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Lagerbauteil mit Diamantinnenbeschichtung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lagerbauteil mit einer Innenlagerflache, welche
eine Diamantbeschichtung aufweist.

Aus dem Stand der Technik ist es grundsatzlich bekannt, Gleitringe und dergleichen
von aullen mit einer Diamantbeschichtung zu versehen. Dies wird Ublicherweise
mittels eines CVD-Verfahrens ausgefiihrt. Problematisch ist jedoch die Beschichtung
von inneren Flachen mit Diamant, beispielsweise an einem Lager. Aus der DE 108
09 675 C1 ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Aufbringen von
Diamantschichten an rohrférmigen HohlkGrpern begrenzter Lange bekannt. Hierbei
werden Filamente durch die Hohlkérper hindurchgefiihrt, welche die Ablagerung von
Diamantpartikeln an den zu beschichtenden Innenflachen bewirken sollen. Eine mit
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diesem Verfahren durchgefihrte Diamantbeschichtung ergibt eine homogene
Diamantschicht an der Innenflache des Hohlkdrpers.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Lagerbauteil bereitzustellen, welches
bei einfachem Aufbau und einfacher, kostenglnstiger Herstellbarkeit eine
hydrodynamische Optimierung aufweist. Insbesondere soll ein erfindungsgemaéfRes
Lagerbauteil neben einer sehr langen Lebensdauer auch beim Anlaufen eine
mdglichst geringe Reibung aufweisen.

Diese Aufgabe wird durch ein Lagerbauteil mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldést. Die Unteranspriiche zeigen jeweils bevorzugte Ausgestaliungen der
Erfindung.

Das erfindungsgemafe Lagerbauteil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist den
Vorteil auf, dass eine hydrodynamische Optimierung einer an einer Iinnenlagerflache
vorgesehenen Diamantbeschichtung mdéglich ist. Insbesondere ermdglicht das
erfindungsgeméafe Lagerbauteil, dass eine Vielzahl von Start-/Stopp-Vorgéngen
ausfuhrbar ist, ohne dass ein hoher Verschleil an der Diamantbeschichtung auftritt.
Dadurch weist das erfindungsgemafte Lagerbauteil eine lange Lebensdauer auf.
Dies wird erfindungsgemaR dadurch erreicht, dass das Lagerbauteil eine in einem
Basiskérper vorgesehene Offnung mit einer diamantbeschichteten Innenlagerfléache
aufweist. Die Diamantbeschichtung der Innenlagerfliche weist dabei l&ngliche
Vertiefungen auf, welche im Wesentlichen in Langsrichtung der Offnung im
Basiskoérper verlaufen. Die lénglichen Vertiefungen sind dabei in der
Diamantbeschichtung selbst vorgesehen. Die langlichen Vertiefungen verlaufen
somit im Wesentlichen senkrecht zur Umfangsrichtung der Innenlagerfldche, d.h., in
Axialrichtung des Lagerbauteils. Die langlichen Vertiefungen werden dabei durch im
Wesentlichen lineare Kristallstrukturen erreicht. Dadurch gelingt es sehr effektiv und
unerwartet, dass ein Druckgradient bei einem Anlaufen des Lagers ermdglicht wird,
welcher eine Abhebedrehzahl bis zum vollen hydrodynamischen Betrieb deutlich
reduziert. Mit anderen Worten ist die Drehgeschwindigkeit, bei welcher die Reibung
von der urspriinglichen Haftreibung im Stillstand des Lagers Uber die Grenzreibung
bis zur vollsténdigen Flussigkeitsreibung Ubergeht, signifikant geringer als im Stand
der Technik. Auch ergibt sich durch das frihere Abheben des rotierenden Bauteils
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von der Lagerflache ein deutlich reduzierter Verschleil3, so dass die Lebensdauer
des Lagerbauteils signifikant erhéht werden kann.

Die Offnung im Basiskérper ist vorzugsweise eine Durchgangsoffnung.

Weiter bevorzugt verlaufen die langlichen Vertiefungen in der Diamantbeschichtung
durchgehend von einer ersten Seite bis zu einer zweiten Seite der Offnung. Dies
unterstiitzt den Druckaufbau wahrend eines Anlaufvorgangs am Lagerbauteil, so
dass besonders schnell eine reibungsarme Flissigkeitsreibung im Lagerbauteil
aufbaubar ist.

Weiter bevorzugt kreuzen sich die lénglichen Vertiefungen in der
Diamantbeschichtung nicht. Besonders bevorzugt sind die lénglichen Vertiefungen
dabei im Wesentlichen parallel ausgebildet. Da die langlichen Vertiefungen durch
Kristallstrukturen der Diamantbeschichtung gebildet werden, weisen die langlichen
Vertiefungen keine geradlinigen Wande oder dergleichen auf, so dass
erfindungsgeman der Begriff im Wesentlichen parallel verlaufend verwendet wird.

Weiter bevorzugt weisen benachbarte laéngliche Vertiefungen in der
Diamantbeschichtung in Umfangsrichtung der Offnung ungefahr gleiche Absténde
auf. Hierdurch wird ein schneller Druckaufbau beim Anlaufen eines im Lagerbauteil
angeordneten rotierenden Bauteils in allen Positionen mdglich.

Weiter bevorzugt ist eine Breite der Ianglichen Vertiefungen, welche in
Umfangsrichtung der Offnung ermittelt wird, kleiner als eine durchschnittliche Breite
der Diamantkristalle an der Oberflache der Diamantbeschichtung. Dadurch wird ein
schmaler langlicher Kanal durch die langlichen Vertiefungen der
Diamantbeschichtung bereitgestelit.

Weiter bevorzugt ist ein Verhéltnis einer Tiefe zu einer Breite der langlichen
Vertiefung ungefahr zwei. Besonders bevorzugt betrégt die Tiefe der langlichen
Vertiefungen ungeféhr 2 ym. Weiter bevorzugt betrdgt eine Breite der langlichen
Vertiefungen ungefdahr 1 um. Weiter bevorzugt befrdgt eine Dicke der
Diamantbeschichtung ungefahr 8um bis 20 uym.
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GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sind
die Breite der la&nglichen Vertiefungen in der Diamantbeschichtung und die Tiefe der
langlichen Vertiefungen in der Diamantbeschichtung im Wesentlichen konstant. Auch
hierzu sei angemerkt, dass der Begriff "im Wesentlichen" durch die Kristallform der
Oberflachenbeschichtung aus Diamant bedingt ist, da hier keine exakten Malde im
um-Bereich vorgebbar sind.

Die langlichen Vertiefungen sind bei einem Anlaufen eines rotierenden Bauteils im
Lagerbauteil vorzugsweise mit einem Schmiermedium, beispielsweise einem Fluid,
gefillt, so dass beim Anlaufvorgang durch die Rotation des rotierenden Bauteils das
in den langlichen Vertiefungen vorhandene Schmierfluid einen Schmierfluidwall
bildet, so dass sich durch den Anlaufvorgang mitgerissene Fluidmolekile an dem
Schmierfluidwall aufstauen und das Lager somit schnell in den Zustand der
Flussigkeitsreibung Ubergeht.

Das Lagerbauteil ist vorzugsweise aus SiC oder WC hergestelit.
Weiter bevorzugt ist die gesamte Offnung des Basiskérpers mit Diamant beschichtet.

Gemaf einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist
das Lagerbauteil als Radialgleitlager ausgebildet.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung im
Detail beschrieben, wobei in der Zeichnung

Figur 1 eine  schematische  Schnittansicht eines  erfindungsgeméafien
Lagerbauteils zeigt und

Figur 2 eine schematische Draufsicht der Oberflache der Diamantbeschichtung
der Innenlagerflache einer Offnung des Lagerbauteils zeigt.
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Wie aus der Schnittansicht eines Lagerbauteils 1 gemaR der vorliegenden Erfindung
ersichtlich ist, umfasst das Lagerbauteil 1 einen Basiskérper 2 mit einer Offnung 3.

Die Offnung 3 dieses Ausflinrungsbeispiels ist als Durchgangsoffnung ausgebildet.

Die Offnung 3 ist zylindrisch vorgesehen und weist an einer Innenlagerflache 20 des
Basiskdrpers 2 eine Diamantbeschichtung 4 auf. Die Diamantbeschichtung 4 ist an
der gesamten Innenlagerflache 20 der Offnung 3 ausgebildet.

Die Offnung 3 ist als Innenlagerflaiche ausgebildet und dient zur Aufmnahme
beispielsweise einer Welle, welche in beiden Umfangsrichtungen drehbar in der
Offnung 3 gelagert ist.

Weiter ist an einer ersten Seite 31 der Offnung 3 eine erste Fase 5 und an einer
zweiten Seite 32 der Offnung 3 eine zweite Fase 6 ausgebildet. Das Lagerbauteil 1
dieses Ausfiihrungsbeispiels ist dabei als Radialgleitlager ausgebildet.

Figur 2 zeigt im Detail eine vergroferte Ansicht einer Oberflache der
Diamantbeschichtung 4. Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, sind an der Oberflache der
Diamantbeschichtung 4 eine Vielzahl von Diamantkristallen 41 ausgebildet. Ferner
sind an der Oberflaiche der Diamantbeschichtung 4 langliche Vertiefungen 42
ausgebildet, welche durchgehend von der ersten Seite 31 bis zur zweiten Seite 32
verlaufen. Die ldnglichen Vertiefungen 42 sind somit durchgédngig in Axialrichtung X-
X an der Oberflache der Diamantbeschichtung 4 vorgesehen.

Die langlichen Vertiefungen 42 weisen dabei eine Breite B, gemessen in
Umfangsrichtung, auf, welche im Wesentlichen konstant entlang der Lénge der
langlichen Vertiefungen 42 ist. Wie aus der Figur 2 deutlich wird, sind die langlichen
Vertiefungen 42 zwischen den Diamantkristallen 41 gebildet, so dass die ldnglichen
Vertiefungen 42 keine geradlinigen Wéande und Bdden aufweisen, sondern
entsprechend dem Kristallwachstum gebildet sind. Trotzdem ist im Wesentlichen die
Breite B Uber die Lange der langlichen Vertiefungen 42 als im Wesentlichen konstant
anzusehen.
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Die langlichen Vertiefungen 42 sind dabei im wesentlichen senkrecht zur
Umfangsrichtung U gebildet. Weiterhin weisen die langlichen Vertiefungen 42 eine
Tiefe auf, wobei ein Verhaltnis der Tiefe zur Breite liber die gesamie Lange der
langlichen Vertiefung 42 im Wesentlichen konstant bleibt und ungefahr zwei betragt.
Dabei ist die Breite B der langlichen Vertiefung 42 ungefahr 1 um und die Tiefe der
l&nglichen Vertiefung 42 ungeféhr 2 ym.

Das im Ausflhrungsbeispiel gezeigte Lager ist ein Radialgleitlager, wobei ein
Schmierstoff, z.B. Schmierél, auf der Diamantoberflache vorhanden ist. Durch die
langlichen Vertiefungen 42 in der Diamantbeschichtung 4 wird nun erreicht, dass der
Schmierstoff auch in den langlichen Vertiefungen 42 vorhanden ist. Beim Anlaufen
eines rotierenden Bauteils, bei dem im Stillstand zuerst Haftreibung vorherrscht,
ergibt sich nun durch Drehen des rotierenden Bauteils eine Bewegung von
Molekilen des Schmierstoffs in Richtung der Umfangsrichtung U. Dabei wirkt der
jeweils in den langlichen Vertiefungen 42 befindliche Schmiersioff als
Schmierstoffwall, so dass sich die Molekiile am dadurch gebildeten Schmierstoffwall
aufstauen und so sehr schnell einen Schmierstofffilm bilden kénnen. Dadurch gelingt
es sehr effektiv und unerwartet, einen Druckgradienten aufzubauen, so dass eine
Abhebedrehzahl, bei der das rotierende Bauteil nicht mehr in direktem Kontakt mit
der Diamantbeschichtung ist, signifikant reduziert werden kann. Somit kann
erfindungsgemaR ein Ubergang von der Haftreibung auf die Flissigkeitsreibung bei
geringeren Drehzahlen des rotierenden Bauteils erfolgen.

Die vorliegende Erfindung ist dadurch besonders geeignet bei Anwendungsféllen, bei
denen ein haufiger Start-Stopp-Betrieb vorhanden ist. Die durch das Vorsehen der
langlichen Vertiefungen 42 in der Diamantbeschichtung 4 erhéltlichen, unerwarteten
Ergebnisse ermoglichen somit eine deutliche Verbesserung von Lagerbauteilen mit
Diamantinnenbeschichtung.
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Bezugszeichenliste

1 Lagerbauteil

2 Basisk&rper

3 Offnung

4  Diamantbeschichtung
5 Fase

6 Fase

20 Innenlagerfléche

31 erste Seite

32 zweite Seite

41  Diamantkristall

42 langliche Vertiefung
B  Breite

U  Umfangsrichtung
X-X  Axialrichtung
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Patentanspriiche

Lagerbauteil, umfassend:

- einen Basiskorper (2), und

- eine im Basiskdrper (2) gebildete Offnung (3), an welcher eine
Innenlagerflache ausgebildet ist,

- wobei die Innenlagerfldche eine Diamantbeschichtung (4) aufweist und

- wobei die Diamantbeschichtung (4) langliche Vertiefungen (42) aufweist,
welche in der Diamantbeschichtung (4) vorgesehen sind und im
Wesentlichen in Langsrichtung (X-X) der Offnung verlaufen.

Lagerbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (3)
eine Durchgangséffnung ist.

Lagerbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die lénglichen Vertiefungen (42) durchgéngig von einer
ersten Seite (31) zu einer zweiten Seite (32) der Offnung verlaufen.

Lagerbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die lénglichen Vertiefungen (42) kreuzungsfrei in der
Diamantbeschichtung (4) vorgesehen sind.

Lagerbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die langlichen Vertiefungen (42) im Wesentlichen parallel
zueinander verlaufen.

Lagerbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die langlichen Vertiefungen (42) in ungefihr gleichen

Abstanden entlang eines Innenumfangs der Offnung (3) vorgesehen sind.

Lagerbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Breite (B) der langlichen Vertiefungen (42) kleiner
als eine durchschnittiche Breite der Diamantkristalle (41) der
Diamantbeschichtung (4) ist.
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10.

11.

Lagerbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis einer Tiefe der langlichen Vertiefungen
(42) zu einer Breite der langlichen Vertiefungen ungefahr zwei ist.

Lagerbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ilanglichen Vertiefungen (42) mit einem

Schmiermedium, insbesondere einem fliissigen Schmierstoff, gefullt sind.

Lagerbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenlagerfliche (20) des Basiskdrpers (2)
vollstandig mit der Diamantbeschichtung 4 bedeckt ist.

Lagerbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Lagerbauteil ein Radialgleitlager ist.



