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TRIEBWERKEN, SOWIE VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

(57) Abstract: The invention relates to an antifriction bearing race,
4 3 particularly for highly stressed antifriction bearings in aircraft power
units, which are comprised of a fixed joining of two layers made of dif-
ferent metallic materials, the area of the raceway (6) for the roller bod-
ies (4) being made of a steel with a very high degree of hardness and
resistance to wear, and the core area (7) of the antifriction bearing race
5 ) If (2) being made of a high-strength steel. According to the invention,
\4 e a powder-metallurgical high-speed steel having a high content of car-
bide-forming alloying elements and a high carbon content is provided
6 __l__ i 6 as the material for the raceway (6) of the roller bodies (4), whereas the
\ ——— /_ material for the core area (7) of the antifriction bearing race (2) is made
of a hot-work steel with, in comparison to the raceway material (11), a
—— 2 lower content of carbide-forming alloying elements and with a low car-
bon content, both materials being joined to one another with material
fit by diffusion welding.

7 ? (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Wilzlagerring,
insbesondere fiir hochbeanspruchte Wilzlager in Flugzeugtriebwerken,
welcher aus einem festen Verbund zweier Schichten aus verschiedenen
metallischen Werkstoffen besteht, wobei der Bereich der Laufbahn (6)
fir die Wilzkorper (4) aus einem Stahl mit sehr hoher Hérte und Ver-
schleiBfestigkeit und der Kernbereich (7) des Wilzlagerrings (2) aus ei-
nem Stahl mit hoher Zihigkeit besteht. ErfindungsgemaB ist als Werk-
stoff fiir die Laufbahn (6) der Wilzkorper (4) ein pulvermetallurgischer
Schnellarbeitsstahl mit hohem Gehalt an karbidbildenden Legierungs-
elementen und einem hohen Kohlenstoffgehalt vorgesehen, wihrend
- = - - — der Werkstoff fiir den Kembereich (7) des Wilzlagerrings (2) aus ei-
nem Warmarbeitsstahl mit im Vergleich zum Laufbahnwerkstoff (11)
niedrigem Gehalt an karbidbildenden Legierungselementen und niedrigem Kohlenstoffgehalt besteht, wobei beide Werkstoffe durch
DiffusionsschweiBen stoffschliissig miteinander verbunden sind.
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Bezeichnung der Erfindung

Wailzlagerring, insbesondere fiir hochbeanspruchte Walzlager in Flugzeugtrieb-
werken, sowie Verfahren zu dessen Herstellung

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Walzlagerring nach den oberbegriffsbildenden
Merkmalen des Patentanspruchs 1, der insbesondere geeignet ist fiir hochbe-
anspruchte Waélzlager in Flugzeugtriebwerken, sowie ein Verfahren zur Herstel-
lung eines solchen Walzlagerrings.

Hintergrund der Erfindung

Dem Fachmann in der Triebwerktechnik von Flugzeugen ist es allgemein be-
kannt, dass fur die Lagerringe von hoch beanspruchten Wilzlagern, wie bei-
spielsweise die Hauptwellenlager von Flugzeugtriebwerken, wegen der hohen
Betriebstemperaturen vor allem warmfeste Lagerwerkstoffe wie M50 (80 MoCr
V 42-16, 1.8551) oder auch warmfeste Einsatzstéhle wie M50 NiL (13MoCrNi
42-16-14, 1.3555) eingesetzt werden. Diese Werkstoffe weisen nach der Auf-
kohlung und Hartung im Bereich der Laufbahn eine hohe Harte und im nicht
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aufgekohlten Kernbereich des Lagerrings eine hohe Zahigkeit auf. Die Zusam-
mensetzung dieser Werkstoffe ist aber bis auf den Kohlenstoffgehalt Giber den
gesamten Querschnitt des Lagerrings konstant. Daher sind die unterschiedli-
chen Anforderungen an die Laufbahnen der Lagerringe, wie hohe Uberrollfes-
tigkeit und VerschleiBfestigkeit, sowie an die Kernbereiche der Lagerringe, wie
hohe Zahigkeit, nur in begrenztem Umfang zu verwirklichen.

Eine Mdglichkeit, den hohen Anforderungen an Walzlager in Flugzeugtriebwer-
ken noch besser gerecht zu werden, ist es daher, die Walzlagerringe jeweils
aus einem festen Verbund zweier Schichten aus verschiedenen metallischen
Werkstoffen herzustellen, das heif3t, den Bereich der Laufbahn fiir die Walzkér-
per aus einem Stahl mit sehr hoher Harte und VerschleiBfestigkeit und der Kern-
bereich des Wélzlagerrings aus einem Stahl mit hoher Zahigkeit auszubilden.

Ein solcher Waélzlagerring aus einem Vebundwerkstoff ist beispielsweise aus
der DE 27 45 527 A1 vorbekannt. Dieser Walzlagerring besteht aus einem die
Laufbahn fiir die Walzkorper bildenden ersten Ring aus einem mit Chrom le-
gierten Walzlagerstahl und aus einem den Kernbereich des Walzlagerrings
bildenden zweiten Ring aus einem korrosionsfesten Stahl mit geringem Koh-
lenstoffanteil. Diese beiden volumengenau zueinander ausgebildeten Ringe
werden zur Verbindung miteinander konzentrisch ineinander gesteckt und radi-
al bis zur Ausfillung einer den Abmessungen des Lagerrings entsprechenden
Kammer bei gleichzeitiger Ausbildung der Laufbahnen fiir die Walzkérper durch
Profilwalzen verformt. AnschlieBend werden die Ringe einer thermischen Be-
handlung unterzogen und durch Schrumpfen fest miteinander verbunden sowie
abschlieBend durch Uberdrehen und Schleifen fertig bearbeitet.

Nachteilig bei diesem Waélzlagerring aus einem Verbundwerkstoff ist es, dass
die beiden Ringe aus verschiedenen Werkstoffen gemeinsam gleichzeitig tan-
gential, radial und axial durch Walzen verformt und miteinander verbunden
werden. Aus der Praxis ist es jedoch bekannt, dass insbesondere das Kaltwal-
zen von hochwarmfesten und verschleiBfesten Werkstoffen nur begrenzt durch-
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flhrbar ist, da diese Werkstoffe in der Regel tiber ein unterschiedliches Auf-
weitvermbgen verfligen. Dadurch wird eine dauerhafte Verbindung der beiden
Ringe problematisch, so dass auch mit dem anschlieBenden Schrumpfen nur in
Ausnahmeféllen ein fester Verbund zwischen den Ringen erreicht wird. Ebenso
ist eine Gber die Breite der Laufbahn ver4nderliche, an den jeweiligen Einsatz-
fall des Walzlagers angepasste Dicke der Schichten beider Werkstoffe mit der
beschriebenen Herstellungsweise nicht realisierbar. Da die Ringe nicht stofflich
direkt miteinander verbunden sind, hat sich somit ein solcher Verbund hinsicht-
lich seiner Dauerfestigkeit als nicht ausreichend erwiesen, um den hohen An-
forderungen an Walzlager in Flugzeugtriebwerken gerecht zu werden. Dariiber
hinaus sind zur Umsetzung des Herstellungsverfahrens fiir einen solchen La-
gerring eine Vielzahl von Fertigungsschritten und Werkzeugen sowie mehrere
geteilte Werkzeugformen notwendig, durch die relativ hohe Herstellungskosten
far ein mit solchen Lagerringen ausgebildetes Walzlager entstehen.

Eine weitere Mdglichkeit zur Herstellung eines Waélzlagerrings aus einem Ver-
bundwerkstoff wird dariiber hinaus durch die DE 29 38 812 A1 offenbart. Bei
dem in dieser Druckschrift beschriebenen Waélzlagerring besteht der die Lauf-
bahn fur die Walzkérper bildende erste Ring ebenfalls aus einem mit Chrom
legierten Wélzlagerstahl, der durch Stanzen und Ziehen eines entsprechenden
Blechstreifens hergestellt wird. Der den Kembereich des Walzlagerrings bil-
dende zweite Ring besteht dagegen aus einem Metallpulver, das zur Verbin-
dung mit dem ersten Ring zusammen mit diesem in eine Form eingeftillt und
unter Druck und bei Temperaturen zwischen 300°C und 700°C in einer Presse
verdichtet wird. AnschlieBend wird der entstandene Rohling in einem Ofen bei
Temperaturen zwischen 1100°C und 1200°C gesintert sowie in sauerstofffreier
Atmosphére auf 950°C bis 1000°C abgekiihlt und abschlieBend wird durch Ge-
senkschmieden oder durch Walzen die Laufbahn fiir die Walzkérper in den
Walzlagerring eingeformt.

Bei einem nach diesem Verfahren hergestellten Walzlagerring sind die beiden
Ringe des Werkstoffverbundes zwar durch den Sintervorgang auch stofflich



WO 2006/122518 PCT/DE2006/000784

10

15

20

25

30

miteinander verbunden, jedoch ist auch hier durch die Verwendung eines ge-
stanzten Blechteils fir den Laufbahnbereich die Schichtdicke dieser Laufbahn
weitgehend konstant und kann nicht in wiinschenswerter Weise in ihrer Stérke
Uber die Breite der Laufbahn variiert werden. Ebenso ist auch bei diesem
Werkstoffverbund das abschlieBende gemeinsame Walzen oder Schmieden
des warmfesten und des verschleiBfesten Werkstoffes fiir den Kernbereich und
fir den Laufbahnbereich fertigungstechnisch nur sehr aufwandig umsetzbar.
Dariiber hinaus hat sich der Aufwand fiir die Herstellung eines solchen Werk-
stoffverbundes in der Praxis als unwirtschaftlich erwiesen, insbesondere des-
halb, da flr jeden einzelnen Lagerring eine gesonderte Form zum Verdichten
und zum Sintern des Metallpulvers zur Verfligung stehen muss sowie durch
den aufwéndigen Verdichtungs- und Abkihlungsprozess des Sintermetalls.

Aufgabe der Erfindung

Ausgehend von den dargelegten Nachteilen der Lésungen des bekannten
Standes der Technik liegt der Erfindung deshalb die Aufgabe zu Grunde, einen
Wiilzlagerring, insbesondere fiir hochbeanspruchte Walzlager in Flugzeug-
triebwerken, zu konzipieren, der aus einem dauerfesten Verbund zweier
Schichten aus einem Stahl mit sehr hoher Harte und VerschleiBfestigkeit fir
den Bereich seiner Laufbahn und aus einem Stahl mit hoher Zahigkeit far sei-
nen Kernbereich besteht und dabei mit einer weitestgehend variablen Schicht-
starke der Laufbahn Uber die Laufbahnbreite ausgebildet ist und welcher sich
durch eine kostengiinstige Herstellung auszeichnet.

Beschreibung der Erfindung

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe bei einem Walzlagerring nach dem O-

berbegriff des Anspruchs 1 derart geldst, dass als Werkstoff fur die Laufbahn
der Walzkérper ein pulvermetallurgischer Schnellarbeitsstahl mit hohem Gehalt
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an karbidbildenden Legierungselementen und einem hohen Kohlenstoffgehalt
vorgesehen ist, wahrend der Werkstoff flir den Kernbereich des Walzlagerrings
aus einem Warmarbeitsstahl mit im Vergleich zum Laufbahnwerkstoff niedri-
gem Gehalt an karbidbildenden Legierungselementen und niedrigem Kohlen-
stoffgehalt besteht, und dass beide Werkstoffe durch DiffusionsschweiBen
stoffschllissig miteinander verbunden sind.

Der Erfindung liegt somit die Erkenntnis zu Grunde, dass durch Diffusions-
schweiBen verschleiBfeste Werkstoffverbunde mit hoher Warmhérte hergestellt
werden kénnen, die den unterschiedlichen Anforderungen an die Laufbahn und
den Kernbereich eines hochbelasteten Walzlagers nahezu optimal gerecht wer-
den. Ein pulvermetallurgischer Schnellarbeitsstahl als Werkstoff fir die Laufbahn
der Walzkorper weist nach geeigneter Warmebehandlung durch den hohen Ge-
halt an Hartphasen (Karbide) eine im Vergleich zum aufgekohlten Einsatzstahl
M50 NiL. wesentlich bessere VerschleiBfestigkeit auf. Wegen der sehr feinen
homogenen Mikrostruktur ist dabei trotz des hohen Karbidgehaltes die Uberroll-
festigkeit des Laufbahnbereiches sehr hoch. Auch eine nachtragliche Verdich-
tung des Verbundes ist nicht notwendig, da durch die simultane Einwirkung von
hoher Temperatur und hohem Druck Werkstoffe ohne Restpordsitét erzeugt wer-
den. Der Warmarbeitsstahl flr den Kernbereich des Wilzlagerrings lasst sich
darliber hinaus bezlglich seiner Zusammensetzung abweichend vom Laufbahn-
werkstoff auf hohe Zéhigkeit abstimmen, muss aber beziiglich seines Hartever-
haltens an den Hérteprozess fiir den Laufbahnwerkstoff angepasst werden.

Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgemaB aus-
gebildeten Walzlagerrings werden in den Unteranspriichen beschrieben.

Danach ist es gemaB der Anspriiche 2 und 3 vorgesehen, dass der Werkstoff
fur die Laufbahn der Wélzkérper bevorzugt durch den Schnellarbeitsstahl S 10-
2-5-8 PM gebildet wird, der mehrr als 5 % Legierungsbestandieile Cr, Mo, W
und V aufweist und dessen Kohlenstoffgehalt groBer als 0,8 % ist, wihrend der
Werkstoff fir den Kernbereich des Walzlagerrings bevorzugt durch den Warm-
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arbeitsstahl X40CrMoV5-1 gebildet wird, der weniger als 12 % Legierungsbe-
standteile Cr, Mo, W und V aufweist und dessen Kohlenstoffgehalt kleiner als
0,5 % ist.

Die gestellte Aufgabe wird darliber hinaus auch durch ein erfindungsgeméBes
Verfahren zur Herstellung eines Waélzlagerrings mit den beschriebenen Merk-
malen geldst, welches nachfolgend am Beispiel der Herstellung eines Walzla-
gerinnenrings bzw. eines WalzlagerauBenrings beschrieben wird:

Fur die Herstellung von Walzlagerinnenringen wird als Ausgangsmaterial fiir
den Kernbereich bevorzugt ein stangenférmiger Stahlzylinder aus dem Warm-
arbeitsstahl X40CrMoV5-1 verwendet, wéhrend das Ausgangsmaterial fir die
Herstellung von WalzlagerauBenringen bevorzugt durch ein dickwandiges
Stahlrohr aus dem gleichen Material gebildet wird. Als Hilfswerkzeug wird dar-
Uber hinaus eine dlnnwandige zylindrische Stahlkapsel von der Héhe des
Stahlzylinders bzw. des Stahlrohres benétigt, in die im Fall der Herstellung von
Walzlagerinnenringen der Stahlzylinder zentrisch bzw. im Fall der Herstellung
von WalzlagerauBenringen das Stahlrohr konzentrisch an der Innenseite der
Stahlkapsel anliegend eingesetzt wird. AnschlieBend wird der Raum zwischen
dem Stahlzylinder und der Innenseite der Stahlkapsel bzw. der Hohlraum des
Stahlrohres mit dem in Pulverform vorliegenden Schnellarbeitsstahl S 10-2-5-8
PM des Laufbahnwerkstoffs beflllt und manuell verdichtet.

Die so vorbereitete Stahlkapsel wird dann an ihrem offenen Ende verschlossen
und gegebenenfalls evakuiert und in einem geeigneten Ofen gleichzeitig einem
Druck von ca. 1000 bar und einer Temperatur von 1000°C bis 1200°C ausge-
setzt. Durch diesen als DiffusionsschweiBen mittels heiBtisostatischem Pressen
bezeichneten Vorgang erfolgt das Sintern des Metalipulvers des Laufbahn-
werkstoffs zu einem dichten Material sowie gleichzeitig eine stoiflich Verbin-
dung des gesinterten Metalls mit dem Stahlzylinder oder dem Stahlrohr des
Kernbereichs.
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Nach der Abkuhlung des entstandenen Verbundrohlings auf Raumtemperatur
und der Entfernung der Stahlkapsel wird der Verbundrohling dann auf einem
Drehautomaten mit einer zentrischen Bohrung versehen und gleichzeitig in ein-
zelne Verbundringe zerspant. Bei der Herstellung von Walzlagerinnenringen
wird die Bohrung dabei in den Werkstoff des Kernbereichs eingearbeitet, wih-
rend diese bei der Herstellung von WaélzlagerauBenringen in den Werkstoff der
Laufbahn eingearbeitet wird.

AnschlieBend wird in den Laufbahnwerkstoff des durch die Zerspanung ent-
standenen Verbundrings durch Walzen zwischen zwei Profilwalzen eine Lauf-
bahnrinne eingearbeitet, wobei das Einwalzen dieser Laufbahnrinne die Aufga-
be hat, im gesamten Bereich der spéateren Laufbahn bzw. iber deren gesamte
Breite eine optimale Schichtstarke des Laufbahnwerkstoffes zu schaffen.

Danach erfolgt dann die Herstellung der annahernden AuBenkontur des Walz-
lagerringes durch Zerspanen des Verbundrings mit abschlieBendem Harten
und Schleifen auf endgtiltige Lagerringabmessungen. Das Harten des Walzla-
gerrings erfolgt dabei bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 1000°C und
1200°C, so dass der Laufbahnwerkstoff eine Harte von mindestens 750 HV und
der Kernwerkstoff eine Harte von mindestens 500 HV aufweist.

Der nach diesem Verfahren hergestellte, erfindungsgeman ausgebildete Walzla-
gerring weist somit gegentiber den aus dem Stand der Technik bekannten Walz-
lagerringen den Vorteil auf, dass er aus einem dauerfesten Verbund zweier
Schichten aus einem Stahl mit sehr hoher Harte und VerschleiBfestigkeit fiir den
Bereich seiner Laufbahn und aus einem Stahl mit hoher Zahigkeit flr seinen
Kernbereich besteht und durch einen gezielten Profilwalzvorgang mit einer wei-
testgehend variablen Schichtstirke der Laufbahn (iber die Laufbahnbreite aus-
gebildet werden kann. Dabei wird durch das DiffusionsschweiBen mittels heiBi-
sostatischem Pressen nicht nur der pulvermetallurgischer Schnellarbeitsstahl fiir
den Laufbahnbereich gesintert sondern gleichzeitig eine stoffliche Verbindung
zum Werkstoff des Kembereichs erreicht, durch die der hergestellite Walzlager-
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ring auf jeden Fall den hohen Anforderungen an Walzlager in Flugzeugtricbwer-

ken gerecht wird. Durch relativ kostenglinstige Ausgangsmaterialien, einfache

Hilfsvorrichtungen und méBigen Fertigungsaufwand zeichnet sich der erfin-

dungsgeman ausgebildete Walzlagerring trotz einzelner spanabhebender Ferti-

gungsschritte insgesamt auch durch eine kostenglnstige Herstellung aus.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines erfindungsgeman ausgebildeten Wélz-

lagerrings sowie des Verfahrens zu dessen Herstellung wird nachfolgend unter

Bezugnahme auf die beigeflgten Zeichnungen néher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

einen Langsschnitt durch ein als Dreipunki-Kugellager ausge-
bildetes Hauptwellenlager eines Flugzeugtriebwerkes;

eine vergrdBerte Darstellung eines Querschnities durch das
Dreipunkt-Kugellager nach Figur 1;

eine schematische Darstellung der Verfahrensschritte a) bis ¢)
zur Herstellung eines erfindungsgeman ausgebildeten inneren
Wialzlagerrings flir das Dreipunki-Kugellager nach Figur 1;

eine schematische Darstellung des Verfahrensschritts d) zur
Herstellung eines erfindungsgemaB ausgebildeten inneren
Walzlagerrings flir das Dreipunki-Kugellager nach Figur 1;

eine schematische Darstellung des Verfahrensschritts e) zur
Herstellung eines erfindungsgemaB ausgebildeten inneren
Walzlagerrings fur das Dreipunkt-Kugellager nach Figur 1;
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Figur6 eine schematische Darstellung des Verfahrensschritts f) zur
Herstellung eines erfindungsgemaB ausgebildeten inneren
Walzlagerrings fir das Dreipunkt-Kugellager nach Figur 1;

Figur7  eine vergroBerte Darstellung eines Querschnittes durch einen
fertig bearbeiteten, erfindungsgemaB ausgebildeten inneren
Wailzlagerring fir das Dreipunkt-Kugellager nach Figur 1;

Figur8 eine graphische Darstellung des Harteverlaufs durch einen er-
findungsgeméaB ausgebildeten inneren Waélzlagerring fir das
Dreipunkt-Kugellager nach Figur 1.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Aus den Figuren 1 und 2 geht deutlich ein als Dreipunkt-Kugellager ausgebilde-
tes Walzlager 1 hervor, wie es beispielsweise zur Hauptwellenlagerung in Flug-
zeugtriebwerken verwendet wird. Dieses Walzlager 1 besteht in bekannter
Weise aus einem zweigeteilten inneren Wazlagerring 2 und einem einteiligen
duBeren Walzlagerring 3 sowie einer Vielzahl zwischen den Walzlagerringen 2,
3 abrollender Wélzkérper 4, die durch einen Lagerkéfig 5 in gleichmé&Bigen Ab-
standen zueinander gehalten werden. Desweiteren ist in Figur 2 angedeutet,
dass zumindest der innere Walzlagerring 2 des Walzlagers 1 aus einem festen
Verbund zweier Schichten aus verschiedenen metallischen Werkstoffen be-
steht, wobei der Bereich der Laufbahn 6 fiir die Waélzkérper 4 aus einem Stahl
mit sehr hoher Harte und VerschleiBfestigkeit und der Kernbereich 7 des Wilz-
lagerrings 2 aus einem Stahl mit hoher Zahigkeit gebildet wird.

Um den hohen Anforderungen an einen solchen Walzlagerring 2 hinsichtlich
Temperaturbesténdigkeit, VerschleiBfestigkeit und Zahigkeit gerecht zu wer-
den, ist dabei erfindungsgemaB als Werkstoff fiir die Laufbahn 6 der Walzkor-
per 4 ein pulvermetallurgischer Schnellarbeitsstahl mit hohem Gehalt an kar-
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bidbildenden Legierungselementen und einem hohen Kohlenstoffgehalt vorge-
sehen, wahrend der Werkstoff flir den Kernbereich 7 des Wiélzlagerrings 2 aus
einem Warmarbeitsstahl mit im Vergleich zum Laufbahnwerkstoff 11 niedrigem
Gehalt an karbidbildenden Legierungselementen und niedrigem Kohlenstoffge-
halt besteht. Beide Werkstoffe sind erfindungsgeméB durch Diffusionsschwei-
Ben stoffschlissig miteinander verbunden, wobei der Werkstoff fiir die Lauf-
bahn 6 der Walzkérper 4 durch den Schnellarbeitsstahl S 10-2-5-8 PM gebildet
wird, der mehr als 5 % Legierungsbestandteile Cr, Mo, W und V und mehr als
0,8 % Kohlenstoffgehalt aufweist, wéhrend der Werkstoff fir den Kernbereich 7
des Walzlagerrings 2 durch den Warmarbeitsstahl X40CrMoV5-1 gebildet wird,
der weniger als 12 % Legierungsbestandteile Cr, Mo, W und V und weniger als
0,5 % Kohlenstoffgehalt aufweist.

Anhand der Figuren 3 bis 8 soll nachfolgend nunmehr beispielhaft das Verfah-
ren zur Herstellung eines erfindungsgemaB ausgebildeten inneren Waélzlager-
rings 2 erlautert werden.

Aus Figur 3 geht dabei hervor, dass zunéchst ein Stahlzylinder 8 aus dem
Werkstoff des Kernbereichs 7 des Walzlagerrings 2 in eine diinnwandige zy-
lindrische Stahlkapsel 9 eingesetzt und anschlieBend der Hohlraum 10 zwi-
schen dem Stahlzylinder 8 und der Stahlkapsel 9 mit dem Metallpulver des
Laufbahnwerkstoffs 11 aufgeflllt und manuell verdichtet wird. Danach erfolgt
mit der so vorbereiteten Stahlkapsel 9 das Sintern des Laufbahnwerkstoffs 11
und das gleichzeitige stoffliche Verbinden desselben mit dem Stahlzylinder 8
durch DiffusionsschweiBen mittels heiBtisostatischem Pressen. Dabei wird die
Stahlkapsel 9 einem hohen, in Figur 3 durch Pfeile angedeuteten Druck von ca.
1000 bar und einer Temperatur von 1000°C bis 1200°C ausgesetzt, so dass
sich das Metallpulver des Laufbahnwerkstoffs 11 zu einem Sinterstahl verdich-
tet und sich zugleich mit dem Stahl des Kernbereichs 7 verbindet.

Nach der Abkiihlung des entstandenen Verbundrohlings erfolgt dann auf einem
Drehautomaten das Einarbeiten einer zentrischen Bohrung 12 in den Werkstoff
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des Kernbereichs 7 und die Zerspanung des Verbundrohlings in einzelne Ver-
bundringe 13, von denen ein Verbundring 13 beispielhaft in Figur 4 abgebildet
ist. Durch die Bohrung 12 kann dann, wie in Figur 5 dargestellt, in den Lauf-
bahnwerkstoff 11 jedes Verbundringes 13 durch Walzen zwischen zwei Profil-
walzen 14, 15 eine Laufbahnrinne 16 eingearbeitet werden, durch die, wie in
der vergréBerten Darstellung in Figur 6 zu sehen ist, (iber die gesamte Breite
der angedeutet dargestellten spateren Laufbahn 6 des Walzlagerrings 2 eine
optimale Schichtstérke des Laufbahnwerkstoffes 11 geschaffen wird.

AbschlieBend erfolgt dann die Herstellung der anndhernden AuBenkontur des
in Figur 7 einzeln dargestellien Walzlagerringes 2 durch Zerspanen des Ver-
bundrings 13 und das Fertigbearbeiten des Walzlagerrings 2 durch Harten bei
einer Temperatur zwischen 1000°C und 1200°C, sowie das Schleifen auf end-
gultige Lagerringabmessungen. Das in Figur 8 abgebildete Hartediagramm
verdeutlicht dabei, dass der Laufbahnwerkstoff 11 nach dem Harten eine Harte
von ca. 870 HV aufweist, die mit zunehmender Tiefe leicht abnimmt und im
Ubergangsbereich zwischen dem Laufbahnwerkstoff 11 und dem Werkstoff des
Kernbereichs 7 stark abfallt. Der Werkstoff des Kernbereichs 7 weist dann nach
dem Ubergangsbereich eine Harte von ca. 670 HV auf, die in Richtung Innen-
seite des Wélzlagerrings 2 noch leicht auf eine Hérte von ca. 630 HV absinkt.
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Bezugszahlenliste

Waélzlager

innerer Wélzlagerring
auBerer Walzlagerring
Wilzkérper
Lagerkéfig

Laufbahn
Kernbereich
Stahlzylinder
Stahlkapsel
Hohlraum
Laufbahnwerkstoff
Bohrung

Verbundring

Walze

Walze

Laufbahnrinne
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Patentanspriiche

1. Walzlagerring, insbesondere fiir hochbeanspruchte Walzlager in Flugzeugtrieb-

werken, welcher aus einem festen Verbund zweier Schichten aus verschiede-
nen metallischen Werkstoffen besteht, wobei der Bereich der Laufbahn (6) fiir
die Walzkérper (4) aus einem Stahl mit sehr hoher Harte und VerschleiBfestig-
keit und der Kernbereich (7) des Wélziagerrings (2) aus einem Stahl mit hoher
Zahigkeit besteht, dadurch gekennzeichnet, dass als Werkstoff fiir die Lauf-
bahn (6) der Wélzkérper (4) ein pulvermetallurgischer Schnellarbeitsstahl mit
hohem Gehalt an karbidbildenden Legierungselementen und einem hohen Koh-
lenstoffgehalt vorgesehen ist, wihrend der Werkstoff fiir den Kernbereich (7)
des Walzlagerrings (2) aus einem Warmarbeitsstahl mit im Vergleich zum Lauf-
bahnwerkstoff (11) niedrigem Gehalt an karbidbildenden Legierungselementen
und niedrigem Kohlenstoffgehalt besteht, und dass beide Werkstoffe durch Dif-
fusionsschweiBBen stoffschiiissig miteinander verbunden sind.

. Walzlagerring nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff

fir die Laufbahn (6) der Wélzkdrper (4) bevorzugt durch den Schnellarbeitsstah!
S 10-2-5-8 PM gebildet wird, der mehr als 5 % Legierungsbestanditeile Cr, Mo,
W und V aufweist und dessen Kohlenstoffgehalt gréBer als 0,8 % ist.

. Walzlagerring nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Werk-

stoff fir den Kernbereich (7) des Walzlagerrings (2) bevorzugt durch den
Warmarbeitsstahl X40CrMoV5-1 gebildet wird, der weniger als 12 % Legie-
rungsbestandteile Cr, Mo, W und V aufweist und dessen Kohlenstoffgehalt
kleiner als 0,5 % ist.
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4. Verfahren zur Herstellung eines Walzlagerrings mit den Merkmalen des An-

spruchs 1, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

a.)

b.)

d.)

f.)

Zentrisches Einsetzen eines Stahlzylinders (8) oder konzentrisches Ein-
setzen eines Stahlrohres aus dem Werkstoff des Kernbereichs (7) des
Walzlagerrings (2) in eine diinnwandige zylindrische Stahlkapsel (8);

Aufilillen des Hohlraumes (10) zwischen dem Stahlzylinder (8) und der
Stahlkapsel (9) oder des Hohlraumes des Stahlrohres mit dem Metall-
pulver des Laufbahnwerkstoffs (11) und Verdichten desselben;

Sintern des Laufbahnwerkstoffs (11) und gleichzeitiges Verbinden des-
selben mit dem Stahlzylinder (8) oder mit dem Stahlrohr des Kernbe-
reichs (7) durch Diffusionsschwei3en mittels heitisostatischem Pressen;

Einarbeiten einer zentrischen Bohrung (12) in den Werkstoff des Kernbe-
reichs (7) oder in den Laufbahnwerkstoff und Zerspanung des Verbund-
rohlings in einzelne Verbundringe (13);

Einarbeiten einer Laufbahnrinne (16) in den Laufbahnwerkstoif (11) bei
gleichzeitiger Vertiefung der Schichtstarke desselben durch Walzen des
Verbundringes (13) zwischen zwei Profilwalzen (14, 15);

Herstellung der anndhernden AuBenkontur des Walzlagerringes (2)
durch Zerspanen des Verbundrings (13) mit anschlieBendem Harten und
Schieifen auf endgiiltige Lagerringabmessungen.

5. Verfahren zur Herstellung eines Walzlagerrings nach Anspruch 4, dadurch

gekennzeichnet, dass das Sintern und gleichzeitige DiffusionsschweiBen der
beiden Wekstoffe fir die Laufbahn (6) und fiir den Kernbereich (7) des Walz-
lagerrings (2) durch heiBisostatisches Pressen bevorzugt bei einem Druck von
ca 1000 bar und bei einer Temperatur von 1000°C bis 1200°C erfolgt.
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6. Verfahren zur Herstellung eines Walzlagerrings nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das abschlieBende Harien des Walzlagerrings (2) be-
vorzugt bei einer Temperatur zwischen 1000°C und 1200°C erfolgt, so dass

5 der Laufbahnwerkstoff (11) eine Harte von mindestens 750 HV und der Werk-
stoff des Kernbereichs (7) eine Harte von mindestens 500 HV aufweist.
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