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Teilschicht (6) besteht, wobei die erste \ -5

Teilschicht (5) aus einem ersten Polymer W

und die zweite Teilschicht (6), die zur An- /3
lage an ein zu lagerndes Bauelement dient, M\

aus einem zweiten, vom ersten Polymer 2
verschiedenen Polymer besteht und in den —
beiden Teilschichten (5, 6) jeweils zumin-

dest ein Festschmierstoff enthalten ist. Der

Anteil des zumindest einen Festschmier-

stoffes in der ersten Teilschicht (5) betragt

zwischen 5 Gew.-% und 20 Gew.-%, der

Anteil des zumindest einen Festschmier-

stoffes in der zweiten Teilschicht (6) zwi-

schen 15 Gew.-% und 50 Gew.-% mit der

MaRgabe, dass der Anteil des zumindest

einen Festschmierstoffes in der zweiten

Teilschicht (6) groRer ist als in der ersten

Teilschicht (5).
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Zusammenfassung

Die Erfindung beschreibt eine Laufschicht (4) fiir ein Lagerelement (1) aus einer
synthetischen Polymerschicht. Die Polymerschicht besteht zumindest aus einer ersten

Teilschicht (5) und einer zweiten Teilschicht (6) mit unterschiedlicher Zusammensetzung.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Laufschicht fiir ein Lageelement, insbesondere ein Gleitlager,
aus einer synthetischen Polymerschicht, insbesondere einer Harz- bzw. Lackschicht, sowie
ein Lagerelement, insbesondere Gleitlager, mit einer Stiitzmetallschicht, eine dariiber an-

geordneten Lagermetallschicht sowie einer iiber dieser angeordneten Laufschicht.

Beschichtungen tribologisch beanspruchter Bauteile bzw. Flachen sollen verschiedensten
Anforderungen geniigen. Zum einen wird eine mdglichst reibungsarme Beschichtung ge-
wiinscht, welche relativ weich ist und sich dem zufolge gut an durch verschleifSbedingten
Abrieb sowie den Gleitpartner anpassen kann. Andererseits muss eine geniigend hohe me-
chanische Stabilitit und Festigkeit gegeben sein, um neben den statischen auch dynami-
sche Schwingungsbelastungen aufnehmen zu kénnen und somit die Dauerfestigkeit und die
Lebensdauer zu steigern. Die Entwicklungen, beispielsweise in der Motorenindustrie, ge-
hen in Richtung héherer spezifischer Leistungen, um insbesondere in Hinblick auf immer
strenger werdende Abgasnormen den Wirkungsgrad und damit die Wirtschaftlichkeit und
die Umweltvertriglichkeit von Verbrennungskraftmaschinen zu erhdhen. Von dieser Ent-
wicklung sind eine Vielzahl von Komponenten eines Verbrennungsmotors betroffen, wie
beispielsweise die durch die sehr hohen Drehmomente und die zur Optimierung des
Verbrennungsprozesses stetig steigehden Ziinddriicke, beispielsweise eines direkt einsprit-
zenden Turbodieselmotors, sehr hoch belasteten Radialgleitlager. Durch die leistungsfihi-
gen Einspritzsysteme dieser Motoren werden ebenso die Komponenten der Einspritzpum-
pen und deren Messinstrumente bzw. durch die héheren Leistungen auch andere Bauteile,
wie StoBel, Stifte oder Rollen, welche gleitbeansprucht werden, diesen hohen Belastungen
ausgesetzt. Haufig werden Aluminiumlegierungen fiir diese Komponenten eingesetzt, da
damit grundsitzlich ein gutes Verhaltnis zwischen erzielbaren Eigenschaften und aufzu-

wendenden Kosten erreicht werden kann.
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Jiingste Entwicklungen auf diesem Gebiet zeigen — obwohl deren prinzipieller Einsatz in
diesem Bereich bereits seit einigen Jahren bekannt ist — vermehrt den Einsatz von so ge-

nannten Gleitlacken.

So beschreibt z.B. die DE 22 06 400 A einen Verbundwerkstoff mit metallischem Stiitz-
korper und einer mittels Klebstoff mit dem Stiitzkdrper verbundenen Reib- bzw. Gleit-
schicht aus thermisch hoch belastbaren Kunststoffen, die wirmehirtbare Polyimidharze
und die Laufeigenschaften des Lagers verbessernde Zusétze, wie Polytetafluorethylen,
metallische Lagerlegierungen oder dgl. enthilt. Die Gleitschicht kann dabei zwischen 70
und 20 Gew.-% wirmehirtbare Polyimidharze und etwa 30 bis 80 Gew.-% selbstschmie-
rende Zusitze enthalten. Als selbstschmierende Zusitze werden Graphit, Molybdéndisulfid

sowie Oxide genannt.

Aus der EP 0 939 106 A ist ein Gleitschichtmaterial bekannt, das als Matrixmaterial PTFE
oder PTFE in Kombination mit anderen Fluorthermoplasten, deren Schmelzpunkt iiber
260° C liegt, enthilt, wobei mindestens ein pulverformiges Polyaramid enthalten ist, des-
sen Anteil bezogen auf die Gesamtmenge aus PTFE oder der Mischung aus PTFE und an-
deren Fluorthermoplasten und dem Polyaramid 10 bis 50 Vol.-% betrégt.

Auch in der EP 1 236 914 A ist ein Gleitlager beschrieben, welche eine Harzbeschichtung
auf einer Lagermetallschicht aufweist, wobei die Harzbeschichtung ein wéirmehértbares
Harz mit bestimmten physikalischen Eigenschaften in einer Menge von 70 bis 30 Vol.-%
versetzt mit selbstschmierenden Zusétzen in einem Ausmal von 30 bis 70 Vol.-% aufweist
und wobei die Hirte nach Vickers nicht groBer als 20 ist. Das Harz kann beispielsweise ein
Polyamidimidharz sein. Als selbstschmierende Zusitze werden Molybdéndisulfid, Graphit,
Bornitrid, Wolframdisulfid, Polytetrafiuorethylen, Blei etc. genannt.

Polymere zur Verwendung als Beschichtungsmaterial von Gleitelementen werden auch in

folgenden Dokumenten beschrieben:

US 5,525,246 A, JP 60-1424 A, EP 0 984 182 A, JP 04-83914 A, JP 07-247493 A, GB 2
337306 A, JP 09-79262 A, JP 2001/173644 A, DE 20 00 632 A, DE 33 43 309 A, DE 32
21 785 A, WO 97/38046 A, EP 0 340 839 A, EP 0 044 577 A, EP 0 340 838 A, DE 24 15
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327 A, EP 060 725 A, DE 198 14 756 A, US 4,618,270 A, DE 25 04 833 A, FR 21 33 320
A, GB 2 384 033 B, JP 53-007780 A.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Laufschicht aus einer synthetischen
Polymerschicht fiir ein Lagerelement derart weiterzubilden, dass sie erh6hten Belastungen
standhélt.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die synthetische Polymerschicht der Laufschicht
aus mehreren Teilschichten, insbesondere zumindest zwei, besteht, wobei diese Teilschich-
ten eine unterschiedliche Zusammensetzung aufweisen. Es wird damit der Vorteil erreicht,
dass die Anforderungen an derartige Laufschichten nunmehr nicht nur eine einzelne Teil-
schicht erfiillen muss, sondern diese Anforderungen auf zumindest zwei Teilschichten auf-
geteilt werden kénnen, sodass also die jeweilige Teilschicht so ausgebildet werden kann,
dass sie das Anforderungsprofil besser erfiillen kann. Es ist damit méglich, die gesamte
Laufschicht derart auszubilden, dass bei Abnutzung einer der Teilschichten, die jeweils
darunter liegende Teilschicht, die im Gesamtaufbau der Laufschicht jedoch vom Erfin-
dungsgedanken her ein anderes Anforderungsprofil aufweist, deren Aufgabe zumindest
teilweise {ibernehmen kann. Es wird somit méglich, dass Lagerelemente, die mit syntheti-

schen Laufschichten ausgeriistet sind, hthere Standzeiten aufweisen.

Die erste Teilschicht der Laufschicht kann hiirter sein als die zweite Teilschicht, wodurch
letzterer eine Anpassungsfihigkeit fiir zu lagernde Bauelemente, beispielsweise Wellen,
bzw. eine Einbettfihigkeit fiir Partikel aus dem Abrieb verlichen werden kann, wohinge-
gen die erste Teilschicht verschleiBbestindiger ist und eine hohere Widerstandskraft gegen
Abrieb aufweisen kann. Durch die hohere Hérte der ersten Teilschicht wird auch eine ho-
here Kavitationsbestindigkeit erreicht. Gleitzeitig wird durch die weichere zweite Teil-

schicht die lokale Anpassbarkeit der Laufschicht an sich ermdglicht.

Im Hinblick auf die Bestéindigkeit gegen hohe mechanische Beanspruchungen ist es dabei
von Vorteil, wenn die erste Teilschicht einer Harte nach Vickers aufweist, die ausgewihlt
ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von HV2 35 und einer oberen Grenze von
HV2 60.
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Zum Unterschied dazu kann zur Verbesserung der Einbettféhigkeit die zweite Teilschicht
eine Hirte nach Vickers aufweisen, die ausgewihit ist aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von HV?2 25 und einer Grenze von HV2 45.

Zur Steigerung der Hirte der ersten Teilschicht kann in dieser zumindest ein Hartstoff ent-
halten sein, wodurch wiederum die Widerstandskraft gegen Abrieb bzw. die Besténdigkeit

der ersten Teilschicht erhdht werden kann.

Durch die Trennung der Aufgaben der Laufschicht auf mehrere Teilschichten ist es mog-
lich, dass in der ersten Teilschicht der Hartstoff in einer Menge enthalten ist, die ausge-
wiihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-%, insbesondere 10
Gew.-%, beispielsweise 15 Gew.-%, und einer oberen Grenze von 50 Gew.-%, insbesonde-
re 45 Gew.-%, beispielsweise 40 Gew.-%, dass also im Vergleich zu bekannten Lauf-

schichten aus synthetischen Polymerschichten ein héherer Anteil an Hartstoff enthalten ist.

Es kann aber auch in der zweiten Teilschicht ein Hartstoff enthalten sein, um dieser eben-
falls eine gewisse Widerstandskraft zu verleihen, wobei in diesem Fall der Anteil ausge-
wiihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 Gew.-%, insbesondere 5 Gew.-
%, beispielsweise 10 Gew.-%, und einer oberen Grenze von 50 Gew.-%, insbesondere 40

Gew.-%, beispielsweise 30 Gew.-%.

Dieser Hartstoff kann ausgewihlt sein aus einer Gruppe umfassend Hartstoffe, wie z.B.
CrOs, Fe304, PO, ZnO, CdO, Al,03, SiC, SizNg, SiOa, MnO, SisNs, Ton, Talk, TiOs, A-
luminiumsilikate, wie z.B. Mullit, Magnesiumsilikate, wie z.B. Amosit, Antophyllit, Chry-
sotil, spheroidaler Kohlenstoff, Carbide, wie z.B,. CaC,, Mo,C, WC, Metallpartikel, wie
z.B. Zn, Ag, Ba, Bi, Bronze, Cd, Co, Cu, In, Pb, Sn, Tl, Blei-Zinn-Legierungspartikel, La-
germetallpartikel auf Pb- oder Sn-Basis, AIN, Fe;P, Metallboride, wie z.B. Fe;B, NiB,
FeB, BaSOs, Metallsulfide, wie z.B. ZnS, Ag,S, CuS, FeS, FeS,, Sb,S3, PbS, Bi>S;, CdS,
WS, chlorinierte Hydrogencarbonate, Fluoride, wie z.B. CaF,, Metallfluoride, wie z.B.
PbF,, Carbofluoride (CF,), Metalloxifluoride, Crocidolit, Tremolit, Molybdénthiocarbama-
te, Silizide, Thiophosphate, wie z.B. Zinkthiophosphat.

Es sind auch Mischungen unterschiedlicher Hartstoffe, beispielsweise von zwei, drei oder

vier oder mehreren unterschiedlichen Hartstoffen moglich. So ist es z.B. méglich CrO;

N2006/11100




und/oder Fe304 und/oder PbO und/oder ZnO und/oder CdO und/oder Al,O3 und/oder SiC
und/oder Si3;N4 und/oder SiO, und/oder MnO und/oder SizN4 und/oder Ton und/oder Talk
und/oder TiO, und/oder Aluminiumsilikate, wie z.B. Mullit, und/oder Magnesiumsilikate,
wie z.B. Amosit, Antophyllit und/oder Chrysotil und/oder spheroidalen Kohlenstoff
und/oder Carbide, wie z.B. CaC,, Mo,C und/oder WC und/oder Metallpartikel, wie z.B.
Zn, Ag, Ba, Bi, Bronze, Cd, Co, Cu, In, Pb, Sn, T, Blei-Zinn-Legierungspartikel, Lager-
metallpartikel auf Pb- oder Sn-Basis, und/oder AIN und/oder Fe;P und/oder Metallboride,
wie z.B. Fe,;B, Ni,B, FeB und/oder BaSO, und/oder Metallsulfide, wie z.B. ZnS, Ag,S,
CuS, FeS, FeS,, Sb,Ss, PbS, Bi,S3, CdS, WS, und/oder chlorinierte Hydrogencarbonate
und/oder Fluoride, wie z.B. CF, und/oder Metallfluoride, wie z.B. PbF,, und/oder Metallo-
xifluoride und/oder Crocidolit und/oder Tremolit und/oder Molybdanthiocarbamate
und/oder Silizide und/oder Thiophosphate, wie z.B. Zinkthiophosphat, mit CrO3 und/oder
Fe;04 und/oder PbO und/oder ZnO und/oder CdO und/oder AlO3 und/oder SiC und/oder
Si3Ny4 und/oder SiO, und/oder MnO und/oder SizN, und/oder Ton und/oder Talk und/oder
TiO, und/oder Aluminiumsilikaten, wie z.B. Mullit, Magnesiumsilikaten, wie z.B. Amosit,
Antophyllit und/oder Chrysotil und/oder spheroidalen Kohlenstoff und/oder Carbiden, wie
z.B. CaC,, Mo,C und/oder WC und/oder Metallpartikeln, wie z.B. Zn, Ag, Ba, Bi, Bronze,
Cd, Co, Cu, In, Pb, Sn, Tl, Blei-Zinn-Legierungspartikel, Lagermetallpartikel auf Pb- oder
Sn-Basis, und/oder AIN und/oder Fe;P und/oder Metallboriden, wie z.B. Fe;B, Ni,B, FeB
und/oder BaSO4 und/oder Metallsulfiden, wie z.B. ZnS, Ag,S, CuS, FeS, FeS,, Sb,Ss, PbS,
Bi,S;, CdS, WS, und/oder chlorinierten Hydrogencarbonaten und/oder Fluoriden, wie z.B.
CF, und/oder Metallfluoriden, wie z.B. PbF,, und/oder Metalloxifluoriden und/oder Croci-
dolit und/oder Tremolit und/oder Molybdédnthiocarbamaten und/oder Siliziden und/oder

Thiophosphaten, wie z.B. Zinkthiophosphat, zu mischen.

Es ist nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Laufschicht vorgesehen, dass in der
ersten und/oder zweiten Teilschicht Fasern enthalten sind, insbesondere anorganische, wié
z.B. aus Glas, Kohlenstoff, Asbest, Kaliumzitanat, Whisker, wie z.B. SiC, Metallfasern,
beispielsweise aus Cu oder Stahl, Filamente mit Hartmetallseele. Durch diese Fasern wird
ebenfalls eine Matrixverstirkerung erreicht, wobei je nach Anteil der Fasern in die synthe-

tische Schicht eine hohere oder niedere Matrixfestigkeit erreicht wird.
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Es ist dabei von Vorteil, wenn in der ersten Teilschicht, welche hérter ist, ein hoherer An-
teil an Fasern enthalten ist, sodass also die zweite Teilschicht weicher ist und wiederum

eine hohere Einbettfihigkeit bzw. Anpassbarkeit aufweist.

Auch hierbei sind wiederum Mischungen unterschiedlicher Fasen moglich, beispielsweise
von Glas und/oder Kohlenstoff und/oder Asbest und/oder Kaliumtitanat und/oder SiC
und/oder Metallfasern aus Kupfer und/oder Metallfasern aus Stahl und/oder Filamenten
mit Hartmetallseele mit Fasern aus Glas und/oder Kohlenstoff und/oder Asbest und/oder
Kaliumtitanat und/oder SiC und/oder Metallfasern aus Kupfer und/oder Metallfasern aus
Stahl und/oder Filamenten mit Hartmetallseele.

Um die oben genannten Eigenschaften zu erzielen ist es von Vorteil, wenn der Anteil der
Fasern der ersten Teilschicht ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze
von 5 Gew.-%, insbesondere 7 Gew.-%, beispielsweise 9 Gew.-%, und einer oberen Gren-

ze von 20 Gew.-%, insbesondere 15 Gew.-%, beispielsweise 12 Gew.-%.

Im Hinblick auf die Einbettfihigkeit ist es von Vorteil, dass der Anteil der Fasen in der
zweiten Teilschicht, so fern diese in dieser vorhanden sind, ausgewdhlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 0,05 Gew.-%, insbesondere 1 Gew.-%, beispielsweise 3
Gew.-%, und einer oberen Grenze von 10 Gew.-%, insbesondere 7 Gew.-%, beispielsweise
5 Gew.-%.

Da das zu lagernde Bauelement, beispielsweise die Welle, in direktem Kontakt mit der
zweiten Teilschicht steht, ist es von Vorteil, wenn in dieser zweiten Teilschicht ein Fest-
schmierstoff enthalten ist. Dariiber hinaus ist es aber auch méglich, dass auch in der ersten,
hérteren Teilschicht ein Festschmierstoff enthalten ist, sodass also bei lokalem Verschleil3
der zweiten weicheren Teilschicht eine gewisse Gleitfihigkeit der Laufschicht nach wie
vor erhalten bleibt. Dabei ist es von Vorteil, wenn der Anteil des zumindest einen festen
Schmierstoffes ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-%,
insbesondere 7 Gew.-%, beispielsweise 9 Gew.-%, und einer oberen Grenze von 20 Gew.-
%, insbesondere 15 Gew.-%, beispielsweise 12 Gew.-%, da damit die beste Wirkung im

Hinblick auf die Kombination Hirte und Schmierféhigkeit erreicht werden kann.
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Im Gegensatz dazu ist vorzugsweise der Anteil des zumindest einen Festschmierstoffes in
der zweiten Teilschicht groBer, wodurch also diese zweite Teilschicht nicht nur weicher ist,
sondern auch eine erhdhte Schmierfihigkeit aufweist, und ist es dabei von Vorteil, wenn
dieser Anteil ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 15 Gew.-%,
insbesondere 20 Gew.-%, beispielsweise 25 Gew.-%, und einer oberen Grenze von 50

Gew.-%, insbesondere 40 Gew.-%, beispielsweise 30 Gew.-%.

Der Festschmierstoff ist vorzugsweise ausgewihlt aus einer Gruppe umfassend MoS», h-
BN, WS,, Graphit, Polytetrafluorethylen, Pb, Pb-Sn-Legierungen, CF,, PbF,.

Auch in diesem Fall sind Mischungen mehrere Festschmierstoffe moglich, beispielsweise
kénnen in der ersten und/oder zweiten Teilschicht Mischungen aus MoS, und/oder h-BN
und/oder WS, und/oder Graphit und/oder Polytetrafluorethylen und/oder Pb und/oder Pb-
Sn-Legierungen und/oder CF, und/oder PbF2 mit MoS; und/oder h-BN und/oder WS,
und/oder Graphit und/oder Polytetrafluorethylen und/oder Pb und/oder Pb-Sn-Legierungen
und/oder CF; und/oder PbF; enthalten sein.

Die erste und die zweite Teilschicht kénnen aus demselben Polymer bestehen und weisen
in diesem Falle unterschiedliche Anteile von Hartstoffen und/oder Festschmierstoffen
und/oder sonstigen Zusatzstoffen auf. Es ist aber auch moglich, dass die erste Teilschicht
aus einem zur zweiten Teilschicht unterschiedlichen Polymer besteht, wodurch die Effekte,
wie z.B. Anpassbarkeit, Widerstandsféhigkeit, Hérte, etc. noch verstirkt werden konnen.
Dabei umfasst der Ausdruck ,,unterschiedliches Polymer* auch gleiche Polymere die sich
lediglich durch unterschiedliche Anordnungen der Polymerketten bzw. Reste an den Poly-
merketten, wie z.B. taktische, ataktische, syndiotaktische, etc., unterscheiden, da diese Po-

lymere auch zueinander unterschiedliche Eigenschaften aufweisen kénnen.

Bevorzugt ist das Polymer der ersten und/oder zweiten Teilschicht ausgewihlt aus einer
Gruppe umfassend Polytetrafluorethylen, fluorhéltige Harze, wie z.B. Perfluoralkoxy-
Copolymere, Polyfluoralkoxy-Polytetrafluorethylen-Copolymere, Ethylen-
tetrafluorethylen, Polychlortrifluorethylen, fluorierte Ethylen-Propylen Copolymere, Poly-
vinylfluorid, Polyvinylidenfluorid, alternierende Copolymere, statistische Copolymere, wie
z.B. Perfluorethylenpropylen, Polyesterimide, Bismaleimide, Polyimidharze, wie z.B. Car-

boranimide, aromatische Polyimidharze, wasserstofffreie Polyimidharze, Poly-triazo-
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Pyromellithimide, Polyamidimide, insbesondere aromatische, Polyaryletherimide, gegebe-
nenfalls modifiziert mit Isocyanaten, Polyetherimide, gegebenenfalls modifiziert mit Iso-
cyanaten,Epoxyharze, Epoxyharzester, Phenolharze, Polyamid 6, Polyamid 66, Polyoxy-
methylen, Silikone, Polyarylether, Polyarylketone, Polyaryletherketone, Polyarylether-
etherketone, Polyetheretherketone, Polyetherketone, Polyvinylidendiflouride, Polyethy-
lensulfide, Allylensulfid, Poly-triazo-Pyromellithimide, Polyesterimide, Polyarylsulfide,
Polyvinylensulfide, Polyphenylensulfide, Polysulfone, Polyethersulfone, Polyarylsulfone,
Polyaryloxide, Polyarylsulfide, Nitrilgummi, Fluorkautschuke, sowie Copolymere daraus.

Auch hierbei sind wieder Mischungen mehrerer Polymere fiir die erste und/oder zweite
Teilschicht méglich, beispielsweise von Polytetrafluorethylen und/oder fluorhéltigen Har-
zen, wie z.B. Perfluoralkoxy-Copolymere, Polyfluoralkoxy-Polytetrafluorethylen-
Copolymere und/oder Ethylen-tetrafluorethylen und/oder Polychlortrifluorethylen
und/oder fluorierten Ethylen-Propylen Copolymeren und/oder Polyvinylfluorid und/oder
Polyvinylidenfluorid und/oder alternierenden Copolymeren und/oder statistischen Copo-
lymeren, wie z.B. Perfluorethylenpropylen, Polyesterimide und/oder Bismaleimide
und/oder Polyimidharzen, wie z.B. Carboranimiden und/oder aromatischen Polyimidhar-
zen und/oder wasserstofffreien Polyimidharzen und/oder Poly-triazo-Pyromellithimiden
und/oder Polyamidimiden, insbesondere aromatischen Polyaryletherimiden, gegebenen-
falls modifiziert mit Isocyanaten, und/oder Polyetherimiden, gegebenenfalls modifiziert
mit Isocyanaten, und/oder Epoxyharzen und/oder Epoxyharzestern und/oder Phenolharzen
und/oder Polyamid 6 und/oder Polyamid 66 und/oder Polyoxymethylenen und/oder Siliko-
nen und/oder Polyarylethern und/oder Polyarylketonen und/oder Polyaryletherketonen
und/oder Polyarylether-etherketonen und/oder Polyetheretherketonen und/oder Polyether-
ketonen und/oder Polyvinylidendiflouriden und/oder Polyethylensulfiden und/oder Ally-
lensulfiden und/oder Poly-triazo-Pyromellithimiden und/oder Polyesterimiden und/oder
Polyarylsulfiden und/oder Polyvinylensulfiden und/oder Polyphenylensulfiden und/oder
Polysulfonen und/oder Polyethersulfonen und/oder Polyarylsulfonen und/oder Polyarylo-
xiden und/oder Polyarylsulfiden und/oder Nitrilgummi und/oder Fluorkautschuken mit
Polytetrafluorethylen und/oder fluorhéltigen Harzen, wie z.B. Perfluoralkoxy-Copolymere,
Polyfluoralkoxy-Polytetrafluorethylen-Copolymere und/oder Ethylen-tetrafluorethylen
und/oder Polychlortrifluorethylen und/oder fluorierten Ethylen-Propylen Copolymeren
und/oder Polyvinylfluorid und/oder Polyvinylidenfluorid und/oder alternierenden Copoly-
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meren und/oder statistischen Copolymeren, wie z.B. Perfluorethylenpropylen, Polyesteri-
mide und/oder Bismaleimide und/oder Polyimidharzen, wie z.B. Carboranimiden und/oder
aromatischen Polyimidharzen und/oder wasserstofffreien Polyimidharzen und/oder Poly-
triazo-Pyromellithimiden und/oder Polyamidimiden, insbesondere aromatischen Polyary-
letherimiden, gegebenenfalls modifiziert mit Isocyanaten, und/oder Polyetherimiden, ge-
gebenenfalls modifiziert mit Isocyanaten, und/oder Epoxyharzen und/oder Epoxyhar-
zestern und/oder Phenolharzen und/oder Polyamid 6 und/oder Polyamid 66 und/oder Poly-
oxymethylenen und/oder Silikonen und/oder Polyarylethern und/oder Polyarylketonen
und/oder Polyaryletherketonen und/oder Polyarylether-etherketonen und/oder Polyether-
etherketonen und/oder Polyetherketonen und/oder Polyvinylidendiflouriden und/oder Po-
lyethylensulfiden und/oder Allylensulfiden und/oder Poly-triazo-Pyromellithimiden
und/oder Polyesterimiden und/oder Polyarylsulfiden und/oder Polyvinylensulfiden
und/oder Polyphenylensulfiden und/oder Polysulfonen und/oder Polyethersulfonen
und/oder Polyarylsulfonen und/oder Polyaryloxiden und/oder Polyarylsulfiden und/oder
Nitrilgummi und/oder Fluorkautschuken.

Bei Vorhandensein von zwei oder mehreren Polymeren in zumindest einer der Teilschich-
ten kdnnen diese ein Durchdringungsnetzwerk bilden, bei dem jedes Polymer netzwerkar-
tig vorliegt. Dazu konnen die Polymere gemeinsam, d.h. in Gegenwart des jeweiligen an-
deren, hergestellt bzw. vernetzt werden. Die Polymere sollten eine #hnliche Reaktionskine-

tik aufweisen.

Der Anteil des Festschmierstoffes in der ersten Teilschicht kann in Richtung auf die zweite
Teilschicht zunehmen, wodurch die erste Teilschicht in Richtung auf die zweite Teilschicht
weicher wird, und die geringste Hérte im Bereich der Grenzfléche zur zweiten Teilschicht
aufweist, sodass also bei lokaler Abnutzung der zweiten Teilschicht eine héhere Gleitf4-
higkeit der ersten Teilschicht im Vergleich zu oben genannter Ausfithrungsvariante ermég-

licht wird.

Ebenso ist es moglich, dass der Anteil des Hartstoffes in der ersten Teilschicht in Richtung
auf die zweite Teilschicht abnimmt, wodurch ebenfalls wiederum im Bereich der Grenzfli-
che zur zweiten Teilschicht die erste Teilschicht die geringste Hérte aufweist und damit in

diesen Grenzflichenbereich eine hdhere Anpassbarkeit bzw. Einbettfdhigkeit aufweist.

N2006/11100
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Aus dem selben Zweck ist es moglich, dass der Anteil des Hartstoffes in der zweiten Teil-
schicht in Richtung auf die erste Teilschicht zunimmt, sodass also die zweite Teilschicht in
den unteren Schichtbereichen eine héhere Widerstandsfahigkeit aufweist und damit bereits

in gewissem MaBe einen Teil der Aufgabe der ersten Teilschicht ibernehmen kann.

Zur Erhshung der Gleitfihigkeit im Bereich der Grenzfliche zum zu lagernden Bauteil ist
es moglich, dass der Festschmierstoff in der zweiten Teilschicht in Richtung auf die erste
Teilschicht abnimmt, also im Bereich einer Welle den hdchsten Anteil des Festschmier-

stoffes aufweist.

Zu diesen Zwecken ist es moglich, dass die erste Teilschicht und/oder zweite Teilschicht
aus mehreren Einzelschichten unterschiedlicher Zusammensetzung im obigen Sinne be-
steht, beispielsweise in der ersten Teilschicht der Anteil des Hartstoffes schrittweise in
Richtung auf die zweite Teilschicht abnimmt bzw. die Konzentration des festen Schmier-
stoffes in diese Richtung zunimmt bzw. dass in der zweiten Teilschicht der Anteil des
Hartstoffes schrittweise in Richtung auf die erste Teilschicht zunimmt bzw. der Anteil des
Festschmierstoffes in diese Richtung abnimmt.

Obwohl es prinzipiell nicht unbedingt notwendig ist, zwischen den einzelnen Schichten der
Laufschicht Haftvermittler anzuordnen, da die Haftfihigkeit der einzelnen Polymerschich-
ten ausreichend ist, besteht zur Erhshung dieser Haftfestigkeit durchaus die Moglichkeit,
zwischen zumindest zwei Einzelschichten der Teilschichten bzw. zwischen den Teilschich-
ten einen Haftvermittler anzuordnen. Es wird damit einem zumindest lokalen Ablésen ei-

ner einzelnen Teilschicht von einer anderen vorgebeugt.

SchlieBlich wird die Aufgabe der Erfindung aber auch durch ein Lagerelement geldst, bei
dem die Laufschicht erfindungsgemiB ausgebildet ist, wobei die erste Teilschicht zwischen
der zweiten Teilschicht und der Lagermetallschicht angeordnet ist, also die zweite Teil-

schicht im Bereich des zu lagernden Bauteils angeordnet ist.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

und Beispiele niher erldutert.

Es zeigen dabei jeweils stark schematisch vereinfacht.
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Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsvariante eines Lagerelements;
Fig.2 eine weitere Ausfilhrungsvariante des Schichtaufbaus eines Lagerelementes.

Einfithrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen’ bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lageénderung sinngemiB auf die neue Lage zu iibertragen.
Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfin-

derische oder erfindungsgeméfBe Losungen darstellen.

Fig. 1 zeigt ein Lagerelement 1, bestehend aus einer Stiitzmetallschicht 2, einer darauf an-
geordneten Lagermetallschicht 3, sowie einer iiber dieser angeordneten Laufschicht 4, die
bei dieser Ausfithrungsvariante aus einer ersten Teilschicht 5, die auf der Lagermetall-
schicht 3 ausgebildet ist, sowie einer iiber der ersten Teilschicht 5 angeordneten zweiten

Teilschicht 6, die z.B. mit einer nicht dargestellten Welle in Kontakt steht.

Die Stiitzmetallschicht 2 besteht iiblicherweise aus Stahl, kann aber selbstverstéindlich auch
als dazu vergleichbaren Werkstoffen, die dem Lagerelement 1 eine entsprechende Struk-

turfestigkeit verleihen, gebildet sein.

Als Lagermetallschicht 3 kommen prinzipiell samtliche fiir derartige Lagerelemente aus
dem Stand der Technik bekannte Lagermetalle in Frage. Beispiele hierfiir sind:

1. Lagermetalle auf Aluminjumbasis (zum Teil nach DIN ISO 4381 bzw. 4383):
AlSn6CuNi, AlSn20Cu, Al1Si4Cd, AICd3CuNi, AlSil1Cu, AlSn6Cu, AlSn40,
AlISn25CuMn, AlSil1CuMgNi;

2. Lagermetalle auf Kupferbasis (zum Teil nach DIN ISO 4383):
CuSn10, CuAl10Fe5Ni5, CuZn31Sil, CuPb24Sn2, CuSn8Bil0;
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3. Lagermetalle auf Zinnbasis:
SnSb8Cu4, SnSb12CuéPb.

Die erste Teilschicht 5 sowie die zweite Teilschicht 6 sind entsprechend obigen Ausfiih-

rungen ausgebildet.

Das Lagerelement 1 kann die Form eines Gleitlagers, beispielsweise einer Gleitlagerhalb-
schale, aufweisen, ebenso sind Ausfiihrungen in Vollbauweise bzw. Direktbeschichtungen
von z.B. Pleueln, insbesondere Pleuelaugen, mdglich, wobei in diesem Fall der Direktbe-
schichtung unter Umstéinden auf die Lagermetallschicht 3 verzichtet werden kann. Es sind
aber auch andere Anwendungsmdglichkeiten von der Erfindung mitumfasst, beispielsweise
die Ausbildung von Anlaufscheiben oder dgl. Prinzipiell ist die Erfindung auf sémtliche

Lagerelemente 1 anwendbar, bei welche tribologische Eigenschaften erforderlich sind.

In Fig. 2 ist ein anderer Mehrschichtaufbau des Lagerelementes 1 gezeigt. Dieser besteht
wiederum aus der auBen liegenden Stiitzmetallschicht 2, der Lagermetallschicht 3 sowie
der Laufschicht 4. 4

Bei dieser Ausfithrungsvariante ist zwischen der Stiitzmetallschicht 2 und der Lagermetall-
schicht 3 eine Zwischenschicht 7 angeordnet, die beispielsweise als Bindeschicht ausgebil-
det sein kann. Derartige Bindeschichten sind bereits aus dem Stand der Technik fiir Gleit-
lager bekannt, beispielsweise bestehen diese aus Reinaluminium, Aluminiumlegierungen,
insbesondere einer Aluminiumlegierung mit Scandium, etc. Die Zwischenschicht 7 kann
aber auch als Diffusionssperrschicht ausgebildet sein, beispielsweise als Nickel-, Kupfer-

oder Silberdamm oder dgl.

Selbstverstindlich ist es moglich, mehrere dieser Zwischenschichten 7 anzuordnen, bei-

spielsweise sowohl Binde- als auch Diffusionssperrschichten.

Bei dieser Ausfiihrungsvariante besteht die Laufschicht 4 wiederum aus der ersten Teil-
schicht 5 sowie der zweiten Teilschicht 6, wobei sowohl die erste Teilschicht 5 als auch die
zweite Teilschicht 6 aus mehreren Einzelschichten bestehen, wie dies bereits oben darge-
legt wurde, sodass im Einzelnen hierauf zur Vermeidung unnotiger Wiederholungen nicht

mehr eingegangen werden.
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Bei simtlichen Ausfiihrungsvarianten der Erfindung konnen selbstverstédndlich zwischen
der Laufschicht 4 und der Lagermetallschicht 3 ebenfalls nicht dargestellte Zwischen-
schichten angeordnet sein, beispielsweise wiederum Bindeschichten und/oder Diffusions-

sperrschichten.

Auch zwischen den Schichten der ersten Teilschicht 5 und/oder zweiten Teilschicht 6 kann
zumindest bereichsweise eine Haftvermittlerschicht ausgebildet sein, wie dies bereits oben

dargelegt wurde.
Als Haftvermittelschichten kénnen z.B. Primer verwendet werden.

Die erste Teilschicht 5 kann eine Schichtdicke aufweisen, ausgewihlt aus einem Bereich

mit einer unteren Grenze von 3 um und einer oberen Grenze von 20 pm.

Ebenso kann die zweite Teilschicht 6 eine Schichtdicke aufweisen, ausgewihlt aus einem

Bereich mit einer unteren Grenze von 3 um und einer oberen Grenze von 20 pum.

Die Einzelschichten der ersten Teilschicht 5 bzw. der zweiten Teilschicht 6 konnen eine
Schichtdicke aufweisen, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 um

und einer oberen Grenze von 10 pm.

Wie bereits oben ausgefiihrt ist es moglich, innerhalb dieser Einzelschichten der ersten
Teilschicht 5 bzw. der zweiten Teilschicht 6 die Konzentration des Festschmierstoffes
bzw. der Hartpartikel bzw. der Fasen schrittweise zu verédndern. Anstelle der schrittweisen
Verdnderung ist es aber auch moglich, dass diese Verédnderung der Konzentrationen konti-
nuierlich von statten geht, sodass also innerhalb der ersten Teilschicht 5 und/oder der zwei-

ten Teilschicht 6 keine diskreten Einzelschichten mehr unterscheidbar sind.

Es sei weiters erwihnt, dass es nicht zwingend erforderlich ist, dass sich die Konzentratio-
nen sowohl in der ersten Teilschicht 5 als auch in der zweiten Teilschicht 6 éndern, son-
dern dass es Ausfiihrungsvarianten gibt, bei denen entweder in der ersten Teilschicht 5

oder in der zweiten Teilschicht 6 eine derartige Konzentrationsinderung ausgebildet wird.

Ebenso ist es moglich, dass sich nur die Konzentration des Festschmierstoffes oder nur die
Konzentration der Hartpartikel oder nur die Konzentration der Fasern innerhalb einer der

Teilschichten 5, 6 dndert.
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Innerhalb der Teilschichten 5, 6 sind Konzentrationsdnderungen ausgewahit aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von 5 %, insbesondere 10 %, beispielsweise 15 %, und
einer oberen Grenze von 50 %, insbesondere 40 %, beispielsweise 30 %, fiir den Hartstoff
bzw. die Hartstoffe bzw. ausgewihlt aus einem Bereich mit einer Untergrenze von 5 %,
insbesondere 20 %, beispielsweise 30 %, und einer oberen Grenze von 70 %, insbesondere
60 %, beispielsweise 50 %, fiir den Festschmierstoff bzw. die Festschmierstoffe moglich.
Fiir die Fasern sind Konzentrationséinderungen innerhalb dieser Schichten méglich, die
ausgewdihlt sind aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 %, insbesondere 5 %,
beispielsweise 10 %, und einer oberen Grenze von 20 %, insbesondere 17 %, beispielswei-

se 15 %.

Die Konzentrationsidnderungen kénnen beispielsweise in 5 %- oder 10 %-Schritten ausge-

bildet sein.

Weiters ist es moglich, dass bei Ausfithrungsvarianten bei denen innerhalb der ersten Teil-
schicht 5 und/oder der zweiten Teilschicht 6 mehrere Festschmierstoffe oder Hartpartikel
und/oder Fasern angeordnet sind, dass sich die Konzentrationséinderung nur auf einen ein-
zelnen bzw. nicht die gesamte Anzahl an unterschiedlichen Festschmierstoffen und/oder

Hartpartikeln und/oder Fasern bezieht.

Im Folgenden sind einige Beispiele fiir erfindungsgeméBe Laufschichten 4 des Lagerele-

mentes dargestellt.
Beispiel 1:

Hierbei besteht die erste Teilschicht 5 aus einem Polyamid, welches Bornitrid bzw. Silizi-
umcarbid als Hartpartikel enthilt, in einem Anteil von 24 Gew.-% bis 28 Gew.-%. Zur
weiteren Verstirkung und zur Steigerung der thermischen Leitfihigkeit sind Metallfasern
in einem Anteil enthalten, ausgewahlt aus einem Bereich von 10 Gew.-%. Zusitzlich ent-
hilt diese erste Teilschicht 5 Festschmierstoffe in einem Ausmaf bis 10 Gew.-%, wobei
diese aus MoS; oder Graphit bestehen.

Die zweite Teilschicht 6 besteht aus einem Polyamidimid mit einem hoheren Anteil an
Festschmierstoffen, insbesondere MoS, und/oder Graphit, wobei dieser hohere Anteil bis
zu 20 Gew.-% betrigt. In dieser Schicht sind keine Metallfasern enthalten.
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Beispiel 2: -

Die untere Teilschicht besteht aus einem Epoxidharz mit 25 % Siliziumcarbid zur Verstir-
kung der Schicht und 5 % eines Festschmierstoffes, insbesondere MoS,, h-BN, oder TiO,.

Die zweite Teilschicht 6 besteht ebenfalls aus einem Epoxiharz mit ca. 10 % Siliziumcar-
bid und einem Anteil von 50 % an Festschmierstoffen, insbesondere MoS, und/oder Gra-
phit.

Beispiel 3:

Bei diesem Beispiel besteht die Teilschicht 5 aus einer unteren Einzelschicht, die im Be-
reich der Lagermetallschicht angeordnet ist, sowie einer dariiber angeordneten zweiten
Einzelschicht. Die erste Einzelschicht besteht aus einem Polyamidimid mit Hartpartikeln in
Form von Si3N,, SiC und WC in einem Anteil von 15 %. Es sind keine Festschmierstoffe

in dieser ersten Einzelschicht der Teilschicht 5 enthalten.

Die zweite Einzelschicht, welche der zweiten Teilschicht 6 benachbart angeordnet ist, be-
steht ebenfalls aus einem Polyamidimidharz mit verstirkenden Partikeln, insbesondere
Hartpartikel, wie z.B. Si3Ny, SiC, WC, in einem Anteil von 20 % sowie 10 % eines Fest-
schmierstoffes, insbesondere MoS; und/oder h-BN.

Die zweite Teilschicht 6 umfasst eine Polyamidimidharzbasis mit 20 % Festschmierstoff in

Form von MoS; und/oder Graphit.

Weitere Bespiele sind in Tabelle 1 im Anhang angegeben. Dabei steht ,,1¢ fiir die erste
Teilschicht 5 und ,,2* fiir die zweite Teilschicht 6, wobei fiir jedes Beispiel jeweils eine
erste und eine zweite Teilschicht 5, 6 angefiihrt sind. Sémtliche Angaben zur Zusammen-

setzung sind in Gew.-% zu verstehen.

Es sei erwihnt, dass die angefiihrten Beispiele fiir den Schutzumfang nicht beschriinkenden
wirken, sondern sich die Erfindung auf simtliche mégliche Kombinationen, welche im

Rahmen der Patentanspriiche moglich sind, erstreckt.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu ver-

stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
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1 bis 10 so zu verstehen, dass sdmtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sémtliche Teilbereich beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder grofler 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.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausﬁihrungsvaﬁanten der Laufschicht 4 bzw.
des Lagerelementes 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die
speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrinkt ist, sondern vielmehr
auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich
sind und diese Variationsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegensténdliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fach-
mannes liegt. Es sind also auch sidmtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch
Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante

moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis
des Aufbaus des Lagerelementes 1 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise unmaBstiib-

lich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigensténdigen erfinderischen Losungen zugrunde liegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1; 2 gezeigten Ausfithrungen den Gegenstand
von eigenstéindigen, erfindungsgeméBen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfin-
dungsgemifBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu

entnehmen.
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2 8150 20 25 5

1 5 40 30 15 15

2} 10] 50 30 20

1 8 50 25 20 5

2] 10 60 10 25

1 5 20 30 30 20

2 5 25 16 25 35

1 8 45 15 15 25

2( 15 50 25 5 20

1 3 60 10 20 10

2 10 30 20 30 20
1 5 65 5 25 5

2 3[40 40 25

1 8130 20 20 20 10

2) 15 30 40 15 15

1] 8][40 20 25 5 15

2 8160 25 15 5
11 15} 40 5 45 5 10

2 81 40 30 10 20

1 3 20 15 40 25

2 8 45 16 35 5

1) 15) |20 25 35 20
21 8 30 15 35 20

1] 15] |20 25 40 15
2| 10]30 40| |15 15
1 8 20 25 45 10
2] 10 35 1525 25

1 3 20 35 40
21 10 45 35 20
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2| 8 55 40 5
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2( 10|60 15 25
1 3 30 40 10 20
24 8 70 5 20 5

1j 10 35 5 5 10

2| 15 60 15 15 10
1 6 35 20 15 30
20 15 45 15 35 5

11 8 40 35 20 5

2y 3 40 10|30 20

11 15 40 45 10 5
24 10} 60 10 5 30

1) 10 40 5 15 40

21 8 25| |40 15 20

1 38 45 10 20 25
21 8 60 30 10

1 8 45 25 25 5

2y 8 50 20 10 20

1 3 50 10 5 35

2] 15 20 55 20 5

1 5 55 20 15 10

24 5 50 30 20
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Patentanspriiche
1. Laufschicht (4) fiir ein Lagerelement (1), insbesondere ein Gleitlager, aus

einer synthetischen Polymerschicht, insbesondere einer Harz- bzw. Lackschicht, dadurch
gekennzeichnet, dass die Polymerschicht zumindest aus einer ersten Teilschiclit (5) und

einer zweiten Teilschicht (6) mit unterschiedlicher Zusammensetzung besteht.

2. Laufschicht (4) nach Anspruch 1, dadurch gekenhzeichnet, dass die erste
Teilschicht (5) hirter ist als die zweite Teilschicht (6).

3. Laufschicht (4) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Teilschicht (5) eine Hérte nach Vickers aufweist, die ausgewihlt ist aus einem Bereich mit

einer unteren Grenze von HV?2 35 und einer oberen Grenze von HV?2 60.

4. Laufschicht (4) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Teilschicht (6) eine Hérte nach Vickers aufweist, die ausgewihlt ist aus einem Be-

reich mit einer unteren Grenze von HV2 25 und einer oberen Grenze von HV2 45.

5. Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der ersten Teilschicht (5) zumindest ein Hartstoff enthalten ist.

6. Laufschicht (4) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil
des zumindest einen Hartstoffes in der ersten Teilschicht (5) ausgewihlt ist aus einem Be-

reich mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 50 Gew.-%.

7. Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass in der zweiten Teilschicht (6) ein Hartstoff mit einem Anteil enthalten ist,
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der ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 Gew.-% und einer

oberen Grenze von 50 Gew.-%.

8. Laufschicht (4) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hartstoff ausgewdhlt ist aus einer Gruppe umfassend CrOj;, Fe;04, PO, ZnO,
CdO, AlO3, SiC, Si3Ny, SiO,, MnO, Si3Ny4, Ton, Talk, TiO,, Aluminiumsilikate, wie z.B.
Mullit, Magnesiumsilikate, wie z.B. Amosit, Antophyllit, Chrysotil, spheroidaler Kohlen-
stoff, Carbide, wie z.B. CaC,, Mo,C, WC, Metallpartikel, wie z.B. Zn, Ag, Ba, Bi, Bronze,
Cd, Co, Cu, In, Pb, Sn, T1, Blei-Zinn-Legierungspartikel, Lagermetallpartikel auf Pb- oder
Sn-Basis, AIN, FesP, Metallboride, wie z.B. Fe;B, Ni,B, FeB, BaSO4, Metallsulfide, wie
z.B. ZnS, Ag,S, CuS, FeS, FeS,, Sb,S3, PbS, BiyS;3, CdS, WS,, chlorinierte Hydrogencar-
bonate, Fluoride, wie z.B. CF,, Metallfluoride, wie z.B. PbF,, Metalloxifluoride, Crocido-
lit, Tremolit, Molybdénthiocarbamate, Silizide, Thiophosphate, wie z.B. Zinkthiophosphat,

sowie Mischungen daraus.

9. Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der ersten und/oder zweiten Teilschicht (5, 6) Fasern enthalten sind, ins-
besondere anorganische, wie z.B. aus Glas, Kohlenstoff, Asbest, Kaliumtitanat, Whisker,
beispielsweise SiC, Metallfasern, beispielsweise aus Cu oder Stahl, Filamente mit Hartme-

tallseele, sowie Mischungen daraus.

10. Laufschicht (4) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil
der Fasern in der ersten Teilschicht (5) ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren

Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 20 Gew.-%.

11. Laufschicht (4) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil
der Fasern in der zweiten Teilschicht (6) ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unte-

ren Grenze von 0,05 Gew.-% und einer oberen Grenze von 10 Gew.-%.

12. Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass in der ersten Teilschicht (5) zumindest ein Festschmierstoff enthalten ist.
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13. Laufschicht (4) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil

des zumindest einen Festschmierstoffes in der ersten Teilschicht (5) ausgewdhlt ist aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 20

Gew.-%.

14. Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass in der zweiten Teilschicht (6) zumindest ein Festschmierstoff enthalten ist.

15. Laufschicht (4) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil
des zumindest einen Festschmierstoffes in der zweiten Teilschicht (6) ausgewahlt ist aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 15 Gew.-% und einer oberen Grenze von 50

Gew.-%.

16. Laufschicht (4) nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass der zumindest eine Festschmierstoff ausgewdhlt ist aus einer Gruppe umfassend
MoS;, h-BN, WS,, Graphit, Polytetrafluorethylen, Pb, Pb-Sn-Legierungen, CF», PbF>, so-

wie Mischungen daraus.

17. Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polymer der ersten und/oder zweiten Teilschicht ( 5, 6) ausgewdhlt ist
aus einer Gruppe umfassend Polytetrafluorethylen, fluorhéltige Harze, wie z.B. Perfluoral-
koxy-Copolymere, Polyfluoralkoxy-Polytetrafluorethylen-Copolymere, Ethylen-
tetrafluorethylen, Polychlortrifluorethylen, fluorierte Ethylen-Propylen Copolymere, Poly-
vinylfluorid, Polyvinylidenfluorid, alternierende Copolymere, statistische Copolymere, wie
z.B. Perfluorethylenpropylen, Polyesterimide, Bismaleimide, Polyimidharze, wie z.B.
Carboranimide, aromatische Polyimidharze, wasserstofffreie Polyimidharze, Poly-triazo-
Pyromellithimide, Polyamidimide, insbesondere aromatische, Polyaryletherimide, gegebe-
nenfalls modifiziert mit Isocyanaten, Polyetherimide, gegebenenfalls modifiziert mit Iso-
cyanaten, Epoxyharze, Epoxyharzester, Phenolharze, Polyamid 6, Polyamid 66, Polyoxy-
methylen, Silikone, Polyarylether, Polyarylketone, Polyaryletherketone, Polyarylether-
etherketone, Polyetheretherketone, Polyetherketone, Polyvinylidendiflouride, Polyethy-
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lensulfide, Allylensulfid, Poly-triazo-Pyromellithimide, Polyesterimide, Polyarylsulfide,
Polyvinylensulfide, Polyphenylensulfide, Polysulfone, Polyethersulfone, Polyarylsulfone,
Polyaryloxide, Polyarylsulfide, Nitrilgummi, Fluorkautschuke, Mischungen und Copoly-

mere daraus.

18. Laufschicht (4) nach einem der Anspriiche 5 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil des Hartstoffes in der ersten Teilschicht (5) in Richtung auf die zweite
Teilschicht (6) abnimmt.

19. Laufschicht (4) nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anteil des Festschmierstoffes in der ersten Teilschicht (5) in Richtung auf die

zweite Teilschicht (6) zunimmt.

20. Laufschicht (4) nach einem der Anspriiche 7 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil des Hartstoffes in der zweiten Teilschicht (6) in Richtung auf die erste

Teilschicht (5) zunimmt.

21. Laufschicht (4) nach einem der Anspriiche 14 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anteil des Festschmierstoffes in der zweiten Teilschicht (6) in Richtung auf
die erste Teilschicht (5) abnimmt.

22. Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Teilschicht (5) aus mehreren Einzelschichten unterschiedlicher

Zusammensetzungen besteht.

23. Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Teilschicht (6) aus mehreren Einzelschichten unterschiedlicher

Zusammensetzungen besteht.
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24, Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriichen, dadurch ge-

kennzeichnet, dass zwischen den Teilschichten (5, 6) bzw. zwischen zumindest zwei Ein-

zelschichten der Teilschichten (5, 6) ein Haftvermittler angeordnet ist.

25. Lagerelement (1), insbesondere Gleitlager, mit einer Stiitzmetallschicht (2),
einer dariiber angeordneten Lagermetallschicht (3) sowie einer {iber dieser angeordneten
Laufschicht (4), dadurch gekennzeichnet, dass die Laufschicht (4) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche gebildet ist, wobei die erste Teilschicht (5) zwischen der zweiten

Teilschicht (6) und der Lagermetallschicht (3) angeordnet ist.

Miba Gleitlager GmbH
durch
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(Neue) Patentanspriiche

1. Laufschicht (4) fiir ein Lagerelement (1), insbesondere ein Gleitlager, aus
einer synthetischen Polymerschicht, insbesondere einer Harz- bzw. Lackschicht, wobei die
Polymerschicht aus einer ersten Teilschicht (5) und einer zweiten Teilschicht (6) besteht,
und die erste Teilschicht (5) aus einem ersten Polymer und die zweite Teilschicht (6), die
zur Anlage an ein zu lagerndes Bauelement dient, aus einem zweiten, vom ersten Polymer
verschiedenen Polymer besteht, und in den beiden Teilschichten (5, 6) jeweils zumindest
ein Festschmierstoff enthalten ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des zumindest
einen Festschmierstoffes in der ersten Teilschicht (5) ausgewihlt ist aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 20 Gew.-% und der An-
teil des zumindest einen Festschmierstoffes in der zweiten Teilschicht (6) ausgewdhlt ist
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 15 Gew.-% und einer oberen Grenze von
50 Gew.-% mit der Mafigabe, dass der Anteil des zumindest einen Festschmierstoffes in
der zweiten Teilschicht (6) groBer ist als in der ersten Teilschicht (5).

2. Laufschicht (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Teilschicht (5) hirter ist als die zweite Teilschicht (6).

3. Laufschicht (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der

ersten Teilschicht (5) zumindest ein Hartstoff enthalten ist.

4, Laufschicht (4) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil
des zumindest einen Hartstoffes in der ersten Teilschicht (5) ausgewihlt ist aus einem Be-

reich mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 50 Gew.-%.
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5. Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der zweiten Teilschicht (6) ein Hartstoff mit einem Anteil enthalten ist,
der ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 Gew.-% und einer

oberen Grenze von 50 Gew.-%.

6. Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass in der ersten und/oder zweiten Teilschicht (5, 6) Fasern enthalten sind.

7. Laufschicht (4) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil
der Fasern in der ersten Teilschicht (5) ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren

Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 20 Gew.-%.

8. Laufschicht (4) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil
der Fasern in der zweiten Teilschicht (6) ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unte-

ren Grenze von 0,05 Gew.-% und einer oberen Grenze von 10 Gew.-%.

9. Laufschicht (4) nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass der zumindest eine Festschmierstoff ausgewdhlt ist aus einer Gruppe umfassend

MoS,, h-BN, WS,, Graphit, Polytetrafluorethylen.

10. Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polymer der ersten und/oder zweiten Teilschicht ( 5, 6) ausgewihlt ist
aus einer Gruppe umfassend Polytetrafluorethylen, Ethylen-tetrafluorethylen, Polych-
lortrifluorethylen, Polyimidharze, wie z.B. Carboranimide, aromatische Polyimidharze,
wasserstofffreie Polyimidharze, Poly-triazo-Pyromellithimide, Polyamidimide, insbeson-
dere aromatische, Polyaryletherimide, gegebenenfalls modifiziert mit Isocyanaten, Polye-
therimide, gegebenenfalls modifiziert mit Isocyanaten, Epoxyharze, Allylensulfid, Poly-

esterimide.
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11. Laufschicht (4) nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil des Hartstoffes in der ersten Teilschicht (5) in Richtung auf die zweite
Teilschicht (6) abnimmt.

12. Laufschicht (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil des Festschmierstoffes in der ersten Teilschicht (5) in Richtung auf die

zweite Teilschicht (6) zunimmt.

13. Laufschicht (4) nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil des Hartstoffes in der zweiten Teilschicht (6) in Richtung auf die erste
Teilschicht (5) zunimmt.

14. Laufschicht (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil des Festschmierstoffes in der zweiten Teilschicht (6) in Richtung auf die

erste Teilschicht (5) abnimmt.

15. Laufschicht (4) nach einem der vorhergehenden Anspriichen, dadurch ge-

kennzeichnet, dass zwischen den Teilschichten (5, 6) ein Haftvermittler angeordnet ist.

16. Lagerelement (1), insbesondere Gleitlager, mit einer Stiitzmetallschicht (2),
einer dariiber angeordneten Lagermetallschicht (3) sowie einer iiber dieser angeordneten

Laufschicht (4), dadurch gekennzeichnet, dass die Laufschicht (4) nach einem der vorher-

gehenden Anspriiche gebildet ist, wobei die erste Teilschicht (5) zwischen der zweiten

Teilschicht (6) und der Lagermetallschicht (3) angeordnet ist.

Miba Gleitlager GmbH
durch
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