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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a sliding bearing (1) comprising a supporting layer (2) and a sliding
bearing layer (3), wherein the supporting layer (2) is connected to the sliding bearing layer (3) by way of roll bonding, and wherein
prior to the roll bonding a surface structuring (4) is produced on the surface of the supporting layer (2) and the sliding bearing layer
(3) is then rolled onto the surface structuring (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verfahren zur Herstellung eines Gleitlagers (1) umfassend eine Stiitzschicht (2)
und eine Gleitlagerschicht (3), wobei die Stiitzschicht (2) mittels Walzplattieren mit der Gleitlagerschicht (3) verbunden wird, und
wobei vor dem Walzplattieren auf der Oberflache der Stiitzschicht (2) eine Obertlachenstrukturierung (4) erzeugt wird und danach
die Gleitlagerschicht (3) auf die Oberfldchenstrukturierung (4) aufgewalzt wird.
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES GLEITLAGERS UND GLEITLAGER

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Gleitlagers umfassend eine Stiitz-
schicht und eine Gleitlagerschicht, wobei die Stiitzschicht mittels Walzplattieren mit der
Gleitlagerschicht verbunden wird, sowie ein Gleitlager umfassend eine Stiitzschicht und eine

Gleitlagerschicht, die mit der Stiitzschicht verbunden ist.

Die Verwendung von WeiBmetalllegierungen fiir Gleitlagerschichten, wie z.B. Lagermetall-
schichten oder Gleitschichten, ist im Stand der Technik bereits im groen Umfang dokumen-

tiert. Es sei dazu beispielsweise auf die AT 505 664 B1 oder die AT 506 450 B1 verwiesen.

Die Abscheidung von Weilimetalllegierungen auf Stahltrigern erfolgt tiblicherweise durch
AufgieBen der WeiBmetalllegierung auf den Stahltriger, da das Walzplattieren von Stahl und
WeiBmetall aufgrund des sehr unterschiedlichen Verformungsvermdgens der beiden Verbin-

dungspartner Schwierigkeiten bereitet.

Ublicherweise wird bei groBen Festigkeitsunterschieden zwischen dem Triigermaterial und
dem damit verbunden Gleitlagerwerkstoff eine Zwischenschicht eingefiigt, um die Festig-
keitsunterschiede zu iiberbriicken. Ein Beispiel hierfiir ist der Verbund einer hoch zinnhalti-
gen Aluminiumlegierung und Stahl, fiir den eine Zwischenschicht aus Reinaluminium einge-

fiigt wird, um diesen Werkstoffverbund walzplattierbar zu machen.

Prinzipiell wurde das Plattieren von Stahl-Weilimetall-Verbunden im Stand der Technik eben-
falls bereits erwihnt. So ist aus der voranstehend zitierten AT 506 450 B1 bekannt, dass sich
fiir die Verbindung der Lagermetallschicht aus Weiimetall mit der Stiitzschale das Plattieren
eignet, wenn sichergestellt ist, dass die Lagermetallschicht héchstens im Bereich der Verbin-
dungflidche tiber den Schmelzpunkt erwérmt wird. Der Grund hierfiir liegt darin, dass gemif
dieser Druckschrift die Verbindungsfestigkeit durch eine feinkdrnige Struktur der WeiBime-
talllegierung verbessert wird. Die Feinkornigkeit wird dazu durch eine sehr schroffe Abkiih-
lung erreicht. Uber das Plattieren an sich ist dieser Druckschrift jedoch nichts zu entnehmen.

Vielmehr beschreiben sdmtliche Beispiele in dieser Druckschrift ebenfalls die Verwendung
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0.
von Haftvermittlungsschichte auf Basis von Zinn oder Zink bzw. die Verwendung von Lot-

schichten.

Die Aufgabe vorliegender Erfindung besteht darin, die Verbundfestigkeit von walzplattierten

Gleitlagerverbundwerkstoffen zu verbessern.

Diese Aufgabe wird einerseits mit dem eingangs genannten Verfahren und andererseits mit
dem eingangs genannten Gleitlager gelost, wobei nach dem Verfahren vorgesehen ist, dass
vor dem Walzplattieren auf der Oberfldche der Stiitzschicht eine Oberfldchenstruktur erzeugt
wird und danach die Gleitlagerschicht auf die Oberfldchenstruktur aufgewalzt wird, und bei
dem Gleitlager die Stiitzschicht eine Oberfldchenstruktur aufweist, sodass die Gleitlager-
schicht zusitzlich zu einer stoffschliissigen Verbindung formschliissig mit der Stiitzschicht

verbunden ist.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die Oberfldchenstrukturierung die Oberfliche, die zur Her-
stellung des Verbundes zur Verfiigung steht, vergroBert wird, wodurch die Haftung der
Schichten aufeinander verbessert werden kann. Zusétzlich verhindert die Oberflichenstruktu-
rierung das seitliche Abgleiten der im Vergleich zur Stiitzschicht, die von Natur aus hart sein
sollte bzw. muss, da iiber die Stiitzschicht die Strukturfestigkeit des Gleitlagers erhalten wird,
weicheren Gleitlagerschicht. Dieses stark verhinderte seitliche Abgleiten fiihrt in der Folge zu
einem hoheren hydrostatischen Spannungszustand in der Gleitlagerschicht wihrend des Plat-
tierens. Die Folge ist ein hoherer Umformgrad in beiden Werkstoffen, d.h. in der Stiitzschicht
und der Gleitlagerschicht und damit mehr neu gebildete Oberfléiche, die zur Kaltverschwei-
Bung der beiden Schichten fiihrt und damit die Bindung der beiden Schichten unterstiitzt.
Dariiber hinaus wird iiber die Oberflichenstruktur eine formschliissige Verbindung der beiden
Schichten erreicht, die ebenfalls unterstiitzend in Hinblick auf die Bindefestigkeit der beiden

Schichten wirkt.

Vorzugsweise wird die Oberfldchenstruktur als Rillenstruktur ausgebildet, sodass also die
Oberfliche eine Rillung aufweist. Die Rillenstruktur hat den Vorteil, dass diese Struktur ein-
fach in einem industriellen Produktionsprozess eingebracht werden kann, indem dazu entspre-
chende Form- oder Prigewalzen verwendet werden. Die Einbringung der Rillenstruktur ist

also besser in ein Walzplattierverfahren implementierbar. Dariiber hinaus kann mit der Rillen-
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struktur der Spannungszustand in der Gleitlagerschicht vergrofert werden, wodurch in der
Folge die voranstehend beschriebenen Effekte weiter verbessert und damit auch die Bindefes-

tigkeit der Gleitlagerschicht auf der Stiitzschicht zusétzlich erhoht werden kann.

Es kann auch vorgesehen werden, dass wihrend des Walzplattierens in der Rillenstruktur Hin-
terschneidungen erzeugt werden. Durch die Hinterschneidungen kann die Verbundfestigkeit
durch verbesserten Formschluss weiter erhoht werden, indem sich die Gleitlagerschicht in den

Rillen ,,verhakt™.

Zur weiteren Verbesserung der Haftfestigkeit bzw. Bindefestigkeit des Verbundes kann nach
einer anderen Ausfithrungsvariante vorgesehen werden, dass vor dem Walzplattieren auf die
Oberfliche der Stiitzschicht zumindest bereichsweise eine Bindeschicht aufgetragen wird oder

Bindepartikel aufgebracht werden.

Vorzugsweise sind dabei die Bindepartikel ausgewihlt werden aus einer Gruppe umfassend
Cu, Sb, Al, Zn, Bi, Sn, Fe, Mg, Mn, Ni, Ti, V sowie Mischungen daraus. Von Vorteil ist da-
bei, dass damit die spezifische Oberflidche im Vergleich zur Rillenstruktur erh6ht und damit

die Verbundfestigkeit verbessert werden kann.

Von Vorteil ist es weiter, wenn die Bindepartikel mit einer Flichenbelegung von zumindest
100 Partikel/cm? aufgebracht werden. Es wird damit erreicht, dass zumindest einzelne Partikel
innerhalb der Oberflidchenstruktur angeordnet sind, sodass also eine erhohte Bindefestigkeit
tiber die Bindepartikel innerhalb der Strukturierung und nicht nur im nicht strukturierten Be-
reich der Oberflidche erreicht wird. Dies unterstiitzt zusétzlich das Verhindern des Abgleitens
der Gleitlagerschicht wihrend des Walzplattierens infolge eines Verkrallungseffekts, sodass
also die Bindepartikel nicht nur nach der Herstellung der Verbindung wirken sondern bereits

vorher wihrend der Ausbildung der Verbindung.

Die Rillenstruktur kann anstelle in der Oberfldche der Stiitzschicht oder zusétzlich dazu an der
Oberfliche der Bindeschicht erzeugt werden bzw. vorhanden sein. Damit wirkt die Binde-
schicht nicht nur bei einer an das Plattieren anschliefenden Wirmebehandlung zur Mischkris-
tallbildung infolge Diffusion und damit zur Erh6hung der Bindefestigkeit durch die Misch-

kristallbildung sondern auch mechanisch zur Erh6hung der Bindefestigkeit infolge eines
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Formschlusses. Dariiber hinaus wird damit die Einbringung der Oberflichenstruktur erleich-
tert, das Bindeschichten iiblicherweise weicher sind als die Trigerschicht. Fiir den Fall, dass
die Trigerschicht zusitzlich einer Oberfldchenstruktur aufweist, kann diese mit geringerer
Tiefe ausgefiihrt werden, wodurch die erforderlichen Krifte zur Ausbildung der Oberfldchen-
struktur, sofern diese mechanisch eingebracht wird, reduziert werden kdénnen und damit ins-
besondere auch das Werkzeug zur Erzeugung der Oberfldchenstruktur eine hohere Standzeit

aufweist.

Nach Ausfiihrungsvarianten des Gleitlagers kann vorgesehen werden, dass die Rillung Rillen
mit einer Rillenbreite aufweist, die ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze
von 0,1 mm und einer oberen Grenze von 0,9 mm, und/oder dass die Rillen eine Rillentiefe
aufweisen, die ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,1 mm und
einer oberen Grenze von 0,9 mm. Mit Rillenbreiten und/oder Rillentiefen oberhalb von 0,9
mm wurde festgestellt, dass die voranstehend beschriebenen Effekte des Aufbaus des Span-
nungszustandes in der Gleitlagerschicht nur unzureichend erreicht werden, da die Rillen nur
ungeniigend, d.h. teilweise unvollstindig, mit dem Werkstoff der Gleitlagerschicht gefiillt
werden. Mit Rillentiefen und/oder Rillenbreiten unterhalb von 0,1 mm wurde wiederum beo-
bachtet, dass zwar die beschriebenen Effekte noch erreicht werden, allerdings nur in einem
verringertem Ausmal, sodass also auch die Verbesserung der Bindefestigkeit nur in einem

verringerten Ausmalf erreicht wird.

Vorzugsweise besteht die Gleitlagerschicht aus einem Weiimetall oder einer Aluminiumba-
sislegierung da derartige fiir Gleitlager eingesetzte Legierungen bekanntermafien eine sehr
hohe Fihigkeit zur Anpassung aufweisen. Es ist damit auch der Formschluss zwischen der

Trigerschicht und der Gleitlagerschicht besser darstellbar.

Dabei ist auch von Vorteil, wenn die Gleitlagerschicht ein Weichmetall aufweist, das ausge-
wiihlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Sn, In, Bi, Pb, Ag, sowie Mischungen daraus, wobei
der Weichmetallanteil in der Gleitlagerschicht mindestens 20 Gew.-% und maximal 95 Gew.-
% betrigt, da damit einerseits infolge des Anteils an dem Weichmetall die Anpassungsfédhig-
keit und damit der Formfiillfaktor in Bezug auf die Oberfldchenstruktur verbessert werden

kann, neben den verbesserten Gleiteigenschaften dieser Legierungen, sodass also das Einwal-
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zen in die Oberfldchenstruktur verbessert wird, und andererseits die Gleitlagerschicht durch

die Begrenzung des maximalen Anteils auch eine ausreichende Eigenfestigkeit aufweist.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren néher

erldutert.

Es zeigen jeweils in schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 ein Gleitlager in Seitenansicht;
Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Gleitlager mit Ausbildung des Verbundes;
Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem Gleitlager nach einer Ausfithrungsvariante des form-

schliissigen Verbundes;

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einem Gleitlager nach einer weiteren Ausfithrungsvariante

des formschliissigen Verbundes.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemél auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen wer-
den konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

bei einer Lagednderung sinngemél auf die neue Lage zu iibertragen.

Fig. 1 zeigt ein Gleitlager 1 in Seitenansicht. Das Gleitlager 1 umfasst bzw. besteht aus einer

Stiitzschicht 2 und einer Gleitlagerschicht 3.

Das nicht geschlossene Gleitlager 1 kann neben der Halbschalenausfithrung mit einer Win-
kelbereichiiberdeckung von zumindest annihernd 180 © auch eine davon abweichende Win-
kelbereichiiberdeckung aufweisen, beispielsweise zumindest annidhernd 120 ° oder zumindest

annéhernd 90 °, sodass also das Gleitlagerelement 1 auch als Drittelschale, oder als Viertel-
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schale ausgebildet sein kann, die mit entsprechenden weiteren Lagerschalen in einer La-
geraufnahme kombiniert werden, wobei das Gleitlager 1 nach der Erfindung bevorzugt im

hoher belasteten Bereich der Lageraufnahme eingebaut wird.

Es sind aber auch andere Ausfiihrungsvarianten des Gleitlagers 1 moglich, beispielsweise eine

Ausfiithrung als Lagerbuchse.

Die Stiitzschicht 2 besteht iiblicherweise aus einem harten Werkstoff. Als Werkstoffe fiir die
Stiitzschicht 2, auch Stiitzschale genannt, konnen Bronzen, Messing, etc. verwendet werden.

In der bevorzugten Ausfithrungsvariante der Erfindung besteht die Stiitzschicht 2 aus einem

Stahl.

Die Gleitlagerschicht 3 ist bei der Ausfiithrungsvariante nach Fig. 1 als Gleitschicht ausgebil-

det, die in direktem Kontakt mit dem zu lagernden Bauteil, beispielsweise einer Welle, steht.

Es besteht im Rahmen der Erfindung aber neben der Zweischichtigen Ausfithrung auch die
Moglichkeit, das Gleitlager 1 aus mehr als zwei Schichten aufzubauen. In diesem Fall ist die
Gleitlagerschicht 3 eine Lagermetallschicht, auf der in der Folge noch die Gleitschicht aufge-
bracht wird. Es besteht dabei die Moglichkeit, dass zwischen dieser Lagermetallschicht und
der Gleitschicht zumindest eine Zwischenschicht angeordnet wird, beispielsweise eine Diffu-

sionssperrschicht und/oder eine Bindeschicht.

Derartige konstruktive Aufbauten von Mehrschichtgleitlagern sind prinzipiell aus dem Stand
der Technik bekannt, sodass diesbeziiglich auf den einschldgigen Stand der Technik verwie-

sen sei.

Die Gleitlagerschicht 3 besteht aus einem in Bezug auf den Werkstoff der Stiitzschicht 2 wei-
cheren Werkstoff. Insbesondere besteht die Gleitlagerschicht 3 aus einem Weimetall. Das
WeiBmetall kann beispielsweise die Zusammensetzung SnSb7Cu3,5Cd1,
PbSb14Sn9CuNiCdAs, PbSn15 Sn10As, SnSb7Cu3,5, SnSb8Cu3, SnSb8Cu3,5NiCd,
SnSb10CudNiCdAsCr oder SnSb12Cu5,5NiCdAs aufweisen, wobei auch andere Zusammen-

setzungen, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, mdglich sind.
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Neben Weilimetalllegierungen konnen auch andere Legierungen verwendet werden, bei-
spielsweise Aluminiumbasislegierungen, insbesondere Aluminiumbasislegierungen mit einem

hohen Anteil an einem Weichmetall, oder Bleibronzen.

Unter einem Weichmetall im Sinne der Erfindung wird ein Metall verstanden, das ausgewihlt
ist aus einer Gruppe umfassend Sn, In, Bi, Pb und Ag, wobei auch Mischungen aus zumindest

zwel der Elemente dieser Gruppe moglich sind.

Unter einem hohen Anteil an Weichmetall in der Nichtweimetalllegierung, also beispiels-
weise der Aluminiumbasislegierung wird im Sinne der Erfindung ein Weichmetallanteil von
zumindest 20 Gew.-% verstanden. Insbesondere betriigt der Weichmetallanteil zwischen 20

Gew.-% und 40 Gew.-%,

In Weillmetalllegierungen kann hingegen der Weichphasenanteil bis zu 95 Gew.-%, bei-

spielsweise zwischen 40 Gew.-% und 85 Gew.-%, betragen.

In Bleibronzen kann der Weichmetallanteil bis zu 20 Gew.-% betragen.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der Weichmetallanteil je nach Einsatz dieser Legierungen,
also als Lagermetallschicht oder als Gleitschicht, variiert, wobei bevorzugt Gleitschichtlegie-
rungen im Vergleich zu Lagermetalllegierungen einen héheren Anteil an Weichphasenele-

ment(en) aufweisen.

Prinzipiell ist jedoch auch die umgekehrte Ausfithrung, also der hthere Anteil an Weichpha-
senelement(en) in der Lagermetalllegierung, bezogen auf die Gleitschicht, moglich, wenn-

gleich diese Ausfithrungen Spezialanwendungen vorbehalten sind.
Beispiele fiir derartige Aluminiumbasislegierungen sind AlSn40Cu, AlSn40, AlSn25Cu,
AlISn25, AlISn25CuMn, AISn20Cu, AISn20CuMn, wobei auch andere aus dem Stand der

Technik bekannte Aluminiumbasislegierungen verwendet werden kdnnen.

Eine andere verwendbare Legierung ist z.B. PbSn9Sb15.
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Die Gleitlagerschicht 3 ist mit der Stiitzschicht 2 durch Walzplattieren verbunden. Es werden
dazu bekanntlich die Stiitzschicht 2 und die Gleitlagerschicht 3 zusammengefiihrt, sodass sie
oberfldchlich aneinander anliegen, und dieser lose Verbund danach einem Walzstuhl zuge-
fiihrt, der zwei oder mehrere Walzwerkzeuge umfasst, zwischen denen die beiden Schichten

durchgefiihrt und dabei miteinander verbunden werden.

AnschlieBend wird der dabei entstandene Verbundwerkstoff, d.h. das Vorprodukt fiir das je-
weilige Gleitlagerelement, noch zur endgiiltigen (Halb)schale in einer Presse umgeformt. Ge-
gebenenfalls konnen vorher noch aus einer groferen Platten Streifen geschnitten werden, die
den Abmessungen des daraus herzustellenden Gleitlagerelementes zumindest annéhernd ent-
sprechen — es kann nach der Umformung auch noch eine Nachbearbeitung erfolgen, bei-

spielsweise durch Feinbohren.

Diese prinzipielle Vorgangsweise ist bereits im Stand der Technik ausreichend dokumentiert,

sodass zu weiteren Einzelheiten dazu auf den einschlidgigen Stand der Technik verwiesen sei.

In Fig. 2 ist nun eine erste Ausfithrungsvariante der Erfindung dargestellt.

Das Vorprodukt fiir das Gleitlager 1, welches nur ausschnittsweise in Seitenansicht dargestellt

ist, umfasst bzw. besteht wiederum die Stiitzschicht 2 sowie die Gleitlagerschicht 3.

Die Stiitzschicht 2 ist mit einer Oberfldchenstrukturierung 4 versehen. Diese Oberflidchen-
strukturierung weist Erhebungen 5 sowie Vertiefungen 6 auf, die zwischen den Erhebungen 5
angeordnet sind. Die Vertiefungen 6 konnen so ausgestaltet sein, dass sie allseitig von Erhe-
bungen 5 umgeben sind. In diesem Fall konnen die Vertiefungen 6 beispielsweise in Drauf-
sicht einen runden, ovalen, quadratischen, rechteckigen, sechseckigen oder generell einen
polygonalen Querschnitt aufweisen. Der Abstand zwischen jeweils zwei nebeneinanderlie-

genden Vertiefungen 6 kann dabei zwischen 0,05 mm und 0,5 mm betragen.

Vorzugsweise ist die Oberfldchenstrukturierung 4 jedoch als Rillung ausgebildet, die durch
einzelne nebeneinanderliegende Rillen, d.h. rillenférmige Vertiefungen 6, gebildet wird, die
von Stegen, die die Erhebungen 5 bilden, voneinander getrennt sind. Die rillenférmigen Ver-

tiefungen 6 kénnen dabei mit ihrer Langserstreckung in Umfangsrichtung des Gleitlagers 1
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und/oder in radialer Richtung und/oder in diagonaler Richtung, d.h. schrig zur radialen Rich-
tung verlaufen. Vorzugsweise verlaufen sie jedoch in Umfangsrichtung des daraus hergestell-
ten Gleitlagers 1 bzw. in Walzrichtung, da damit ein besserer Fiillgrad durch das bessere Ver-
formungsverhalten, bedingt durch den anders ausgebildeten hydrostatischen Spannungszu-

stand im Walzspalt, erreicht werden kann.

Die rillenformigen Vertiefungen 6 weisen bevorzugt eine Rillenbreite 7 auf, die ausgewdihlt
ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,1 mm und einer oberen Grenze von 0,9
mm, insbesondere aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,3 mm und einer oberen
Grenze von 0,7 mm. Die Rillenbreite ist dabei der Abstand zwischen den Mittelpunkten der

die Vertiefung 6 begrenzenden Flanken der Erhebungen 6

Eine Rillentiefe 8 ist vorzugsweise ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze
von 0,1 mm und einer oberen Grenze von 0,9 mm, insbesondere aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 0,4 mm und einer oberen Grenze von 0,8 mm. Die Rillentiefe 8 entspricht
der maximalen Hohe der an die jeweilige Vertiefung 6 anschlieBenden Erhebungen 5, gemes-

sen vom tiefsten Punt einer Bodenfliche 9 der Vertiefung 6.

Die Bodenfldche 9 kann im Rahmen von Fertigungstoleranzen zumindest annéhernd ebenfli-
chig ausgebildet sein. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, diese mit einer Rundung zu
versehen, sodass die Bodenflidche 9 beziiglich der Vertiefung 6 einen konvexen Verlauf an-

nimmt.

Des Weiteren konnen die Flanken der Erhebungen 5 im Querschnitt betrachtet geradlinig ver-
laufen. Ebenso konnen diese Flanken aber auch einen gekriimmten Verlauf mit einer Kriim-

mung in Richtung auf die Vertiefung 6 aufweisen.

Es besteht dabei auch die Moglichkeit, dass die Bodenfliche 9 und/oder diese Flanken aus

einer Kombination aus ebenen bzw. geradlinigen und gekriimmten Abschnitten bestehen.

Selbstverstindlich kénnen diese Ausfiithrungen auch auf die voranstehenden umschlossenen

Vertiefungen 6 bzw. die diese umgebenden Erhebungen 5 angewandt werden.
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Prinzipiell sind auch andere Formgestaltungen moglich.

Es ist weiter moglich, dass die Vertiefungen 6 mit teilweiser zueinander unterschiedlicher
Tiefe und/oder die Erhebungen 5 mit teilweiser zueinander unterschiedlicher Hohe ausgebil-

det werden.

Im einfachsten und bevorzugten Fall wird die Oberfldchenstrukturierung mittels zumindest
einer Formwalze, d.h. eine Profilwalze oder einer Prigewalze, hergestellt, die die entspre-
chende Oberfldchenkontur aufweist und die in die zu profilierende Oberflidche gedriickt wird.
Es ist auch moglich, die Oberfldchenstrukturierung 4 in mehreren Schritten mit mehreren
Formwalzen herzustellen. Es sind jedoch auch andere mechanische Verfahren zur Erzielung
der Oberflichenstruktur 4 moglich, beispielsweise durch Sandstrahlen, oder auch chemische
Verfahren, beispielsweis mittels Atzung. Diese sind jedoch nicht die bevorzugten Methoden,
da damit die genaue Struktur der Oberfliche nicht bzw. zu ungenau vorherbestimmt werden

kann.

Die Oberflidchenstrukturierung kann auch mittels Laser oder Elektronenstrahl, etc., einge-

bracht werden.

Nach der Erzeugung der Oberflichenstruktur 4 auf der Stiitzschicht 2 wird diese mit der
Gleitlagerschicht 3 zusammengefiihrt und die beiden Schichten gemeinsam abgewalzt. Wih-
rend des Walzens wird der Werkstoff der Gleitlagerschicht 3 teilweise in die Vertiefungen 6
verdringt, wodurch in der Folge zusitzlich zu voranstehender Kaltverschweiung der beiden
Werkstoffe ein Formschluss ausgebildet wird. Gegebenenfalls ist es moglich, dass zumindest
einer der beiden zu verbindenden Werkstoffe, insbesondere der Werkstoff der Gleitlager-
schicht 3 vor dem Plattieren erwérmt wird, wobei die Temperatur maximal 70 %, insbesonde-

re maximal 50 % der Schmelztemperatur des Werkstoffes betragen soll.

Das Plattieren, d.h. das Walzen wird vorzugsweise mit einem Stich zwischen 5 % und 60 %
durchgefiihrt. DemgemaB ist auf die Schichtdickenreduktion der beiden zu verbindenden
Schichten Riicksicht zu nehmen. Aufgrund der geringeren Hirte der Gleitlagerschicht 3 wird
deren Schichtdicke beim Aufwalzen stirker reduziert als die Schichtdicke der Stiitzschicht 2.

Das Ausmalf der Schichtdickenreduktionen kann aus dem gewihlten Stich vorbestimmt wer-
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den. Beispielsweise wird die Schichtdicke der Gleitlagerschicht 3 um einen Wert zwischen 20
% und 70 % bezogen auf die Ausgangsschichtdicke reduziert. Die Schichtdicke der Stiitz-
schicht 2 wird gegebenenfalls auch reduziert, beispielsweise um einen Wert zwischen 5 %

und 30 % bezogen auf deren Ausgangsschichtdicke.

Das Walzplattieren kann in einem oder mehreren Schritten erfolgen. Dabei kann die Schicht-
dickenabnahme pro Walzdurchgang zwischen 1 % und 10 % bezogen auf die Anfangs-
schichtdicke betragen.

Das Walzplattieren kann auch mit einem groBeren Stich, insbesondere zwischen 30 % und 50

% durchgefiihrt werden. Das Ergebnis dieser Ausfithrungsvariante ist in Fig. 3 dargestellt.

Fig. 3 zeigt wie Fig. 2 ebenfalls die Stiitzschicht 2 sowie die damit verbunden Gleitlager-
schicht 3 nach dem Walzplattieren. Die Umformung wihrend des Walzplattierens wurde bei
dieser Ausfiihrungsvariante allerdings so grof3 gewihlt, dass nicht nur der Werkstoff der
Gleitlagerschicht 3 in die Vertiefungen 6 teilweise verdringt wurde, sondern dass zusétzlich
auch die Erhebungen 5 der Oberflichenstrukturierung 4 , in diesem Fall die Stege zwischen
den Rillen, zumindest teilweise verformt wurden, sodass diese — im Querschnitt betrachtet —
pilzférmig mit Hinterschneidungen 10 ausgebildet werden. Es wurde dabei auch beobachtet,
dass sich eine obere Stirnfldche 11 der Erhebungen 5 kriimmt und zumindest annéhernd einen
konkaven Verlauf ausbildet. Unterstiitzt wird diese Ver- bzw. Umformung durch die bereits
voranstehend angefiihrten Spannungszustinde in der Gleitlagerschicht 3 wihrend des Walz-
plattierens. Somit werden also die Erhebungen 5 in einem Kopfbereich 12 stirker verformt als

in einem FuBbereich 13.

Durch die Hinterschneidungen 10 wird eine geometrische Verzahnung, d.h. der Formschluss,
der beiden Schichten miteinander unterstiitzt und damit die Bindefestigkeit des Verbundwerk-

stoffes verbessert.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfithrungsvariante des Gleitlagers 1 strichliert dargestellt. Bei die-
ser Ausfiihrungsvariante wird zwischen der Stiitzschicht 2 und der Gleitlagerschicht 3 eine

Bindeschicht 14 angeordnet, die mit der Stiitzschicht 2 verbunden ist. Die Bindeschicht 14
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wird vor dem Walzplattieren auf die Stiitzschicht 2 aufgetragen bzw. auf dieser abgeschieden,

beispielsweise galvanisch oder in einem entsprechenden Tauchverfahren.

Der Werkstoff fiir die Bindeschicht 14 kann ausgewdihlt werden aus einer Gruppe umfassend
bzw. bestehend aus Kupfer, Zinn, Aluminium, Kupfer, Nickel, Antimon, Zink, Bismuth, Ei-

sen, Magnesium, Mangan, Titan, Vanadium sowie deren Legierungen.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsvariante wird die Schichtdicke der Bindeschicht 14
so gewdhlt, dass die Oberflichenstruktur 4 zur Génze in der Bindeschicht 14 ausgebildet ist.
Die Oberflidche der Stiitzschicht 2 bleibt hingegen zumindest weitgehend bzw. zur Génze frei

von einer derartigen Oberfldchenstrukturierung 4.

Da die Bindeschicht 14 in der Regel weicher ist als die Stiitzschicht 2 wird damit der Vorteil
erreicht, dass die Einbringung der Oberflichenstrukturierung 4 mit einem geringeren Druck
erfolgen kann. Dariiber hinaus ermoglicht die Bindeschicht 14 zusitzlich, dass bei einer an die
Walzplattierung anschlieBenden Wirmebehandlung des Verbundwerkstoffes eine Mischkris-
tallbildung aus Bestandteilen der Bindeschicht 14 und dem Werkstoff der Gleitlagerschicht 3
erfolgt, die ihrerseits wiederum zur Verbesserung der Bindefestigkeit der Schichten beitrégt.

Beispielsweise konnen dabei Mischkristalle mit Kupfer gebildet werden.

Alternativ zur Bindefolie 14 konnen zur Verbesserung der Verbundfestigkeit auf die bereits

strukturierte Oberflidche der Stiitzschicht 2 Bindepartikel aufgestreut werden.

Unter Bindepartikel werden im Sinne der Erfindung Partikel verstanden, die eine im Ver-
gleich zu einer Ausfiihrung ohne derartige Partikel verbesserten Haftung der Gleitlagerschicht

3 auf der Stiitzschicht 2 bewirken.

Die Bindepartikel kdnnen dabei ausgewdhlt sein aus einer Gruppe umfassend Cu, Sb, Al, Zn,
Bi, Sn, Fe, Mg, Mn, Ni, Ti, V, sowie Mischungen daraus.

Es ist dabei insbesondere von Vorteil, wenn die Bindepartikel mit einer Flichenbelegung von

zumindest 100 Partikel/cm?, insbesondere mit einer Fldchenbelegung zwischen 500 Parti-
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kel/cm? und 120000 Partikel/cm?, vorzugsweise zwischen 500 Partikel/cm? und 5000 Parti-

kel/cm?, aufgebracht werden.

Durchgefiihrte Tests haben zudem gezeigt, dass es von Vorteil fiir die Bindefestigkeit ist,
wenn die Bindepartikel einen maximalen Durchmesser zwischen 30 um und 300 pm aufwei-

sen.

Der maximale Durchmesser ist dabei die grofite Durchmesserabmessung eines Partikels.

Die Bindepartikel haben vorzugsweise einen zumindest annihernd runden oder zumindest
annihernd knollen- bzw. zumindest annéhernd wiirfelf6rmigen Habitus, damit sie nicht als
Kerbstellen wirken. Prinzipiell sind aber auch Bindepartikel einsetzbar die einen davon ab-

weichenden, z.B. linglichen, Habitus aufweisen.

Fig. 4 zeigt eine weiter Ausfithrungsvariante eines Vorproduktes fiir das Gleitlager 1 (Fig. 1).
Bei dieser Ausfiihrungsvariante wird die Oberflichenstrukturierung in der Oberfldche der
Stiitzschicht 2 ausgebildet. Auf diese bereits profilierte Oberfldche wird in der Folge partiell
die Bindeschicht 14 aufgetragen, und zwar insbesondere in den Vertiefungen 6 abgeschieden.
In der Folge wird wie voranstehend beschrieben die Gleitlagerschicht 3 auf diesen Material-
verbund aufgewalzt. Auch bei dieser Ausfithrungsvariante kann der Vorteil der Mischkristall-
bildung, wie voranstehend beschrieben, zur Verbesserung der Verbundfestigkeit erreicht wer-

den.

Alternativ dazu kann auch vorgesehen werden, dass die Oberfldachenstrukturierung 4 sowohl
zumindest teilweise in der Stiitzschicht 2 als auch zumindest teilweise in der Bindeschicht 14

ausgebildet wird.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass auf iibliche Verfahrensschritte, wie z.B. die Entfettung
der Oberfliche der Stiitzschicht 2, etc., nicht eingegangen wurde, diese aber selbstverstindlich

bei Bedarf bzw. Notwendigkeit auszufiihren sind.

Die Ausfiihrungsbeispiele beschreiben bzw. zeigen mogliche Ausfithrungsvarianten des Ver-

fahrens zur Herstellung eines Gleitlagers 1 bzw. des Gleitlagers 1, wobei an dieser Stelle be-
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merkt sei, dass auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinan-
der moglich sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Han-
deln durch gegenstiindliche Erfindung im Koénnen des auf diesem technischen Gebiet titigen

Fachmannes liegt.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Aufbaus Gleitlagers 1 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise unmaBstiblich und/oder ver-

groBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Gleitlagers (1) umfassend eine Stiitzschicht (2)
und eine Gleitlagerschicht (3), wobei die Stiitzschicht (2) mittels Walzplattieren mit der Gleit-
lagerschicht (3) verbunden wird, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Walzplattieren auf
der Oberfliche der Stiitzschicht (2) eine Oberfldchenstrukturierung (4) erzeugt wird und da-

nach die Gleitlagerschicht (3) auf die Oberfldchenstrukturierung (4) aufgewalzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflichenstruk-

turierung (4) als Rillenstruktur ausgebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend des
Walzplattierens in der Oberflichenstrukturierung (4), insbesondere der Rillenstruktur, Hinter-

schneidungen (10) erzeugt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Walzplattieren auf die Oberfldche der Stiitzschicht (2) zumindest bereichsweise eine

Bindeschicht (14) oder Bindepartikel aufgetragen wird oder werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Bindepartikel aus-
gewihlt werden aus einer Gruppe umfassend Cu, Sb, Al, Zn, Bi, Sn, Fe, Mg, Mn, Ni, Ti, V,

sowie Mischungen daraus.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bindeparti-

kel mit einer Fliachenbelegung von zumindest 100 Partikel/cm? aufgebracht werden.

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rillenstruktur an-
stelle in der Oberfldche der Stiitzschicht (2) oder zusétzlich dazu an der Oberfliche der Bin-

deschicht (14) erzeugt wird.

8. Gleitlager (1) umfassend eine Stiitzschicht (2) und eine Gleitlagerschicht (3), die
mit der Stiitzschicht (2) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzschicht (2) eine

Oberfldchenstruktur (4) mit Erhebungen (5) und Vertiefungen (6) aufweist, sodass die Gleit-
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lagerschicht (3) zusitzlich zu einer stoffschliissigen Verbindung formschliissig mit der Stiitz-

schicht (2) verbunden ist.

9. Gleitlager (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Gleitlagerschicht (3) und der Stiitzschicht (2) zumindest bereichsweise eine Bindeschicht (14)

angeordnet wird oder Bindepartikel aufgebracht werden.

10. Gleitlager (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Bindepartikel
ausgewdhlt sind aus einer Gruppe umfassend Cu, Sb, Al, Zn, Bi, Sn, Fe, Mg, Mn, Ni, Ti, V,

sowie Mischungen daraus.

11. Gleitlager (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Binde-

partikel mit einer Flichenbelegung von zumindest 100 Partikel/cm? aufgebracht sind.

12. Gleitlager (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflidchen-
struktur (4) anstelle in der Oberfliche der Stiitzschicht (2) oder zusétzlich dazu in der Ober-
fliche der Bindeschicht (14) ausgebildet ist

13. Gleitlager (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
Oberflidchenstruktur (4) durch eine Rillung gebildet ist.

14. Gleitlager (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass Rillung Hinter-

schneidungen (10) aufweist.

15. Gleitlager (1) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
tiefungen (6) eine Breite, insbesondere Rillen der Rillung eine Rillenbreite (7), aufweisen, die
ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,1 mm und einer oberen

Grenze von 0,9 mm.

16. Gleitlager (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefungen
(6) eine Tiefe, insbesondere die Rillen eine Rillentiefe (8), aufweisen, die ausgewéhlt ist aus

einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,1 mm und einer oberen Grenze von (0,9 mm.
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17. Gleitlager (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass

die Gleitlagerschicht (3) aus einem WeiBmetall oder einer Aluminiumbasislegierung besteht.

18. Gleitlager (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitlagerschicht (3) ein Weichmetall aufweist, das ausgewdhlt ist aus einer Gruppe be-
stehend aus Sn, In, Bi, Pb, Ag sowie Mischungen daraus, wobei der Weichmetallanteil in der

Gleitlagerschicht mindestens 20 Gew.-% und maximal 95 Gew.-% betrigt.
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