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(57) Abstract: A rolling bearing part (5) of steel has a bainitic structure and
a residual austenite content of 8 to 20%, wherein there are internal
compressive stresses of at least 100 MPa to a depth of at least 100 pm below
the surface and the surface hardness is at least 59 HRC. The rolling bearing
part (5) is subjected to a heat treatment with discontinuous transformation
and is formed in particular as a bearing ring of' a wheel bearing with spur
gearing.

(57) Zusammenfassung: Ein Wilzlagerteil (5) aus Stahl weist bainitisches
Geflige und einen Restaustenitgehalt von 8 bis 20 % auf, wobei
Druckeigenspannungen von mindestens 100 MPa bis zu einer Tiefe von
mindestens 100pm unter der Oberfléche vorliegen und die Oberflachenhérte
59 HRC betrdgt. Das Wailzlagerteil (5) wird einer
Wirmebehandlung mit unterbrochener Umwandlung unterzogen und ist
insbesondere als Lagerring eines Radlagers mit Stirnverzahnung ausgebildet.
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Bezeichnung der Erfindung

Walzlagerteil sowie Verfahren zur Warmebehandlung eines Walzlagerteils

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Walzlagerteil, insbesondere einen Lagerring, sowie
ein Verfahren zur Warmebehandlung eines Walzlagerteils und die Verwendung

eines Walzlagerteils.

Aus der EP 1 774 187 B1 ist ein fur eine Walzbelastung ausgelegtes carbo-
nitriertes Maschinenteil bekannt, welches vollstandig aus einem Stahl mit mar-
tensitischem Geflge gebildet ist, und das unter seiner Oberflache bis zu einer
Tiefe von mindestens 40 ym Druckeigenspannungen von mindestens 300 MPa

aufweist.

Aus der DE 10 2007 044 950 B3 ist ein fur eine Walzbeanspruchung ausgebil-
detes carbonitriertes Werkstluck aus einem durchhartenden Stahl bekannt, wel-
ches eine Kernzone mit einem Bainit-Geflge als Hauptbestandteil aufweist. In
einer Randzone des Werkstucks liegt ein Mischgeflge aus Martensit und Bainit

vor, wobei der Volumenanteil des Martensits mindestens 20% betragt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Walzlagerteile aus Stahl, insbeson-
dere Lagerringe von Radlagern, besonders rationell zu harten und dabei flur

eine Walzbelastung pradestinierte Materialeigenschaften zu erzeugen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl gel6st durch ein Walzlagerteil sowie
durch ein Verfahren zur Warmebehandlung eines Walzlagerteils gemal dem

jeweiligen unabhangigen Patentanspruch. Im Folgenden im Zusammenhang
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mit dem Verfahren erlauterte Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung gel-

ten sinngemaf’ auch fur das Walzlagerteil und umgekehrt.

Das Walzlagerteil ist aus Stahl mit bainitischem Gefuge und einem Restauste-
nitgehalt von 8 bis 20 % gebildet, wobei Druckeigenspannungen von mindes-
tens 100 MPa bis zu einer Tiefe von mindestens 100 um unter der Oberflache
vorliegen und die Oberflachenharte mindestens 59 HRC, insbesondere min-
destens 60 HRC, betragt. Die Geflgezusammensetzung des der Warmebe-
handlung unterzogenen Walzlagerteils ist vorzugsweise uber dessen gesamten

Querschnitt gleich.

Die genannten Materialeigenschaften werden erzeugt, indem das Walzlagerteil
zunachst auf die Austenitisierungstemperatur erhitzt und anschlielend auf eine
Temperatur oberhalb der Martensitstarttemperatur abgekihlt und auf dieser
Temperatur gehalten wird, so dass die Bildung von bainitischem Geflige ein-
setzt. Die Umwandlung in bainitisches Geflige wird vor der vollstandigen Um-
wandlung durch Senkung der Temperatur des Walzlagerteils abgebrochen.
Dieser Vorgang der Warmebehandlung wird als unterbrochene isotherme Um-

wandlung bezeichnet.

Eine chemisch-thermische Warmebehandlung des Walzlagerteils, etwa ein
Nitrieren oder Carbonitrieren, ist nicht vorgesehen. Nach den genannten
Schritten der Warmebehandlung erfolgt vorzugsweise weder eine erneute Er-

warmung (Anlassen) noch ein Tiefkihlen des Walzlagerteils.

Der besondere Vorteil des erfindungsgemalfen Verfahrens liegt darin, dass die
Dauer der Warmebehandlung im Vergleich zu konventionellen Verfahren deut-
lich verklrzt ist. In bevorzugter Ausgestaltung betragt die gesamte Prozesszeit
nicht mehr als sechs Stunden. Je nach verwendetem Werkstoff und Bauteilge-
ometrie sind sogar Prozesszeiten unter drei Stunden, beipielsweise eine Pro-

zesszeit von nur einer Stunde, realisierbar.
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Die kurze Prozesszeit fuhrt zu einer im Vergleich zu einer kompletten oder
auch zu einer gestuften Umwandlung verbesserten Verformungsfahigkeit des
Walzlagerteils. Gleichzeitig weist das Walzlagerteil eine sehr gute Uberrollfes-
tigkeit und Schmutzunempfindlichkeit auf. Die Temperaturbestandigkeit betragt
mindestens 120°C nach DIN 623 Teil 1.

Das erfindungsgemale Walzlagerteil ist beispielsweise als Lagerring, insbe-
sondere Innenring, eines Radlagers ausgebildet. Als Stand der Technik sei in
diesem Zusammenhang beispielhaft die DE 10 2006 030 478 A1 genannt.

In bevorzugter Anwendung handelt es sich bei dem Walzlagerteil um einen
Lagerring eines Radlagers, welches eine stirnseitige Verzahnung, insbesonde-
re eine durch spanlose Umformung ausgebildete Stirnverzahnung, aufweist,
wobei der Lagerring vorzugsweise direkt an einen Walznietbund grenzt, wel-
cher die Stirnverzahnung auf dessen dem Lagerring abgewandter Seite auf-
weist. Derartige Radlager sind prinzipiell beispielsweise aus der DE 10 2005
009 938 A1, aus der DE 10 2005 016 427 A1, sowie aus der DE 10 2005 018
126 A1 bekannt.

Gerade in diesen Anwendungsfallen, das heilt bei Radlagern mit aus einem
umgeformten Niethals gebildeter Verzahnung, wirken sich die Druckeigen-
spannungen in dem Walzlagerteil, namlich Lagerring, insbesondere Innenring,

besonders positiv aus, wie im Folgenden erlautert wird:

Durch die Umformung des Niethalses unter Ausbildung der Stirnverzahnung
bei gleichzeitiger Fixierung des Innenringes auf der Radnabe wird der Innen-
ring merklich aufgeweitet. Lagen an der Oberflache des Innenrings und im o-
berflachennahen Bereich keine Druckeigenspannungen vor, so entstinden
durch die Aufweitung des Innenrings in diesem Bereich Zugspannungen, wel-
che sich auf die Belastbarkeit und Haltbarkeit des Walzlagers ungunstig aus-
wirkten. Diesem unerwilnschten Effekt wird durch die Druckeigenspannungen

in der Randzone des Lagerrings wirksam entgegengewirkt. Die Druckeigen-
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spannungen, welche beim mechanisch unbelasteten Lagerring im genannten
Bereich von mindestens 100 MPa liegen, sorgen dafur, dass selbst beim zu-
sammengebauten Radlager, das heil3t bei aufgeweitetem Lagerring, noch
ertragbare Eigenspannungen, vorzugsweise lediglich geringe Zugspannungen,
in der Randzone des Lagerings, welche eine Laufbahn fur Walzkoérper, typi-

scherweise Kugeln oder Kegelrollen, bildet, vorhanden sind.

Als Werkstoff des Walzlagerteils, insbesondere Lagerrings, kommt beispiels-
weise 100Cr6 (W3) oder 100CrMn6 (W4) in Betracht. Allgemein handelt es
sich bei dem Werkstoff, aus welchem das Walzlagerteil gefertigt ist, um einen
durchhartbaren Stahl.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren

beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1: in einem ZTU-Schaubild eine unterbrochene isotherme Umwand-
lung,
Fig. 2: in einer Schnittdarstellung ein Radlager mit Stirnverzahnung.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

In Figur 1 ist in einem ZTU-Schaubild (Zeit-Temperatur-Umwandlung) das er-
findungsgemalle Verfahren (unterbrochene Umwandlung) veranschaulicht.
Zum Vergleich sind auch zwei nicht beanspruchte Varianten, namlich eine ge-
stufte Umwandlung sowie die komplette Umwandlung, in Fig. 1 eingezeichnet.
Gemal dieser Darstellung wird das Werkstlck, das heilt das Walzlagerteil,
ausgehend von einer mindestens auf dem Niveau der Austenitisierungstempe-
ratur in Hohe von 840°C liegenden Temperatur, auf eine Temperatur abge-
kuhlt, welche oberhalb der Martensitstarttemperatur liegt. Bei dieser Tempera-
tur von 220 bis 230°C wandelt sich das austenitische Geflge allmahlich in bai-
nitisches Gefuge um. Die Umwandlung wird gezielt durch rasche Abkuhlung

unterbrochen, so dass sich im Vergleich zu einer vollstandigen Umwandlung
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ein definierter Restaustenitgehalt einstellt, welcher mindestens 8% und hdchs-
tens 20% betragt. Der gemal Fig. 1 durch verklrzte isotherme Warmebehand-
lung mit unterbrochener Umwandlung behandelte Werkstoff, namlich
100CrMn6 (1.3520), alternativ 100Cr6 (1.3505), weist eine Oberflachenharte
von mindestens 59 HRC und Druckeigenspannungen in Hohe von mindestens

100 MPa (Absolutwert) in einer Tiefe bis mindestens 100 um auf.

In Fig. 2 ist ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnetes Radla-
ger prinzipiell bekannter Geometrie dargestellt. Hinsichtlich des Aufbaus und
der Funktion des Radlagers 1 wird auf den oben zitierten Stand der Technik

verwiesen.

Das Radlager 1 weist eine Radnabe 2, zwei Reihen Walzkorper 3, namlich
Kugeln, sowie einen Aufdenring 4 auf. Die geometrische Achse des Radlagers
1 ist mit A bezeichnet. Wahrend eine Reihe Walzkdrper 3 direkt auf der Rad-
nabe 2 abrollt, rollt die zweite Reihe an Walzkorpern 3 auf einem gesonderten
Innenring 5, allgemeiner als Lagerring bezeichnet, ab. Bei dem Innenring 5
handelt es sich um das gemal} Fig. 1 einer Warmebehandlung unterzogene
Walzlagerteil. Am Innenring 5 liegt stirnseitig ein Walznietbund 6 an, in wel-
chem eine Stirnverzahnung 7 ausgebildet ist. Durch den Walznietbund 6 ist
somit der Innenring 5 auf der Radnabe 2 fixiert. Die Stirnverzahnung 7 ist zur
Zusammenwirkung mit einer nicht dargestellten Gegenverzahnung vorgesehen

und ermoéglicht damit den Antrieb der Radnabe 2.

Der Walznietbund 6 einschlieRlich der Stirnverzahnung 7 ist spanlos aus ei-
nem Niethals umgeformt, welcher vor der Umformung Teil der Radnabe 2 war.
Durch den Walznietvorgang, der einerseits den Innenring 5 auf der Radnabe 2
befestigt und andererseits die Stirnverzahnung 7 ausbildet, erfahrt der Innen-
ring 5 eine Aufweitung, die jedoch dank der oben beschriebenen Warmehand-
lung lediglich zu geringen, problemlos ertraglichen Spannungen im oberfla-

chennahen Bereich des Innenrings 5 fuhrt.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Warmebehandlung eines Walzlagerteils (5), mit folgen-

den Merkmalen:

a) das Walzlagerteil (5) wird auf die Austenitisierungstemperatur er-

warmt,

b) das Walzlagerteil (5) wird auf eine Temperatur oberhalb der Mar-
tensitstarttemperatur abgekthlt und auf dieser Temperatur gehal-

ten, so dass die Bildung von bainitischem Gefuge einsetzt,

c) die Umwandlung in bainitisches Gefuge wird durch Senkung der
Temperatur des Walzlagerteils (5) abgebrochen, so dass sich ein
Restaustenitgehalt von 8 bis 20 %, eine Oberflachenharte von
mindestens 59 HRC, sowie eine Druckeigenspannung von min-
destens 100 MPa bis zu einer Tiefe von mindestens 100 ym ein-

stellt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer

der Warmebehandlung maximal 6 h betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Werkstlck nach dem Schritt ¢) nicht angelassen wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass das Werkstlick nach dem Schritt c) nicht tiefgekuhlt wird.

Walzlagerteil (5) aus Stahl mit bainitischem Geflige und einem
Restaustenitgehalt von 8 bis 20 %, wobei Druckeigenspannungen von
mindestens 100 MPa bis zu einer Tiefe von mindestens 100 uym unter
der Oberflache vorliegen und die Oberflachenharte mindestens 59
HRC betragt.

Walzlagerteil (5) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass des-
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sen Geflgezusammensetzung Uber den gesamten Querschnitt einheit-

lich ist.

7. Walzlagerteil (5) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,

dass dieses aus dem Werkstoff 100CrMn6 gefertigt ist.

8. Verwendung eines Walzlagerteils (5) nach Anspruch § als Lagerring

eines Radlagers (1).

9. Verwendung nach Anspruch 8, wobei das Radlager (1) eine durch

spanlose Umformung ausgebildete Stirnverzahnung (7) aufweist.
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