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(54) Title: ROLLING BEARING ELEMENT, IN PARTICULAR ROLLING BEARING RING
(54) Bezeichnung : WALZLAGERELEMENT, INSBESONDERE WALZLAGERRING

FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a rolling
bearing element (2), in particular a rolling bearing
ring (3, 4), said rolling bearing element being
made of an austenitic steel which has a
composition of 16 - 21 mass percent chromium, 16
- 21 mass percent manganese, 0.5 to 2.0 mass
percent molybdenum, a total of 0.8 to 1.1 mass
percent carbon and nitrogen, wherein the ratio of
carbon to nitrogen is 0.5 to 1.1, up to 2.5 mass
percent melting-related impurities, and a
remaining mass percent of iron. The sum of all the
components equals 100 mass percent, and the
rolling bearing element has a surface layer (6)
which is produced by means of at least one
measure for diffusing carbon and/or nitrogen into
regions near the surface of the rolling bearing
element and which contains carbon and/or
nitrogen.

(57) Zusammenfassung: Wilzlagerelement (2),
insbesondere Wailzlagerring (3, 4), welches
Wilzlagerelement aus einem austenitischen Stahl,
welcher eine Zusammensetzung von 16 - 21
Masseprozent Chrom, 16 - 21 Masseprozent
Mangan, 0,5 bis 2,0 Masseprozent Molybdén,
insgesamt 0,8 bis 1,1 Masseprozent Kohlenstoff

und Stickstotf, wobei das Verhéltnis von Kohlenstoff zu Stickstoft 0,5 bis 1,1 betrégt, bis zu

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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2,5 Masseprozent erschmelzungsbedingten Verunreinigungen und einem Rest an Masseprozent aus Eisen, wobei die Summe aller
Bestandteile 100 Masseprozent ergibt, aufweist, gebildet ist, wobei es eine durch wenigstens eine Mafinahme zur Eindiffusion von
Kohlenstoft und/ oder Stickstotf in oberflichennahe Bereiche des Walzlagerelements gebildete Kohlenstoff und/oder Stickstoff
enthaltende Randschicht (6) aufweist.
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Bezeichnung der Erfindung

Walzlagerelement, insbesondere Walzlagerring

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Walzlagerelement, insbesondere einen Walzlager-

ring, welches Walzlagerelement aus einem austenitischen Stahl gebildet ist.

Hintergrund der Erfindung

Walzlager bzw. Walzlagerelemente, wie insbesondere Walzlagerringe, Walz-
korper, Walzkérper aufnehmende WalzkoOrperkafige etc., werden bekannter-
mafen in unterschiedlichen Gebieten der Technik eingesetzt. Dabei werden
entsprechende Walzlagerelemente im Betrieb regelmaRig hohen mechani-

schen und/oder korrosiven Beanspruchungen ausgesetzt.

Bekannte Walzlagerelemente werden beispielsweise aus nichtrostenden, mar-
tensitischen Walzlagerstahlen mit darin eingelagerten Karbidphasen gebildet,
welche jedoch gegenuber korrosiven Medien keine ausreichende Korrosions-
bestandigkeit aufweisen. Walzlagerelemente aus hoher legierten Stahlen zei-
gen gegenuber korrosiven Medien eine verbesserte Korrosionsbestandigkeit,
allerdings weisen diese im Vergleich in der Regel schlechtere mechanische
Eigenschaften, insbesondere betreffend die Verschleil3festigkeit, auf, was auf
deren homogene austenitische oder bei so genannten Duplexstahlen ferritisch-

austenitische Geflugestruktur zurtckzuflhren ist.
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Sonach ist das Eigenschaftsprofil bekannter Walzlagerelemente im Hinblick auf
deren mechanische Eigenschaften, wie insbesondere VerschleiRfestigkeit, U-
berrollfestigkeit, als auch auf deren Korrosionsbestandigkeit gegenuber korro-

siven Umgebungen haufig nicht zufriedenstellend.

Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt damit das Problem zugrunde, ein demgegenuber verbes-

sertes Walzlagerelement anzugeben.

Zur Losung dieses Problems ist bei einem Walzlagerelement der eingangs
genannten Art erfindungsgemal vorgesehen, dass es eine durch wenigstens
eine Malnahme zur Diffusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff in oberfla-
chennahe Bereiche des Walzlagerelements ausgebildete Stickstoff (N)
und/oder Kohlenstoff (C) enthaltende Randschicht aufweist.

Durch die Ausbildung einer Stickstoff und/oder Kohlenstoff enthaltenden Rand-
schicht weist das erfindungsgemalle Walzlagerelement sowohl im Hinblick auf
seine mechanischen Eigenschaften, wie insbesondere Oberflachenharte, Ver-
schleiRfestigkeit, Uberrollfestigkeit etc., als auch auf seine Korrosionsbestén-
digkeit gegenuber korrosiven Medien, das heilt insbesondere in Chlorid-
haltigen Medien, wie in Meerwasser oder dergleichen, ein hervorragendes Ei-

genschaftsprofil auf.

Insbesondere ist das erfindungsgemale Walzlagerelement sonach auch fur
eine so genannte Medienschmierung, bei welcher die Schmierung des das
erfindungsgemalle Walzlagerelement umfassenden Walzlagers nicht Uber
Schmiermittel wie Schmierfette bzw. Schmierdle, sondern Uber die jeweilige
Systemflussigkeit des Einsatzorts des Walzlagers erfolgt, geeignet. Medienge-
schmierte Walzlager werden z. B. eingesetzt, wenn das Walzlager abdichtende

Dichtungen unerwlnscht sind und/oder aufgrund von Kontaminationsgefahr auf
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gangige Schmiermittel verzichtet werden soll. Bisher war insbesondere die
Medienschmierung mit wassrigen Losungen problematisch, als mit wassrigen
Lésungen, insbesondere auch unter hochdynamischen Bedingungen, die Bil-
dung eines ausreichend tragfahigen Schmierfiims zwischen den Walzkdrpern

5 und den Walzlagerlagerringen des Walzlagers kaum maoglich ist.

Sonach kann das erfindungsgemale Walzlagerelement aus einem austeniti-
schen Stahl mit einer Zusammensetzung von 16 — 21 Masseprozent Chrom, 16
— 21 Masseprozent Mangan, 0,5 bis 2,0 Masseprozent Molybdan, insgesamt
10 0,8 bis 1,1 Masseprozent Kohlenstoff und Stickstoff, wobei das Verhaltnis von
Kohlenstoff zu Stickstoff 0,5 bis 1,1 betragt, bis zu 2,5 Masseprozent erschmel-
zungsbedingten Verunreinigungen und einem Rest an Masseprozent aus Ei-
sen, wobei die Summe aller Bestandteile 100 Masseprozent ergibt, gebildet
sein.
15
Das erfindungsgemalRe Walzlagerelement ist aus von Haus aus aus einem
korrosionsbestandigen austenitischen Stahl gebildet. Zwei mogliche Stahlvari-

anten werden im Folgenden beschrieben.

20 Zwei Beispiele fur konkrete Zusammensetzungen des vorgenannten Stahls
ergeben sich aus nachfolgender Tabelle. Die Angaben beziehen sich jeweils

auf Masseprozent.

Cr Mn Ni Mo C N
18,80 18,90 0,40 0,60 0,49 0,58
18,20 18,90 0,30 0,70 0,35 0,61

25

Ferner ist jeweils ein Rest an Eisen (Fe) und erschmelzungsbedingten Verun-
reinigungen, wobei Letztere einen Gesamtgehalt von nicht groRer als 2,5 Mas-
seprozent aufweisen, enthalten, so dass sich jeweils insgesamt 100 Massepro-

zent ergeben.
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Alternativ kann das erfindungsgemafie Walzlagerelement aus einem austeniti-
schen Stahl mit einer Zusammensetzung von 16 — 21 Masseprozent Chrom, 16
— 21 Masseprozent Mangan, entweder gro3er 2 Masseprozent Molybdan oder
kleiner gleich 2 Masseprozent Kupfer, oder groler gleich 2 Masseprozent Mo-
lybdan und 0,25 bis 2 Masseprozent Kupfer, sowie insgesamt mehr als 0,5
Masseprozent Kohlenstoff und Stickstoff, wobei das Verhaltnis von Kohlenstoff
zu Stickstoff grofder 0,5 ist, bis zu 2,5 Masseprozent erschmelzungsbedingten
Verunreinigungen und einem Rest an Masseprozent aus Eisen, wobei die

Summe aller Bestandteile 100 Masseprozent ergibt, gebildet sein.

Vier Beispiele fur konkrete Zusammensetzungen des vorgenannten Stahls sind

in folgender Tabelle gegeben. Die Angaben beziehen sich jeweils auf Masse-

prozent.
C N S Si Cr Mn Mo | Cu Ni V | C+N| C/N
0,3 | 0,3 < 031|178 | 199 (41 00|03 |00 |060| 1,0
0 0 0,001 0 9 3 0 2 1 7 0
0,3 | 0,5 < 03| 19,7 | 181 (29 00|03 |00 093 | 0,6
5 8 0,001 1 9 6 3 3 2 7 0
03|04 < 031192 185 (19 15|03 |00 (081 0,8
6 5 0,001 2 4 6 7 0 3 7 0
03|03 0003 |03 ] 193|187 00|20 03|00 0,74 0,9
6 8 3 8 3 6 0 3 7 5

Ferner ist jeweils ein Rest an Eisen (Fe) sowie erschmelzungsbedingten Ver-
unreinigungen, wobei Letztere einen Gesamtgehalt von bis zu 2,5 Massepro-
zent aufweisen, enthalten, so dass sich jeweils insgesamt 100 Masseprozent
ergeben.

Die genannten Stahle zeichnen sich, wie erwahnt, einerseits durch eine von

Haus auf gute Korrosionsbestandigkeit aus, indes zeigen diese von Haus aus
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eine vergleichsweise geringe Verschleillfestigkeit. Fur die vorliegende Erfin-
dung wesentlich ist die hohe Loslichkeit der Stahle fur Fremdatome. Sonach ist
es moglich, dass unter geeigneten Bedingungen Fremdatome, insbesondere
Kohlenstoff und/oder Stickstoff, in die Geflgestruktur der Stahle eindiffundieren
konnen. Derart lasst sich die eingangs genannte Kohlenstoff und/oder Stick-
stoff enthaltende Randschicht in den rand- bzw. oberflachennahen Bereichen

des Walzlagerelements bilden.

Die durch die Eindiffusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff in die Geflge-
struktur gebildete Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht fuhrt
zu einer Art Mischkristallverfestigung im Bereich der Randschicht, welche ins-
besondere auf eine Aufweitung der austenitischen Geflugestruktur durch die
Einbringung der Kohlenstoff und/oder Stickstoffatome zuruckzufuhren ist. Der-

art ist eine hohe Harte der Randschicht gegeben.

Eine Geflugeveranderung des Walzlagerelements im Bereich der wie beschrie-
ben ausgebildeten Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht ist
in der Regel nicht gegeben, da die in die Stahle eindiffundierten Fremdatome
Kohlenstoff und/oder Stickstoff dort insbesondere als Interstitionsatome zwi-
schen den eigentlichen Gitterplatzen der Geflugestruktur vorliegen bzw. ange-
ordnet sind. Mithin bleibt die austenitische Gefugestruktur der Stahle auch im
Bereich der gebildeten Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden Rand-

schicht im Wesentlichen erhalten.

Grundsatzlich Iasst sich die Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Rand-
schicht von dem Ubrigen Gefugematerial des Walzlagerelements sonach durch
entsprechende auf Zwischengitterplatzen angeordnete Kohlenstoffatome
und/oder Stickstoffatome abgrenzen. Die Kohlenstoff und/oder Stickstoff ent-
haltende Randschicht kann auch als der Bereich des Walzlagerelements ver-
standen werden, in welchem durch die Durchfuhrung der wenigstens einen
MafRnahme zur Eindiffusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff in oberflachen-

nahe Bereiche des Walzlagerelements eine zusatzliche Eindiffusion von Koh-
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lenstoff und/oder Stickstoff erfolgt ist, wobei die eindiffundierten Kohlenstoff-
atome und/oder Stickstoffatome bevorzugt auf Zwischengitterplatzen lokalisiert

sind.

Der Unterschied zwischen der Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden
Randschicht und dem dbrigen Geflge des Walzlagerelements zeigt sich be-
sonders deutlich im Schliffbild.

Die derart gebildete Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht
ist zudem weitgehend ausscheidungsfrei. Die Korrosionsbestandigkeit der
Stahle verbessernde Legierungselemente wie insbesondere Chrom (Cr), Mo-
lybdan (Mo) oder Stickstoff (N) werden durch die zusatzliche Einbringung bzw.
Eindiffusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff nicht oder nur geringflgig in
Karbid- oder Nitridverbindungen gebunden. Demnach nimmt die Einbringung
von Kohlenstoff und/oder Stickstoff zur Ausbildung der Kohlenstoff und/oder
Stickstoff enthaltenden Randschicht keinen wesentlichen Einfluss auf die Kor-

rosionsbestandigkeit der Stahle.

Insbesondere kann sogar eine Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit im
Bereich der Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht moglich
sein, was sich durch die Einbringung von zusatzlichem Stickstoff und/oder der
Ausbildung einer stabilen, eine Passivierung gegenuber korrosiven Medien
gewahrleistenden Passivschicht im Sinne einer zusatzlichen Oberflachenpas-
sivierung des Walzlagerelements erklaren lasst. Entsprechende Versuche
zeigten z. B., dass durch die Ausbildung einer Kohlenstoff enthaltenden Rand-
schicht eine merkliche Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit gegenuber
einer 3,5%-igen NaCl-Lésung mdglich ist. Im Vergleich zu Proben ohne ent-
sprechende Randschicht wurde flr Proben mit einer Kohlenstoff enthaltenden
Randschicht ein Anstieg des Lochkorrosionspotentials von 500 mV (gegen

Ag/AgCl) auf knapp 1 V gemessen.
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Unter einem erfindungsgemafen Walzlagerelement ist beispielsweise ein
Walzlagerring, ein zwischen entsprechenden Walzlagerringen walzender
Walzkorper oder ein Walzkorperkafig zur Aufnahme entsprechender Walzkor-
per zu verstehen. Bezogen auf als Walzlagerringe vorliegende Walzlagerele-
mente ist die Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht sonach
wenigstens abschnittsweise, insbesondere komplett, am Auflen- und/oder In-
nenumfang des Walzlagerrings und sonach insbesondere in dem im Betrieb
hoch beanspruchten, die Walzkorperlaufbahnen umfassenden Bereich des

Walzlagerrings ausgebildet.

Die Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht lasst sich im Ubri-
gen von dem ubrigen Material des Walzlagerelements derart abgrenzen, dass
diese einen im Vergleich hoheren Anteil an Kohlenstoff und/oder Stickstoff

aufweist, was sich z. B. anhand von Schliffbildern darstellen 1dsst.

Die Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht ist erfindungsge-
maf durch wenigstens eine MalRnahme zur Diffusion von Kohlenstoff und/oder
Stickstoff in oberflachennahe Bereiche des Walzlagerelements ausgebildet.
Mithin kann in Abhangigkeit der jeweiligen im Rahmen der Mallinahme zur Dif-
fusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff in oberflachennahe Bereiche des
Walzlagerelements konkret ausgewahlten Mallnahme zur Diffusion von Koh-
lenstoff und/oder Stickstoff in oberflachennahe Bereiche des Walzlagerele-
ments respektive die jeweils in diesem Zusammenhang verwendeten Prozess-
parameter wie z. B. Temperatur, Druck, Dauer, Konzentration des Kohlenstoff
und/oder Stickstoffgehalts einer gegebenenfalls notwendigen Kohlenstoff
und/oder Stickstoffatmosphare gezielt Einfluss auf die auszubildende bzw.
ausgebildete Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht des
Walzlagerelements genommen werden. Insbesondere sind derart die Eindring-
tiefe der Kohlenstoff- und/oder Stickstoffatome sowie die Konzentration der
Kohlenstoff- und/oder Stickstoffatome in der Kohlenstoff und/oder Stickstoff

enthaltenden Randschicht prozesstechnisch beeinflussbar bzw. kontrollierbar.
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Beispielsweise ist es bei der Durchflhrung der Malnahme zur Eindiffusion von
Kohlenstoff und/oder Stickstoff in die oberflachennahen Bereiche des Walzla-
gerelements zur Ausbildung der Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden
Randschicht, méglich, durch die Einstellung einer geeigneten Temperatur, das
heil3t insbesondere einer Temperatur unterhalb 500°C, keine, insbesondere
auf das temperaturbedingte Wandern von Versetzungen zurtckzuflihrende,
negative Beeinflussung der mechanischen Eigenschaften des das Walzlager-
element bildenden austenitischen Stahls zu riskieren. Sonach kénnen die me-
chanischen Eigenschaften wie Hérte, VerschleiRfestigkeit, Uberrollfestigkeit

etc. des eingesetzten Stahls im Wesentlichen erhalten bleiben.

Weiterhin ist durch eine geeignete, vergleichsweise niedrige Prozesstempera-
tur auch eine negative Beeinflussung der Abmessungen bzw. Mafe als auch
der Oberflachenglte, das heifldt insbesondere der Rauhigkeit des Walzlager-

elements ausgeschlossen oder nur in geringfligigem Ausmalf} zu verzeichnen.

Als entsprechende Malinahme zur Diffusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff
in oberflachennahe Bereiche des Walzlagerelements kommt insbesondere eine
thermochemische Behandlung des Walzlagerelements in Frage, das heildt die
Eindiffusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff zur Ausbildung der Kohlenstoff
und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht beruht vorteilhaft auf einer ther-

mochemischen Behandlung des Walzlagerelements.

Durch eine geeignete Prozessauswahl und Prozessfihrung der wenigstens
einen MalRnahme zur Eindiffusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff in ober-
flachennahe Bereiche des Walzlagerelements zur Ausbildung der Kohlenstoff
und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht kann diese insbesondere Harten
im Bereich von 800 — 1500 HV (Harte Vickers), insbesondere gréer 900 HV,
aufweisen. Grundsatzlich sind dabei moglichst hohe Harten der Kohlenstoff
und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht anzustreben, da diese einen
wesentlichen Einfluss auf die Verschleilifestigkeit des Walzlagerelements ha-

ben. Selbstverstandlich kann die Harte der Kohlenstoff und/oder Stickstoff ent-
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haltenden Randschicht in Ausnahmeféllen oder abschnittsweise auch unter-
halb 800 HV bzw. oberhalb 1500 HV liegen.

Gleichermalien lasst sich durch eine geeignete Prozessauswahl und Prozess-
fuhrung der wenigstens einen Malnahme zur Eindiffusion von Kohlenstoff
und/oder Stickstoff in oberflachennahe Bereiche des Walzlagerelements zur
Ausbildung der Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht de-
ren Schichtdicke einstellen. Die Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende
Randschicht kann sonach beispielsweise eine Schichtdicke von 1 bis 50 um,
bevorzugt von 2,5 bis 40 um, besonders bevorzugt von 5 bis 25 pm, aufweisen.
Selbstverstandlich kann die Schichtdicke der Kohlenstoff und/oder Stickstoff
enthaltenden Randschicht in Ausnahmefallen oder abschnittsweise auch un-

terhalb 2,5 ym bzw. oberhalb 40 um liegen.

Das erfindungsgemale Walzlagerelement lasst sich durch nachfolgend be-
schriebenes Verfahren zur Herstellung eines Walzlagerelements, insbesondere
eines Walzlagerrings, mit einer Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden
Randschicht herstellen, welches sonach ebenso einen Teil der vorliegenden

Erfindung darstellt.

Das erfindungsgemafe Verfahren umfasst die Schritte:

- Bereitstellen eines Walzlagerelements aus einem austenitischen Stahl, wel-
cher eine Zusammensetzung von 16 — 21 Masseprozent Chrom, 16 — 21 Mas-
seprozent Mangan, 0,5 bis 2,0 Masseprozent Molybdan, insgesamt 0,8 bis 1,1
Masseprozent Kohlenstoff und Stickstoff, wobei das Verhaltnis von Kohlenstoff
zu Stickstoff 0,5 bis 1,1 betragt, bis zu 2,5 Masseprozent erschmelzungsbe-
dingten Verunreinigungen und einem Rest an Masseprozent aus Eisen, wobei
die Summe aller Bestandteile 100 Masseprozent ergibt, aufweist oder

- Bereitstellen eines Walzlagerelements, aus einem austenitischen Stahl, wel-
cher eine Zusammensetzung von 16 — 21 Masseprozent Chrom, 16 — 21 Mas-
seprozent Mangan, entweder groRer 2 Masseprozent Molybdan oder kleiner

gleich 2 Masseprozent Kupfer, oder groer gleich 2 Masseprozent Molybdan
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10

und 0,25 bis 2 Masseprozent Kupfer, sowie insgesamt mehr als 0,5 Massepro-
zent Kohlenstoff und Stickstoff, wobei das Verhaltnis von Kohlenstoff zu Stick-
stoff groker 0,5 ist, bis zu 2,5 Masseprozent erschmelzungsbedingten Verun-
reinigungen und einem Rest an Masseprozent aus Eisen, wobei die Summe
aller Bestandteile 100 Masseprozent ergibt, aufweist, und

- Durchflhren wenigstens einer Malnahme zur Diffusion von Kohlenstoff
und/oder Stickstoff in oberflachennahe Bereiche des Walzlagerelements zur

Ausbildung der Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht.

Zu dem erfindungsgemafien Verfahren gelten grundsatzlich obige Ausfuhrun-
gen zu dem erfindungsgemalen Walzlagerelement, das heifldt insbesondere
samtliche Ausfuhrungen im Zusammenhang mit der Kohlenstoff und/oder
Stickstoff enthaltenden Randschicht respektive deren Ausbildung, das heif3t
der oder den MaRRnahmen zur Diffusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff in

oberflachennahe Bereiche des Walzlagerelements analog.

Als Malinahme zur Ausbildung der Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthalten-
den Randschicht wird bevorzugt eine thermochemische Behandlung des Walz-
lagerelements durchgefuhrt. Hierzu kommen insbesondere folgende Prozesse
zur Eindiffusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff in rand- bzw. oberflachen-
nahe Bereiche des Walzlagerelements in Frage: Kolsterisieren, Plasmaaufkoh-
len, Plasmanitrieren, Gasnitrieren, Gasnitrocarburieren. Die Prozesse konnen
gegebenenfalls auch kombiniert bzw. zeitlich nacheinander durchgefuhrt wer-

den.

Unter Kolsterisieren wird im Allgemeinen eine Eindiffusion von Kohlenstoff in
das zu behandelnde Material bei Temperaturen unterhalb 300°C verstanden,
wobei der Kohlenstoff in Zwischengitterplatzen des Ausgangsmaterials gelost
wird, was zu Druckspannungen und derart zu einer hohen Harte (groer 1000
HV (Harte Vickers)) fuhrt.
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Eine Plasmaaufkohlung dient unter Einsatz eines Plasmas zur Eindiffusion von
Kohlenstoff in rand- bzw. oberflachennahe Bereiche des aufzukohlenden Mate-
rials. GleichermaflRen kann derart aufgrund der Einbringung von auf die Einla-
gerung von Kohlenstoff zurtckzufuhrenden Druckspannungen eine hohe Harte

erreicht werden.

Gleiches gilt im Wesentlichen fur eine Plasmanitrierung, wobei hier selbstver-
standlich nicht Kohlenstoff, sondern Stickstoff in das zu behandelnde Aus-

gangsmaterial eindiffundiert wird.

Gasnitrieren ist ein thermochemisches Verfahren, bei dem das zu behandeln-
de, das heildt insbesondere zu hartende Material temperiert und dabei einem
Stickstoff enthaltenden Gas wie z. B. Ammoniak (NH;) ausgesetzt wird, wel-

ches sodann zur Eindiffusion von Stickstoff in das Ausgangsmaterial flhrt.

Beim Gasnitrocarburieren, bei welchem eine Eindiffusion von Kohlenstoff und
Stickstoff in das zu behandelnde Material erreicht wird, wird das zu behandeln-
de Material zusatzlich einem Kohlenstoff enthaltenden Gas wie z. B. CO,, das
heil3t insgesamt einem Gasgemisch aus einem Stickstoff und einem Kohlen-

stoff enthaltenden Gas ausgesetzt und entsprechend temperiert.

Im Rahmen von Versuchen zur Ausbildung der Kohlenstoff und/oder Stickstoff
enthaltenden Randschicht an entsprechenden Walzlagerelementen zeigte sich,
dass durch Plasmanitrieren besonders gute Ergebnisse im Hinblick auf die
Ausbildung einer Stickstoff enthaltenden Randschicht an entsprechenden

Walzlagerelementen erzielbar sind.

Es ist dabei vorteilhaft, wenn die thermochemische Behandlung in einem Tem-
peraturbereich von 250 bis 550°C, insbesondere unterhalb 500°C, vorzugswei-
se unterhalb von 450°C oder von 400°C durchgefuhrt wird. Durch die Einstel-
lung der im Rahmen der thermochemischen Behandlung anliegenden Tempe-
ratur kann gezielt Einfluss auf die Kinetik der Eindiffusion von Kohlenstoff
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und/oder Stickstoff in den Rand- bzw. Oberflachenbereich des Walzlagerele-
ments genommen und so gezielt ein bestimmtes Eigenschaftsspektrum der zu
bildenden Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht eingestellt
werden. Durch die vergleichsweise niedrigen Temperaturen kbnnen tempera-
turbedingte Einflisse auf die Malihaltigkeit und/oder Oberflachenglte bzw.
Rauhigkeit des Walzlagerelements ausgeschlossen oder zumindest in einem
tolerierbaren Ausmal gehalten werden. Selbstverstandlich kann die thermo-
chemische Behandlung in Ausnahmefallen und/oder zeitweise auch unterhalb
200°C oder oberhalb 550°C durchgefuhrt werden.

Die thermochemische Behandlung kann insbesondere fur eine Dauer von zwei
bis 24 Stunden, insbesondere 4 bis 16 Stunden, durchgefiihrt werden. Ahnlich
wie bei der Einstellung der im Rahmen der Durchfihrung der thermochemi-
schen Behandlung anliegenden Temperatur kann auch durch die Einstellung
der Dauer bzw. Prozesszeit gezielt Einfluss auf die Eindiffusion von Kohlenstoff
und/oder Stickstoff in den Rand- bzw. Oberflachenbereich des Walzlagerele-
ments genommen und so gezielt ein bestimmtes Eigenschaftsspektrum der zu
bildenden Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht eingestellt
werden. Selbstverstandlich kann die thermochemische Behandlung in Aus-
nahmefallen auch klrzer als zwei Stunden oder langer als 24 Stunden durch-

gefuhrt werden.

Grundsatzlich kann die MaRnahme zur Ausbildung der Kohlenstoff und/oder
Stickstoff enthaltenden Randschicht derart durchgefuhrt werden, dass sich eine
Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht mit einer Schichtdicke
von 1 bis 50 um, bevorzugt von 2,5 bis 40 um, besonders bevorzugt von 5 bis
25 um, ausbildet. In Ausnahmefallen kann die Schichtdicke der Kohlenstoff
und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht auch unterhalb 1 um oder ober-

halb 40 um liegen.

Es ist im Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens moglich, dass vor dem

Durchflhren der wenigstens einen Malinahme zur Ausbildung der Kohlenstoff
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und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht wenigstens eine Mallnahme zur
Kaltverfestigung, insbesondere ein Kaltumformen, des Walzlagerelements
durchgefuhrt wird. Unter dem zu den MaRRnahmen zur Kaltverfestigung eines
metallischen Materials zdhlenden Kaltumformen ist das plastische Umformen
metallischer Materialien bei einer Temperatur deutlich unterhalb deren jeweili-
ger Rekristallisationstemperatur zu verstehen. Die plastische Umformung des
Materials erhoéht die Versetzungsdichte innerhalb des Materials und bedingt
derart eine Erhdhung der Harte. Derart kdnnen bereits vor der im Rahmen des
erfindungsgemafien Verfahrens durchzufihrenden Durchfihrung der wenigs-
tens einen MaRRnahme zur Diffusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff in ober-
flachennahe Bereiche des Walzlagerelements zur Ausbildung der Kohlenstoff
und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht die mechanischen Eigenschaften
des Walzlagerelements erhoht werden, welche sodann, das heift nach Durch-
fuhrung der wenigstens einen Malnahme zur Diffusion von Kohlenstoff
und/oder Stickstoff in oberflachennahe Bereiche des Walzlagerelements zur
Ausbildung der Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht

nochmals erhéht bzw. verbessert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird

im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 ein Walzlager, umfassend mehrere Walzlagerelemente gemal

einer beispielhaften Ausfihrungsform der Erfindung und

Figur 2 eine Vergrofierung der in Figur 1 gezeigten Einzelheit.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung
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Figur 1 zeigt ein Walzlager 1, umfassend mehrere Walzlagerelemente 2 ge-
mal einer beispielhaften Ausfihrungsform der Erfindung. Ersichtlich liegt das
Walzlager 1 als Kugellager vor. Die Walzlagerelemente 2 sind als Walzlager-

ringe 3, 4 ausgebildet zwischen welchen Walzkdrper 5 walzen.

Die als Walzlagerringe 3, 4 ausgebildeten Walzlagerelemente 2 sind aus ei-
nem austenitischen Stahl gefertigt, welcher Stahl eine Zusammensetzung von
16 — 21 Masseprozent Chrom, 16 — 21 Masseprozent Mangan, 0,5 bis 2,0
Masseprozent Molybdan, insgesamt 0,8 bis 1,1 Masseprozent Kohlenstoff und
Stickstoff, wobei das Verhaltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff 0,5 bis 1,1 be-
tragt, 0,1 bis 2,5 Masseprozent erschmelzungsbedingten Verunreinigungen
und einem Rest an Masseprozent aus Eisen, wobei die Summe aller Bestand-

teile 100 Masseprozent ergibt, aufweist.

Alternativ kann eines der Walzlagerelemente 2 oder kbnnen beide Walzlager-
elemente 2 auch aus einem austenitischen Stahl, welcher eine Zusammenset-
zung von 16 — 21 Masseprozent Chrom, 16 — 21 Masseprozent Mangan, ent-
weder groller 2 Masseprozent Molybdan oder kleiner gleich 2 Masseprozent
Kupfer, oder groRer gleich 2 Masseprozent Molybdan und 0,25 bis 2 Masse-
prozent Kupfer, sowie insgesamt mehr als 0,5 Masseprozent Kohlenstoff und
Stickstoff, wobei das Verhaltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff groker 0,5 ist, 0,1
bis 2,5 Masseprozent erschmelzungsbedingten Verunreinigungen und einem
Rest an Masseprozent aus Eisen, wobei die Summe aller Bestandteile 100

Masseprozent ergibt, aufweist, gebildet sein.

Konkrete Zusammensetzungen beispielhafter austenitischer Stahle kdbnnen aus

den oben genannten Tabellen entnommen werden.

Die die Laufflachen flr die Walzkorper 5 bildenden oder diese umfassenden
Innen- bzw. AuRenumfange der Walzlagerelemente 2 weisen eine durch we-

nigstens eine MalRnahme zur Eindiffusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff in
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oberflachennahe Bereiche des Walzlagerelements gebildete Stickstoff

und/oder Kohlenstoff enthaltende Randschicht 6 auf.

Die Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht 6 ist besonders
deutlich auch aus der die vergroRRerte Darstellung der in Figur 1 gezeigten Ein-
zelheit zeigenden Figur 2 ersichtlich. Es zeigt sich, dass sich eine Kohlenstoff
und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht 6 mit einer weitgehend homoge-
nen Schichtdicke d gebildet hat. Die Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthalten-
de Randschicht 6 hat beispielsweise eine Schichtdicke d von ca. 20 ym. Das
austenitische Grundgefluge 7 des das Walzlagerelement 2 bildenden Stahls ist

ebenso dargestellt.

Die Randschicht 6 ist insbesondere mittels einer thermochemischen Behand-
lung respektive eines thermochemischen Prozesses zur Eindiffusion von Koh-
lenstoff und/oder Stickstoff in rand- bzw. oberflachennahe Bereiche der Walz-
lagerelemente 2 gebildet. Beispielsweise ist die Randschicht durch Plasmaauf-

kohlung oder Plasmanitrieren gebildet.

Die Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht 6 weist sonach
durch den eindiffundierten, insbesondere auf Zwischengitterplatzen der ur-
sprunglichen Geflgestruktur 7 des jeweiligen austenitischen Stahls im Sinne
von Interstitionsatomen angeordneten Kohlenstoff bzw. Stickstoff eine hohe
Harte oberhalb 1000 HV, insbesondere im Bereich von 1200 HV, und somit

eine ausgezeichnete Verschleil¥festigkeit auf.

Der Verbund zwischen der Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden Rand-
schicht 6 und dem Ubrigen Material bzw. Grundgeflge 7 des jeweiligen Walz-
lagerelements 2 ist sehr gut, da die Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende
Randschicht 6 nicht als Beschichtung auf das Walzlagerelement 2 aufgebracht,
sondern unmittelbar aus dem das Walzlagerelement 2 bildenden Stahl bzw.

Grundgefuge 7 des Stahls gebildet wurde.
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Ein entsprechendes Walzlagerelement 2 kann beispielsweise durch ein nach-
folgend beschriebenes Herstellungsverfahren zur Herstellung eines Walzla-
gerelements 2, insbesondere eines Walzlagerrings 3, 4, mit einer Kohlenstoff

und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht 6 hergestellt werden.

Gemal dem Verfahren wird zunachst ein Walzlagerelement 2 aus einem aus-
tenitischen Stahl, welcher eine Zusammensetzung von 16 — 21 Masseprozent
Chrom, 16 — 21 Masseprozent Mangan, 0,5 bis 2,0 Masseprozent Molybdan,
insgesamt 0,8 bis 1,1 Masseprozent Kohlenstoff und Stickstoff, wobei das Ver-
haltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff 0,5 bis 1,1 betragt, 0,1 bis 2,5 Massepro-
zent erschmelzungsbedingten Verunreinigungen und einem Rest an Masse-
prozent aus Eisen, wobei die Summe aller Bestandteile 100 Masseprozent er-

gibt, aufweist, bereitgestellt.

Denkbar ist auch die Bereitstellung eines Walzlagerelements 2, aus einem
austenitischen Stahl, welcher eine Zusammensetzung von 16 — 21 Massepro-
zent Chrom, 16 — 21 Masseprozent Mangan, entweder grofier 2 Masseprozent
Molybdan oder kleiner gleich 2 Masseprozent Kupfer, oder gréler gleich 2
Masseprozent Molybdan und 0,25 bis 2 Masseprozent Kupfer, sowie insgesamt
mehr als 0,5 Masseprozent Kohlenstoff und Stickstoff, wobei das Verhaltnis
von Kohlenstoff zu Stickstoff groRer 0,5 ist, 0,1 bis 2,5 Masseprozent
erschmelzungsbedingten Verunreinigungen und einem Rest an Masseprozent
aus Eisen, wobei die Summe aller Bestandteile 100 Masseprozent ergibt, auf-

weist.

Konkrete Zusammensetzungen beispielhafter austenitischer Stahle koénnen,

wie erwahnt. aus den oben genannten Tabellen entnommen werden.

Nach der Bereitstellung des Walzlagerelements 2 wird wenigstens eine Mal3-
nahme zur Diffusion von Kohlenstoff und/oder Stickstoff in oberflachennahe
Bereiche des Walzlagerelements 2 zur Ausbildung der Kohlenstoff und/oder
Stickstoff enthaltenden Randschicht 6 durchgefuhrt.
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Als Malinahme zur Ausbildung der Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthalten-
den Randschicht 6 wird dabei eine thermochemische Behandlung des Walzla-
gerelements 2 durchgefuhrt. Die thermochemische Behandlung des Walzla-
gerelements 2 erfolgt insbesondere in Form von Kolsterisieren und/oder Plas-
maaufkohlen und/oder Plasmanitrieren und/oder Gasnitrieren und/oder Gas-

nitrocarburieren.

Um die Abmessungen sowie die Oberflachengute, das heift insbesondere die
Rauhigkeit des Walzlagerelements 2 nicht negativ zu beeinflussen, wird die
thermochemische Behandlung bei niedrigen Temperaturen in einem Tempera-
turbereich von 250 bis 550°C, insbesondere unterhalb 500°C, durchgefihrt.

Die thermochemische Behandlung des Walzlagerelements 2 wird typischerwei-
se fur eine Dauer von zwei bis 24 Stunden, insbesondere 4 bis 16 Stunden,
durchgefuhrt. Derart lassen sich regelmafRig Schichtdicken d entsprechender
Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltender Randschichten 6 von 1 bis 50 um,

bevorzugt von 2,5 bis 40 ym, besonders bevorzugt von 5 bis 25 um, ausbilden.

Es ist moglich, dass vor dem Durchfuhren der wenigstens einen Malinahme zur
Ausbildung der Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht 6,
das heil3t vor der Durchfuhrung der thermochemischen Behandlung des Walz-
lagerelements 2 wenigstens eine Malinahme zur Kaltverfestigung, insbesonde-
re ein Kaltumformen, des Walzlagerelements 2 durchgefuhrt wird. Dieser Ka
ltverfestigungsschritt kann ebenfalls ein wesentlicher Teil des erfindungsge-
mafRken Verfahrens sein. Derart kann das Eigenschaftsprofil, das heifldt insbe-
sondere die mechanischen Eigenschaften des Walzlagerelements 2 bereits vor
Durchflhrung der der wenigstens einen Malinahme zur Ausbildung der Koh-
lenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden Randschicht 6 verbessert werden.
Diese Malinahmenkombination fuhrt zu einem besonders vorteilhaften Bauteil.
Der erfindungsgemalle Werkstoff bewirkt die Korrosionsbestandigkeit, die Kalt-
verfestigung (auf 650 — 730 HV) bewirkt die Walzlager-Uberrollfestigkeit, wah-
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rend die Randschichtbehandlung die Verschleil¥festigkeit bewirkt. Im Gegen-
satz zu Martensiten und Standard-Austeniten kann der Austenit ,Carnit® zumin-
dest in der Randschicht bis in eine Tiefe von ca. 1,5 mm bis zu 300 HV an Har-
te gewinnen. Im Gegensatz zu Martensiten kann eine weitgehend ausschei-
dungsfreie Randschicht bis ca. 50um thermochemisch eingestellt werden. Ty-
pisch ist die hohe Loslichkeit an Interstitionsatomen in vielen Austeniten. Bei
dem erfindungsgemaf verwendeten Werkstoff ist diese Eigenschaft aufgrund
seines hohen Mn-Gehalts besonders gut ausgepragt. Im Gegensatz zu vielen
Martensiten und einigen Austeniten reduziert sich die Harte aufgrund von Erho-
lungen bei der thermochemischen Randbehandlung im Temperaturbereich von
250 — 550°C nicht, so dass ein hervorragende Eigenschaften aufweisendes

Walzlagerelement erhalten wird.
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Bezugszahlenliste

Walzlager

Walzlagerelement

Walzlagerring

Walzlagerring

Walzkorper

Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht
Geflgestruktur
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Patentanspriiche

Walzlagerelement (2), insbesondere Walzlagerring (3, 4), welches
Walzlagerelement (2) aus einem austenitischen Stahl, welcher eine
Zusammensetzung von 16 — 21 Masseprozent Chrom, 16 — 21 Masse-
prozent Mangan, 0,5 bis 2,0 Masseprozent Molybdan, insgesamt 0,8
bis 1,1 Masseprozent Kohlenstoff und Stickstoff, wobei das Verhaltnis
von Kohlenstoff zu Stickstoff 0,5 bis 1,1 betragt, bis zu 2,5 Massepro-
zent erschmelzungsbedingten Verunreinigungen und einem Rest an
Masseprozent aus Eisen, wobei die Summe aller Bestandteile 100
Masseprozent ergibt, aufweist, gebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass es eine durch wenigstens eine Malknahme zur Eindiffusion von
Kohlenstoff und/oder Stickstoff in oberflachennahe Bereiche des Walz-
lagerelements (2) gebildete Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende
Randschicht (6) aufweist.

Walzlagerelement (2), insbesondere Walzlagerring (3, 4), welches
Walzlagerelement (2) aus einem austenitischen Stahl, welcher eine
Zusammensetzung von 16 — 21 Masseprozent Chrom, 16 — 21 Masse-
prozent Mangan, entweder grofler 2 Masseprozent Molybdan oder
kleiner gleich 2 Masseprozent Kupfer, oder grolier gleich 2 Massepro-
zent Molybdan und 0,25 bis 2 Masseprozent Kupfer, sowie insgesamt
mehr als 0,5 Masseprozent Kohlenstoff und Stickstoff, wobei das Ver-
haltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff grofzer 0,5 ist, bis zu 2,5 Masse-
prozent erschmelzungsbedingten Verunreinigungen und einem Rest an
Masseprozent aus Eisen, wobei die Summe aller Bestandteile 100
Masseprozent ergibt, aufweist, gebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass es eine durch wenigstens eine Malknahme zur Eindiffusion von
Kohlenstoff und/oder Stickstoff in oberflachennahe Bereiche des Walz-
lagerelements (2) gebildete Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende
Randschicht (6) aufweist.
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3. Walzlagerelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht (6)
eine Harte von 800 — 1500 HV, insbesondere grolker 900 HV, aufweist.

5 4. Walzlagerelement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende
Randschicht (6) eine Schichtdicke (d) von 1 bis 50 pym, bevorzugt von

2,5 bis 40 uym, besonders bevorzugt von 5 bis 25 uym, aufweist.

10 5. Verfahren zur Herstellung eines Walzlagerelements (2), insbesondere
eines Walzlagerrings (3, 4), mit einer Kohlenstoff und/oder Stickstoff
enthaltenden Randschicht (6), gekennzeichnet durch die Schritte:

- Bereitstellen eines Walzlagerelements (2) aus einem austenitischen
Stahl, welcher eine Zusammensetzung von 16 — 21 Masseprozent

15 Chrom, 16 — 21 Masseprozent Mangan, 0,5 bis 2,0 Masseprozent Mo-
lybdan, insgesamt 0,8 bis 1,1 Masseprozent Kohlenstoff und Stickstoff,
wobei das Verhaltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff 0,5 bis 1,1 betragt,
bis zu 2,5 Masseprozent erschmelzungsbedingten Verunreinigungen
und einem Rest an Masseprozent aus Eisen, wobei die Summe aller

20 Bestandteile 100 Masseprozent ergibt, aufweist oder

- Bereitstellen eines Walzlagerelements (2), aus einem austenitischen
Stahl, welcher eine Zusammensetzung von 16 — 21 Masseprozent
Chrom, 16 — 21 Masseprozent Mangan, entweder grofier 2 Massepro-
zent Molybdan oder kleiner gleich 2 Masseprozent Kupfer, oder grofer

25 gleich 2 Masseprozent Molybdan und 0,25 bis 2 Masseprozent Kupfer,
sowie insgesamt mehr als 0,5 Masseprozent Kohlenstoff und Stickstoff,
wobei das Verhaltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff grofer 0,5 ist, bis zu
2,5 Masseprozent erschmelzungsbedingten Verunreinigungen und ei-
nem Rest an Masseprozent aus Eisen, wobei die Summe aller Be-

30 standteile 100 Masseprozent ergibt, aufweist,

- Durchflhren wenigstens einer Malinahme zur Diffusion von Kohlenstoff

und/oder Stickstoff in oberflachennahe Bereiche des Walzlagerele-
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ments (2) zur Ausbildung der Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthalten-
den Randschicht (6).

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Mal}-
nahme zur Ausbildung der Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltenden
Randschicht (6) eine thermochemische Behandlung des Walzlager-

elements (2) durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ther-
mochemische Behandlung in einem Temperaturbereich von 250 bis
550°C, insbesondere unterhalb 500°C, durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
thermochemische Behandlung fur eine Dauer von zwei bis 24 Stunden,

insbesondere 4 bis 16 Stunden, durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mallnahme zur Ausbildung der Kohlenstoff und/oder Stickstoff
enthaltenden Randschicht (6) derart durchgefuhrt wird, dass sich eine
Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthaltende Randschicht (6) mit einer
Schichtdicke (d) von 1 bis 50 um, bevorzugt von 2,5 bis 40 um, beson-
ders bevorzugt von 5 bis 25 ym, ausbildet.

Verfahren nach einem der Ansprlche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass als MalRnahme zur Ausbildung der Stickstoff und/oder Kohlenstoff
enthaltenden Randschicht (6) Kolsterisieren und/oder Plasmaaufkohlen
und/oder Plasmanitrieren und/oder Gasnitrieren und/oder Gasnitrocar-

burieren durchgefuhrt wird.
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