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(57) Zusammenfassung:
Gleitschicht auf einer Gleitlagerkomponente bzw. eine Gleitlagerkomponente
angegeben, die selbst in aggressiven Medien hochbestédndig ist und einen
stérungsfreien, wartungsarmen oder wartungsfreien Dauerbetrieb bei einfa-
cher Montage und mit wenigen Einzelteilen sicherstellt. Erfindungsgemif
r/1 sieht das Verfahren vor, dass auf die Gleitlagerkomponente (2) eine pordse

Beschichtung (6) aufgebracht wird und dass zumindest ein Teil der Poren (9)
mit einem Gleitwerkstoff (8) versehen wird.

on a sliding bearing component, and also a sliding bearing component which is
highly resistant even in aggressive media and ensures fault-free, low-mainte-
nance or maintenance-free continuous operation along with simple assembly
and with few individual parts. According to the invention, the process pro-
vides that a porous coating (6) is applied to the sliding bearing component (2)
and that at least some of the pores (9) are provided with a sliding material (8).

Es wird Verfahren zum Herstellen einer



WO 2009/015647 A2 |00 00RO 100 A0 0 O

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Veroffentlicht:

7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, — ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, dffentlichen nach Erhalt des Berichts

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,

MC,MT, NL,NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,

BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

TD, TG).



WO 2009/015647 PCT/DE2008/001231

10

15

20

25

30

Bezeichnung der Erfindung

Verfahren zum Herstellen einer Gleitschicht auf einer
Gleitlagerkomponente sowie Gleitlagerkomponente

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Hochleistungsgleitlager bzw. deren
Komponenten — insbesondere Gleitbuchsen und Gelenklager — zur Anwen-
dung in besonders aggressiven oder korrosiven Medien. Besondere Anwen-
dungsfille sind beispielsweise Lagerungen in Salzwasser, Ol oder derglei-
chen. Zur Herstellung derartiger Hochleistungsgleitlager ist es denkbar, ein
Gleitgewebe mit Kunstharztrankung zu verwenden, das an den jeweiligen
Gleitbereichen auf einen entsprechenden Trager aufgeklebt ist. Ein solches
Gleitlager lasst sehr gute Belastungs- und Lebensdauerwerte im Trockenlauf
erwarten. Gelangen jedoch Medien, insbesondere Feuchtigkeit und Wasser,
auf derartige Gleitfliachen, fihrt dies zu einer Schwachung des Gleitlagers
und ungunstigstenfalls zu dessen Zerstérung. Es ist zwar denkbar, dieser
Gefahrdung durch eine Abdichtung des Lagers zu begegnen; dies wire je-
doch mit einem erheblichen konstruktiven Aufwand und Wartungsbedarf ver-
bunden. Deshalb scheint eine derartige L6sung zumindest bei Gleitlagern
zur Anwendung in feuchten Medien oder Unter Wasser nicht zufrieden stel-
lend.
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Im Zusammenhang mit der Unterwasserlagerung einer Rotorachse in einem
Klarwerk ist aus der Deutschen Gebrauchsmusterschrift DE 202 13 002 U1
ein Untewvassérlager bekannt, das offen ausgebildet und zwischen Lager-
buchse und Lagerzapfen wasserdurchldssig ist. Dabei kann der Lagerzapfen
aus Volimaterial gebildet sein und eine durch Flammspritzen éufgebrachte
hochfeste Beschichtung aufweisen. Diese MaBnahmen dienen dazu, der
Deformationsneigung von Hohlzapfen zu begegnen und Beschadigungen
des Lagerzapfens durch in dem durchstrémenden Schmutzwasser enthalte-
ne abrasive Partikel zu vermeiden. Hinsichtlich einer Verbesserung der
Gleiteigenschaften lassen sich der DE 202 13 002 U1 keinerlei Hinweise
entnehmen.

Vor diesem. Hintergrund besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
darin, ein Verfahren zum Herstellen einer Gleitschicht auf einer Gleitlager-
komponente bzw. eine Gleitlagerkomponente anzugeben, die selbst in ag-
gressiven Medien hochbestandig ist und einen stérungsfreien, wartungsar-
men oder wartungsfreien Dauerbetrieb bei einfacher Montage und mit weni-
gen Einzelteilen sicherstelit. |

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch Verfahren mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 und 2 sowie durch Gleitlagerkomponenten mit den
Merkmalen der Patentanspriiche 12 und 13 gelést.

DemgemaB ist vorgesehen:

Ein Verfahren zum Herstellen einer Gleitschicht auf einer Gleitlagerkompo-
nente, bei dem auf die Gleitlagerkomponente eine porése Beschichtung un-
ter Verwendung eines Plasma-Spritzverfahren aufgebracht, wobei die Be-
schichtung aus einer Mischung von metallischen und nicht-metallischen
Werkstoffen gebildet wird.
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Ein Verfahren zum Herstellen einer Gleitschicht auf einer Gleitlagerkompo-
nente, bei dem auf die Gleitlagerkomponente eine porése Beschichtung auf-
gebracht wird und bei dem zumindest ein Teil der Poren der Beschichtung
mit einem Gleitwerkstoff versehen wird.

Eine Gleitlagerkomponente, auf die eine durch ein Plasma-Spritzverfahren
erzeugte porése Beschichtung aus einer Mischung von metallischen und
nicht-metallischen Werkstoffen aufgebracht ist.

Eine Gleitlagerkomponente, auf die eine porése Beschichtung aufgebracht
ist, wobei unter Bildung einer Gleitflache zumindest ein Teil der Poren der
Beschichtung einen Gleitwerkstoff aufnimmt.

Mit den erfindungsgeméBen Verfahren bzw. der erfindungsgeméaBen Gleitla-
gerkomponenten werden die Funktionalitit und Zuverlassigkeit bzw. Be-
triebssicherheit des Lagers erheblich gesteigert, indem eine weitgehend me-
dienresistente Gleitlagerung mit einfachen Mitteln zur Verfligung gestellt
wird. Durch die porése Schicht auf der Gleitlagerkomponente wird praktisch
ein Reservoir gebildet, das mit einsatzoptimierten Gleitwerkstoffen gefuilit
bzw. getrdnkt werden kann. Die Gleitwerkstoffe werden je nach Betriebssitu-
ation fein dosiert und nur bedarfsweise abgegeben. Eine weitere Méglichkeit
ist auch das Aufbringen eine Spritzbeschichtung die sowohl Stitzmaterial als
auch Gleitmittel enthélt. In diesem Fall handelt es sich dann um eine weitge-
hend dichte Schicht, die stiitzende und schmierende Komponenten neben-
einander enthalt.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass zur Gleitschmierung
keine aufwéndigen, wartungsintensiven zusétzlichen MaBnahmen oder Sys-
teme bereitgestellt werden missen. Deshalb kann eine mit einer erfindungs-
gemaBen Gleitlagerkomponente ausgestattete Anlage auch unter schwieri-
gen oder kaum zugénglichen Einsatzbedingungen langzeitstabil und war-
tungsfrei betrieben werden. Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
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dass sie ohne zusatzliche, einzeln zu handhabende Bauteile auskommt. Die
Optimierung der Gleiteigenschaften erfolgt vielmehr durch eine einen integ-
ralen Bestandteil mit der Gleitlagerkomponente bildenden Bereich, namlich
dem jeweiligen Beschichtungsbereich. Die Dicke der porésen Beschichtung
kann je nach Anforderung und Lagerdimensionierung bevorzugt zwischen
0,05 mm und 1 mm liegen.

Ein besonderer Vorzug des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht zudem
darin, dass grundsétzlich beliebige dreidimensionale Geometrien von Gileit-
lagerkomponenten in ihren Gleiteigenschaften erheblich verbessert werden
kénnen.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Beschichtung aus einem metal-
lischen Werkstoff, beispielsweise Bronze oder Aluminium-Bronze, besteht.
Alternativ ist auch eine Mischung von metallischen und nicht-metallischen
Werkstoffen fir die Herstellung der Beschichtung bevorzugt, beispielsweise
einer Bronze/Graphit oder einer Bronze/Keramik/Graphit-Komposition.

Weiter bevorzugt wird die Beschichtung mittels Plasma-Spritzverfahren
(auch Plasma Spraying genannt) aufgebracht. Ein besonderer Vorteil des
Plasma-Spritzverfahrens besteht darin, dass je nach Spritzwinkel — damit ist
im Rahmen der vorliegenden Erfindung der zwischen der Aufspritzrichtung
(Ldngsachse des Spritzstrahls) und der Oberflache der Gleitlagerkomponen-
te eingeschlossene Winkel gemeint (bitte diese Definition erfinderseitig pra-
fen lassen) — verschiedene PorengréBen und damit unterschiedliche pordse
Beschichtungen realisiert werden kénnen. Als praktisch besonders geeignet
erweisen sich Spritzwinkel zwischen 20° und 90°. Dabei nimmt die Feinheit
der Beschichtung bzw. der Poren mit zunehmendem Spritzwinkel zu (bitte
diese Aussagen prufen).
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Besonders bevorzugt ist ein Teil der Poren der Beschichtung offen ausgebil-
det, so dass diese Poren anschlieBend von dem Gileitwerkstoff besonders
gut und leicht infiltriert werden kénnen.

Bevorzugt wird der Spritzwinkel wahrend der Erzeugung der Beschichtung
variiert, wodurch Uber die Schichtdicke eine unterschiedliche PorengroBBe —
je nach Anwendungsfall optimiert — realisiert werden kann.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Gleitwerk-
stoff aus einer Mischung von Graphit und Polytetrafluorethylen (PTFE) gebil-
det wird. Diese Werkstoffmischung hat die besonders vorteilhafte Eigen-
schaft einer differenzierten Funktionsibernahme der Gleit- oder Schmier-
werkstoffbestandteile dahingehend, dass Graphit eine besonders gute
Schmierung bei Anwesenheit von Medien sicherstellt, wahrend das PTFE
hervorragende Trockenlaufeigenschaften des Lagers gewéhrleistet.

Die Ausbringung des Gleitwerkstoffs auf die Gleitlagerkomponente bzw. in
die Poren der Beschichtung kann besonders bevorzugt durch Aufspritzen
oder Impragnierung der Beschichtung erfolgen. Mittels Vakuumunterst(itzung
kann dabei eine besonders intensive Durchdringung bzw. Ausflliung der
Poren mit Gleitwerkstoff bewirkt werden.

Der Gleitwerkstoff kann nur in den Poren vorliegen. Nach einer bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung kann der Gleitwerkstoff dariiber hinaus eine
zusatzliche Deckschicht auf der Beschichtung ausbilden. Bevorzugt hat die-
se Deckschicht eine Stérke von bis zu 100 pm. Die porése Beschichtung
dient dann insoweit also auch als Haftvermittlerschicht fiir den vom Gleit-
werkstoff gebildeten Gleitbelag.
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Besonders geeignete Einsatzbereiche einer erfindungsgemanen Gleitlager-
komponente sind Schleusen, Forderanlagen, die Off-Shore-Technik und
Energietechniken. Ein komplettes Gleitlager kann dabei unter Bildung einer
Gleitbuchse beispielsweise aus einem AuBenring mit einer erfindungsgeman
hergesteliten Gleitfliche und bei Gelenklagern aus einem AuBenring mit
einer erfindungsgeman hergesteliten Gleitflache und einem Innenring beste-
hen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung und eines darin
dargestellten Ausflihrungsbeispiels weiter erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen
Gleitlagerkomponente;

Figur 2 einen vergréBerten Querschnitt der Gleitlagerkomponente aus
Figur 1 zur Darstellung einer ersten Variante;

Figur 3 einen vergréBerten Querschnitt der Gleitlagerkomponente aus
Figur 1 zur Darstellung einer zweiten Variante;

Figur 4 einen vergréBerten Querschnitt eines zweiten AusfUhrungs-
beispiels einer erfindungsgemdBen Gleitlagerkomponente;
und

Figuren 5 — 7 stark vergréBert das Oberflachenprofil einer porésen Be-
schichtung auf einer erfindungsgeméaBen Gleitlagerkompo-
nente geman Figur 1.

Gleiche Elemente sind in allen Figuren jeweils mit gleichen Bezugszeichen
versehen.
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Figur 1 zeigt als ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Gleitla-
gerkomponente den AuBenring 1 eines einteiligen Gelenklagers. Der Ring-
korper 2 weist eine duBere Mantelflaiche 3 und eine innere Mantelfliche 4
auf. Auf die innere Mantelfliche 4 ist eine Gleitschicht 5 wie folgt aufge-
bracht worden:

Zunéachst wurde auf die innere Mantelfldche eine pordse Beschichtung 6
durch Plasma-Spritzen aufgebracht. Dabei ist als Material fir diese Be-
schichtung 6 in diesem Ausfihrungsbeispiel eine Aluminium/Kupfer-Ver-
bindung gewahit. Die Beschichtung hat eine sehr porése Oberflache 7, in die
ein Gleitwerkstoff 8 eingebracht ist, der die Poren 9 der Beschichtung 6 infilt-
riert. Der Gleitwerkstoff ist Uber ein Spritzverfahren unmittelbar auf die Be-
schichtung aufgespritzt worden. Damit ergibt sich die Gleitschicht 5, die aus
einem Trager oder einer Grundschicht (porése Beschichtung) 6 und dem
Gleitwerkstoff 8 besteht, der im vorliegenden Beispiel von einer Mischung
aus Graphit 10 und PTFE 11 gebildet ist.

Der Gleitwerkstoff 8 ist dabei lber die Oberfliche der Beschichtung 6 hinaus
in einer dinnen Gleitschicht 12 von bis zu 100 ym aufgetragen. Damit bildet
der Gleitwerkstoff einen Gleitbelag 13, fir den die Beschichtung 6 insoweit
auch als Haftvermittler dient. Der in den Poren der Beschichtung enthaltene
Gleitwerkstoff bildet ein Schmierstoffdepot, das je nach Einsatzfall und spe-
ziellen Betriebsbedingungen optimiert eine ausreichende Gleitschmierung

- sicherstelit. Im trockenen Zustand wird diese (iberwiegend durch die Anteile

an PTFE in dem Gleitwerkstoff realisiert, wahrend bei Anwesenheit von Me-
dien (beispielsweise Wasser) die zuverldssige Schmierung vom Graphit (-
bernommen wird.

Die Figuren 2 und 3 zeigen vergroBerte Ausschnitte des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Gleitlagerkomponente, wie sie in
Figur 1 dargestellt ist. Die beiden in Figur 2 und 3 gezeigten Varianten unter-
scheiden sich dabei durch die Zusammensetzung der Beschichtung 6, die
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auf ein Substrat 14 der Gleitlagerkomponente aufgebracht ist. In der Figur 2
ist dabei die Beschichtung ausschlieBlich aus einem metallischen Werkstoff
oder etwa auch einer metallischen Legierung, wie z. B. die bereits oben ge-
nannte Aluminium/Kupfer-Verbindung, ausgebildet. Im Unterschied hierzu ist
in der zweiten Variante gemaB der Figur 3 die Beschichtung aus einer Mi-
schung aus metallischen und nicht-metallischen Werkstoffen ausgebildet.
Die metallischen Werkstoffe kénnen z. B. denen aus der ersten Variante in
Figur 2 entsprechen, wahrend die nicht-metallischen Werkstoffe z. B. aus
Keramik oder PTFE o-der Graphit gebildet sein kénnen.

Figur 4 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen
Gleitlagerkomponente. In dem Ausflihrungsbeispiel in der Figur 4 ist auf der
Beschichtung 8 kein Gleitbelag aufgebracht, so dass in den Poren der Be-
schichtung 6 auch kein Gleitwerkstoff vorgesehen ist. Wesentlich ist aller-
dings, dass in diesem Falle die Beschichtung 6 aus einer plasma-gespritzten
Mischung mit metallischen und nicht-metallischen Werkstoffen ausgebildet
sein muss. Es hat sich hier Uberraschenderweise gezeigt, dass auch ohne
diesen Gleitwerkstoff, der auf die Beschichtung 8 aufgebracht ist, eine relativ
gute Notlaufeigenschaft fir die Gleittagerkomponente bereitgestelit wird,
wobei hier wesentlich die Mischung aus metallischen und nicht-metallischen
Werkstoffen innerhalb der Beschichtung ist. Ferner ist wesentlich, dass diese
Beschichtung durch ein Plasma-Spritzverfahren hergestellt wird.

Figur 5 zeigt in starker VergréBerung im Plasma-Spritzverfahren aufgebrach-
te pordse Beschichtungen 6. Die Porositit der Beschichtungen kann tber
den Spritzwinkel a eingestellt werden. Bevorzugt kann der Spritzwinkel tber
die Schichtdicke variieren, um so eine tiefenabhéngige, unterschiedliche
Porositat innerhalb der Beschichtung zu realisieren. Die Schichtdicke der
Beschichtung kann je nach Anforderung zwischen 0,05 mm und 1 mm
betragen. Mit der variablen Porositdt der Beschichtung kénnen die Gleitei-
genschaften individuellen Anforderungen optimal angepasst werden. Figur 5
zeigt dabei einen Spritzwinkel von a = 60°, wahrend Figur 6 einen Spritzwin-



WO 2009/015647 PCT/DE2008/001231

kel von a =45° und Figur 7 einen Spritzwinkel von a = 30° zeigt. Man er-
kennt die mit abnehmendem Spritzwinkel stirkere Zerkliftung bzw. Porositit
der Beschichtung.
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Bezugszeichenliste

AuBenring
Ringkérper

auBere Mantelflache
innere Mantelflache
Gleitschicht
Beschichtung
Oberflache
Gleitwerkstoff
Poren

Graphit

PTFE

Gleitschicht
Gleitbelag

Substrat

Spritzwinkel
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11

Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen einer Gleitschicht auf einer Gleitlagerkompo-
nente (2),

bei dem auf die Gleitlagerkomponente (2) eine porése Beschichtung (6)
unter Verwendung eines Plasma-Spritzverfahren aufgebracht, wobei
die Beschichtung (6) aus einer Mischung von metallischen und nicht-
metallischen Werkstoffen gebildet wird.

Verfahren zum Herstellen einer Gleitschicht auf einer Gleitlagerkompo-
nente (2),

bei dem auf die Gleitlagerkomponente (2) eine porése Beschichtung (6)
aufgebracht wird und bei dem zumindest ein Teil der Poren (9) der Be-
schichtung (6) mit einem Gleitwerkstoff (8) versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
wobei die Beschichtung (6) aus einem metallischen Werkstoff gebildet
wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
wobei die Beschichtung (6) aus einer Mischung von metallischen und
nicht-metallischen Werkstoffen gebildet wird.
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10.

11.

12.

12

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei die Beschichtung (6) im Plasma-Spritzverfahren aufgebracht

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 5,

wobei bei dem Plasma-Spritzen ein Spritzwinkel (a) zur zu beschich-
tenden Oberflache (4) der Gleitlagerkompohente zwischen 20° und 90°
eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,
wobei der Spritzwinkel (a) wahrend dem Aufbringen der Beschichtung
(6) variiert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei zumindest ein Teil der Poren (9) offen ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei der Gleitwerkstoff (8) aus einer Mischung von Graphit und PTFE
gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei der Gleitwerkstoff (8) auf die Beschichtung (6) aufgespritzt oder
die Beschichtung (6) durch den gleitwerkstoff (8) impragniert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche,
wobei auf dem Gileitwerkstoff (8) eine zuséatzliche Deckschicht auf der
Beschichtung (6) ausgebildet wird.

Gleitlagerkomponente (2), auf die eine durch ein Plasma-Spritz-
verfahren erzeugte pordse Beschichtung (6) aus einer Mischung von
metallischen und nicht-metallischen Werkstoffen aufgebracht ist.
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13.

14,

15.

17.

18.

19.

13

Gleitlagerkomponente (2), auf die eine pordse Beschichtung (6) aufge-
bracht ist, wobei unter Bildung einer Gleitfliche zumindest ein Teil der
Poren (9) der Beschichtung (6) einen Gleitwerkstoff (8) aufnimmt.

Gleitlagerkomponente nach Anspruch 13,

wobei die Béschichtung aus einem metallischen Werkstoff oder aus
einer Mischung aus metallischen und nicht-metallischen Werkstoffen
besteht.

Gleitlagerkomponente nach einem der vorhergehenden komponenten-
bezogenen Anspruchen,

wobei die PorengréBe der Poren (9) der Beschichtung (6) Uber die
Schichtdicke der Beschichtung (6) variiert.

Gleitlagerkomponente nach einem der vorhergehenden komponenten-
bezogenen Anspriichen,
wobei zumindest ein Teil der Poren (9) nach einer Seite hin offen ist.

Gleitlagerkomponente nach einem der vorhergehenden komponenten-
bezogenen Ansprichen,

wobei der Gleitwerkstoff (8) eine Mischung von Graphit und PTFE ent-
halt.

Gleitlagerkomponente nach einem der vorhergehenden komponenten-
bezogenen Anspriichen,
wobei der Gleitwerkstoff (8) eine zusatziiche Deckschicht auf der Be-
schichtung (6) ausbildet.

Gleitlagerkomponente nach einem der vorhergehenden komponenten-
bezogenen Ansprlichen,

wobei die Beschichtung (6) auch als Trager fir die Gleitschicht (5)
dient. ‘
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FIG 5
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FIG 7
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