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OBERFLACHE EINER ZYLINDRISCHEN BUCHSE

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und
Vorrichtungen zum Einbringen von Ober-
flachenstrukturen auf die Innenoberflache
einer zylindrischen Buchse. Erfindungsge-
méafR wird hierbei ein Dorn mit zylindrischer
Oberflache verwendet, dessen Durchmes-
ser geringfiigig kieiner ist als der Innen-
durchmesser der Buchse und der auf sei-
ner Oberflache erhabene Oberflachen-
strukturen aufweist. Indem man die Mantel-
fliche des Dorns auf der Innenflache der
Buchse abrolit bzw. die Innenflache der
Buchse auf der Mantelflache des Dorns
abrolit und die Abrollbewegung unter Kraft-
einwirkung durchfuihrt, pragen sich die
Oberflachenstrukturen des Dorns liber
dessen Umfang plastisch auf der Innen-
oberflache der Buchse ein. Durch diese
Verfahren kénnen qualitativ gute Oberfla-
chenstrukturen im Mikrometer-Bereich er-
zeugt werden, die beispielsweise als La-
gerstrukturen fir fluiddynamische Lager
dienen kénnen.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrichtungen zum Einbringen von
Oberflachenstrukturen auf die Innenoberflache einer zylindrischen Buchse.
Erfindungsgem&R wird hierbei ein Dorn mit zylindrischer Oberfliache
verwendet, dessen Durchmesser geringfiigig kleiner ist als der
Innendurchmesser der Buchse und der auf seiner Oberflache erhabene
Oberflachenstrukturen aufweist. Indem man die Mantelflache des Dorns auf
der Innenflache der Buchse abrollt bzw. die Innenflache der Buchse auf der
Mantelflache des Dorns abrolit und die Abrollbewegung unter
Krafteinwirkung durchfiihrt, pragen sich die Oberflachenstrukturen des
Dorns liber dessen Umfang plastisch auf der Innenoberflache der Buchse
ein. Durch diese Verfahren kénnen qualitativ gute Oberflachenstrukturen im
Mikrometer-Bereich erzeugt werden, die beispielsweise als Lagerstrukturen
far fluiddynamische Lager dienen kénnen.

(Fig. 3)
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Verfahren zum Einbringen von Oberflachenstrukturen auf die

Innenoberflache einer zylindrischen Buchse.
Gegenstand der Erfindung

Die Erfindung betrifft Verfahren zum Einbringen von Oberflachenstrukturen
auf die Innenoberflache einer zylindrischen Buchse, insbesondere einer

Lagerbuchse eines fluiddynamischen Lagers.
Stand der Technik

Lagerbuchsen von fluiddynamischen Lagern sind am Innenumfang mit
Oberflachenstrukturen versehen, die als Lagerstrukturen wirken. In der
Lagerbuchse ist eine Welle drehbar gelagert, wobei zwischen dem
AuBendurchmesser der Welle und dem Innendurchmesser der Lagerbuchse
ein Lagerspalt von bis zu einigen 10 um Breite vorgesehen ist. Der
Lagerspalt ist mit einem geeigneten Lagerfluid, beispielsweise einem
Lagerdl gefillt. Bei einer Relativbewegung zwischen Welle und
Lagerbuchse erzeugen die Lagerstrukturen eine Pumpwirkung auf das
Lagerfluid, so dass sich im Lagerspalt ein Druck aufbaut, der das Lager
tragfahig macht.

Die Lagerstrukturen kdnnen durch unterschiedliche Verfahren auf die

Lagerbuchse aufgebracht werden.

Ublich ist heu‘te eine Oberflachenbearbeitung mittels elektrochemischem
Abtragen (ECM-Verfahren), welches insbesondere bei Lagerbuchsen aus
Metall angewandt wird.

Bei Lagerbuchsen aus Sintermaterial kénnen die Lagerstrukturen bereits in

der Werkzeugform vorgesehen werden und beim Sinterprozess in die
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Lagerbuchse eingebracht werden. Es zeigt sich jedoch, dass die im
Sinterprozess aufgebrachten Strukturen nicht die Qualitat von ECM-
Strukturen aufweist. Herkdmmliche ECM-Verfahren zu verwenden und den
Kostenvorteil von Sinterbuchsen zu nutzen ist bisher nicht moglich, da bei
Sintermaterialien keine ECM-Verfahren anwendbar sind.

Offenbarung der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein Verfahren zum
Einbringen von Oberflachenstrukturen auf die Innenoberflache einer
zylindrischen Buchse anzugeben, welches auch bei Sintermaterialien
anwendbar ist und in der Qualitat der Oberflachenstrukturen an heutige
ECM-Verfahren heran reicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ein Verfahren gemaR dem
unabhéngigen Anspruch geltst. Eine entsprechende Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens ist in einem weiteren unabhangigen Anspruch
angegeben.

Bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung und weitere vorteilhafte Merkmale

sind in den Unteranspriichen definiert.

In einer ersten Ausgestaltung des Verfahrens wird ein Dorn mit einer
zylindrischen Oberflache in das Innere der Buchse eingefiihrt, wobei der
Dorn einen geringflgig kleineren Durchmesser hat als der
Innendurchmesser der Buchse und auf seiner Oberflache erhabene
Oberflachenstrukturen aufweist. Dann wird eine duRere Kraft von
mindestens zwei Seiten auf die Mantelflache der Buchse aufgebracht
derart, dass sich die Buchse elastisch Unter fortwahrendem Drehen der
Buchse unter Beibehaltung der duRReren Kraft walzt sich dann die
Innenoberflache der Buchse auf der Oberflache des Dorns ab und die

Oberflachenstrukturen des Dorns pragen sich plastisch auf der
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Innenoberflache der Buchse ein. AnschlieRend kann die Buchse von der
auBeren Kraft entlastet werden und der Dorn aus der Buchse ausgefahren
werden.

Die auliere Kraft wird vorzugsweise auf sich zwei diametral
gegenuberliegende Seiten der Mantelflache der Buchse aufgebracht. Die
Buchse verformt sich dabei zu einer Ellipse. In diesem Fall muss die
Buchse um insgesamt 180° gedreht werden.

Aligemein muss die Buchse bei n gleichmaRig verteilten
Kraftauflagepunkten um 360°/n gedreht werden.

Die Buchse ist nun auf ihrem gesamten Innenumfang mit den
entsprechenden Oberflachenstrukturen versehen, die durch den Dorn
eingepragt wurden. Dabei kénnen die Oberflachenstrukturen eine beliebige
Formgebung aufweisen. Bekannte Formen sind z. B. keilformig,
sinusférmig, fischgratenférmig, oder aber auch Strukturen, wie sie von
Mehrflachengleitlagern bekannt sind.

Die erreichbare Tiefe der Oberflachenstrukturen betragt zwischen 2 und 20
pm.

In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Buchse
mit inrer Mantelflache auf einer ebenen Flache platziert. Dann wird der
zylindrische Dorn eingefiihrt, der einen kleineren Durchmesser hat als der
Innendurchmesser der Buchse und auf seiner Oberflache erhabene
Oberflachenstrukturen aufweist. Es wird nun eine aulere Kraft auf den
Dorn senkrecht zu dessen Mittelachse aufgebracht, derart, dass die
Mantelflache der Buchse durch den Dorn auf die ebene Fliache gedrickt
wird. Durch fortwahrendes Drehen des Dorns um insgesamt 360° um seine
Mittelachse, unter Beibehaltung der duReren Kraft, rollt die Mantelflache
der Buchse auf der ebenen Flache ab und die Oberflache des Dorns walzt
sich auf der Innenoberflache der Buchse ab, wobei sich die
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Oberflachenstrukturen des Dorns plastisch auf der Innenoberflache der
Buchse einpragen. Hiernach kann der Dorn entlastet und aus der Buchse
ausgefahren werden. Der Dorn ist langer als die Buchse, so dass die

auBere Kraft auf die freien Enden des Dorns aufgebracht werden kénnen.

Die Vorteile der beschriebenen Verfahren liegen darin, dass sowohl
Buchsen aus Metall als auch Sintermaterial mit Oberflachenstrukturen
versehen werden kdnnen, deren Qualitat an die Qualitat von durch ECM-
Verfahren aufgebrachten Oberflachenstrukturen heran reicht. Ferner sind
die beschriebenen Verfahren relativ einfach und kostengiinstig
durchzufiihren.

Fir die Buchse muss natiirlich ein relativ weiches Material, wie z. B. Bronze
oder vorzugsweise Sintermaterial aber auch Kunststoff verwendet werden.
Der Dorn ist aus harterem Material, wie beispielsweise Stahl hergestellt.

Vorzugsweise ist der Durchmesser des Dorns nur einige bis einige 10 pm
kleiner als der Innendurchmesser der Buchse. Der Durchmesser des
Dornes sollte nicht wesentlich kleiner als der Innendurchmesser der Buchse
sein, da ansonsten geometrische Fehler in der Abbildung der
Oberflachenstrukturen entstehen und auch ein Teil der Innenflache der
Buchse nicht bearbeitet wird.

Zur Anwendung dieser Verfahren sollte die Innenoberflache der Buchse nur
eine geringe Rauhigkeit aufweisen. Die Rauhigkeit der Innenoberflache der
Buchse kann vor dem Einbringen des Dorns durch geeignete Verfahren
reduziert werden beispielsweise indem eine Stahlkugel mit sehr kleiner
Oberflachenrauhigkeit durch die Buchse hindurch gepresst wird, deren

Durchmesser geringfligig gréRer ist als der Innendurchmesser der Buchse.
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Die Buchse ist vorzugsweise eine Lagerbuchse eines fluiddynamischen
Lagers, wobei die eingebrachten Oberflachenstrukturen die Lagerstrukturen
des fluiddynamischen Lagers bilden.

Entsprechende Vorrichtungen zur Durchfiihrung der Verfahren sind
ebenfalls beschrieben. Diese zeichnen sich aus durch den mit
Oberflachenstrukturen versehenen Dorn sowie Mittel zum Aufbringen einer
auBeren Kraft auf die Mantelflache der Buchse bzw. auf den Dorn, und
Mittel zum fortwdhrenden Drehen der Buchse unter Beibehaltung der
aufleren Kraft bzw. zum Drehen des Dorns in der Buchse unter
Beibehaltung der dufReren Kraft.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnungsfiguren naher erlautert. Dabei ergeben sich aus den
Zeichnungen und lhrer Beschreibung weitere Merkmale und Vorteile der
Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf einen Dorn zur Durchfiihrung des

Verfahrens.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des Dorns aus Figur 1.

Figur 3 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine Buchse mit
eingeschobenem Dorn und Krafteinwirkung auf die Buchse.

Figur 4 zeigt schematisch einen Querschnitt durch eine Buchse mit

eingeschobenem Dorn mit Krafteinwirkung auf den Dorn.
Beschreibung von bevorzugten Ausfihrungsbeispielen der Erfindung
Die Figuren 1 und 2 zeigen Ansichten eines Dorns zur Durchfiihrung des

erfindungsgemaflen Verfahrens. Der Dorn 10 weist eine zylindrische

Mantelflache 12 auf, auf welcher Oberflachenstrukturen in Form von
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Erhebungen aufgebracht sind. Die Oberflachenstrukturen 14 bilden
beispielsweise eine inverse Form von Lagerstrukturen, wie sie in die
Innenflache einer Lagerbuchse eines fluiddynamischen Lagers eingebracht
werden. Im dargestellten Beispiel sind die Oberflachenstrukturen 14 als
mehrere Uber den Umfang verteilte sinusférmige Rippen ausgebildet. Die
Rippen der Oberflachenstrukturen 14 ragen etwa 5 bis 20 pm iiber die
zylindrische Oberflache 12 des Dorns 10 hinaus. Der Dorn 10 weist zwei
etwa zylindrische Enden 16 mit kieinem Durchmesser auf. An diesen Enden
16 kann der Dorn 10 eingespannt und entsprechend positioniert oder eine
Kraft auf den Dorn in radialer Richtung ausgeiibt werden.

In Figur 3 ist schematisch der Aufbau der Vorrichtung zur Durchfilhrung
einer ersten Verfahrensweise der Erfindung dargestellt. Es ist eine
zunéchst zylindrische Buchse 18 vorgesehen, auf deren Innenflache
Oberflachenstrukturen eingebracht werden sollen. Der Dorn 10 wird in das
Innere der Buchse eingefiihrt, wobei dieser einen geringfiigig kleineren
Durchmesser hat als der Innendurchmesser der Buchse und auf seiner
Oberflache 12 die Oberflachenstrukturen 14 aufweist (Vergleiche Figur 1).
Nachdem der Dorn 10 in der Buchse 18 angeordnet ist wird von zwei
diametral gegeniiberliegenden Seiten eine Kraft in Richtung der Kraftpfeile
20 auf die duBere Mantelflaiche der Buchse 18 ausgeiibt. Dadurch verformt
sich die Buchse 18 elastisch zu einer Ellipse, wobei die
Oberflachenstrukturen 14 des Dornes 10 auf der Innenoberflache der
Buchse 18 eingepragt werden. Die Verformung der Buchse 18 ist in Figur 3
Ubertrieben dargestellt. Der AuBendurchmesser des Dornes 10 ist nur
geringflgig kleiner als der Innendurchmesser der Buchse 18,
beispielsweise nur 10 um, so dass die elliptische Verformung der Buchse
18 sehr gering ist. Wahrend die Kraft in Richtung 20 auf die Mantelflache
der Buchse 18 ausgebt wird, wird die Buchse 18 in Pfeilrichtung 22
fortwahrend gedreht, und zwar um insgesamt 180°. Dabei walzt sich die
Innenoberflache der Buchse 18 auf der Oberflache 12 des Dorns 10 ab,

wobei sich die Oberflachenstrukturen 14 des Dorns 10 liber dessen
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gesamten Umfang plastisch auf der Innenoberfléache der Buchse einpragen.
Danach wird die Buchse 18 von den duBeren Kraften 20 entlastet und der
Dorn 10 kann ausgefahren werden. Die Buchse 18 verfigt nun auf ihrer
Innenoberflache Uber ein recht genaues Negativ-Abbild der
Oberflachenstrukturen 14 des Dorns 10.

Figur 4 zeigt die Anordnung fir die Durchfiilhrung eines alternativen
Verfahrens gemaR der Erfindung. Es ist wiederum die Buchse 18
vorgesehen, in welcher der Dorn 10 eingefiihrt wird. Auch hier weist der

Dorn einen geringfugig kleineren Durchmesser auf, als der

.~ Innendurchmesser der Buchse 18. Im Unterschied zum

Ausfihrungsbeispiel gemaf Figur 3 wird hier jedoch keine Kraft auf die
Buchse 18 ausgeibt, sondern es wird eine Kraft in Richtung 26 auf den
Dorn 10 ausgeiibt, und zwar senkrecht in Richtung der Langsachse des
Dorns 10 und in Richtung auf eine ebene Flache 24, auf welcher die
Mantelflache der Buchse 18 aufliegt. Dadurch wird die Mantelflache der
Buchse 18 auf die ebene Flache 24 gedriickt und die Oberflachenstrukturen
des Dornes 10 pragen sich auf der Innenflache der Buchse 18 ein. Unter
Beibehaltung der &uBeren Kraft 26 wird nun der Dorn kontinuierlich um
seine Langsachse um 360° gedreht, wobei sich die Oberfliche 12 des
Dornes 10 auf der Innenoberflache der Buchse 18 abwalzt, gleichzeitig die
Mantelflache der Buchse 18 auf der ebenen Flache 24 abrollt und sich die
Oberflachenstrukturen des Dorns iiber dessen Umfang plastisch auf der
Innenoberflache der Buchse einpragen. Hiernach kann der Dorn 10 von der

auleren Kraft entlastet und aus der Buchse 18 entfernt werden.

Mit Hilfe des zweiten Verfahrens gemaR Figur 4 kénnen auch auf einfache
Weise Oberflachenstrukturen in die aullere Mantelflache der Buchse 18
eingebracht werden. Hierbei kann z. B. die Flache 24, auf welcher die
Mantelflache der Buchse 18 abrollt, mit erhabenen Oberflachenstrukturen
versehen sein, die sich beim Abrollen auf der Mantelflache der Buchse 18
einpragen.
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Liste der Bezugszeichen

10
12
14
16

18
20
22

24
26
28

Dorn
Zylindrische Oberflache
Oberflachenstrukturen

Enden

Buchse (verformt)
Kraftrichtung
Drehrichtung

Flache
Kraftrichtung
Drehrichtung

Patent

spriiche:




L 2] PY VVOw CEPY SV gwuww
[ ]

® e L 4 . L

® e L3 L] . o L& ll]
[ [ N 4 o & e oo Ld
L4 LR 4 .: L °

L ] *
.0 se oe «e oo

10

15

20

25

30

9
GIBLER & POTH
Patentanwidlte OEG
Dorotheergasse 7 — A-1010 Wien — patent@aon.at
Tel: +43 (1) 512 10 98 — Fax: +43 (1) 513 4776
Patentanspriiche:

Verfahren zum Einbringen von Oberflachenstrukturen auf die
Innenoberflache einer zylindrischen Buchse (18), mit den Schritten:
Einfahren eines Dorns (10) mit einer zylindrischen Oberflache (12)
in das Innere der Buchse (18), wobei der Dorn einen geringfiigig
kleineren Durchmesser hat als der Innendurchmesser der Buchse
und auf seiner Oberflache erhabene Oberflachenstrukturen (14)
aufweist,

Aufbringen einer dueren Kraft (20) von mindestens zwei Seiten auf
die Mantelflache der Buchse (18), derart, dass sich die Buchse
elastisch verformt,

Fortwahrendes Drehen der Buchse unter Beibehaltung der duReren
Kraft (20), wobei sich die Innenoberflache der Buchse auf der
Oberflache des Dorns abwalzt und sich die Oberflachenstrukturen
(14) des Dorns tiber dessen Umfang plastisch auf der
Innenoberflache der Buchse einpragen,

Entlasten der Buchse von der duferen Kraft (20), und

Ausfahren des Dorns (10) aus der Buchse (18).

Verfahren nach Anspruch 1, dass die dufere Kraft (20) auf n
gleichméBig uber den Umfang der Buchse verteilte Auflagepunkte
aufgebracht wird und die Buchse um 360°/n gedreht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dass die dufere Kraft (20) auf zwei
sich diametral gegentiberliegende Seiten der Buchse (18)

aufgebracht wird und die Buchse um 180° gedreht wird.
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Verfahren zum Einbringen von Oberflachenstrukturen auf die
Innenoberflache einer zylindrischen Buchse (18), mit den Schritten:
Plazieren der Buchse mit ihrer Mantelflache auf einer ebenen
Flache (24),

Einfihren eines Dorns (10) mit einer zylindrischen Oberflache (12)
in das Innere der Buchse(18), wobei der Dorn einen kleineren
Durchmesser hat als der Innendurchmesser der Buchse und auf
seiner Oberflache erhabene Oberflachenstrukturen (14) aufweist,
Aufbringen einer dueren Kraft (26) auf den Dorn (10) senkrecht zu
dessen Mittelachse, derart, dass die Mantelflache der Buchse (18)
auf die ebene Flache (24) gedriickt wird,

Fortwéhrendes Drehen des Dorns um insgesamt 360° unter
Beibehaltung der dufReren Kraft (26), wobei sich die Oberflache des
Dorns auf der Innenoberflache der Buchse abwalzt, gleichzeitig die
Mantelflache der Buchse auf der ebenen Fliache abrolit, und sich die
Oberflachenstrukturen des Dorns tiber dessen Umfang plastisch auf
der Innenoberflache der Buchse einpragen,

Entlasten des Dorns (10) von der duBeren Kraft (26), und
Ausfahren des Dorns (10) aus der Buchse (28).

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
auBere Kraft (26) auf freie Enden (16) des Dorns (10) aufgebracht
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass fir die Buchse (18) ein relativ weiches

Material, wie Bronze, Sintermaterial oder Kunststoff verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchmesser des Dorns (10) einige bis
einige zehn Mikrometer kleiner gewahlt wird als der

Innendurchmesser der Buchse (18).
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10.

11.

12.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tiefe der in die Buchse (18) eingepragten
Oberflachenstrukturen zwischen 2 und 20 Mikrometer betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rauhigkeit der Innenoberflache der
Buchse (18) vor dem Einbringen des Dorns (10) durch geeignete
Verfahren reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass als Buchse (18) eine Lagerbuchse eines
fluiddynamischen Lagers verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die in die Buchse (18) eingepriagten
Oberflachenstrukturen als Lagerstrukturen eines fluiddynamischen
Lagers ausgebildet sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 3 und 5 bis 11, welche umfasst:

einen Dorn (10) mit einer zylindrischen Oberflache (12), der einen

geringfiligig kleineren Durchmesser hat als der Innendurchmesser
der Buchse (18) und auf seiner Oberflache (12) erhabene
Oberflachenstrukturen (14) aufweist,

Mittel zum Einfiihren und Ausfahren des Dorns (10) in und aus der
dem Inneren der Buchse (18),

Mittel zum Aufbringen einer duReren Kraft (20) von mindestens zwei
Seiten auf die Mantelflache der Buchse (18), und

Mittel zum fortwahrenden Drehen der Buchse (18) um insgesamt
180° unter Beibehaltung der auleren Kraft (20).
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13. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der

14.

Anspriiche 4 bis 11, welche umfasst:

eine ebene Flache (24) zum Platzieren der Buchse (18),

einen Dorn (10) mit einer zylindrischen Oberflache (12), der einen

geringfugig kleineren Durchmesser hat als der Innendurchmesser
der Buchse (18) und auf seiner Oberfliche erhabene
Oberflachenstrukturen (14) aufweist,

Mittel zum Einfiihren und Ausfahren des Dorns (10) in und aus der

dem Inneren der Buchse (18),

Mittel zum Aufbringen einer dueren Kraft (26) auf den Dorn (10)
senkrecht zu dessen Mittelachse, und

Mittel zum fortwéhrenden Drehen des Dorns (10) um insgesamt
360° unter Beibehaltung der auBeren Kraft (26).

Dorn zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 11, gekennzeichnet durch eine zylindrische Oberflache (12), die
mit erhabenen Oberflachenstrukturen (14) versehen ist.

Der Patentanwalt:

GIBKER & POTH

Patéptanwilte OEG
Dorothegrgaste fin / patent@aon.at
Tel: 3 (1) 5134776
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GIBLER & POTH

Patentanwilte OEG

Dorotheergasse 7 - A-1010 Wien - patemt@aon.at
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Neue Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Einbringen von Oberflachenstrukturen auf die
Innenoberfléache einer zylindrischen Buchse (18), mit den Schritten:
Plazieren der Buchse mit ihrer Mantelflache auf einer ebenen
Flache (24),

Einflhren eines Dorns (10) mit einer zylindrischen Oberflache (12)
in das Innere der Buchse(18), wobei der Dorn einen kleineren
Durchmesser hat als der Innendurchmesser der Buchse und auf
seiner Oberflache erhabene Oberflachenstrukturen (14) aufweist,
Aufbringen einer duBeren Kraft (26) auf den Dorn (10) senkrecht zu
dessen Mittelachse, derart, dass die Mantelflache der Buchse (18)
auf die ebene Flache (24) gedrickt wird,

Fortwahrendes Drehen des Dorns um insgesamt 360° unter
Beibehaltung der duBeren Kraft (26), wobei sich die Oberflache des
Dorns auf der Innenoberflache der Buchse abwalzt, gleichzeitig die
Mantelflache der Buchse auf der ebenen Flache abrollt, und sich die
Oberflachenstrukturen des Dorns {iber dessen Umfang plastisch auf
der Innenoberflache der Buchse einpragen,

Entlasten des Dorns (10) von der &uBeren Kraft (26), und
Ausfahren des Dorns (10) aus der Buchse (28).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
auflere Kraft (26) auf freie Enden (16) des Dorns (10) aufgebracht
wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir die Buchse (18) ein relativ weiches
Material, wie Bronze, Sintermaterial oder Kunststoff verwendet wird.

NACHGEREIC: ..
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4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchmesser des Dorns (10) einige bis
einige zehn Mikrometer kleiner gewahit wird als der

5 Innendurchmesser der Buchse (18).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tiefe der in die Buchse (18) eingepragten
Oberflachenstrukturen zwischen 2 und 20 Mikrometer betragt.

10

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rauhigkeit der innenoberfiiche der
Buchse (18) vor dem Einbringen des Dorns (10) durch geeignete
Verfahren reduziert wird.

15

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass als Buchse (18) eine Lagerbuchse eines
fluiddynamischen Lagers verwendet wird.

20 8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die in die Buchse (18) eingepragten
Oberflachenstrukturen als Lagerstrukturen eines fluiddynamischen
Lagers ausgebildet sind.

25 9. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 8, welche umfasst:
eine ebene Flache (24) zum Platzieren der Buchse (18),
einen Dorn (10) mit einer zylindrischen Oberflache (12), der einen
geringfugig kleineren Durchmesser hat als der Innendurchmesser
30 der Buchse (18) und auf seiner Oberflache erhabene
Oberflachenstrukturen (14) aufweist,
Mittel zum Einfithren und Ausfahren des Dorns (10) in und aus der

NACHGEREIC! :; |
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dem Inneren der Buchse (18),

Mittel zum Aufbringen einer dufReren Kraft (26) auf den Dorn (10)

senkrecht zu dessen Mittelachse, und

Mittel zum fortwahrenden Drehen des Dorns (10) um insgesamt
5 360° unter Beibehaltung der aueren Kraft (26).

10. Dorn zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 8, gekennzeichnet durch eine zylindrische Oberflache (12), die
mit erhabenen Oberflachenstrukturen (14) versehen ist.

10

Der Patentanwalt:
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