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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Werk-
stoff und ein Herstellungsverfahren fur Walzlager-
komponenten.

[0002] Walzlagerkomponenten, wie Ringe, Ringseg-
mente oder Walzkérper und geeignete Werkstoffe
fur derartige Komponenten sind aus dem Stand der
Technik wohlbekannt. Ublicherweise basieren solche
Werkstoffe auf Stahl mit einer Beimischung mehre-
rer anderer Elemente, die die Materialeigenschaf-
ten in einer, fur die jeweilige Anwendung gunsti-
gen Weise modifizieren. Um die mechanische Wi-
derstandsfahigkeit zu steigern sind diese Werkstof-
fe haufig zusatzlich gehartet. Bei den heute bekann-
ten induktiv geharteten GrolRwalzlagern (gréRer als
250 mm), handelt es sich meist um Schwenklageran-
wendungen, die aus Werkstoffen der einschlagigen
Normen fur induktiv gehartete Walzlagerstahle (DIN
17230 und DIN ISO 683-17) hergestellt werden. Die
in den einschlagigen Werkstoffnormen aufgefihrten
Werkstoffe 43CrMo4 und 48CrMo4 weisen nach ei-
ner induktiven Oberflachenhartung nicht die erforder-
lichen Eigenschaften auf, die fir Walzlageranwen-
dungen mit hohen Lebensdaueranforderungen not-
wendig sind.

[0003] Stehen zwei Bauteile in mechanischem Kon-
takt, findet unter Belastung eine elastische Einfede-
rung beider Bauteile statt, bei der sich zwischen ih-
nen eine flachige Kontaktzone ausbildet, an der die
Spannung zwischen den Kdérpern Ubertragen wird.
Bei Walzlagern nimmt dieser Vorgang beim Umlauf
der Walzkérper die Form von zyklischen elastischen
Verformungen an. Fur die Lebensdauer des Walzla-
gers ist es von entscheidender Bedeutung, dass es
dabei nicht zusétzlich zu plastischen Verformungen
kommt, die auf Dauer im Material Schaden hervorru-
fen. Der Widerstand gegen plastische Verformungen
ist durch die Harte des Materials bestimmt. Die Har-
te wird von verschiedenen Merkmalen der Material-
struktur bestimmt, wie zum Beispiel das Vorhanden-
sein von Fehlstellen und Verzerrungen im atomaren
Gitter oder die morphologischen Eigenschaften des
Gefliges.

[0004] Um eine ausreichende Bestéandigkeit gegen-
Uber der permanenten dynamischen Belastung zu
erzielen, die beim Umlauf der Walzlager auf das
Material ausgeubt wird, sind Werkstoffe erforderlich,
die sowohl Uber eine hohe Festigkeit als auch ei-
ne hohe Zahigkeit verfiigen und die nach einer in-
duktiven Randschichthértung eine hohe Tragfahig-
keit und l&dngere Lebensdauer der Walzlagerkompo-
nenten gewahrleisten kénnen. Lageranwendungen,
insbesondere kontinuierlich drehende Lager mit gro-
Rem Durchmesser und hohen Lebensdaueranforde-
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rungen werden Uberwiegend aus einsatzgeharteten
Walzlagerstahlen oder aus durchgehérteten Walzla-
gerstahlen hergestellt. Diese bendtigen fir die Her-
stellung der geharteten Randschicht einen hohen En-
ergieaufwand und haufig einen langen Hartungspro-
zess um eine ausreichende Einhéartetiefe zu errei-
chen. Mit gréRer werdendem Durchmesser der La-
gerkomponenten wird die Herstellung dieser Werk-
stoffe und Verfahren zunehmend unwirtschaftlich und
fur groRe Komponenten technisch nicht umsetzbar.
So kann es zum Beispiel notwendig sein, die Bautei-
le beim Harten in Quetten oder andere Vorrichtungen
einzuspannen, um zu verhindern, dass sich das Bau-
teil beim Harten ubermaRig verzieht. Ein weiterer be-
grenzender Faktor bei groRen Lagerkomponenten ist
die GroéRe des Ofens.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen neuen Werkstoff fur Walzlagerkompo-
nenten bereitzustellen, der eine hdhere Lebensdauer
gewahrleistet. Der Werkstoff soll dazu eine hohe Fes-
tigkeit der geharteten Randschicht mit einer ausrei-
chenden Zahigkeit des geharteten und ungeharteten
Werkstoffs bei gleichzeitig hohen Einhértetiefen bei
induktiv geharteter Randschichthartung, beispiels-
weise nach dem in Druckschrift DE 102 28 333 C1
beschriebenen Harteverfahren, verbinden.

[0006] Gel6st wird diese Aufgabe durch einen Werk-
stoff fur Walzlagerkomponenten, wobei der Werkstoff
Stahl mit einer Beimischung von mindestens 0,4 %
Kohlenstoff und mindestens 0,3 % Nickel umfasst.
Die Prozentangaben beziehen sich hier und im Fol-
genden jeweils auf Gewichtsanteile.

[0007] Die Harte von Stahl beruht zum einen auf den
Verzerrungen, die die Beimischung von Kohlenstoff
im Gitter hervorruft, zum anderen durch den Einfluss
des Kohlenstoffs auf die Geflgestruktur, zum Bei-
spiel auf die GroRRe, Zusammensetzung und Kristall-
struktur der verschiedenen Koérner, aus denen sich
das Geflige zusammensetzt. Neben dem Kohlen-
stoffgehalt sind dafir die Prozessbedingungen ent-
scheidend, unter denen sich die Mikrostruktur des
Werkstoffs bildet. Beim Harten wird das Material aus-
gehend von einer hohen Temperatur so rasch abge-
kihlt, dass sich die Kohlenstoffatome nicht schnell
genug durch Diffusion umordnen kénnen und so ei-
ne mit Kohlenstoff Uberséattigte Phase entsteht, die
hohe Verzerrungsspannungen und entsprechend ho-
he Harte aufweist. Der Nachteil des hohen Kohlen-
stoffgehalts besteht darin, dass der Stahl dadurch
gleichzeitig spréde wird. Die erfindungsgeméalie Bei-
mischung von Nickel beeinflusst bei der Bildung der
Mikrostruktur die Verteilung des Kohlenstoffs und
dartber hinaus die KorngréfRe des Gefiuiges. Durch
die Beimischung wird die Zahigkeit des Materials er-
héht, ohne dass es dabei zu einer wesentlichen Ver-
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minderung der Harte kommt. Um eine ausreichende
Zahigkeit bei gleichzeitiger hoher Harte zu erreichen
hat sich erfindungsgemaf ein Kohlenstoffgehalt von
mindestens 0,4 % und ein Nickelgehalt von mindes-
tens 0,3 % bewaéhrt.

[0008] GemalR einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung umfasst der Werkstoff Stahl mit einer
Beimischung von 0,40 - 0.52 % Kohlenstoff, beson-
ders bevorzugt 0,43 - 0,48 % Kohlenstoff und einer
Beimischung von 0,30 - 1,50 % Nickel, besonders be-
vorzugt 0,45 - 0,70 % Nickel.

[0009] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung enthalt der Werkstoff neben den genann-
ten Beimischungen zuséatzlich einen Anteil Chrom.
Stahl mit einer Beimischung von Chrom ist bei Walz-
lagerkomponenten ein haufig eingesetzter Werkstoff,
bei dem der Chromanteil zu einer besseren Hartbar-
keit des Materials fiihrt. Gemal einer bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung betragt der Chrom-
anteil 0,90 - 1,50 % Chrom, besonders bevorzugt 1,
05-1,20 % Chrom.

[0010] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung enthalt der Werkstoff neben den genann-
ten Beimischungen zusétzlich einen Anteil Molybdan.
Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung betragt der Anteil 0,10 - 0,40 % Molybdan,
besonders bevorzugt 0,25 - 0,30 % Molybdan.

[0011] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung enthélt der Werkstoff neben
den genannten Beimischungen zuséatzlich eine Bei-
mischung von 0,00 - 0.60 % Silizium, besonders be-
vorzugt 0,25 - 0.35 % Silizium, 0,40 - 1,00 % Mangan,
besonders bevorzugt 0,80 - 0,90 % Mangan und O,
005 - 0,050 % Aluminium, besonders bevorzugt 0,01
- 0,03 % Aluminium.

[0012] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsform der Erfindung enthélt der Werkstoff neben
den genannten Beimischungen eine Beimischung
von 0,005 - 0,050 % Vanadium, besonders bevorzugt
0,010- 0,025 % Vanadium und 0,005 - 0,050 % Niob,
besonders bevorzugt 0,010 - 0,025 % Niob.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung weist der Werkstoff eine Druckeigen-
spannung von 600 MPa bis 1000 MPa auf.

[0014] Zur Lésung der eingangs genannten Aufga-
be wird ferner eine Verwendung eines Werkstoffs ge-
mal des Hauptanspruchs fir die Herstellung einer
Walzlagerkomponente vorgeschlagen.

[0015] Gemall einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafRen Herstellungsverfah-
rens werden die Walzlagerkomponenten in einem
ersten Schritt aus dem Werkstoff geformt und in ei-
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nem zweiten Schritt mittels eines induktiven Verfah-
rens gehértet. Beim induktiven Harten werden durch
magnetische Wechselfelder im Werkstiick Stréme er-
zeugt, die das Material erhitzen. Dadurch ist es vor-
teilhaft mdglich, die Warme direkt im Werkstick zu
erzeugen, statt sie Uber Warmeleitung von der Ober-
flache her einzubringen. Dariber hinaus ist durch die-
sen Vorgang eine sehr rasche Erwdrmung mdglich.
AnschlieRend wird das Werkstiick mit einer hohen
Abkuhlrate auf eine niedrigere Temperatur gebracht.
Durch das Erwarmen und das abschlielende schnel-
le Abklhlen, wird ein feinkérniges Geflige erzeugt,
das eine entsprechend hohe Harte aufweist.

[0016] Zur Lésung der eingangs genannten Aufgabe
wird ferner eine Walzlagerkomponente vorgeschla-
gen, die aus einem Werkstoff gemaR dem Hauptan-
spruch hergestellt wurde. Bei den Walzlagerkompo-
nenten kann es sich um Ringe, Ringsegmente oder
Walzkorper handeln.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt ein Diagramm mit den Ergebnissen
einer Untersuchung der Einhartbarkeit des erfin-
dungsgemalen Werkstoffs.

Fig. 2 zeigt ein Diagramm mit den Ergebnis-
sen einer Untersuchung der Kerbschlagzahig-
keit des erfindungsgemafen Werkstoffs.

[0017] Mit dem erfindungsgemaRen Werkstoff |asst
sich mittels einer induktiven Hartung eine hohe Fes-
tigkeit der geharteten Randschicht erzielen, ohne
dass es dabei zu einer wesentlichen Verminderung
der Zahigkeit kommt. Zum Nachweis dieser Materi-
aleigenschaft wurden zwei Versuchsreihen durchge-
fuhrt, die jeweils die Einhartbarkeit und die Zahig-
keit gegenuber einer aus dem Stand der Technik be-
kannten Vergleichslegierung untersuchen. Der erfin-
dungsgemalie Werkstoff wird im Folgenden nach den
Regeln der DIN 17006 mit der Bezeichnung 46CrNi-
Mo42 versehen. Das Vergleichsmaterial ist bei bei-
den Versuchsreihen der aus dem Stand der Technik
bekannte Stahl 43CrMo4.

[0018] In Fig. 1 ist das Ergebnis eines Stirnab-
schreckversuchs nach ISO 643 dargestellt. Bei die-
sem Versuch wird eine zylindrische Materialprobe zu-
erst auf Hartetemperatur erwdrmt und dann an der
Stirnseite 10 Minuten lang mit einem 20 °C war-
men Wasserstrahl abgeschreckt. Die Mantelflache
der Probe wird anschlieRend um 0.4 bis 0.5 mm
plan abgeschliffen und die Harte der dadurch entstan-
denen Flache in verschiedenen Abstanden von der
Stirnflache mittels eines Rockwell-Prufverfahrens be-
stimmt. In dem Diagramm in Fig. 1 ist der Verlauf
der Harte (HRC) als Funktion des Abstandes von der
Stirnflache aufgetragen. Die Bezeichnungen J1.5, J3,
J5... an der horizontalen Achse entsprechen den Ab-
stdnden 1.5 mm, 3 mm, 5 mm etc. Durch den Ver-
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lauf der Harte als Funktion des Abstandes lasst sich
die Einhartetiefe charakterisieren, d.h. die Tiefe, in
der die schnelle Abkihlung zu der gewtinschten Har-
te gefuhrt hat. Wie aus dem Diagramm ersichtlich
ist, weisen die beiden Materialen im Bereich bis et-
wa 10 mm eine dhnliche Harte auf, wahrend bei gré-
Reren Abstanden von der Stirnfliche die Harte des
Vergleichsmaterials gegeniiber der des erfindungs-
gemalen Werkstoffs hoher ausfallt. In einer Rand-
schichtist die Hartung der beiden Materialen also ver-
gleichbar.

[0019] Die Zahigkeit der beiden Materialen wurde
zusatzlich durch Kerbschlagarbeitsversuche getes-
tet. Dabei wird das Material durch einen Schlagkér-
pers stoRartig beansprucht und die dabei geleistete
Verformungsarbeit durch den Verlust an kinetischer
Energie gemessen, den der Schlagkérpers beim
StoR erleidet. Diese sogenannte Kerbschlagarbeit
hangt direkt mit der Fahigkeit des Materials zusam-
men, Energie aufzunehmen und in plastische Verfor-
mungsarbeit umzusetzen und ist damit ein Kennwert
fur die Zahigkeit des entsprechenden Materials. Fur
die beiden Materialen wurden jeweils mehrere Kerb-
schlagarbeitsversuche durchgefiihrt und die minima-
le Kerbschlagzéhigkeit ermittelt. In Fig. 2 ist die ent-
sprechende minimale Kerbschlagarbeit (in Joule) bei
einer Temperatur von -20 °C fiir die beiden Materia-
len 43CrMo4 und 46CrNiMo42 abgebildet. Wie dem
Diagramm zu entnehmen ist, ist die Kerbschlagarbeit
bei dem erfindungsgemaRen Werkstoff 46CrNiMo42
bei einer Mindest-Zugfestigkeit von 850 MPa unge-
fahr doppelt so grol® wie bei dem Vergleichsmateri-
al 43CrMo4 und die Zahigkeit damit entschieden ho-
her. Zusammen mit den in Fig. 1 dargestellten Daten
sind somit die Materialeigenschaften zur erfindungs-
gemalen Losung der eingangs formulierten Aufgabe
belegt.

477



DE 10 2017 216 762 A1 2019.03.21

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- DE 10228333 C1 [0005]
Zitierte Nicht-Patentliteratur

- DIN 17230 [0002]
- DIN ISO 683-17 [0002]

5/7



DE 10 2017 216 762 A1 2019.03.21

Patentanspriiche

1. Werkstoff fur Walzlagerkomponenten, wobei der
Werkstoff Stahl mit einer Beimischung von mindes-
tens 0,4 % Kohlenstoff und mindestens 0,3 % Nickel
umfasst.

2. Werkstoff nach Anspruch 1, wobei der Werkstoff
Stahl mit einer Beimischung von 0,40 - 0,52 % Koh-
lenstoff, bevorzugt 0,43 - 0,48 % Kohlenstoff und 0,
30 - 1,50 % Nickel, bevorzugt 0,45 - 0,70 % Nickel
umfasst

3. Werkstoff nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Werkstoff zusatzlich eine Beimi-
schung von Chrom enthalt.

4. Werkstoff nach Anspruch 3, wobei der Werk-
stoff zuséatzlich eine Beimischung von 0,90 - 1,50 %
Chrom, bevorzugt 1,05 - 1,20 % Chrom enthalt.

5. Werkstoff nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei der Werkstoff zusatzlich eine Beimi-
schung von Molybdan enthalt.

6. Werkstoff nach Anspruch 5, wobei der Werkstoff
zusatzlich eine Beimischung von 0,10 - 0,40 % Mo-
lybdén, bevorzugt 0,25 - 0,30 % Molybdan enthalt.

7. Werkstoff nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei der Werkstoff zusatzlich eine Beimi-
schung von 0,00 - 0.60 % Silizium, bevorzugt 0,25 -
0.35 % Silizium, 0,40 - 1,00 % Mangan, bevorzugt 0,
80 - 0,90 % Mangan und 0,005 - 0,050 % Aluminium,
bevorzugt 0,01 - 0,03 % Aluminium enthalt.

8. Werkstoff nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei der Werkstoff zusatzlich eine Beimi-
schung von 0,005 - 0,050 % Vanadium, bevorzugt 0,
010 - 0,025 % Vanadium und 0,005 - 0,050 % Niob,
bevorzugt 0,010 - 0,025 % Niob enthalt.

9. Werkstoff nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei der Werkstoff eine Druckeigenspan-
nungen von 600 MPa bis 1000 MPa aufweist.

10. Verwendung eines Werkstoffs nach Anspruch
1 fUr die Herstellung einer Walzlagerkomponente.

11. Verfahren zur Verwendung eines Werkstoffs
nach Anspruch 10, wobei die Walzlagerkomponen-
te in einem ersten Schritt aus dem Werkstoff geformt
wird und in einem zweiten Schritt mittels eines induk-
tiven Verfahrens gehartet wird.

12. Walzlagerkomponente gefertigt aus einem
Werkstoff nach einem der Anspriiche 1-9.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Stirnabschreckversuch nach ISO 643

—8—43CrMo4
v 46CrNiMo42
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Einfluss des Nickelgehaltes auf die Kerbschlagzahigkeit bei
einer Zugfestigkeit = 850 MPa
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