme materiale, f.eks. for derved at muligggre stgrre
lejebredder for glidelejer 1. I den foretrukne udfgrelsesvariant for opfindelsen bestar
segmenterne inden for et lag 1 glidelejet 1 dog af forskellige materialer, dvs. at de 1 det
mindste to segmenter adskiller sig indbyrdes i henseende til materiale. Det er ogsa
muligt, at der til alle segmenter anvendes samme materiale, séledes at materialerne for
1 det mindste to segmenter inde 1 et lag har indbyrdes forskellige egenskaber, navnlig
forskellig hardhed eller et forskelligt egenspandingsforlgb. Dette kan opnas ved, at
materialerne udsattes for forskellige forbehandlinger, saledes som det kendes fra
teknikkens stade, saledes at disse materialer, dvs. segmenterne, trods deres ens
sammensa&tning har en forskellig egenskabsprofil. Navnlig kan, ud over stgttelaget 3,
dvs. stpttelagets 3 segmenter 5, glidelagets 4 segmenter 9 og/eller lejemetallagets 18
segmenter eller segmenterne i det i det mindste ene yderligere lag besta af et materiale,
der har forskellige egenskaber i forhold til materialet for et yderligere segment i
samme lag.

Det bgr her bemarkes, at udformninger inden for opfindelsens rammer er
mulige, som ud over stgttelaget 3 kun har et glidelag 4 eller ud over stgttelaget 3 kun
har et lejemetallag 18.

Som allerede naevnt bestar de enkelte segmenter i de enkelte lag i glidelejet 1
af metaller eller metallegeringer, altsdi med undtagelse af det tidligere nazvnte
glidelaklag, ikke af formstoffer. Endvidere bestar disse lag fortrinsvis ikke af et

sintermateriale.
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Ved anvendelse af metallegeringer inde 1 et lag kan dette lags segmenter
fremstlles af forskellige metallegeringer.

Til fremstilling af et glideleje 1 kan de enkelte segmenter inde i et lag som
allerede navnt altsd segmenterne 5 i stgttelaget 3 og eventuelt segmenterne i et
yderligere lag, altsa f.eks. glidelagets 4 eller lejemetallagets 18 segmenter 9, vare
materialesluttende eller formsluttende forbundet eller forbundet via en
presseforbindelse. I princippet er derved en svejseproces, som f.eks.
elektronstralesvejsning, eller lodning, navnlig slaglodning, som kendes fra teknikkens
almindelige stade, mulig til fremstilling af den materialesluttende forbindelse. Herved
skal kun materialeforligeligheden mellem det yderligere materiale og de enkelte
segmenters materiale iagttages. I overensstemmelse hermed valges kendte
tilsetningsmaterialer.

I den foretrukne udfgrelsesvariant for fremgangsmaden forbindes
segmenterne indbyrdes inde i et lag af glidelejet 1 ved hjalp af laserstrilesvejsning,
saledes at der i dette tilfeelde fortrinsvis ikke skal anvendes noget yderligere materiale
til fremstilling af svejseforbindelsen, men forbindelsen dannes ved pasmeltning af
segmenternes materiale i forbindelsesomraderne, altsa f.eks. forbindelsesomraderne 6
eller 10. Der opnas herved den fordel, at fremstillingen af forbindelsen uden for sterk
opvarmning af de ved siden af forbindelsesomraderne, navnlig de ved siden af
forbindelsesomraderne 6, 9 beliggende omrader, er mulig, hvorved ogsa de enkelte
segmenter inde 1 et lag 1 det mindste tilnermelsesvis som helhed er forbundet med
hinanden via lagtykkelsen, saledes at der dannes en over lagtykkelsen forlgbende
svejsesgm. Med 1 det mindste tilnzermelsesvis” menes i dette tilfelde, at det fuldt ud
er muligt, at en kernezone inde 1 segmenterne, som kan andrage op til 5% af det
pageldende lags lagtykkelse, ikke er forbundet. Denne ulempe” er acceptabel, da der
dermed kan opnas en yderligere reduktion af temperaturbelastningen pa biomraderne
ved siden af forbindelsesomraderne mellem segmenterne. Det er dog en forudsatning,
at glidelejehalvskalene modsvarer styrkekravene.

Fortrinsvis anvendes der til lasersvejsning en straleintensitet af laserstralen pa
i det mindste 2 MW/cm?, for derved med hgjere sikkerhed at opna en tilstraekkelig
dybdeopvarmning, dvs. en pasmeltning af materialet ind i kernelaget af et lag i

glidelejet 1.
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Til reduktion af de enkelte segmenters temperaturbelastning ved siden af
forbindelsesomraderne mellem segmenterne udfgres svejsningen fortrinsvis fra
bagsiden, altsd ryggen 13, og fra forsiden, altsa Igbefladen 19, hvorved svejsningen
generelt kan ske fra en side, altsa f.eks. i retning mod ryggen 13 eller i retning mod
Igbefladen 19.

Fortrinsvis foretages svejsningen af de enkelte segmenter fgr deres
omformning til halvskéle 2, altsd i halvfabrikatets, f.eks. halvfabrikatets 28, endnu
plane tilstand. Det foretreekkes endvidere, at anbringelse og separering af det i det
mindste ene ud over stgttelaget 3 optredende lag af glidelejet 1 udfgres for
omformningen af stgttelagets 3 segmenter 5. Med andre ord betyder dette, at
fortrinsvis plane substrater, altsa plane eller flade segmenter 5 af stgttelaget 3,
belaegges.

Det foretreekkes endvidere, at denne separering af de enkelte lag pa
stpttelagets 3 segmenter udfgres fgr svejsningen af glidelejets 1 segmenter. Denne
udfgrelsesvariant af opfindelsen har desuden den fordel, at der kan anvendes
forskellige separeringsmetoder til separering af de enkelte lag pa glidelagets 3
segmenter 5, saledes at der altsa f.eks. kan optrede kombinationer af
galvaniseringsprocessen med PVD-lag eller valselaminerede lag inde 1 et lag af
glidelejet 1.

Ud over eller som supplement til svejsningen er der mulighed for at forbinde
segmenterne ved hjelp af formslutning, idet der f.eks. i en pa et yderligere segment
vaerende endeflade har en not, navnlig en underskaret not, f.eks. med svalehaleformet
tveersnit, og det yderligere segment pa den modsvarende flade har en dertil svarende
fjeder. Eventuelt kan denne formsluttende forbindelse ogsa vare udpresset, navnlig
under omformningen til halvskalen 2.

Opfindelsen er 1 omfattende grad afprgvet med forskellige
materialekombinationer, hvor der i det fplgende dog kun er anfgrt resumeer af de
udfgrte forspgseksempler for ikke at spreenge rammerne for beskrivelsen.

Eksempel 1

To stalband med forskellig forbehandling blev valselamineret til et stgttelag 3
med en bredde pa 350 mm med et lejemetallag af A1Sn40Cul, hvorved et stalbands
lejemetallag 18 ved samme endetykkelse af de valsede stalband pa 15,5 mm pa grund

af en stgrre valsestikreduktion har en ca. 10% stgrre styrke. Af de to valsede stalband
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udtoges segmenter med en leengde pa 1250 mm til en halvskél og forbandtes langs
deres skillelinie med hinanden ved laserstrilesvejsning. Det pa denne made
fremstillede halvfabrikat udviste tre segmenter, af hvilke det midterste bestod af
bandet med lejemetallaget 18 af stgrre styrke og stal med mindre egenspanding,
medens de ydre afsnits lejemetallag 18 havde tilsvarende mindre styrke. Af dette
halvfabrikat udsavedes to lejeplader med en nyttebredde pa 500 mm og en
nyttelengde pa 1000 mm og formedes til lejeskdlen. Afprgvningen af et glideleje 1
med disse glidelejehavskale viser en tydeligt bedre kapacitetskarakteristik i
sammenligning med et glideleje samme dimensionering og over omkredsen konstante
egenskaber for lejemetallaget 18.
Eksempel 2

Kavitationsskader viser sig ved glidelejer oftest pa ganske bestemte steder.
For at imgdega sadanne kavitationsskader skal der anvendes et serligt staerkt
lejemateriale, hvilket ved konventionelle lejer fgrer til betydelige tab af de tribologiske
egenskaber og 1 smudsindlejringsevnen. Hvis der i de kavitationsfglsomme
omkredsomrader anvendes et lejeskalssegment med et lejemetallag af en AlSn10Cul-
legering og for de gvrige afsnit et lejemetallag af AISn20Cul, kan kavitationsskader
undgas pa grund af det hardere lejemetal i omradet for de kavitationstruede afsnit,
uden at de smudsuimodtagelige og tribologiske egenskaber af AISn20Cul-legeringen
for glidelejets 1 samlede forhold fortabes.
Eksempel 3

Der sammensvejses tre lige store plader, af hvilke den midterste har et
lejemetallag af en AlSn40Cu-legering og de to ydre plader har et lejemetallag af en
SnSb40Cu3-legering, pa en stalstgtteskal. ILejeskalene af denne art anvendtes til
plejlstangslejer og sammenlignedes med konventionelle plejlstangslejer, der havde en
enhedslejeskal med en stélstgtteskal og et derpa anbragt lejemetallag af AlSn40Cu for
at kunne optage hovedbelastningen. Disse lejer blev afprgvet 1 250 driftstimer 1 en
forbreendingsmotor og undersggt. Billeder af konventionelle lejer viste tydelige
slidspor efter smudspartikler over hele lejets omkredsomrade, hvilket fgrst og
fremmest i hovedbelastningsomradet ved laengere tids anvendelse fgrer til en
forstyrrelse 1 belastbarheden. Lejet ifglge opfindelsen viser dog tydelige indlejringer af
smudspartikler i de blgde, af SnSb4oCu3 bestdende lejeomrader, hvor lejemetallaget

af A1Sn40Cu 1 hovedbelastningszonen var tilnermelsesvis fri for ridser.
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Eksempel 4

For at undga fretting pa glidelejets 1 bagside 13 blev stgttelaget 3 fremstillet
af to forskellige slags stél, idet de to udvendige segmenter 5 bestod af stdl C10 eller
lignende, og segmentet 5 i stgttelagets midteromrade bestod af stal af arten C22 eller
lignende. Pa grund af de forskellige spandinger, dvs. det forskellige
egenspendingsforlgb hos disse to stalarter kan der ved glidelejehalvskalenes 1
indpresningsproces 1 lejeoptagelsen opbygges en tilstrekkelig hgj spending. Dette
glideleje 1 blev sammenlignet med et glideleje ifglge teknikkens stade med kun et
segment, altsa et gennemgaende stgttelag 3. Der udfgrtes herved forsgg med tiltagende
belastning, indtil glidelejehalvskalen begyndte at dreje med. Det viste sig herved, at
glidelejet ifplge opfindelsen efter 5000 timers lgbetid havde betydeligt ringere spor
efter fretting. Desuden viste det sig, at disse lejer kunne optage en belastning, der er
betydeligt stgrre, for glidelejehalvskalene drejer med.

Ved dette eksempel blev altsa de sterkere stalstykker anbragt i skilleomradet
for de samvirkende glidelejehalvskale, hvor der i indbygningstilstanden optreeder de
stgrste spendinger.

Ved lejer med omrader med fretting langs omkredsen kan der i dette omrade
ogsa anvendes et sadant sterkere segment. Det samme galder for lejets
kavitationskritiske steder, navnlig omrader med smgrehuller.

Eksempel 5

Da de kemiske og fgrst og fremmest fysiske belegningsprocesser for stgrre
lejer for tiden er ugkonomisk 1 seriefremstilling, da de konciperede anleg ikke har en
passende stgrrelse, respektive at konstruktionen af specielle anleg til stgrre glidelejer
1 pa grund af det mindre styktalsbehov er ugkonomisk, blev der ved glidelejer 1
fremstillet halvskale 2, der bestod af segmenter med sammens@tningen stal/blybronze
i halvskalens 2 randomrader og af et segment 5 med sammensetningen stal/AlZn5 i
halvskélens toppunktsomrade. Desuden blev der pa segmenterne pa glidelagene 4
anbragt et glidelaklag pa polyamidimidbasis med grafit og MoS, som fastsmgrestoffer.
Disse halvskale 2 udviste meget fine resultater, bade i henseende til belastbarhed og i
henseende til frettingtilbgjelighed.

Eksempel 6
Eksempel 5 blev gentaget, hvorved der for randsegmenterne valgtes en

sammensetning af stdl/blybronze/nikkel/glidelak og for toppunktssegmentet en
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sammensatning af stal/alBil1Cu0,5Ni0,5 sputterlag. Resultaterne i eksempel 5 kan

dermed forbedres yderligere.

Udfgrelseseksemplerne viser mulige udfgrelsesvarianter af glidelejet 1,
hvorved det her skal bemerkes, at opfindelsen ikke er begranset til sarligt
fremstillede udfgrelsesvarianter, men at diverse indbyrdes kombinationer af de enkelte
udfgrelsesvarianter er mulige, og denne variationsmulighed pa grund af opfindelsens
lere om teknisk handtering ligger inden for en pa dette tekniske omrade aktiv
fagmands kunnen.

For god ordens skyld skal det afslutningsvis bemerkes, at glidelejets 1
opbygning til bedre forstaelse heraf delvist vises ude af malestok og/eller forstgrret

og/eller formindsket.

Liste over henvisningsbetegnelser
1 glideleje
halvskal
stgttelag

glidelag

R W

segment

vorbindelsesomrade

overflade

L=l ol o)\

segment

10 forbindelsesomrade

11 omkredsretning
12 lag

13 ryg, bagside

14  antifrettinglag

15 retning



16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31
32
33
34

26

endeflade
endeflade
lejemetallag
lgbeflade
indlgbslag

glidelagsendeflade
glidelagsendeflade
midteromrade

samlet lagtykkelse

randomrade

randomrade
midteromrade
halvfabrikat
not

endeflade

endeflade
affasning
affasning

heldningsvinkel

DK 179028 B1
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PATENTKRAYV

1. Glideleje (1) i form af en halvskal (2), der omfatter et stgttelag (3), et lejemetallag
(18) og/eller et glidelag (4), kendetegnet ved, at stgttelaget (3) bestar af flere
indbyrdes forbundne segmenter (5), mellem hvilke der er dannet et
forbindelsesomrade (6), og at segmenterne (5, 9) af i det mindste stgttelaget (3) er
anbragt ved siden af hinanden i halvskalens (2) omkredsretning og indbyrdes

forbundet ved svejsning.

2. Qlideleje (1) ifplge krav 1, kendetegnet ved, at lejemetallaget (18) og/eller
glidelaget (4) bestar af flere segmenter (9).

3. Glideleje (1) ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at der mellem glidelaget (4) og
lejemetallaget (18) eller stpttelaget (3) eller mellem lejemetallaget (18) og stgttelaget
(3) eller pa stgttelagets (3) bagside er anbragt i det mindste et yderligere lag, og at

samtlige lag bestar af flere segmenter (5, 9).

4, Glideleje (1) ifglge et af kravene 1-3, kendetegnet ved, at i det mindste et segment
(5, 9) af 1 det mindste stgttelaget (3) eller lejemetallaget (18) eller glidelaget (4) eller
det i det mindste ene yderligere lag bestar af et materiale, der har anderledes

egenskaber end materialet for samme lags yderligere segment (5, 9).

5. Glideleje (1) ifglge krav 4, kendetegnet ved, at den anderledes egenskab er

segmenternes (5, 9) hardhed og/eller egenspanding.

6. Glideleje (1) ifplge et af kravene 1-5, kendetegnet ved, at i det mindste et segment
(5, 9) af 1 det mindste stgttelaget (3) eller lejemetallaget (18) eller glidelaget (4) eller
det i det mindste ene yderligere lag bestar af et materiale, der har anderledes

sammensa&tning end materialet for samme lags yderligere segment (5, 9).

7. Glideleje (1) ifplge et af kravene 1-3, kendetegnet ved, at segmenterne (5, 9) er

anbragt delvist overlappende og trinlgst gransende op til hinanden.
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8. Glideleje (1) ifglge et af kravene 1-3, kendetegnet ved, at forbindelsesomradet/-
omraderne (6, 10) forlgber haeldende i halvskalens (2) omkredsretning (11).

9. Glideleje (1) ifplge et af kravene 1-8, kendetegnet ved, at i det mindste to af

halvskalens (2) segmenter (5, 9) har et forskelligt antal over hinanden anbragte lag.

10. Glideleje (1) ifplge krav 9, kendetegnet ved, at en samlet lagtykkelse for
halvskalen (2) i radial retning ved et forskelligt antal over hinanden anbragte lag i det

mindste tilnaermelsesvis er konstant.

11. Glideleje (1) ifglge et af kravene 1-9, kendetegnet ved, at i det mindste to af
halvskalens (2) segmenter (5, 9) har forskellig samlet lagtykkelse.

12. Glideleje (1) ifplge et af kravene 1-11, kendetegnet ved, at i det mindste et af
stpttelagets (3) segmenter (5) har flere segmenter (9) for lejemetallaget (18) og/eller
glidelaget (4).

13. Glideleje (1) ifplge et af kravene 1-12, kendetegnet ved, at forbindelsesomradet

(6, 10) mellem to segmenter (5, 9) er dannet af segmenternes (5, 9) materiale.

14. Fremgangsmade til fremstilling af en glidelejehalvskal omfattende et stgttelag (3)
og 1 det mindste et yderligere lag, hvorved stgttelaget (3) dannes af et fladt substrat
ved omformning til glidelejehalvskalen, og hvorved der pa stgttelaget (3) er anbragt i
det mindste et yderligere lag, kendetegnet ved, at stgttelaget (3) sammensattes af
flere segmenter (5), at segmenterne (5, 9) af 1 det mindste stgttelaget (3) anbringes ved
siden af hinanden i halvskélens (2) omkredsretning, og at segmenterne (5) bliver

indbyrdes forbundet ved en svejseproces.

15. Fremgangsmade ifglge krav 14, kendetegnet ved, at det i det mindste ene

yderligere lag ligeledes er sammensat af flere segmenter.

16. Fremgangsmade ifglge krav 14 eller 15, kendetegnet ved, at det i det mindste ene

yderligere lag er pafgrt fgr forbindelsen af stgttelagets (3) segmenter med hinanden.
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17. Fremgangsmade ifglge et af kravene 14-16, kendetegnet ved, at segmenternes (5)
omformning til glidelejehalvskalen udfgres efter anbringelsen af det i det mindste ene

yderligere lag.

18. Fremgangsmade ifglge et af kravene 14-17, kendetegnet ved, at forbindelsen af

stgttelagets (3) segmenter (5) udfgres for dets omformning til glidelejehalvskalen.

19. Fremgangsmade ifglge et af kravene 14-19, kendetegnet ved, at forbindelsen af

stpttelagets (3) segmenter (5) udfgres ved hjzlp af lasersvejsning.

20. Fremgangsmade ifglge krav 19, kendetegnet ved, at der anvendes en

straleintensitet af laserstralen pa mindst 2 MW/cm®.

21. Fremgangsmade ifglge et af kravene 14-20, kendetegnet ved, at segmenterne (5,

9) kan svejses sammen uden et tilsat materiale.

22. Fremgangsmade ifglge et af kravene 14-21, kendetegnet ved, at segmenterne (5,

9) svejses bade fra bagsiden og forsiden set i glidelejehalvskalens radiale retning.

23. Fremgangsmade ifglge et af kravene 14-22, kendetegnet ved, at der til stgttelagets
(3) 1 det mindste to segmenter (5) anvendes metaller eller metallegeringer med

forskellige egenskaber.

24. Fremgangsmade ifglge krav 23, kendetegnet ved, at der til stgttelagets (3) i det

mindste to segmenter (5) anvendes forskellige metaller eller metallegeringer.

25. Fremgangsmade ifglge et af kravene 14-24, kendetegnet ved, at i det mindste to af
segmenterne af det i det mindste ene yderligere lag er fremstillet med forskellige

bel®gningsmetoder.
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