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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Mehrschichtgleitlager (1) umfassend zumindest eine Bismut
enthaltende Legierungsschicht und eine dariiber oder darunter angeordnete Diffusions-
sperrschicht (4). Die Diffusionssperrschicht (4) ist durch einen Stahl, insbesondere einen
Edelstahl oder einen rostfreien Stahl, gebildet.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Mehrschichtgleitlager, umfassend zumindest eine Bismut enthal-
tende Legierungsschicht und eine dariiber oder darunter angeordnete Diffusionsspert-

schicht.

Aufgrund der gegensitzlichen Anforderungen an Gleitlager - einerseits die erforderliche
Strukturfestigkeit und andererseits eine ausreichende Weichheit, um die Gleiteigenschaften
und die Einbettfihigkeit fiir Fremdpartikel aus dem Abrieb zu erméglichen — werden heute
iberwiegend Mehrschichtgleitlager eingesetzt, bei denen die einzelnen Anforderungen an
ein Gleitlager auf mehrere Schichten aufgeteilt sind. Ein tiblicher Aufbau ist durch eine
Stiitzschicht, eine dariiber angeordnete Lagermetallschicht, sowie eine iiber dieser ange-
ordneten Gleitschicht gekennzeichnet. Um zu vermeiden, dass die Gleitschicht an Legie-
rungselementen verarmt, wie beispielsweise an Zinn durch Diffusion, die aufgrund der
auftretenden hohen Temperaturen im Betrieb des Gleitlagers ermdglicht wird, werden héu-
fig zwischen der Lagermetallschicht und der Gleitschicht so genannte Diffusionssperr-
schichten angeordnet. Beispielsweise entstehen, wie in der DE 35 18 799 A beschrieben,
bei einem Aufbau mit einer Lagerlegierungsschicht aus einer Bleibronze und einer Gleit-
schicht aus einer zinnhaltigen Legierung im Ubergangsbereich der Schichten intermetalli-
sche Phasen des Typs Cu3Sn und CueSns, die einerseits eine hohe Hérte aufweisen und
damit sich auf die Gleiteigenschaften negativ auswirken, andererseits zur Versprodung der
Ubergangsschichten beitragen. Als Sperrschichten werden im Stand der Technik vor allem
Nickel, Kobalt und Eisen genannt. Auszugsweise seien hierzu die DE 830 269 C, die DE
3518799 A, die DE 100 32 624 A, die DE 43 28 920 A, die DE 10 2004 038 191 A sowie
die DE 82 06 353 U genannt.

Vor allem Nickel und Eisen werden im Zusammenhang der Diffusion von Zinn genannt,

wobei hier der Stand der Technik durchaus gegensatzliche Meinungen vertritt. Beispiels-
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weise wird in der DE 830 269 C unter anderem Nickel als Diffusionssperrschicht fiir Zinn
vorgeschlagen, wihrend in der DE 35 18 799 A darauf hingewiesen wird, dass Nickel mit
Zinn ebenfalls sprode intermetallische Phasen ausbilden kann und deswegen Eisen als
Sperrschicht der Vorzug gegeben wird, wobei insbesondere eine Ausfithrungsvariante dazu
im Ubergangsbereich zur Laufschicht eine Reaktionsschicht der Eisensperrschicht mit

Zinn durch Bildung von FeSn; aufweisen soll.

Sowohl fiir Lagermetallschichten als fiir Gleitschichten wurden bislang Werkstoffe ver-
wendet, die Blei oder Zinn als Weichphase enthalten. Blei ist dabei hinsichtlich seiner Ei-
genschaften dem Zinn zwar iiberlegen, allerdings ist dessen Verwendung in Zukunft durch
entsprechende Normierung aufgrund der Umweltproblematik nicht mehr erwiinscht. Ande-
rerseits sind die Anforderungen an Gleitlager stindig gestiegen, insbesondere da auch die
Motorleistungen stindig steigen und zudem die Motorenindustrie auf kompaktere Motoren
{ibergeht, sodass also auch die Baugrofie von Gleitlagern sinkt und damit die Anforderun-
gen an die Lagerlegierungen bzw. die daraus gebildeten Schichten zusétzlich standig zu-
nehmen. Um zu Zinn eine Alternative anzugeben, wurde im Stand der Technik bereits
Bismut als Alternative genannt. So ist z.B. aus der DE 100 32 624 A ein Gleitlager be-
kannt, dessen Laufschicht aus Bismut oder einer Bismutlegierung gebildet wird, wobei die
Bismutkristallite eine besondere Orientierung in der Legierung aufweisen miissen, ausge-
driickt durch das Verhéltnis der Rongtenstrahlbeugungsstérken. Als Diffusionssperrschicht

wird in dieser DE-A ebenfalls Nickel vorgeschlagen.

Auch die DE 10 2004 038 191 A beschreibt Laufschichten aus Kupferzinnlegierungen, die
Bismut enthalten kénnen, beispielsweise CuSn (9-11) Bi (7-9)- Legierungen, insbesondere
eine CuSn10Bi8-Legierung. Als Sperrschicht wird eine galvanisch abgeschiedene Eisen-
schicht vorgeschlagen, unter der gegebenenfalls ebenfalls eine galvanisch abgeschiedene

Nickelsperrschicht angeordnet werden kann.

Die DE 10 2004 045 110 B3 schlégt wiederum eine Gleitschicht fiir ein Gleitlager vor,
dessen wesentliches Merkmal ist, dass Bismut oder die Bismutlegierung so fein verteilt
vorliegt, dass sie réngtenamorph ist oder dass deren Primérphasen lichtmikroskopisch
nicht erkennbar sind. Es sind dabei Wismutgehalte zwischen 10 und 40. Gew.-% moglich.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante wird diese Gleitschicht mittels Sputterverfahren
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hergestellt. Zwischen der Lagermetallschicht und der Gleitschicht wird darin eine Haft-

vermittlerschicht aus Nickel oder einer Nickellegierung vorgeschlagen.

Die Anmelderin hat nunmehr gefunden, dass aufgrund der hohen Mobilitit des Bismuts bei
den auftretenden Betriebstemperaturen der Gleitlager, die aus dem Stand der Technik be-
kannten Sperrschichten aus Nickel, Kobalt oder Eisen ihre Aufgabe nur unzureichend er-
fiillen, da Bismut mit diesen 3d—Ubergangsmetallen ebenfalls intermetallische Phasen bil-
det, sodz;ss die Gleitschicht an Bismut verarmt. Beispielsweise bildet Nickel Phasen des
Typs in NiBi3, NiBi oder dergleichen.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher, eine Diffusionssperrschicht fiir ein Gleitlager

anzugeben, das eine Bismut enthaltende Schicht aufweist.

Diese Aufgabe der Erfindung wird zum einen dadurch geldst, dass fiir die Diffusionssperr-
schicht ein Stahl, insbesondere ein Edelstahl, verwendet wird. Der Vorteil ist dabei, dass _
zumindest mit Kupfer, Aluminium und Bismut keine (nennenswerte) Mischkristallbildung
auftritt bzw. keine intermetallischen Phasen wihrend des Betriebes des Gleitlagers gebildet
werden, sodass diese enthaltenden Legierungsschichten eines Gleitlagers daran nicht ver-
armen. Es kann damit auch einer Versprodung des Gleitlagers vorgebeugt werden. Dariiber
hinaus weist eine derart ausgebildete Diffusionssperrschicht auch gute Hafteigenschaften
fiir Lagerlegierungsschichten bzw. Gleitschichten auf, sodass auf zusitzliche Haftvermitt-

lerschichten, wie diese aus dem Stand der Technik bekannt sind, verzichtet werden kann.

Nach einer bevorzugten Ausfilhrungsvariante weist der Stahl zumindest zu 90 % eine
austenitische Struktur auf, wodurch dieser keine bzw. eine vernachlissigbar geringe Mag-
netisierbarkeit aufweist und damit das Sputterverfahren entsprechend vereinfacht werden
kann, im Vergleich zu Sputterverfahren, die Eisenschichten als Diffusionssperrschichten
aufsputtern. Prinzipiell ist das Sputtern von Eisenschichten zwar méglich, jedoch wurden
aus den Problemen, die aufgrund der Magnetisierbarkeit des Eisens auftreten, bislang gal-

vanisch abgeschiedene Eisendiffusionssperrschichten vorgeschlagen.

Der Stahl kann zumindest ein Element aus einer Gruppe umfassend Chrom, Nickel, Ko-
balt, Molybdén, Vamadium, Titan, Kupfer, Mangan, Silizium, Niob enthalten, um damit die

Werkstoffkombination noch besser aufeinander abstimmen zu konnen. Beispielsweise
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kann durch Silizium die Zugfestigkeit und die Streckgrenze verbessert werden, Zudem
kann damit der Schmelzpunkt verringert werden. Durch Mangan kann ebenso wie mit Ni-
ckel die austenitische Struktur stabilisiert werden bzw. ist es mit diesen Legierungselemen-
ten einfacher, die austenitische Strukur zu erhalten. Mit Chrom kann bekanntlich die Kor-
rosionsbesténdigkeit verbessert werden. Molybdén und Vanadium wirken sich giinstig auf

die Zzhigkeit, die Wechselbesténdigkeit und die Ermiidungsbestindigkeit aus.

Im Rahmen der Erfindung kann der Gehalt an Chrom zwischen 10 Gew.-% und 22 Gew.-
%, insbesondere zwischen 15 Gew.-% und 20 Gew.-%, der Gehalt an Kobalt zwischen 0,5
Gew.-% und 8 Gew.-%, beispielsweise zwischen 1 Gew.-% und 4 Gew.-%, der Gehalt an
Molybdin zwischen 0,3 Gew.-% und 10 Gew.-%, beispielsweise zwischen 1 Gew.-% und
5 Gew.-%, der Gehalt an Vanadium zwischen 0,4 und 6 Gew.-%, beispielsweise zwischen
0,5 Gew.-% und 3 Gew.-%, der Gehalt an Titan zwischen 0,2 Gew.-% und 2 Gew.-%, bei-
spielsweise zwischen 0,5 Gew.-% und 1 Gew.-%, der Gehalt an Kupfer zwischen 0,5
Gew.-% und 8 Gew.-%, beispielsweise zwischen 1 Gew.-% und 4 Gew.-%, der Gehalt an
Mangan zwischen 1 Gew.-% und 14 Gew.-%, beispielsweise zwischen 2 Gew.-% und 6
Gew.-%, der Gehalt an Silizium zwischen 0,5 Gew.-% und 3 Gew.-%, beispielsweise zwi-
schen 1 Gew.-% und 2 Gew.-%, und der Gehalt an Niob zwischen 0,5 Gew.-% und 4

Gew.-%, beispielsweise zwischen 1 Gew.-% und 3 Gew.-%, betragen.

Generell kann der Chromgehalt grofer als der Nickelgehalt gewihlt werden, einerseits aus
Kostengriinden und andererseits um den ferromagnetischen Anteil an der Diffusionssperr-
schicht geringer zu halten, insbesondere wenn die Diffusionssperrschicht aufgesputtert

wird.

Von Vorteil ist, wenn die Diffusionssperrschicht eine Schichtdicke aufweist, die ausge-
wihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von mindestens 0,5 pm und einer
oberen Grenze von maximal 5 pm. Wenn die Schichtdicke der Diffusionssperrschicht un-
terhalb der Mindestgrenze liegt, konnte beobachtet werden, dass deren Effekt nicht ausrei-
chend ist. Wenn andererseits die Schichtdicke oberhalb des Maximalwertes liegt, besteht
die Gefahr, dass die Gleitschicht vorzeitig verschlissen wird, sodass die Besténdigkeit ge-
geniiber fressendem VerschleiB verschlechtert werden kann, wenn diese Diffusionssperr-

schicht freigelegt wird.
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Es ist weiters moglich, dass die Diffusionssperrschicht eine Hirte nach Vickers aufweist,
ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 100 UMHV (3 pond) und ei-
ner oberen Grenze von 600 UMHYV (3 pond). Es wird damit erreicht, dass bei Verwendung
von diinnen Gleitschichten fiir derartige Mehrschichtgleitlager ein zumindest teilweiser
Verschlei dieser Gleitschicht wihrend des Durchtritts des zu lagernden Bauteils, also bei-
spielsweise einer Welle, diese Diffusionssperrschicht der Welle keine zu groBe Hiirte ent-
gegensetzt, bevor diese auf die Lagermetallschicht betrifft, sodass dieses Bauteil wihrend
des Durchtritts durch die Diffusionssperrschicht nicht zerstért wird. Dariiber hinaus kann
durch die Ausbildung der Stahlschicht mit derartigen Hérten das Haftvermdgen fiir die

beiden angrenzenden Schichten weiter verbessert werden.

Die Hirte der Diffusionssperrschicht kann auch ausgewihlt sein aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 150 UMHV (3 pond) und einer oberen Grenze von 450 UMHV
(3 pond) bzw. einer unteren Grenze von 175 UMHV (3 pond) und einer oberen Grenze von
300 UMHY (3 pond).

Die Hirteangaben bezichen sich auf eine Vickers-Ultramikrohértemessung mit einer
Priifkraft von 3 Pond in Anlehnung an die Norm DIN EN ISO 6507-1.

Der Stahl kann einen Nickelgehalt von maximal 15 Gew.-% aufweisen um der Bildung
von intermetallischen Phasen weiter entgegen zu wirken bzw. um die Austenitbildung zu
unterstiitzen. Insbesondere kann der Stahl einen Nickelgehalt zwischen 5 Gew.-% und 15

Gew.-% bzw. zwischen 8 Gew.-% und 14 Gew.-% aufweisen.

Es ist weiters moglich, dass der Stahl einen Gehalt an Kohlenstoff von maximal 0,45
Gew.-% enthalt. Oberhalb dieser Grenze hat sich herausgestellt, dass eine derart ausgestat-
tete Diffusionssperrschicht zu spréde ist und damit unter anderem die Be- und Verarbeit-

barkeit derartiger Mehrschichtgleitlager erschwert.

Der Kohlenstoffgehalt kann weiters maximal 0,3 Gew.-%, vorzugsweise maximal 0,25

Gew.-%, insbesondere maximal 0,1 Gew.-% betragen.

Zur Herstellung des Mehrschichtgleitlagers kann auf einem Stiitzkérper eine Lagermetall-
schicht, gegebenenfalls unter Zwischenanordnung einer Haftvermittlerschicht, auf der La-

germetallschicht eine Diffusionssperrschicht und dariiber eine Gleitschicht aus einer Bis-
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mut enthaltenden Legierung angeordnet werden. Diese Diffusionssperrschicht wird insbe-
sondere aufgesputtert. Durch das Aufsputtern der Stahlschicht ist es auf einfache Weise
moglich, die Legierungszusammensetzung des Stahls an das jeweilige Gleitlagerelement,
d.h. die Zusammensetzung der einzelnen Schichten des Gleitlagers durch entsprechende
Steuerung der Targets bzw. entsprechende Auswahl der Targets anzupassen. Zudem kann
damit die Haftung der Stahlschicht am Untergrund weiter verbessert werden. Insbesondere
ist es damit auch méglich, die Oberflichenrauhigkeit dieser Stahlschicht entsprechend zu

steuern.

Es ist weiters von Vorteil, wenn als Target fiir das Verfahren ein, insbesondere verpresstes,
Sinterstahlpulver verwendet wird, wodurch die gewiinschte Zusammensetzung der Stahl-

sperrschicht vereinfacht werden kann.

Andererseits ist es aber auch moglich, zumindest zwei Targets zu verwenden, wovon eines
ein, insbesondere vorlegiertes und/oder verpresstes, Eisenpulver und das andere durch
Kohlenstoff gebildet ist, wodurch durch entsprechende Ansteuerung dieser beiden Targets
der Kohlenstoffgehalt im Stahl auf einfache Weise reguliert werden kann, insbesondere es
damit auch mdglich ist, innerhalb der Stahldiffusionssperrschicht einen Konzentrations-
gradienten fiir Kohlenstoff aufzubauen, sodass also diese Sperrschicht einerseits eine zihe-
re Oberflichenschicht in Richtung auf die Gleitschicht aufweisen kann und eine hértere
Oberflichenschicht in Richtung auf die darunter liegende Lagermetallschicht, wodurch die

Bestindigkeit des mehrschichtigen Gleitlagers verbessert werden kann.

Weiters betrifft die Erfindung die Verwendung von Stahl, insbesondere Edelstahl, als Dif-

fusionssperrschicht in einem Gleitlager.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figur niher

erldutert.
Es zeigt in stark schematisch vereinfachter Darstellung:
Fig. 1 einen Ausschnitt aus dem Schichtaufbau eines Mehrschichtgleitlagers.

Einfithrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen

gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
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werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemiB
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewzhlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lageinderung sinngemi auf die neue Lage zu tibertragen.
Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstindige, erfin-

derische oder erfindungsgeméfe Losungen darstellen.

Fig. 1 zeigt ein Mehrschichtgleitlager 1 umfassend eine Stiitzschicht 2, eine Lagermetall-
schicht, eine erfindungsgemiBe Diffusionssperrschicht 4 und eine darauf angeordnete
Gleitschicht 5. Gegebenenfalls kann zwischen der Lagermetallschicht 3 und der Stiitz-
schicht 2, wie dies in Fig. 1 strichliert angedeutet ist, eine Haftvermittlerschicht 6 angeord-

net sein.

Der Aufbau des Mehrschichtgleitlagers 1 nach Fig. 1 ist exemplarisch zu verstehen und
besteht durchaus die Moglichkeit, dass weniger oder mehr Schichten, als in Fig. 1 dafge-
stellt, vorhanden sind. Beispielsweise ist es moglich auf die Lagermetallschicht 3 zu ver-
zichten. In diesem Fall ist insbesondere die Stiitzschicht 2 nicht durch eine Stahlschicht
gebildet, sondern beispielsweise aus Messing oder dgl. Daneben ist es weiters moglich,
dass auch zwischen der Lagermetallschicht 3 und der Stiitzschicht 2 eine Diffusionssperr-
schicht angeordnet ist bzw. dass zwischen der Diffusionssperrschicht und der Lagermetall-
schicht eine Haftmittlerschicht angeordnet wird. Weitere Ausfiihrungsvarianten um zusétz-
liche Funktionsschichten, also beispielsweise ein Mehrschichtgleitlager 1 das als Fiinf-
oder Sechsschichtgleitlager ausgebildet ist, sind ebenfalls denkbar.

Das erfindungsgemiBe Mehrschichtgleitlager 1 kann als Gleitlager in Form einer Halb-
schale oder Vollschale ausgebildet sein, wie dies aus dem Stand der Technik bereits be-
kannt ist. Weiters kann dieses Mehrschichtgleitlager 1 als Anlaufring, Lagerbuchse oder
dgl. ausgebildet sein. Ebenso ist es denkbar, dass die Gleitschicht 5 unter Zwischenanord-
nung der Diffusionssperrschicht 4 direkt auf ein Bauteil aufgetragen wird, beispielsweise

im Auge eines Pleuels.
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Die Stiitzschicht kann durch einen Stahl gebildet sein, wie dies ebenfalls aus dem Stand
der Technik bekannt ist bzw. jedes andere Material, welches dem Mehrschichtgleitlager
die erforderliche Strukturfestigkeit verleiht.

Fiir die Lagermetallschicht 3 kénnen beispielsweise folgende Legierungen verwendet wer-

den:

1. Lagermetalle auf Aluminiumbasis (zum Teil nach DIN ISO 4381 bzw. 4383):
AlSn6CuNi, AlSn20Cu, AlSi4Cd, AICd3CuNi, AlSi11Cu, AlSn6Cu, AlSn40,
AlSn25CuMn, AlSil11CuMgNi, AlZn4,5;

2. Lagermetalle auf Kupferbasis (zum Teil nach DIN ISO 4383):
CuSn10, CuAl10Fe5Ni5, CuZn318i, CuSn8Bil0, CuSn2,5-11Zn0,5-5, z.B.
CuSnd4,57n;

Selbstverstindlich konnen auch andere als die genannten Lagermetalle auf Aluminium-

und Kupferbasis verwendet werden.
Vorzugsweise werden jedoch bleifreie Lagermetalle verwendet.

Die wahlweise angeordnete Haftmittlerschicht 6 kann beispielsweise durch eine Alumini-
umschicht bzw. eine Schicht aus einer Aluminiumlegierung, beispielsweise eine Alumini-
umscandiumlegierung gebildet sein. Weiters ist es mdglich, dass diese Haftvermittler-
schicht durch eine Nickelschicht gebildet ist, insbesondere dann, wenn die Lagermetall-

schicht 3 kein Bismut aufweist.

Die Gleitschicht 5 nach der Ausfithrungsvariante nach Fig. 1 ist durch eine Legierung ge-
bildet, welche Aluminium als Matrixmaterial aufweist und in der zusitzlich noch Bismut
und Kupfer enthalten sind, beispielsweise kann diese Gleitschicht 5 durch AIBi(x)Cu(1)
gebildet sein. Der Bismutgehalt dieser Gleitschicht 5 kann im Bereich zwischen 5 Gew.-%

und 40 Gew.-%, insbesondere zwischen 10 Gew.-% und 25 Gew.-%, betragen.

Ebenso ist es moglich, diese Gleitschicht als reine Bismutschicht auszubilden.

Es ist weiters im Rahmen der Erfindung méglich, dass anstelle der Gleitschicht 5 oder zu-

sétzlich zu dieser auch die Lagermetallschicht 3 durch eine Legierung, die Bismut enthilt,
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gebildet ist, beispielsweise durch eine in der eingangs genannten DE 10 2004 038 191 Al
(z.B. im Absatz 22). Ebenso sind die in dieser DE-A1 erwihnten Lagermetallschichten 3

auf CuZn-Basis (Messingbasis) verwendbar.

Die Diffusionssperrschicht 4 wird erfindungsgemaB durch einen Stahl, insbesondere einen
Edelstahl (z.B. It. DIN EN 10020 oder DIN EN 10027-2) bzw. einen rostfreien Stahl (rost-
frei im Sinne der in diesem technischen Gebiet iiblichen Verwendung dieses Begriffes),
gebildet. Dieser Stahl kann weitere Legierungselemente enthalten, wie dies voranstehend

bereits ausgefiihrt wurde.

Beispielsweise kann die Diffusionssperrschicht 4 durch einen Stahl mit der Werkstoff-
nummer 1.4301 gebildet sein, also einen Stahl der 18 Masse-% Chrom und 10 Masse-%
Nickel enthilt.

Generell konnen sowohl einfach als auch mehrfach legierte Stihle verwendet werden, wo-

bei mehrfach legierte, beispielsweise zwei- bzw. dreifachlegierte, bevorzugt werden.

Weiters kann der Kohlenstoffanteil dieser Stahldiffusionssperrschicht maximal 0,45 Gew.-

%, insbesondere maximal 0,1 Gew.-%, betragen.

Zur Herstellung der Diffusionssperrschicht 4 wird ein mit der Lagermetallschicht 3 verse-
hener Stiitzkdrper bzw. Stiitzschicht 2 in einer Sputteranlage beschichtet, Insbesondere
wird dabei ein Target der Stahltype X5CrNi18-10 verwendet.

Es konnen aber beispielsweise auch Stihle bzw. Edelstihle der Typen 1.4306 (X2CrNil9-
11), 1.4307 (X2CrNil8-9), 1.4310 (X10CrNi18-8), 1.4571 (X6CrBiMoTil17-12-2), 1.4541
(X6CrNiTil8-10), 1.4541(X6CrNiTi18-10), 1.4841 (X15CrNiSi25-21), 2.4816
(NiCrl15Fe) verwendet werden.

Auf diese Diffusionssperrschicht 4 kann dann bevorzugt auch die Gleitschicht 5 im Sput-

terverfahren auftragen werden.

Daneben sind aber auch Ausfiihrungsvarianten moglich, bei denen die Diffusionssperr-

schicht 4 auf die Lagermetallschicht 3 walzplattiert wird.
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Da Sputterverfahren an sich aus dem Stand der Technik bereits bekannt sind, sei an dieser
Stelle an die einschlégige Literatur verwiesen, sodass sich eine weitere Erdrterung an die-
ser Stelle ertibrigt. Selbstverstindlich konnen als Zwischenschritte auch Reinigungsschritte

etc. durchgefiihrt werden.
Der erfindungsgeméBe Lageraufbau kann insbesondere fiir LK W-Lager verwendet werden.

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
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. simtliche Teilbereich beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder groBer 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 Erfindung ist nicht auf das speziell dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eingeschréinkt.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis
des Aufbaus Mehrschichtgleitlagers 1 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise unmaB-

stéblich und/oder vergrifiert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

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

schreibung entnommen werden.
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Bezugszeichenaufstellung

Mehrschichtgleitlager
Stiitzschicht
Lagermetallschicht
Diffusionssperrschicht
Gleitschicht

Haftvermittlerschicht
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Patentanspriiche

1. Mehrschichtgleitlager (1) umfassend zumindest eine Bismut enthaltende Le-
gierungsschicht und eine dariiber oder darunter angeordnete Diffusionssperrschicht (4),
dadurch gekennzeichnet, dass die Diffusionssperrschicht (4) durch einen Stahl, insbeson-
dere einen Edelstahl oder einen rostfreien Stahl, gebildet ist.

2. Mehrschichtgleitlager (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Stahl zumindest zu 90 % eine austenitische Struktur aufweist.

3. Mehrschichtgleitlager (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stahl zumindest ein Element aus einer Gruppe umfassend Chrom, Nickel, Kobalt,

Molybdén, Vanadium, Titan, Kupfer, Mangan, Silizium, Niob enthélt.

4. Mehrschichtgleitlager (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stahl aufgesputtert ist.

5. Mehrschichtgleitlager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Diffusionssperrschicht (4) eine Schichtdicke aufweist, die
ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unter Grenze von mindestens 0,5 pm und einer

oberen Grenze von maximal 5 pm.

6. Mehrschichtgleitlager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Diffusionssperrschicht (4) eine Hirte nach Vickers auf-
weist, ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 100 UMHYV (3 pond)

und einer oberen Grenze von 600 UMHYV (3 pond).
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7. Mehrschichtgleitlager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass der Stahl eine Nickelgehalt von maximal 15 Gew.-% aufweist.

8. Mehrschichtgleitlager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stahl einen Gehalt an Kohlenstoff von maximal 0,45 Gew.-
% enthlt.

9. Verwendung von Stahl, insbesondere Edelstahl, als Diffusionssperrschicht (4)
in einem Mehrschichtgleitlager (1).

Miba Gleitlager GmbH
und

DaimlerChrysler AG
durch

Dr. Clem er

NACHGEREICHT

- N2007/07700



\}7_/

NACHGEREICHT | "bamerchistr A6




. .
e e oo * ees » .
L » . ¢ one o ¢
. 4 04 e o S oesue
s ® ) s o o .
o she oo see oo *

Patentanspriiche

1. Mehrschichtgleitlager (1) umfassend zumindest eine Bismut enthaltende Le-
gierungsschicht und eine dariiber oder darunter angeordnete Diffusionssperrschicht (4),
dadurch gekennzeichnet, dass die Diffusionssperrschicht (4) durch einen Stahl, insbeson-
dere einen Edelstahl oder einen rostfreien Stahl, gebildet ist.

2. Mehrschichtgleitlager (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stahl zumindest zu 90 % eine austenitische Struktur aufweist.

3. Mehrschichtgleitlager (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stahl zumindest ein Element aus einer Gruppe umfassend Chrom, Nickel, Kobalt,
Molybdin, Vanadium, Titan, Kupfer, Mangan, Silizium, Niob enthilt.

4, Mehrschichtgleitlager (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stahl aufgesputtert ist.

5. Mehrschichtgleitlager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Diffusionssperrschicht (4) eine Schichtdicke aufweist, die
ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unter Grenze von mindestens 0,5 pm und einer

oberen Grenze von maximal 5 pm.

6. Mehrschichtgleitlager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stahl eine Nickelgehalt von maximal 15 Gew.-% aufweist.

7. Mehrschichtgleitlager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stahl einen Gehalt an Kohlenstoff von maximal 0,45 Gew.-
% enthilt. |
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8. Verwendung von Stahl, insbesondere Edelstahl, als Diffusionssperrschicht (4)
in einem Mehrschichtgleitlager (1).
Miba Gleitlager GmbH
und
DaimlerChrysler AG
durch
Dr. Giinter Secklehner
NACHGEREICHT
A2007/01632
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