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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung von Lagerschalen für Gleitlager

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Herstellung von Lagerschalen für Gleit-
lager, bei dem die Lagerschalen auf der Lagermetallseite
mit Korundpartikeln gestrahlt werden, um somit Druckeigen-
spannungen in der gestrahlten Seite der Lagerschale zu er-
zeugen. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine Vor-
richtung, die zur Durchführung eines solchen Verfahrens ge-
eignet ist, und eine Lagerschale, die in einem solchen Ver-
fahren hergestellt wurde.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung von Lagerschalen für Gleitlager.
Sie betrifft ferner eine Lagerschale, die in einem sol-
chen Verfahren hergestellt wurde.

[0002] Es ist bekannt, dass Zweistoff-Aluminium-La-
gerschalen, die z. B. in Motoren von Kraftfahrzeugen
eingesetzt werden, einer Ermüdung unterliegen. Sol-
che Lagerschalen bestehen aus einem Stahlrücken
und einer darauf mit einem Walzplattierprozess auf-
gebrachten Lagermetallschicht, die zum Beispiel aus
einer Aluminium-Zinn-Legierung bestehen kann. Es
kann zwischen dem Stahlrücken und der Lagerme-
tallschicht eine weitere metallische Zwischenschicht
eingefügt werden, um die mechanischen Eigenschaf-
ten der Lagerschale zu verbessern.

[0003] Allerdings sind die so aufgebauten Lager-
schalen in ihrer Belastungsfähigkeit aufgrund des
Herstellprozesses eines solchen Verbundmaterials
und auch aufgrund der mechanischen Eigenschaften
des Lagermetalls auf Lasten im Motor bis zu etwa 70
MPa begrenzt.

[0004] Um eine erhöhte Ermüdungsfestigkeit an
Wellen, Zahnrädern, Federn oder auch Pleuelstan-
gen zu erzeugen, werden deren Oberflächen ge-
mäß dem Stand der Technik durch Stahl-, Keramik-
und/oder Glaskugeln beschossen (sog. „Kugelstrah-
len”). Dadurch werden im oberflächennahen Bereich
Druckeigenspannungen erzeugt, die zu einer erhöh-
ten Ermüdungsfestigkeit durch Kaltverfestigung füh-
ren.

Stand der Technik

[0005] Die DD 259 021 A1 offenbart ein Radiallager
von Hubkolbenverdichter-Triebwerken. Hierbei wird
ein Radiallager, das als Verbundlager konzipiert ist,
beschrieben, das hinsichtlich seiner Geometrie so
ausgelegt ist, dass durch den Einbau in ein Gehäuse
und die damit einhergehende Verformung eine defi-
nierte Druckvorspannung in der Gleitschicht entsteht.
Hierdurch kann die Belastbarkeit des Lagers gestei-
gert werden.

[0006] Alternativ offenbart die
DE 10 2007 028 888 A1 die gezielte mechanische
Kaltverfestigung von Bereichen einer Kurbelwelle, d.
h. eines Gegenläufers zu einem Lager, um dadurch
die Festigkeit dieses Bauteils zu erhöhen. Dieser Ef-
fekt ist somit im Wesentlichen ähnlich zu dem der
DD 259 021 A, wobei er sich jedoch auf die Kaltver-
festigung eines Gegenläufers (im Gegensatz zu einer
Lagerschale) bezieht.

[0007] Die DE 10 2005 055 708 A1 betrifft ein Ver-
fahren zur Ausbildung von Kavitäten durch das Ein-
strahlen von Abrasivpartikeln.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, ein
Verfahren zur Erhöhung der Ermüdungsfestigkeit des
Lagermetalles von Gleitlagerschalen zu entwickeln.

[0009] Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt durch das
in Patentanspruch 1 beschriebene Verfahren.

[0010] Demzufolge wird eine ansonsten fertigbear-
beitete Lagerschale auf der Lagermetallseite, d. h.
derjenigen Seite der Lagerschale, die im Gebrauch
dem Gegenläufer gegenüberliegt, mit Partikeln aus
Korund gestrahlt. Bevorzugt findet hier ein Strahlkor-
und Anwendung, der zu 80–99% aus Aluminiumoxyd
besteht. Dessen Härte nach der Mohs'schen Ska-
la liegt nahe bei 10. Insbesondere handelt es sich
bei den Lagerschalen, die typischerweise gebogen
sind, bei der „Lagermetallseite” um die konkave Seite.
Durch das Strahlen werden Druckeigenspannungen
in dem gestrahlten Material der Lagerschale erzeugt.

[0011] Durch ein solches Verfahren wird die Lager-
schale auf der Gleitlagerseite, d. h. im Wesentlichen
das Lagermetall der Lagerschale, durch den Auf-
prall der Partikel verdichtet. Die Partikel treffen auf
die Oberfläche auf und werden von dieser reflektiert.
Hierdurch geben sie zumindest einen Teil ihres Im-
pulses und ihrer kinetischen Energie auf die Lager-
schale ab, was deren Material in der Nähe der Ober-
fläche verdichtet. Ferner werden lokal im Lagerme-
tall Spannungen aufgebaut, während gleichzeitig die
Oberflächenrauheit des Lagermetalls geringfügig er-
höht wird. Durch die aufgrund des Strahlens erzeug-
ten Druckeigenspannungen wird die Ermüdungsfes-
tigkeit der Lagerschale gesteigert.

[0012] Ein besonderer Vorteil einer Strahlung durch
Korund ergibt sich durch dessen hohe Härte (Mohs-
Härte 9). Hierdurch verformen sich die Partikel beim
Aufprall auf das Lager nur unwesentlich, was insbe-
sondere als Vorteil mit sich bringt, dass die Partikel
einen deutlich höheren Anteil ihrer kinetischen Ener-
gie auf die Lagerschale übertragen können als dies
bei weniger harten Partikeln der Fall wäre, was zu
einer besseren Verfestigung der bearbeiteten Lager-
schale führt. Ein Vorteil der Verwendung von Strahl-
korund ist dessen Abnutzungsresistenz, d. h. er kann
gut wiederverwendet werden.

[0013] Bevorzugte Ausführungsformen werden in
dem abhängigen Verfahrensanspruch 2 beschrieben.

[0014] Es wird bevorzugt, dass für das Strahlen der
Partikel gegen das Lagermetall ein Druck zwischen
2,5 und 5 bar verwendet wird. Bei dem genannten
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Druck handelt es sich um den Druck, mit dem Luft
(oder ein anderes Gas) in die Düse, die den Korund
enthält, eingebracht wird. Hierdurch wird eine beson-
ders gute Oberflächenverdichtung erzielt, wodurch
sehr effizient Druckeigenspannungen erzeugt wer-
den können, während im Gegenzug der Druck niedrig
genug ist, um Beschädigungen der Lagerschale oder
zu starke Oberflächenrauhigkeit durch eine übermä-
ßig hohe Aufprallgeschwindigkeit der Partikel zu ver-
meiden.

[0015] Eine weitere Lösung der Aufgabe erfolgt
durch die Lagerschale nach Anspruch 3. Diese weist
die Vorteile auf, die sich aufgrund der Verfahrens-
schritte gemäß Ansprüchen 1 bis 2 ergeben.

[0016] Bevorzugt weist das Lagermetall im oberflä-
chennahen Bereich ungestrahlt eine Härte von etwa
115 Hv 0,01 oder weniger auf, während es im ge-
strahlten Bereich eine Härte von etwa 130 Hv 0,01
oder mehr aufweist. Dies entspricht einer prozentua-
len Erhöhung der Härte um mehr als 10%, d. h. in et-
wa um 13%, in Bezug auf die Härte des ungestrahlten
Bereichs. Hierdurch ergibt sich durch die Strahlung
eine deutlich erhöhte Festigkeit des Lagermetalls, oh-
ne dass ein anderer, weniger kostengünstiger Werk-
stoff als Lagermaterial verwendet werden muss.

[0017] Ferner hat es sich als vorteilhaft herausge-
stellt, dass die Lagerschale aus zwei oder mehr
Schichten besteht. Dies hat als Vorteil, dass man
hierdurch die positiven Eigenschaften von mehreren
Materialien kombinieren kann. Insbesondere kann
man z. B. als Lagermetall ein Metall nehmen, das
sich durch eine hohe Oberflächenfestigkeit und Er-
müdungsbeständigkeit auszeichnet, während für das
Basismaterial ein möglichst hartes und langlebiges
Material verwendet wird.

[0018] Außerdem wird bevorzugt, dass man als La-
germetall eine Aluminiumlegierung, bevorzugt eine
Aluminium-Zinn-Legierung, verwendet und dass man
das Lagermetall bevorzugt durch Walzplattierung auf
einen Stahlrücken aufgebracht hat. Als Vorteil davon,
dass man eine Aluminiumlegierung als Lagermetall
verwendet, ergibt sich, dass dieses Material, insbe-
sondere eine Aluminium-Zinn-Legierung, gute Eigen-
schaften als Lagermetall aufweist und auch gut cha-
rakterisiert ist. Ferner sind die Prozesse zur Herstel-
lung des Verbundmaterials, also des Bandes, sowie
zur Herstellung der Lagerschalen und deren Oberflä-
chenbearbeitung bekannt und beherrscht.

[0019] Es ist vorteilhaft, dass das Lagermetall auf ei-
nen Stahlrücken durch Walzplattierung aufgebracht
ist da dies ein kostengünstiges Verfahren ist, das sich
durch eine gute Verbindung zwischen Stahlrücken
und Plattierungsmaterial auszeichnet, während sich
Stahl durch eine hohe Festigkeit, leichte Verarbeit-
barkeit und geringe Kosten auszeichnet. Es hat sich

außerdem herausgestellt, dass es Vorteile mit sich
bringt, wenn die Lagerschale aus drei Schichten be-
steht, wobei die mittlere Schicht bevorzugt aus Rein-
aluminium oder einer Aluminiumlegierung mit gerin-
gen Legierungselementen aus Mn, Cu, Ni und/oder Si
besteht. Solche legierten Zwischenschichten finden
Anwendung in Fällen, wo besonders hohe Anforde-
rungen an die Ermüdungsfestigkeit gestellt werden.
Insbesondere trägt auch die Zwischenschicht zu ei-
ner verbesserten Verbindung zwischen Lagermetall
und Basismetall bei.

[0020] Die vorliegende Offenbarung betrifft ferner ei-
ne Vorrichtung, die eine oder mehrere Halterungen
für eine oder mehrere Lagerschalen und eine Strahl-
einrichtung aufweist, die dafür geeignet ist, Korund
gegen die in der/den Halterung(en) gehaltenen La-
gerschale(n) zu strahlen. Diese ist insofern vorteil-
haft, als sie es ermöglicht, ein Verfahren mit den
bezüglich Ansprüchen 1 bis 2 genannten Vorteilen
durchzuführen. Ferner kann dadurch, dass man ei-
ne spezielle Vorrichtung für die Durchführung dieses
Verfahren hat, eine höhere Effizienz im Vergleich zu
dem Fall, in dem man keine solche Vorrichtung hat,
erzielen.

Ausführliche Beschreibung einer
bevorzugten Ausführungsform der Erfindung

[0021] Eine Lagerschale mit einer Lagermetall-
schicht aus AlSn, die weiter unten beschrieben ist,
wird in einer weiter unten beschrieben Strahlvorrich-
tung für Lagerschalen mit Korundpartikeln, die aus ei-
ner Düse austreten, gestrahlt. Hierbei ist die Düse mit
einer Luftzufuhr wie z. B. einem Gebläse verbunden,
die Luft mit einem Luftdruck zwischen 2,5 und 5 bar,
bevorzugt 3,0 bis 4,0 bar ausgibt. Die Korundpartikel
werden in die Düse eingebracht, vom Luftstrom mit-
gerissen und anschließend durch den Luftstrom ge-
gen die Lagerschale gestrahlt. Die Partikel, die gegen
die Lagerschale gestrahlt werden, haben einen mitt-
leren Durchmesser von 10 bis 60 μm.

[0022] Die Korundpartikel treffen auf das Lager-
metall der Lagerschale auf, die im Wesentlichen
senkrecht zur Strahlrichtung angeordnet ist, wobei
aber selbstverständlich jeder andere Winkel zwi-
schen Strahlrichtung und Lagerschale denkbar ist.
Die Lagerschale wird in Bezug auf den Strahl aus
Korundpartikeln während der Behandlung im We-
sentlichen stationär gehalten.

[0023] Als Lagerschale wird, wie bereits erwähnt,
eine Lagerschale mit einer AlSn-Lagermetallschicht
verwendet. Die Lagermetallschicht kann Legierungs-
elemente wie Ni, Mn, Si, Cu, Cr, Zr, V oder Mg ent-
halten. Diese sind jedoch für den eigentlichen Effekt,
d. h. die Erzeugung von Druckeigenspannungen in
der Oberfläche, nicht nötig. Typische Abmessungen
solcher Lagerschalen sind z. B. ein Durchmesser von
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60 mm bei einer Lagerbreite von 20 mm. Das Verfah-
ren kann aber auch bei davon abweichenden Lager-
abmessungen eingesetzt werden. Insbesondere be-
steht diese Lagerschale aus drei Schichten, nämlich
aus einem Stahlrücken, der aus ca. 1,2 mm dicker
Stahl vom Typ C 10 oder C 22 besteht, auf den eine
Zwischenschicht aus AlCuMgSi und eine Schicht aus
AlSnNiMn mit einer Dicke von zum Beispiel 0,15 bis
0,3 mm als Lagermetall aufgebracht ist.

[0024] Die Lagerschale ist so gebogen, dass die Alu-
minium-Zinn-Legierung auf einer Innenseite, d. h. auf
einer konkaven Seite der Lagerschale liegt.

[0025] Das Lagermetall wird so lange gestrahlt, bis
es eine Härte von etwa 130 Hv 0,01 aufweist, wäh-
rend das Lagermetall ungestrahlt eine Härte von et-
wa 115 Hv 0,01 aufweist. Insofern wurde die Härte
des Lagermetalls um in etwa 13% erhöht. Bei den ge-
nannten Härtegraden handelt es sich jeweils um eine
Vickers-Härte, die nach DIN EN ISO 6507 gemessen
wird.

[0026] Das gestrahlte Gleitlager zeichnet sich im
Vergleich zum Stand der Technik durch eine verbes-
serte Ermüdungsbeständigkeit und Verschleißeigen-
schaften aus.

[0027] Bei der oben erwähnten Strahlvorrichtung für
Lagerschalen handelt es sich um eine Vorrichtung,
die eine oder mehrere Halterungen für das Aufneh-
men von einer oder mehreren Lagerschalen aufweist.
Ferner weist sie mindestens eine Strahleinrichtung
für Korund auf, mit der Korund gegen die in den Hal-
terungen gehaltenen Lagerschalen gestrahlt werden
kann. Die oben erwähnte Düse bildet einen Teil die-
ser Strahleinrichtung für Korund. An die Strahlein-
richtung ist, wie oben erwähnt, eine Luftzufuhr ange-
schlossen, wobei aber auch jedes beliebige andere
Gas anstelle von Luft verwendet werden kann.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung von Lagerschalen für
Gleitlager, bei dem die Lagerschalen auf der Lager-
metallseite mit Korundpartikeln gestrahlt werden, um
somit Druckeigenspannungen in der gestrahlten Sei-
te der Lagerschale zu erzeugen.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Partikel
mit einem Druck von zwischen 2,5 bis 5 bar, bevor-
zugt zwischen 3 und 4 bar, gegen die Lagermetallsei-
te gestrahlt werden.

3.  Lagerschale, die in einem Verfahren nach einem
der Ansprüche 1 bis 2 hergestellt wurde.

4.  Lagerschale nach Anspruch 3, deren Lagerme-
tall ungestrahlt eine Härte von maximal etwa 115 Hv
0,01 aufweist, während es im gestrahlten Bereich ei-

ne Härte von minimal etwa 130 Hv 0,01 aufweist und/
oder bei der die Härte durch die Strahlung lokal um
mehr als 10%, besonders bevorzugt mehr als 13%,
bezogen auf den ungestrahlten Bereich, erhöht ist.

5.  Lagerschale nach Anspruch 3 oder 4, bei dem
eine Lagerschale, die aus zwei oder mehr Schichten
besteht, gestrahlt wird.

6.  Lagerschale nach Anspruch 5, bei dem als La-
germetall der Lagerschale eine Aluminiumlegierung,
bevorzugt eine Aluminium-Zinn-Legierung, verwen-
det wird, und das Lagermetall bevorzugt durch Walz-
plattierung auf einen Stahlrücken aufgebracht ist.

7.  Lagerschale nach einem der Ansprüche 5 bis 6,
bei dem die Lagerschale aus drei Schichten besteht,
wobei die mittlere Schicht bevorzugt aus Reinalumi-
nium oder einer Aluminiumlegierung mit den Legie-
rungselementen Mn, Cu, Ni, Cr, Zr, V, Mg und/oder
Si besteht.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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