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(57) Abstract: The present invention relates to a sliding bearing (10) having a carrier layer (12) made of a metallic material, a
copper-based bearing metal layer (14) applied to the carrier layer (12), a diffusion barrier layer (16) applied to the bearing metal
layer (14), and a sliding layer (18) made of tin that is applied to the diffusion barrier layer (16). The invention provides that the

diffusion barrier layer (16) is made of pure iron.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gleitlager (10) mit einer Trigerschicht (12) aus einem metallischen
Werkstoff, einer auf der Trégerschicht (12) aufgebrachten kupferbasierten Lagermetallschicht (14), einer auf der Lagermetallschicht
(14) aufgebrachten Diffusionssperrschicht (16) und einer auf der Diffusionssperrschicht (16) aufgebrachten Gleitschicht (18) auf der
Basis von Zinn. ErfindungsgemaiB ist vorgesehen, dass die Diffusionssperrschicht (16) aus reinem Eisen besteht.
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Gleitlager

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gleitlager mit einer Tragerschicht aus einem
metallischen Werkstoff, einer auf der Tragerschicht aufgebrachten kupferbasierten
Lagermetallschicht, einer auf der Lagermetallschicht aufgebrachten Diffusionssperr-
schicht und einer auf der Diffusionssperrschicht aufgebrachten Gleitschicht auf der

Basis von Zinn.

Gleitlager in Form bleifreier Schichtverbundwerkstoffe werden weltweit fir neue Mo-
toren, insbesondere fiur Transport- und Schwerlastfahrzeuge benétigt, da immer
mehr Fahrzeuge verschiedener Typen auf der Grundlage gemeinsamer Fahrzeug-

plattformen hergestellt werden.

Im Stand der Technik bekannt ist ein Gleitlager aus einem Schichtverbundwerkstoff,
welches eine Tragerschicht aus Stahl, eine bleifreie Lagermetallschicht, eine Zwi-
schenschicht oder Diffusionssperrschicht und eine bleifreie Gleitschicht auf Zinnbasis
aufweist. Ein derartiges Gleitlager kommt den bekannten bleihaltigen Gleitlagern
recht nahe und stellt einen Versuch dar, die wesentlichen Funktionseigenschaften
dieser Gleitlager zu erhalten, bspw. lhre gute Formanpassungsfahigkeit und Einbett-
fahigkeit, die auf der weichen, auf Zinn basierenden Gleitschicht beruhen, kombiniert
mit einer vergleichsweise guten Belastbarkeit und den guten Notlaufeigenschaften im
Falle eines voélligen Verschleiles der Gleitschicht, die auf der Lagermetallschicht be-
ruhen. Ein derartiges Gleitlager ist bspw. in der deutschen Patentanmeldung DE 103
37 030 A1 beschrieben. '

Im Zusammenhang mit derartigen Gleitlagern stelit es jedoch ein Problem dar, die
Diffusion von Zinn aus der Gleitschicht in die Lagerschicht zu begrenzen, da ansons-
ten die Gleitschicht versprodet und die Belastbarkeit des Gleitlagers erheblich redu-
ziert wird. Die deutsche Patentanmeldung DE 103 37 030 A1 schlégt hierzu vor, dass
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eine Diffusionssperrschicht zwischen der Gleitschicht und der Lagermetallschicht
vorgesehen sein soll, die aus reinem Nickel bestehen und etwa 4 bis 6 um dick sein

soll.

Diese Mallnahme hat sich als verbesserungswirdig erwiesen, da die Nickel-
Diffusionssperrschicht vergleichsweise dick sein muss. Wenn Zinn aus der Gleit-
schicht in die Diffusionssperrschicht wandert, bildet sich dort eine aus Zinn und Ni-
ckel bestehende Diffusionsschicht. Wenn nun die Diffusionssperrschicht aus reinem
Nickel zu dunn ist, wird sie komplett zu einer Zinn-/Nickel-Schicht umgesetzt. Das in
dieser neuen Diffusionsschicht befindliche Zinn wandert weiter in die Lagermetall-
schicht. Wenn, wie Ublich, eine Lagermetallschicht auf der Basis von Kupfer verwen-
det wird, bildet das Zinn mit dem Kupfer eine neue, aus Zinn und Kupfer bestehende
Diffusionsschicht. Diese Diffusionsschicht ist jedoch spréde, so dass sie zum Abplat-

zen neigt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, ein Gleitlager der oben
genannten Art derart weiterzubilden, dass eine bessere Kontrolle der Diffusion von
Zinn aus der auf Zinn basierenden Gleitschicht in die Lagermetallschicht méglich ist.

Die Losung besteht in einem Gleitlager mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.
Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Diffusionssperrschicht aus reinem Eisen
besteht.

Es hat sich Gberraschenderweise herausgestellt, dass eine aus reinem Eisen beste-
hende Diffusionssperrschicht die Wanderung oder Diffusion von Zinn aus der Gleit-
schicht in die Lagermetallschicht wirkungsvoll verhindert. Diffusionsbedingte Reakti-
onen treten auch nach langen Motorbetriebszeiten nicht auf. Die erfindungsgematie
Diffusionssperrschicht aus reinem Eisen kann auch problemlos auf die Lagérme'tall-
schicht aufgebracht werden, bspw. mittels bekannter galvanischer Verfahren.

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. Aufgrund der
von der erfindungsgemafen Diffusionssperrschicht ausgeilibten besonders wirkungs-
vollen Diffusionssperre genlgt es, wenn die Diffusionssperrschicht héchstens 4um
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dick ist. Bevorzugte Ausfithrungsformen sehen eine Dicke der Diffusionssperrschicht
von héchstens 3um, besonders bevorzugt von hdchstens 2um vor. Damit werden

Materialkosten eingespart und die Beschichtungszeiten verkirzt,

Die Diffusionssperrschicht des erfindungsgemafen Gleitlagers zeigt ihre gute Sperr-
wirkung unabhéngig davon, ob die Gleitschicht auf einer Kombination von Zinn und
einem oder mehreren Elementen, ausgewahlt aus der Gruppe: Silber, Kupfer, Nickel,
Kobalt, Zink, Gold, Indium, Bismuth, Blei, besteht oder ob die Gleitschicht reines Zinn
enthalt. Ebenso sind vorteilhaft Zinnlegierungen mit Nickel und/oder Zink und oder
Kobalt und/oder Gold und/oder Bismuth und/oder Blei als Gleitschicht einsetzbar,

wobei der Zinnanteil mindestens 60 Gew.% betragt.

Die Gleitschicht kann im Unterschied zu den im Stand der Technik bekannten Gleit-
lagern mit galvanisch aufgebrachten Gleitschichten auch schmelzmetallurgisch auf
die Diffusionssperrschicht aufgebracht sein. Damit kénnen nicht nur Kosten gespart
und besonders feine Gefiige erzielt werden, sondern es eréffnen sich auch neue Ma-
terialzusammensetzungen fiir die Gleitschicht. Es kénnen bspw. Legierungszusam-
mensetzungen verwendet werden, die mit galvanischen Verfahren nicht darstellbar
sind, wie Zinnlegierungen mit besonders hohem Silber- oder Kupferanteil oder Zinn-

Nickel-Legierungen.

Die Lagermetallschicht ist eine auf Kupfer basierende Lagermetallschicht, die in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform einen Kupfergehalt von mindestens 85 Gew.-% auf-
weist. Als weitere Legierungswerkstoffe kdnnen bspw. Zinn und/oder Nickel und/oder

Wismut enthalten sein.

Zwischen der Diffusionssperrschicht 16 und der Gleitschicht 18 kann eine Zwischen-
schicht 16b vorgesehen sein, bspw. eine galvanisch aufgebrachte Zinn- oder Silber-
oder Nickelschicht oder eine Legierung daraus. Diese dient als Korrosionsschutz-
schicht und erhoht zuséatzlich die Notlaufeigenschaften, fiir den Fall, dass nach lan-
gerem Betrieb die Gleitschicht im Bereich der hohen Belastung verschlissen ist.
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Im Fall, dass die Gleitschicht schmelzmetallurgisch aufgebracht wird, dient die Zwi-
schenschicht 16b der Haftvermittlung und ist dann bevorzugt aus Zinn ausgefuhrt.

Ein Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird im Folgenden anhand der
beigefligten Zeichnung beschrieben. Die Figur 1 zeigt in schematischer, nicht maf-
stabsgetreuer Darstellung einen Querschnitt durch ein Ausfihrungsbeispiel eines er-
findungsgeméfen Gleitlagers 10. Dieses Gleitlager 10 weist eine Tragerschicht 12,
vorzugsweise aus Stahl, auf, auf die eine Lagermetallschicht 14 aufgebracht ist, die
auf Kupfer basiert, bspw. aus einer Kupfer-Zinn-Legierung oder einer Kupfer-Zinn-
Nickel-Legierung oder einer Kupfer-Zinn-Wismut-Legierung oder einer Kupfer-Zinn-
Wismut-Nickel-Legierung besteht, wobei der Kupferanteil jeweils mindestens 85
Gew.-% betragt. Auf der Lagermetallschicht 14 ist eine Diffusionssperrschicht 16 und
auf dieser eine Gleitschicht 18 auf der Basis von Zinn aufgebracht. Die Gleitschicht
18 enthalt Zinn und ein oder mehrere Elemente ausgewahlt aus der Gruppe: Silber,
Kupfer, Nickel, Indium, Kobalt, Zink, Gold, Bismuth, Blei. Die Gleitschicht 18 kann
auBerdem aus reinem Zinn bestehen. Im Ausflihnrungsbeispiel wurde eine eutekti-
sche Zinn-Silber-Legierung mit einem Zinngehalt von 96% und einem Schmelzpunkt
von 221°C verwendet. Denkbar wéare auch eine eutektische Zinn-Silber-Kupfer-
Legierung mit einem Schmelzpunkt von 217°C. Um das Verfahren des schmelzflus-
sigen Aufbringens der Zinnschicht zu erleichtern kann vorteilhaft der Legierung zu-
satzlich Bismuth zugeben werden. Dadurch wird der Schmelzpunkt weiter verringert.

Das schmelzfliissige Zinn bzw. die schmelzflissige auf Zinn basierende Legierung
wird auf die Diffusionssperrschicht 16 oder auf eine zusatzliche Schicht 16b, wie in
Fig. 2 dargestellt, aufgebracht. Die Entfernung des lberschissigen Zinns bzw. der
Uberschissigen Legierung von der Oberflache erfolgt durch einen an sich bekannten
Blrstprozess oder durch Abschleudern des Uberschissigen noch schmelzflussigen
Zinns bzw. der Legierung. Dazu wird das Gleitlager einer entsprechenden Schileu-

derbewegung unterzogen.

Die aus reinem Eisen bestehende Diffusionssperrschicht 16 ist galvanisch auf die
Lagermetallschicht 14 aufgebracht und verhindert wirksam die Wanderung oder Dif-
fusion von Zinn in die Lagermetallschicht 14. Die Diffusionssperrschicht 16 kann da-
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her eine Schichtdicke von héchstens 4um, bevorzugt héchstens 3um, besonders be-

vorzugt héchstens 2um aufweisen.

Ausflihrungsbeispiel 1 (vergleiche Figur 1):

Tragerschicht aus Stahl (12);

Lagermetallschicht aus einer Kupferlegierung 200 pm Schichtdicke (14);
Diffusionssperrschicht aus reinem Eisen, 2 ym Schichtdicke (16);

Galvanisch aufgebrachte Gleitschicht aus einer Zinn-Silber-Legierung mit 8 Ge-
wichts-% Silber, 12 um Schichtdicke (18).

Ausfliihrungsbeispiel 2 (vergleiche Figur 2):

Tragerschicht aus Stahl (12);

Lagermetallschicht aus einer Kupferlegierung 190 um Schichtdicke (14);
Diffusionssperrschicht aus reinem Eisen, 2 um Schichtdicke (16);

Zusétzliche Schicht aus galvanisch aufgebrachtem Zinn, 2 ym Schichtdicke(16b);
Schmelzmetallurgisch aufgebrachte Gleitschicht aus einer Zinn-Nickel-Legierung mit
3 Gewichts-% Nickel, 20 um Schichtdicke (18).
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Patentanspriiche

Gleitlager (10) mit einer Tragerschicht (12) aus einem metallischen Werkstoff,
einer auf der Tragerschicht (12) aufgebrachten kupferbasierten Lagermetall-
schicht (14), einer auf der Lagermetallschicht (14) aufgebrachten Diffusions-
sperrschicht (16) und einer auf der Diffusionssperrschicht (16) aufgebrachten
Gleitschicht (18) auf der Basis von Zinn, dadurch gekennzeichnet, dass die Dif-

fusionssperrschicht (16) aus reinem Eisen besteht.

Gleitlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Diffusionssperr-
schicht eine Dicke von hochstens 4um, bevorzugt héchstens 3um, besonders

bevorzugt héchstens 2um aufweist.

Gleitlager nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Diffusionssperrschicht (16) und der Gleitschicht (18) eine Zwi-
schenschicht (16b) zur Verbesserung der Notlaufeigenschaften und des Korro-

sionsschutz vorgesehen ist.

Gleitlager nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht
(16b) eine vorzugsweise galvanisch aufgebrachte Zinn- oder Silber- oder Ni-

ckelschicht ist.

Gleitlager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass die Gleitschicht (18) auf der Basis von Zinn entweder aus reinem Zinn

oder aus Zinn und einem oder mehreren Elemente ausgewahlt aus der Gruppe:
. Silber, Kupfer, Nickel, Indium, Kobalt, Zink, Gold, Bismuth, Blei besteht.

Gleitlager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gleitschicht (18) aus einer Zinnlegierung mit Nickel und/oder Zink
und/oder Kobalt und/oder Gold und/oder Bismuth und/oder Blei als Gleitschicht
einsetzbar, wobei der Zinnanteil mindestens 60 Gew.% betragt.
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Gleitlager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gleitschicht (18) auf der Basis von Zinn schmelzmetallurgisch auf
die Diffusionssperrschicht (16) oder auf die Zwischenschicht (16b) aufgebracht

ist.

Gleitlager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lagermetallschicht (14) einen Kupfergehalt von mindestens 85

Gew.-% aufweist.

Gleitlager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagermetall-
schicht (14) ferner Zinn und/oder Nickel und/oder Wismut enthalt.
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