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(57) Anotace:
Kluzné loZisko sestivé z kluzné vrstvy (3), ktera vykazuje
zletelné zlepSené vlastnosti proti galvanicky nand$enym
kluznym vrstvém a proti kluznym vrstvam nanafenym
obvyklymi postupy napafovéni elektronovym svazkem.
Povrch kluzné vrstvy (3) ma kulaté vyvySeniny (4) a
prohlubeniny (6), pfiemZ vyvy¥eniny (4), vzta¥eno na
horizontlni rovinu fezu (7), zaujimaji 30 % aZ 50 % podilu
plochy z celkové plochy loZiska, pfiemZ rovina fezu (7) le#
ve vy3ce, pii které suma jednotlivych ploch fezii vyvy$enin (4)
vedenych vertikdlng se rovnd sumé& odpovidajicich
jednotlivych ploch prohlubenin (6). Kulaté vyvySeniny (4)
maji v pidorysu primér D od 3 aZ 8 um, pficemZ se tato
hodnota v pidorysu u nekulatych vyvy$enin (4) a prohlubenin
(6) vztahuje na jejich maximalni primér, pfitemZ povrch
kluzné vrstvy (3) mé drsnost R,=3 aZ 7 um. Zpiisob vyroby
takovych loZisek spotiva na napafovani elektronovym
svazkem, pfifemZ se pouZiva nosné téleso s drsnosti
R, < 2 ym a napafovéni kluzné vrstvy se provadi pfi tlaku
<0,1 Pa.

CZ 293778 B6

s

6

h!

2]




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 293778 B6

Kluzné loZisko a zpiisob jeho vyroby

Oblast techni

Vynalez se tyka kluzného loZiska s nosnym t&lesem a nejméné jednou kovovou kluznou vrstvou,
ktera je nanesena napafovanim elektronovym svazkem. Vynélez se také tyka zplisobu vyroby
kluzného loZiska s takovou kluznou vrstvou.

Dosavadni stav techniky

Kluznymi loZisky jsou napf. radialn{ loZiska, axidlni loZiska a axidln&-radialni loZiska, s plochym
nebo zakfivenym funkénim rozsahem, s nanesenou vrstvou ve findlnim stavu nebo v mezistadiu
Jako je naptiklad polotovar (pasky nebo tiseky pasek v ploché forms).

Obecné jsou timto zplsobem vyuZivani kluzna loZiska slozena z vicevrstvych kompozitnich
materidld s nasledujicim uspofaddnim: ocelovy podklad jako nosny material, vrstva loziskového
kovu ze slitiny Cu—, Al- nebo bilého kovu a tak zvané tfeci vrstvy nebo trojné vrstvy anebo
kluzné vrstvy, kterd miiZe byt naniSena bud’ galvanickym postupem (E. Rémer: Dreistofflager
aus GLYKO 40; GLYKO-Ingenieurbericht 8/76), nebo katodovym praskovacim procesem
(napraskovanim), jak je to popsino v EP 0256226 Bl. U galvanicky naniSenych vrstev,
nejéastéji na Pb— nebo Sn—zikladu, je nevyhodou &asto mevyhovujici stilost viigi korosi
respektive malé odolnost proti otéru. Na galvanicky proces se dale z hlediska ochrany Zivotniho
prostiedi nahliZi kriticky. Jestlize se tfeci vrstvy nanaSeji napraSovaci technikou pfedstavuje to
znatny cenovy faktor na zékladé pfi tom uskute&nitelnych malych rychlosti nanaseni a vysokych
nékladi na technické zafizeni pro kompletni kluzné loZisko.

Déle je zDE 4390686 T1 znamo, %e sohledem na strukturu povrchu (pyramidy tvotici
krystalova zrna na povrchu galvanicky nanesené Pb-vrstvy) vykazuji tyto zvlast uzpiisobené
kluzné vrstvy vynikajici blokaéni a inavovou pevnost. Tato skutetnost zp&tné vede k dobrému
zadrzovani oleje resp. rozptyleni a zmen3eni koncentrované rozloZeného zatiZeni pyramidy
vytvafejicimi se zrny povrchu. Jako nevyhody je pfi tomto zpiisobu tfeba brat v tvahu, Ze je opét
pouzit galvanicky proces se viemi svymi nevyhodami, resp. Ze postup vytvofeni této zvladtni
povrchové struktury je opravdu nékladny, protoZe se jedna o vicestupiiovy proces s dodateénym
tepelnym zpracovanim. Vedle toho se povrchova vrstva vzhledem ke své toxicitd sklada z ne
neproblematické slitiny olova.

V DE 196 08 028 A1 je rovnéZ popisovéana specilni struktura, ktera se positivn& projevuje na
kluznych vlastnostech. Pti tom se citlivost povrchu plochy viii zadrZeni setkiva na vytvofenych
Sestibokych pyramidéch kovovych krystalii v ploge povrchu se zabudovévanim kysliku, fosforu
atd. do stran pyramidalnich krystalii (vytrzovaci efekt). Tento zptisob ma vyhradni pouZiti pi
slitinach, jejichZ zdkladem je Zelezo, pfiemZ zvla3t strukturovana kluzn plocha sestava z Fe
krystald. Slitiny tohoto druhu nelze na zékladg tribologickych vlastnosti nasazovat jako kluzna
loZiska.

Z DE 195 14 835 A1 resp. DE 195 14 836 Al je dile zndmo nanaleni kluznych vrstev na
konkévn& zakiivena kluzné loZiska pomoci napafovani elektronovym svazkem. Pomoci tohoto
zpisobu je pfi nastaveni urditych parametrii procesu moné zhotovit specidlni profily tloustek
vrstvy v rozsahu kluzného loziska. V t&chto publikacich se nenalézaji z4dné odkazy na zvl4Stni
topografii povrchovych ploch zhotovitelnych podle tohoto zpiisobu. Pro mnoha pouziti jsou takto
docilitelné tribologické vlastnosti viak nedostadujici.

ZDE 36 06 529 Al je zndm zplisob zhotovovéni kompositnich materidld nebo kompositnich
vyrobkdl napafenim nejméng jednoho kovového materidlu na kovovy substrat, pfi kterém se
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rovnéZ pro naneseni kluzné vrstvy uplatiiuje metoda napafovani pomoci elektronového svazku.
Metoda se uskutedfiuje ve zbytkové atmosféfe plynu pti tlacich v rozsahu 1072 — 10 mbar,
pfiemZ je materidl soutasné a napafovanim disperzn& vytvrzovan resp. disperzn& zpeviiovan.
Rychlosti nanaSeni se nastavuji na asi 0,3 pm/s. Béhem napafovani se substrat udrzuje na teploté
mezi 200 °C a 800 °C. Pfi napafovéani hlinikovych slitin leZi teplota substratu p¥i 200 °C aZ
300 °C a pfi slitinach mé&di a olova v rozsahu 500 °C aZ 700 °C. Vypovédi o topografii touto
metodou ziskanych kluznych vrstev uéinény nebyly. ZatiZitelnost vrstev zhotovenych touto
metodou je zfetelné lepsi jako vrstev ziskanych postupem podle praskové metalurgie. Kluzné
loZiska zhotoven4 touto metodou vykazuji v moha pfipadech pouZiti nevyhovujici odolnost vigi
otéru. U této prihlasky stoji v popfedi vyrobit v kluzné vrstvé definovany podil tvrdé faze
disperznim vytvrzovanim, napf. vytvafenim oxidi b&hem napafovani. Optimalizace povahy
vrchni plochy neni zmitiovana.

Podstata vynalezu

Ukolem vyndlezu je vytvofit kluzné loZisko, jehoZ kluzna vrstva z hlediska stalosti vii€i otéru
vykazuje zfetelné zlepSené vlastnosti proti galvanicky nand¥enym kluznym vrstvam stejné jako
proti kluznym vrstvim nandSenym obvyklym zpisobem napafovani elektronovym svazkem.
Ukolem vynalezu je také dat k dispozici zpisob vyroby takovych kluznych loZisek, ktery je
jednoduchy, nakladové p¥iznivy a pfivétivy pro Zivotni prostfedi. '

Kluzné loZisko se vyznaCuje tim, povrch kluzné vrstvy ma kulaté vyvySeniny a prohlubeniny,
pfiemz vyvyseniny, vztaZeno na horizontélni rovinu fezu, zaujimaji 30 % aZ 50 % podilu plochy
z celkové plochy loZiska, a pfitemz rovina fezu leZi ve vySce, pfi které suma jednotlivych ploch
fezli vyvySenin vedenych vertikiln& se rovnd sum& odpovidajicich jednotlivych ploch
prohlubenin, a

Ze kulaté vyvySeniny maji v pidoryse primér D od 3 aZ 8 um, pfiemZ se tato hodnota
v plidorysu u nekulatych vyvysenin a prohlubenin vztahuje na jejich maximaini primér, a

Ze povrch kluzné vrstvy ma drsnost R, =3 a2 7 pym.

Je vyhodné, Ze vyvySeniny jsou kruhovité aZ ovalné. Pojem kulaty se vztahuje nejen na tvar
vyvySenin a prohlubenin pfi pohledu shora, ale také na vertikalni prifez vyvysenin a prohlube-
nin.

Ukézalo se, Ze vyvySeniny, které jsou od zadatku kulaté, maji proti zndmym pyramidalnim
Spifatym vyvySenindm tu vyhodu, Ze se dafi, Ze proces zab&hu pro prot&jek kluzného loZiska
probiha Setrngji. Divodem pro to je, Ze specifické zatiZeni pii kulatych vyvy3eninich je men3i
nez u $piCatych tvarii pyramid, protoze kulaté vykazuji vétsi nosny podil zplochy. Kulaté
vyvySeniny se mnohem méné€ otiraji neZ je to v pfipadé Spiatych vyvysenin a disledkem je, Ze
hloubky prohlubenin v zdb&hové fazi jen nepatrné ubyva a za normaélnich provoznich podminek
zistdva déle zachovavana, ¢imZ je zaru€eno zadrZovéni oleje v prohlubeninich po delsi dobu.
Tyto positivni efekty pfispivaji rozhodujicim zpiisobem ke zlepSenému chovani pfi otéru.

Dalsi vyhody této topografie tkvi v tom, Ze v pfipadé provozu kluzného loZiska jsou v oblasti
polosuchého tfeni (pevné téleso/kontakt pevného télesa) ztraty tiectho vykonu sniZovany tim, Ze
v kontaktu pevnych téles neni celd plocha povrchu loZiska, nybrz pouze vyvysené oblasti. Tato
vyhoda je podporovana tim, Ze plodny podil kulatych vyvy3enin je jen 30 az 50 %.

Nosné téleso, na némzZ je nanesena kluzna vrstva, sestdva vyhodnym zpiisobem z kompozitniho
materidlu, ktery ma ocelovy podklad a vykazuje nasintrovanou, natavenou nebo naplitovanou
slitinu loZiskového kovu. P¥ipadné miiZe byt opatiena také je$té diftizni uzaviraci vrstvou.

Kluzna vrstva miiZe byt ze slitiny médi nebo hlinikové slitiny.
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Zpisob podle vyndlezu je vyznaden tim, Ze nosné télese mA drsnost R, £ 2 um, pfi¢emz
napafovani kluzné vrstvy se provadi pfi tlaku < 0,1 Pa,

kdy rychlost napafovani na kluzné loZisko ve sm&ru kolmém nad zdrojem zplyfiovani je nejméné
100 nm/s, a

teplota nosného t&lesa, na které se nanasi vrstva kovové slitiny, je mezi 75 % a 95 % absolutni
tavné teploty nejniZe tajici komponenty slitiny kluzné vrstvy.

Pfekvapive se ukdzalo, Ze se s nastavenym parametry p¥izpisobuje topografie podle vynalezu.

K rusivému efektu dochézi, kdyZ se teplota substratu zvy3i nad hodnotu 95 % nejnize tajici faze
slitiny, protoZe pak tak siln€ ptibyvé difuse nejniZe tajici féze, Ze nastavéa vyhlazovani povrchové
plochy. JestliZe teplota leZi pod 75 % nejniZe tajici faze slitiny, tvofi se neZidouci sloupkovita
struktura, kterd vede k vy33i rychlosti ot&ru, ponévadz nosné podily plochy jsou zfetelng mensi.

Drsnost nosného materialu mé na topografii mozn4 natolik vliv, Ze vyvySeniny na nosném t&lese
mohou tvofit kondensaéni doby, které ovliviiuji nanaSeni. Vliv drsnosti nosného podkladu je o to
vétsi, ¢im je mensi tloustka kluzné vrstvy, pfiSemZ tu je$té hraji roli zavislosti na materialu
nosného podkladu. Proto je plocha povrchu nosného podkladu s vyhodou opracovévina na
drsnost R, =<2 pm.

Zplsob vyroby kluznych loZisek neni viak omezena na nosna tSlesa, kterd jsou tvofena
kompozitnimi' materidly ocel/CuPbSn. NanéSet se stejnym zpiisobem miZe i na kompozity
ocel/hlinik ocel/bily kov. Pomoci napafovéni elektronovym svazkem mohou byt jako slitinové
systémy nanaSeny napf. AISnPb nebo AlSnSi a jiné slitiny na bézi hliniku. Pravé tak jsou vhodné
CuPb slitiny.

Zpisob podle vynélezu je zvla$t piiznivy zhlediska nakladd a je jednodu$$i ne naptiklad
zpusob napra$ovaci techniky.

Piehled obrazkd na vykresech

Ptiklady zpisobu provedeni vynélezu jsou v nésledujicim bliZe objasnény obrazky, které ukazuji:

Obrazek 1: Snimek zelektronového mikroskopu kluzné vrstvy nanesené zpiisobem podle
vynélezu

Obrazek 2: Rez kluzné vrstvy uvedené na obr. 1, spolu s zndzornénim nosného té&lesa.

Obrazek 3: Diagram chovéni loZiskovych materidld pfi otéru.

Ptiklady provedeni vynélezu

Podle preferovaného zpiisobu provedeni se nanese slitinu CuPbSn odlévanim nebo sintrovanim
na ocelovy pas (obsah uhliku mezi 0,03 % a 0,3 %). Podle riznych o sob& zndmych Zihacich a
tvafecich pochodi se z toho pasu lisovanim kust pasu a definovanou délkou vyrobi loZiskové
panve. Po povrchovém opracovéni téchto loZisek se loZiskové panve vrtanim nebo protlatovanim
opatfi galvanickym procesem nebo PVD procesem spec. technologie odpatovani difiizni
uzaviraci vrstvou z niklu nebo niklové slitiny. Potom se nosny podklad odmasti a umisti do
vakuového odpafovaciho zafizeni. Zde probiha dal3i €isténi resp. aktivizace povrchové plochy
leptanim pfi rozpraSovacim procesu. Hned potom se nosné t&leso pokryvéd napafovanim
AlSn20Cu z odpafovaciho kelimku elektronovym svazkem pomoci elektronové trysky. Tloustka
vylou€ené AlSn20Cu—vrstvy pfi tom obnasi (16 + 4) pm.
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Aby se nastavila shora popsané zvla$t' vyhodna topografie povrchové plochy AlSn20Cu-vrstvy,
Je nutné pfi napafovani dodrzovat nésledujici parametry napafovéni: tlak v procesni komote
nesmi béhem napafovani prekrogit hodnotu 0,1 Pa. Teplota nosného podkladu musi pii nanaseni
leZet mezi 190 °C a 200 °C. Vykon elektronové trysky se pfi tom voli tak, aby rychlost nand$eni
byla 100 nm/s.

Jsou-li dodrZeny tyto parametry postupu vznika kluzni vrstva zndzornéni na obrazku 1 pfi
puidorysném pohledu, pti¢emZ vrstva byla snimana rastrovacim elektronovym mikroskopem.

Na obrazku 2 je schématicky zndzornén fez kluznou vrstvou 3 zobrézku 1, pfitemz také
znézornéno nosné téleso s ocelovym podkladem 1 a loZiskova slitina 2, napf. loZiskova slitina na
bazi CuPbSn, ktera je na nosné t&leso nanesena odlévacim nebo sintrovacim pochodem. Rovina 7
fezu znati polohu horizontalni roviny, u které se suma nad ni leZicich vertikalnich ploch
vyvysenin 4 rovna sumé vertikélnich ploch prohlubenin nebo prolaklin 6.

Cara 5 zohlediiuje ¢ast vyvySenin 4, kterd je vpribshu zabéru odniSena. Hloubka TI
prohlubenin 6 ubyvé pfitom z hodnoty T1 na hodnotu T2, ktera viak ve srovnani s kluznymi
vrstvami se strukturou tvofenou pyramidami je zfetelng stale jesté vatsi.

Na obrézku 3 je zndzorn&no chovéni riiznych loZiskovych materihi p#i otéru jak bylo zji§téno na
zkusebnim zafizeni Underwood. Na obrizku 3 znamenaji:

I CuPbSn nanaSeno galvanicky
PbSn10Cu2

I CuPbSn A nanaseno galvanicky
PbSn10Cu5

I AlSn20Cu0,25 napraSovano

IV AlSn20Cu0,25 napraSovano podle vynalezu

Jak ukazuje obrézek 3, u galvanicky nanesenych kluznych vrstev (PbSn10Cu2 resp. PbSn10Cus)
nastava silny ot€r pfi specifickych zatiZenich 50 resp. 65 MPa. Napraované vrstvy naproti tomu
vykazuji linedrni otér celém rozsahu zatiZeni. Jak obrézek 3 ukazuje dile, napafované vrstvy
podle vyndlezu, zejména p¥i zatiZenich < 50 MPa, lezi z hlediska své odolnosti viidi otdru
zfeteln® nad vrstvami naniSenymi galvanicky a jen nepatrn& hife ne vrstvy nanaSené
napraSovanim.

PATENTOVE NAROKY

1. Kluzné loZisko s nosnym télesem a nejméng s jednou kluznou vrstvou (3) z kovové slitiny,
kterd je nanesena napafovénim elektronovym svazkem, vyzna&ené tim, ze povrch kluzné
vrstvy (3) ma kulaté vyvySeniny (4) a prohlubeniny (6), pfitem2 vyvyseniny (4), vztaZeno na
horizontélni rovinu (7) fezu, zaujimaji 30 % a% 50 % podilu plochy z celkové plochy loZiska,
piiemz rovina (7) fezu leZi ve vy3ce, pfi které suma jednotlivych ploch fezii vyvySenin (4)
vedenych vertikdlné se rovnd sumé& odpovidajicich jednotlivych ploch prohlubenin (6), a

Ze kulaté vyvySeniny (4) maji v pidorysu primér D od 3 a% 8 pm, pfiemZ se tato hodnota
v pidorysu u nekulatych vyvysenin (4) a prohlubenin (6) vztahuje na jejich maximalni pramér, a
Ze povrch kluzné vrstvy (3) ma drsnost R, rovnajici se 3 aZ 7 pm.

2. Kluzné lozisko podle niroku 1, vyzna&ené tim, Ze nosné tsleso je vytvofeno
z kompozitniho materidlu, ktery sestdva z ocelového podkladu (1) a z nasintrované, natavené
nebo naplatované loZiskové slitiny (2).
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3. Kluzné loZisko podle naroku 1 nebo 2, vyznaé&ené tim, ze kluzni vrstva (3) sestava
ze slitiny médi nebo hliniku.

4. Zplsob vyroby kluzného loZiska s nejmén& jednou kluznou vrstvou (3) z kovové slitiny,
ktera se na nosné téleso nanasi napafovanim elektronovym svazkem,vyznadeny tim,

Ze nosné téleso ma drsnost R, mensi nebo rovno 2 pm, pfiéemz

napatovéni kluzné vrstvy se provadi pfi tlaku men3im ne% 0,1 Pa, a

rychlost napafovéni na kluzné loZisko ve sm&ru kolmém nad zdrojem zplyfiovani je nejméng
100 nm/s, a Ze

teplota nosného t€lesa, na které se nanési vrstva kovové slitiny, je mezi 75 % a 95 % absolutni
tavné teploty nejniZze tajici komponenty slitiny kluzné vrstvy (3).

3 vykresy
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