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Walzlager mit integrierter Stromableitung

Die Erfindung betrifft ein nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 gestaltetes Walzlager

mit integrierter Stromableitung.

Ein gattungsgemales Walzlager ist beispielsweise aus der EP 3 228 890 B1 bekannt.
Das bekannte Walzlager weist eine Ableitungseinrichtung zur Ableitung elektrostati-
scher Ladungen auf, welche einen biegeelastisch ausgebildeten Leiter umfasst. Ver-
schiedene Abschnitte des Leiters sind zur Anlage an einem ersten Lagerring bezie-
hungsweise einem zweiten Lagerring des Walzlagers vorgesehen. Der Leiter der Vor-
richtung nach der EP 3 228 890 B1 ist aus einer Kohlenstofffaseranordnung gebildet,
bei der es sich um ein Fasergeflecht oder ein Faservlies handeln kann. Die Koh-
lestofffaseranordnung ist mit einer Beschichtung aus pyrolytisch abgeschiedenem

Kohlenstoff versehen.

Die EP 1 523 086 B1 hat eine Erdungsburste zur Verminderung des elektrischen
Stroms in einer Motorwelle zum Gegenstand. Hierbei sind mehrere elektrisch leitende
Faden elektrisch mit einem ringférmigen Rahmen verbunden. Durch den ringférmigen
Rahmen ist ein ringférmiger Kanal definiert, in welchem sich Endabschnitte der Faden
befinden. DarUber hinaus kann der Kanal ein stromleitendes Pulver enthalten, wel-

ches mit einem Ol gemischt ist und damit eine Paste bildet.

Weitere Walzlager mit integrierter Stromableitfunktion sind zum Beispiel in den Doku-
menten DE 10 2017 106 695 B3 und DE 10 2019 112 825 A1 offenbart. In beiden Fal-
len handelt es sich bei dem Walzlager, welches eine elektrische Verbindung zwischen

den Lagerringen aufweist, um ein Rillenkugellager.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gegenuber dem Stand der Technik wei-
terentwickeltes Walzlager mit integrierter Stromableitung anzugeben, wobei ein be-
sonders kompakter und fertigungsfreundlicher Aufbau bei uneingeschrankter Funktio-

nalitadt angestrebt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalf geldst durch ein Walzlager mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Das eine Stromableitfunktion aufweisende Walzlager umfasst in an
sich bekannter Grundkonzeption zwei Lagerringe, eine Anzahl zwischen den Lagerrin-
gen angeordneter Walzkdrper, sowie ein Ableitelement, welches in Form eines nicht
geschlossenen Rings zur Herstellung einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen
den Lagerringen vorgesehen ist. GemafR Anspruch 1 ist das Ableitelement als Draht
ausgebildet, wobei es eine die Lagerringe kontaktierende, mindestens zwei Kompo-

nenten umfassende elektrisch leitfahige Beschichtung aufweist.

Die Herstellung des Ableitelementes aus einem metallischen Vorprodukt, namlich
Draht, insbesondere Stahldraht, gestattet eine sehr rationelle Fertigung. Zugleich wird
die dauerhaft geforderte elektrische Funktion durch die Beschichtung des Drahtes un-
terstatzt oder zumindest nicht in signifikanter Weise negativ beeinflusst, wobei je nach
Anwendungsfall auch eine Verschleildschutzfunktion der Beschichtung im Vordergrund
stehen kann. In allen Fallen ist das aus Draht gefertigte Ableitelement mit geringem

Raumbedarf in das Walzlager integrierbar.

Gemal einer ersten Gruppe an Ausfuhrungsformen sind die voneinander unterscheid-
baren Komponenten der Beschichtung des Ableitelementes durch eine Mehrzahl an
Lagen der elektrisch leitfahigen Beschichtung gebildet. Die Gesamtdicke der Be-

schichtung liegt hierbei zum Beispiel im Bereich von 100 nm bis 200 nm.

Die mehrlagige Beschichtung kann beispielsweise eine erste, auf einem metallischen
Grundkdérper des Ableitelementes befindliche Lage, sowie eine zweite, &ullere Lage,
welche als PVD-Schicht ausgebildet ist, umfassen. Die PVD-Schicht enthalt
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Kohlenstoff und kann daruber hinaus Wasserstoff sowie metallische oder nichtmetalli-
sche Dotierungselemente enthalten. Zum technischen Hintergrund wird beispielhaft
auf die DE 10 2006 057 484 B4, die ebenfalls ein Walzlager betrifft, hingewiesen.

Die erste, auf dem Grundkérper des Ableitelementes abgeschiedene Lage kann Titan,
insbesondere in Form von Titancarbid, enthalten. Weitere Materialien, die in der mehr-
lagigen Beschichtung enthalten sein kénnen, sind zum Beispiel Kupfer und Nickel, ins-
besondere als Bestandteile der ersten, inneren Lage. Als mdégliche Beschichtungsbe-
standteile, welche insbesondere in der zweiten, dulleren Lage der Beschichtung ent-
halten sein kénnen, sind die Elemente Zinn, Kupfer, Nickel, Silber, Zink, Wismut, Anti-

mon, Kobalt, Mangan und Wolfram zu nennen.

Eine zweite Gruppe an Ausfuhrungsformen sieht vor, dass verschiedene Komponen-
ten in ein und derselben Lage der elektrisch leitfahigen Beschichtung des drahtférmi-
gen Ableitelementes vorliegen. Die Gesamtdicke der elektrisch leitfahigen Beschich-
tung liegt hierbei zum Beispiel im Bereich von 5 um bis 10 um. Die Beschichtung kann
in diesem Fall insbesondere als Zinn-Nickel-Schicht mit eingebauten Partikeln ausge-
bildet sein. Die Zinn-Nickel-Legierung, welche den Hauptbestandteil diese Schicht
darstellt, hat beispielsweise einen Nickelgehalt von 20 bis 40 Gewichtsprozent. Statt
einer Zinn-Nickel-Legierung kann auch eine Kupfer-Zinn-Legierung, eine Zinn-Silber-
Legierung, eine Zinn-Zink-Legierung, eine Zinn-Wismut-Legierung, eine Zinn-Antimon-
Legierung, eine Zinn-Kobalt-Legierung, eine Nickel-Wolfram-Legierung oder eine

Zinn-Mangan-Legierung verwendet werden.

Bei den in der Beschichtung verteilten Partikeln handelt es sich beispielsweise um
Kohlenstoff enthaltende Partikel, insbesondere Graphitpartikel. Als weitere verwend-
bare Materialien, die Kohlenstoff enthalten, sind Kohlenstoffnanoréhrchen, Kohlen-
stofffasern, Rul3, Graphen und Graphenoxid zu nennen. Beispiele fUr Materialien, die
frei von Kohlenstoff sind, und ebenfalls als in Partikelform vorliegende Komponenten
der Beschichtung des Ableitelementes in Betracht kommen, sind Metallnitride und Me-
tallkarbide.
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Auch sonstige nichtmetallische, elektrisch leitfahige oder nicht elektrisch leitfahige
Partikel kénnen in der Beschichtung verteilt sein. Hierbei kann es sich zum Beispiel
um Teilchen aus Metallsulfid, Diamant, Metalloxid, Glimmer oder PTFE handeln. Die
einzelnen Partikel kdnnen beispielsweise eine kérnige, zum Beispiel naherungsweise
kugelige oder kubische, Gestalt haben oder, wie im Fall von Kohlenstoffnanoréhrchen,

in Form von Stébchen vorliegen.

Die Partikel enthaltende Beschichtung kann einlagig aufgebaut sein. Ebenso sind
mehrlagige Schichtaufbauten méglich, wobei mindestens eine der aufeinander liegen-
den Schichten, das heil3t Lagen, in Form eines eine erste Komponente darstellenden
Tragermaterials, in welchem Partikel als eine weitere Komponente verteilt sind, vorlie-
gen kann. Eine solche Mehrkomponentenlage ist mit mindestens einer Lage, welche

aus einer einzigen Komponente gebildet ist, kombinierbar.

Samtliche Beschichtungsvarianten, die in der am Anmeldetag der vorliegenden An-
meldung noch unveréffentlichten DE-Patentanmeldung Nr. 10 2023 124 200.8 be-
schrieben sind, stellen denkbare Varianten der Beschichtung des als Draht ausgebil-

deten Ableitelementes des anmeldungsgemalien Walzlagers dar.

Das in Form eines Drahtes vorliegende Ableitelement stellt einen Bypass-Leiter zur
Ubertragung elektrischer Stréme zwischen zwei relativ zueinander rotierenden Ma-
schinenelementen dar. Das eine Mehrzahl an Komponenten umfassende, auf dem
Bypass-Leiter befindliche Schichtsystem kann teilweise oder vollstéandig durch elektro-

lytische Abscheidung aus einem wassrigen Elektrolyten hergestellt sein.

Das anmeldungsgemalie Walzlager kann als abgedichtetes Lager oder als nicht ab-
gedichtetes Lager ausgebildet sein. Sofern Dichtungen vorhanden sind, ist das aus
beschichtetem Draht gefertigte, zum Potentialausgleich vorgesehene Ableitelement

insbesondere zwischen einer AulRenseite einer Dichtung und einer beide Lagerringe
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tangierenden stirnseitigen Ebene platziert. Grundsatzlich ist es auch méglich, mehrere

Ableitelemente in das Walzlager zu integrieren.

In allen Ausfuhrungsformen sind durch das in Form eines beschichteten Drahtes vor-
liegende Ableitelement die EMV-Eigenschaften (elektromagnetische Vertraglichkeit),
verglichen mit herkémmlichen, keinen derartigen Bypass-Leiter aufweisenden Walzla-
gern, drastisch verbessert. Dies gilt auch fur Anwendungen mit hohen Entladestrémen
(EDM, Electrostatic Discharge Machining). Insbesondere ist das Walzlager geeignet,
in einer elektrischen Maschine, das heil3t einem Elektromotor oder Generator, Rotor-
erdstréme unter Schonung der Lagerkomponenten, insbesondere der Walzkérper so-
wie der Lagerringe, abzuleiten, was die Lebensdauer des Walzlagers sowie der ge-

samten elektrischen Maschine positiv beeinflusst.

Nachfolgend werden zwei Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeich-

nung naher erlautert. Hierin zeigen:

Fig. 1 ein Walzlager mit integrierter Stromableitung in geschnittener Darstel-
lung,

Fig. 2 das Walzlager nach Figur 1 in einer weiteren geschnittenen Darstellung,

Fig. 3 ein zur Stromableitung vorgesehenes Ableitelement des Walzlagers
nach Figur 1,

Fig. 4 den Aufbau einer Beschichtung des Ableitelementes nach Figur 3,



10

15

20

25

WO 2025/124641 PCT/DE2024/101018
-6 -

Fig. 5 in einer Darstellung analog Figur 4 Merkmale eines weiteren mit einer
Beschichtung versehenen, zum Einbau in das Walzlager nach Figur 1

geeigneten Ableitelementes.

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich, soweit nicht anders angegeben, auf beide
Ausfuhrungsbeispiele. Einander entsprechende oder prinzipiell gleichwirkende Teile

sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnetes Walzlager ist in den vor-
liegenden Féllen als Rillenkugellager ausgebildet und umfasst zwei Lagerringe 2, 3,
namlich einen Innenring 2 und einen AulRenring 3, sowie zwischen den Lagerringen 2,
3 abrollende Walzképer 4, das heil3t Kugeln. Die Walzkérper 4 sind in einem Kafig 5
gefuhrt. Zur Abdichtung des Walzlagers 1 sind Dichtungen 6, 7 vorgesehen. Jede
Dichtung 6, 7 umfasst ein metallisches Stutzelement 8 und eine aus einem Elastomer
gebildete Ummantelung 9, durch welche Dichtlippen 10 gebildet sind. Die Dichtungen
6, 7 sind damit als berihrende Dichtungen ausgebildet. Alternativ kénnten nicht be-
ruhrende Dichtungen, das heif3t Dichtungen mit einem definierten Dichtspalt, verwen-
det werden. Auch eine Gestaltung des Walzlagers 1 als nicht abgedichtetes Lager,

insbesondere mit Olschmierung, ist méglich.

Wie aus den Figuren 1 und 2 hervorgeht, sind die Walzkérper 4 ebenso wie die Dich-
tungen 6, 7 asymmetrisch zwischen stirnseitigen Ebenen E1, E2 des Walzlagers 1 an-
geordnet. Die in den Anordnungen nach den Figuren 1 und 2 linke Ebene E1 ist nur
gering von der Dichtung 6 beabstandet. Dagegen hat die rechte Dichtung 7 einen gré-
Reren Abstand von der nachstgelegenen Ebene E2, welche die beiden Lagerringe 2,

3 stirnseitig tangiert.

Zwischen der letztgenannten Dichtung 7 und der Ebene E2 ist ein zum Potentialaus-

gleich vorgesehenes Ableitelement 11 angeordnet, welches aus Draht, in den
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vorliegenden Fallen mit einem kreisrunden Querschnitt, gefertigt ist. Das Ableitele-

ment 11 wird auch als Metallklammer bezeichnet.

Der AulRenring 3 weist zur Aufnahme eines Abschnitts des Ableitelements 11 eine Nut
12 auf, welche annahernd einen halbkreisférmigen, dem Ableitelement 11 angepass-
ten Querschnitt hat. Durch den Innenring 2 ist eine weitere Nut 13 ausgebildet, wobei
diese im Vergleich zur Nut 12 eine flachere, kantigere, trogartige Querschnittsform
hat, sodass der in der Nut 13 liegende Abschnitt des Ableitelementes 11 zumindest
geringfugig in Axialrichtung des Walzlagers 1 verschiebbar ist. Insgesamt ist das Ab-
leitelement 11 derart vorgespannt, dass es in jedem Betriebszustand des Walzlagers

1 in Kontakt mit beiden Lagerringen 2, 3 ist.

Die Form des Ableitelementes 11, in Axialrichtung des Walzlagers 1 betrachtet, geht
aus Figur 3 hervor. Gut erkennbar ist ein Linearabschnitt 14, welcher in dem in Figur 3
sichtbaren Zustand in einer zur Mittelachse des Walzlagers 1 parallelen Ebene liegt
und in einen Bogenabschnitt 15 Gbergeht, der sich Uber circa 270° am Umfang der La-
gerringe 2, 3 erstreckt. Insgesamt beschreibt das Ableitelement 11, welches federnde

Eigenschaften hat, damit eine inkomplette, offene Ringform.

Das Ableitelement 11 umfasst einen metallischen Grundkérper 16 sowie eine hierauf
befindliche elektrisch leitfahige, zur Kontaktierung beider Lagerringe 2, 3 vorgesehene
Beschichtung 17. Die Beschichtung 17 umfasst in allen Ausflhrungsbeispielen meh-

rere Komponenten 18, 19, 20, 21, auf welche im Folgenden naher eingegangen wird.

Im AusfUhrungsbeispiel nach den Figuren 1 bis 4 ist die Beschichtung 17 aus einer
ersten Lage 18, welche Titan, im vorliegenden Fall in Form von Titancarbid, enthalt,
sowie einer zweiten, dulReren Lage 19 aufgebaut. Die dulRere Lage 19 ist im PVD-Ver-
fahren (Physical Vapour Deposition) aufgebracht und zeichnet sich neben einer fur

den vorliegenden Fall ausreichenden elektrischen Leitfahigkeit durch eine



10

WO 2025/124641 PCT/DE2024/101018
-8-

hervorragende Verschlei3festigkeit aus. Die Gesamtdicke der Beschichtung 17 ist mit

dges bezeichnet und betragt im vorliegenden Fall 150 nm.

Das gemal Figur 5 aufgebaute Ableitelement 11 ist ebenfalls zur Verwendung im
Walzlager 1 nach Figur 1 geeignet und weist die in Figur 3 sichtbare aul3ere Form auf.
Im Fall von Figur 5 ist auf die Grundkomponente 16 eine Beschichtung 17 aufge-
bracht, welche als Zinn-Nickel-Schicht 20 mit eingebauten Partikeln 21 ausgebildet ist.
In diesem Fall weist die Beschichtung 17 eine Dicke dges im Bereich von 5 bis 10 um
auf. Die Zinn-Nickel-Schicht 20 stellt als Tragermaterial den Hauptbestandteil der Be-
schichtung 17 dar. Bei den Partikel 21 handelt es sich um Graphitpartikel. Insgesamt
ist die Beschichtung 17 im Fall von Figur 5 durch elektrolytische Abscheidung aus ei-

nem wassrigen Elektrolyten erzeugt.
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Bezugszeichenliste

Walzlager

Innenring
AulRenring
Walzkérper

Kafig

Dichtung

Dichtung
metallisches Stltzelement
Ummantelung
Dichtlippe
Ableitelement

Nut im Auf3enring
Nut im Innenring
Linearabschnitt
Bogenabschnitt
Grundkérper
Beschichtung

erste, innere Lage
zweite, aullere Lage
Zinn-Nickel-Schicht Tragermaterial
Partikel

Dicke der aul3eren Lage der Beschichtung

Dicke der inneren Lage der Beschichtung
Gesamtdicke der Beschichtung

Ebene

Ebene

Mittelachse
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Patentanspriiche

. Walzlager mit integrierter Stromableitung, umfassend zwei Lagerringe (2, 3),

eine Anzahl zwischen den Lagerringen (2, 3) angeordneter Walzkorper (4), so-
wie ein Ableitelement (11), welches in Form eines nicht geschlossenen Rings
zur Herstellung einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen den Lagerrin-
gen (2, 3) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ableitelement
(11) als Draht ausgebildet ist und eine die Lagerringe (2, 3) kontaktierende,
mindestens zwei Komponenten (18, 19, 20, 21) umfassende elektrisch leitfa-

hige Beschichtung (17) aufweist.

. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten

Komponenten (18, 19, 20, 21) durch eine Mehrzahl an Lagen der elektrisch leit-

fahigen Beschichtung (17) gebildet sind.

. Walzlager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtdicke

der mehrlagigen Beschichtung (17) 150 nm + 50 nm betragt.

. Walzlager nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die mehr-

lagige Beschichtung (17) eine erste, auf einem Grundkérper (16) des Ableitele-
mentes (11) befindliche Lage (18), welche Titan enthalt, sowie eine zweite, au-

Rere Lage (19), welche als PVD-Schicht ausgebildet ist, umfasst.

. Walzlager nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten

Lage (19) Titan in Form von Titancarbid vorliegt.

. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten

Komponenten (18, 19, 20, 21) in ein und derselben Lage der elektrisch leitfahi-

gen Beschichtung (17) vorliegen.

. Walzlager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtdicke

der elektrisch leitfahigen Beschichtung (17) mindestens 5 um und héchstens

10 um betragt.

. Walzlager nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch

leitfahige Beschichtung (17) als Zinn-Nickel-Schicht (20) mit eingebauten Parti-
keln (21) ausgebildet ist.
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9. Walzlager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch
leitfahige Beschichtung (17) Graphitpartikel enthalt.

10. Walzlager nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
dieses als abgedichtetes Lager ausgebildet ist, wobei das Ableitelement (11)
zwischen einer AulRenseite einer Dichtung (7) und einer beide Lagerringe (2, 3)

tangierenden stirnseitigen Ebene (E2) platziert ist.
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