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Bild 1: Carbonitriertes Walzlager
mit briinierten Ringen

Die Schaeffler Gruppe forscht stiandig
an neuen Werkstoffen und Methoden
zur Werkstoffbehandlung, um noch
leistungsfahigere Lagerlosungen

anbieten zu kénnen, Bild 1.

Carbonitrieren ist eine erweiterte
Widrmebehandlung. In die Randschicht
der Lagerringe wird zusdtzlich Stick-
stoff eingelagert. Durch dieses Verfah-
ren wird die Oberflachenhérte erhéht
und das Lager widerstandsfdhiger

gegen Verschleif3.

Durch die hartere Oberfldche ist

das Lager unempfindlicher gegen
Verschmutzungen im Schmierstoff und
Schddigungen durch Partikel-
iiberrollungen. Bei nicht optimaler
Schmierung kann sich kein trennender

Schmierfilm aufbauen.

Bei dieser Grenzschmierung kann es
zu Mischreibung kommen, die zu einer

Schadigung des Lagers fiihrt.

Durch die Carbonitrierung erhdht sich
die Ermiidungslebensdauer sowohl bei
diesen Grenzschmierbedingungen als

auch bei guten Schmierverhéltnissen.

Alternativ kann durch Carbonitrieren
eine gegebene Lebensdauer auch
mit kleineren Lagern erreicht werden

(Downsizing).

Neue Werkstoffe

Fiir carbonitrierte Lager werden speziell
entwickelte Grundwerkstoffe eingesetzt,
die auf die Warmebehandlung
abgestimmt sind. Dies sind durch-
hartende Stahle oder einsatzgehdrtete

Stéhle.

Verdnderung der molekularen Struktur

Carbonitrieren verdandert in der Rand-
schicht des Werkstoffes die molekulare
Struktur, Bild 2.

Beim Aufkohlen von Stahl verteilt sich

das Carbid grobkdrnig im Werkstoff.

Im Schliffbild ist erkennbar, dass die
Carbide eine langliche Nadelform an-
nehmen. Sie sind nicht nur eingebettet,
sondern lagern sich auch an

den Korngrenzen an. Daduch erhdht sich
die Gefahr der Rissbildung.

Durch den Prozess der Carbonitrierung
werden die Form und die Verteilung der
Carbide beeinflusst. Die Carbide werden
kleiner und kugelférmig. Ihre Verteilung
ist homogener und weniger auf die
Korngrenzen konzentriert. Das Risiko der
Rissbildung ist verringert.

Mit steigendem Anteil an Kohlenstoff
und Stickstoff im Walzlagerstahl sinkt
der Martensitstartpunkt. Im Warme-
behandlungsprozess entsteht mehr
thermisch stabiles Restaustenit.

Durch die hohere Zadhigkeit des

Restaustenits verldngert sich die Lager-

lebensdauer.
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Bild 2: Schliffbilder von (1) einsatzgehérteten Stahlen und (2) carbonitrierten Stahlen



Verschmutzung

und Partikeliiberrollung

Sind die Schmutzstoffe im Walzlagerfett
besonders hart und scharfkantig,

wie gehdrtete Metallpartikel oder Form-
sandteilchen, driicken sie sich bei

der Uberrollung durch den Walzkérper
in den Laufbahnen ab. Das verdrangte
Material bildet einen Aufwurf um

die eingedriickte Vertiefung. Bei jeder
Uberrollung entsteht an der Stelle des
Aufwurfes eine Zone der Spannungs-
iberhéhung, an welcher der Wélzlager-

stahl schnell ermidet, Bild 3.

Durch das Carbonitrieren entsteht
vermehrt stabiler Restaustenit.

Durch die héhere Zahigkeit der Lauf-
bahnoberflache wird der Aufwurf wieder
eingeebnet und die Risshildung
verhindert, Bild 4.

Mischreibung

Bei unzureichender Schmierung bildet
sich kein trennender Schmierfilm und
es kann zum unerwiinschten Kontakt
von Stahl auf Stahl kommen. Neben der
erhdhten Lagertemperatur, die den
Schmierstoff schneller altern ldsst,
kann es zu Verschweiungen und
Schddigungen der Laufbahnoberflache

kommen.

Durch die Warmebehandlungen werden
oberflachennahe Druckeigen-
spannungen so beeinflusst, dass die
im Betrieb durch Uberrollung erzeugten

Spannungen vermindert werden.

Dadurch wird bei gleicher Lebensdauer
eine hohere Belastung oder bei gleicher
Belastung eine langere Lebensdauer

moglich.

Langere Lebensdauer und Downsizing

Auch bei guten Schmierverhdltnissen
konnen deshalb carbonitrierte Lager
dort zum Einsatz kommen,

wo eine langere Lagerlebensdauer

erforderlich ist.

In Féllen, wo zusdtzlicher Bauraum auf-
grund konstruktiver Einschrankungen
fehlt, wird eine erhdhte Leistungsdichte
bendotigt. Die hohere Leistungsfahigkeit
carbonitrierter Lager erlaubt Lager-
stellen fallweise auch kleiner
auszulegen, sog. Downsizing.

Durch diese Optimierung lasst sich

das Reibmoment signifikant reduzieren,

was in Getrieben zu deutlichen

CO,-Einsparungen fiihrt.
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Bild 3: Schematische Darstellung der Zone der Spannungsiiberh6hung
(@ Laufbahn, @ Wélzkérper, 3 Kantenaufwurf durch eingedriickten Partikel, @) Schmierfilmdicke,
(® Spannungsiiberhshung, (6 Plastische Verformung, Verfestigung, (7) Eigenspannungsaufbau
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Bild 4: (1) Nach 40 Stunden Uberrollung bildet sich an der Eindruckstelle ohne Carbonitrierung ein Riss
(@ Nach 1500 Stunden Uberrollung zeigt sich bei carbonitrierten Lagern immer noch kein Riss



Anwendungsbeispiele

Carbonitrierte Lager eignen sich
besonders, wenn lange Lebensdauer
und hohe Maschinenverfligbarkeit trotz
rauer Einsatzbedingungen erreicht

werden sollen.

Diese Leistungsfahigkeit beweisen
carbonitrierte Lager bereits in vielen

Anwendungen:

Getriebein Land-und Baumaschinen,
Kraftfahrzeugen, Lastwagen und

Windkraftanlagen

Pumpen und Kompressoren
Pleuellagerin Verbrennungsmotoren
Walzwerksausriistung

Schiffsantriebe.

Anwendungsbeispiele
Verschleif3 Lebens- |Verschmutzung Down-
durch dauer und sizing
Mischreibung Partikeliiberrollung
Getriebe = | = |
Pumpen und Kompressoren | | - |
Pleuellager - | - [ |
Stahl, Walzwerke | | | -
Schiffsantriebe - | - |




Zusammenfassung

Carbonitrierte Walzlager sind das

Ergebnis intensiver Forschungsarbeit,

die dem Kunden mehrere Vorteile gegen-

iber Standardlagern bieten.

Der erhohte Restaustenitgehalt
verbessert die Widerstandsfahigkeit
des Lagers gegen Verschmutzungen im
Schmierstoff. Carbonitrieren verdndert
die molekulare Struktur der Randschicht
des Werkstoffes. Die feinere Mikro-

struktur erhoht die Materialzahigkeit.

Aufwerfungen durch Partikel-
eindriickungen werden bei den
nachfolgenden Uberrollungen wieder
eingeebnet. Es entstehen keine Risse
und die Materialermiidung wird

erheblich verzogert.
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Bild 5: (1) Lebensdauer bei Vollschmierung,
(2 Standardlager, (3) Carbonitriertes Lager

Durch das Carbonitrieren entstehen
feinere und kugelférmigere Carbide,
die gleichmafiger im Material verteilt
sind. Die Laufbahnoberflache wird
dadurch hédrter und verschleif¥fester.
So konnte im Rahmen von Versuchen
auch bei Vollschmierung eine zwei bis
sechs Mal langere Lebensdauer von
carbonitrierten Lagern im Vergleich zu

Standardlagern erreicht werden, Bild 5.

Im rauen Arbeitseinsatz oder unter
groBBen Belastungen kann bei unge-
nigender Schmierung Mischreibung
entstehen. Dem dadurch entstehenden
Verschleif} kann durch die héhere
Oberflachenharte in Verbindung mit
der Briinierung der Laufflaichen mit
Durotect® B, zur Verhinderung von
Schlupfschadigungen, entgegengewirkt
werden. Somit erreichen carbonitrierte
Lager auch unter besonders widrigen
und harten Einsatzbedingungen

eine langere Lebensdauer, Bild 6.

Carbonitrierte Walzlager bieten fiir

den Kunden hohe Zuverldssigkeit und

Maschinenverfiigharkeit.

Fur weitere Informationen stehen

lhnen unsere Mitarbeiter aus Vertrieb,

AuBendienst und den zustandigen

Anwendungsbereichen als Ansprech-

partner zu lhrer Verfiigung.
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Bild 6: Lebensdauerversuch bei Mischreibung. (1) Lager mit gewdhnlicher Warmebehandlung,
(2 Carbonitrierter Walzlagerstahl, (3 Ausfallwahrscheinlichkeit (%), @ Laufdauer (h)
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Formular senden an:

Schaeffler Technologies GmbH & Co. KG

Georg-Schéfer-Strafie 30
97421 Schweinfurt

Telefon +49 9721 91-0

Telefax +49 9721 91-3435
E-Mail info-carbonitriding@schaeffler.com

Anfrageformular

Einbausituation:

Walzlagerbauart

Maschinentype

Einbaustelle

Land, Region

Bezeichnung:

Kraft in x-Richtung
y-Richtung
z-Richtung

Moment um x-Achse
y-Achse
z-Achse

Symbol:

= = =]
< X

N

y
Bild 7: Krafte und Momente
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Betriebsbedingungen

Lastfall 1:

Axialkraft Fy

Radialkraft F

Biegemoment M,

y
MZ
Drehzahl
Lastfall 2:
Axialkraft Fy

Radialkraft F

Biegemoment M,

MV
MZ
Drehzahl
Lastfall 3:
Axialkraft Fy

Radialkraft F

Biegemoment M,

Drehzahl

(N]
(N]
(N]
[Nm]
[Nm]
[Nm]

[U/min]

(N]
(N]
(N]
[Nm]
[Nm]
[Nm]

[U/min]

(N]
(N]
(N]
[Nm]
(Nm]
[Nm]

[U/min]

Zeitanteile:

q =

%

Zeitanteile:

qx =

%

Zeitanteile:

g3 =

%




Betriebsbedingungen - Fortsetzung

Was dreht? Q AuBenring (AR)
Q Innenring (IR)

Passungen:

Welle

Gehdusebohrung

Werkstoff:

Welle

Gehdusebohrung

Schmierungsart O Olsumpf
Q Olumlauf

O Fett

Absender:

Firmenname
Strafe

PLZ, Ort
Land, Region
Telefon
Telefax

E-Mail

Betriebstemperatur
Temperaturdifferenz AR, IR

Lagerluft im eingebauten Zustand

Viskositat (1SO-VG)
Schmierstoffhersteller

Schmierstoffbezeichnung

Oleintrittstemperatur
Olaustrittstemperatur

Filterrate

Olsumpftemperatur

Fettschmiermenge

Nachschmierfristen

[°cl
(K]

[m]

[mm?/s]

[°cl

[°C]

[°C]

(h]
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Schaeffler Technologies
AG & Co. KG

Georg-Schéfer-Strae 30

97421 Schweinfurt

Internet www.fag.de

E-Mail info-carbonitriding@schaeffler.com

In Deutschland:

Telefon 01805003872
Telefax 01805003873
Aus anderen Landern:
Telefon +49972191-0
Telefax +49 9721 91-3435

Alle Angaben wurden sorgfaltig erstellt
und tberpriift. Fiir eventuelle Fehler oder
Unvollstandigkeiten kdnnen wir jedoch
keine Haftung tibernehmen.

Technische Anderungen behalten wir

uns vor.

© Schaeffler Technologies AG & Co. KG
Ausgabe: 2013, Januar
Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit

unserer Genehmigung.
SSD 22 D-D
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