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(54) Title: BEARING ELEMENT FOR A ROLLING OR PLAIN BEARING
(54) Bezeichnung : LAGERELEMENT FUR EIN WALZ- ODER GLEITLAGER

FIG. 1

(57) Abstract: A bearing element (1)
for a plain or rolling bearing (2), the
bearing element (1) being made at least
in part of a powder-metallurgical
composite material, containing a steel-
based metallic phase and a hard
material phase, or comprising at least in
part such a composite material, wherein
the steel contains 0.2 — 0.6 wt.%
carbon, 0.1 — 0.3 wt.% nitrogen, 0.5 — 2
wt.% molybdenum and 13 — 15 wt.%
chromium.

(57) Zusammenfassung: Lagerelement
(1) fiir ein Gleit- oder Walzlager (2),
welches Lagerelement (1) zumindest
abschnittsweise aus einem
pulvermetallurgischen

Verbundmaterial, enthaltend eine auf
einem Stahl basierende metallische
Phase und eine Hartstoffphase, gebildet
ist oder zumindest abschnittsweise ein

solches  Verbundmaterial  umfasst,
wobei der Stahl 0,2 — 0,6 Gew.-%
Kohlenstoff, 0,1 - 0,3 Gew.-%

Stickstoft, 0,5 — 2 Gew.-% Molybdédn
und 13 — 15 Gew.-% Chrom enthélt.
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Bezeichnung der Erfindung

Lagerelement fur ein Walz- oder Gleitlager

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Lagerelement fur ein Walz- oder Gleitlager, welches
Lagerelement zumindest abschnittsweise aus einem pulvermetallurgischen
Verbundmaterial, enthaltend eine auf einem Stahl basierende metallische Pha-
se und eine Hartstoffphase, gebildet ist oder zumindest abschnittsweise ein

solches Verbundmaterial umfasst.

Hintergrund der Erfindung

Lagerelemente fur Walz- oder Gleitlager, insbesondere in Form von Lagerrin-
gen, sind weithin bekannt und werden in der Regel aus mechanisch wie auch
korrosiv besonders beanspruchbaren Materialien gebildet. Hierzu zahlen ne-
ben klassischen Walzlagerstahlen pulvermetallurgische Verbundmaterialien,

welche eine metallische Phase und eine Hartstoffphase umfassen.

Indes besteht weiterhin ein Entwicklungsbedarf an mechanisch wie auch korro-
siv hoch beanspruchbaren Materialien, welche den Einsatz entsprechender
Lagerelemente in nicht konventionell geschmierten Betriebssituationen, vor-
nehmlich in korrosiv wirkenden (dunn)flissigen, insbesondere wassrigen, Me-
dien, in welchen entsprechende Lagerelemente dauerhaft ausgelagert und von
welchen die Lagerelemente durchspult werden, ermdglichen. Derartige, insbe-
sondere aufgrund einer nicht wirkungsvoll realisierbaren Schmierung der La-
gerelemente, mechanisch wie auch korrosiv beanspruchende Betriebssituatio-

nen sind insbesondere bei Anwendungen in Wasserbauwerken, wie z. B. Mee-
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reskraftwerken, Schleusentoren, oder in Salz- oder Sufdwasserturbinen, oder in
Bohrkopf-, Kompressor- oder Pumpenlagern gegeben. In diesen Anwendungen
besteht zudem die Gefahr der Aushéhlung (Kavitation) entsprechender Lager-

elemente.

Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein, insbesondere gegenuber me-
chanischen wie auch korrosiven Beanspruchungen, hoch beanspruchbares

Lagerelement anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Lagerelement der eingangs ge-
nannten Art gelOst, welches sich dadurch auszeichnet, dass der Stahl 0,2 — 0,6
Gew.-% Kohlenstoff, 0,1 — 0,3 Gew.-% Stickstoff, 0,5 — 2 Gew.-% Molybdan, 13
— 15 Gew.-% Chrom enthalt.

Erfindungsgemal® wird ein Lagerelement vorgeschlagen, welches zumindest
abschnittsweise aus einem eine auf einem Stahl basierende metallische Phase
und eine Hartstoffphase enthaltenden pulvermetallurgischen Verbundmaterial
gebildet ist respektive hergestellt ist oder zumindest abschnittsweise ein sol-
ches pulvermetallurgisches Verbundmaterial umfasst. Das Besondere an dem
erfindungsgemafen Lagerelement besteht in der (chemischen) Zusammenset-
zung der metallischen Phase, d. h. des Stahls auf dem die metallische Phase
basiert. Dieser Stahl umfasst als wesentliche Legierungselemente Kohlenstoff
mit einem Anteil von 0,2 — 0,6 Gew.-%, Stickstoff mit einem Anteil von 0,1 - 0,3
Gew.-%, Molybdan mit einem Anteil von 0,5 — 2 Gew.-% und Chrom mit einem
Anteil von 13 — 15 Gew.-%.

Die genannten Legierungselemente liegen in den genannten Anteilen jeweils
elementar, d. h. in Reinform vor. Die genannten Gewichtsanteile beziehen sich
also nicht auf den in Kohlenstoff- bzw. Stickstoffverbindungen enthaltenen Koh-
lenstoff bzw. Stickstoff respektive das in Molybdan- oder Chromverbindungen

enthaltene Molybdan oder Chrom, sondern auf den elementar, d. h. in Rein-
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form, in der metallischen Phase vorliegenden Kohlenstoff bzw. Stickstoff re-
spektive das elementar, d. h. in Reinform, in der metallischen Phase vorliegen-
de Molybdan bzw. Chrom.

Der die metallische Phase bildende Stahl enthalt selbstverstandlich, wie Ublich,
Eisen, Verunreinigungen sowie, gegebenenfalls weitere Legierungselemente,

so dass sich insgesamt eine Zusammensetzung von 100 Gew.-% ergibt.

Die Wirksumme des die metallische Phase bildenden Stahls ist typischerweise
groker als 30. Die Wirksumme wird gemaf nachfolgender PREN-Formel be-
stimmt, welche ein Mal} flr die Korrosionsbestandigkeit des Stahls gegenuber
Lochfral® oder Spaltkorrosion angibt: 1 x Anteil an Chrom in Gew.-% + 3,3 x
Anteil an Molybdéan in Gew.-% + 16 x Anteil an Stickstoff in Gew.-%.

Bei dem die metallische Phase bildenden Stahl handelt es sich sonach insbe-
sondere um einen hochlegierten Stahl, insbesondere einen hochlegierten
Werkzeugstahl. Die gewichtsmafligen Anteile, d. h. die Konzentrationen, der
Legierungselemente bedingen ein mechanisch hoch beanspruchbares sowie
ein hoch korrosionsbestandiges Material. Die mechanischen Eigenschaften
werden dabei insbesondere durch die Legierungselemente Kohlenstoff, Molyb-
dan und Stickstoff bestimmt, die hohe Korrosionsbestandigkeit des pulverme-
tallurgischen Verbundmaterials ergibt sich durch den vergleichsweise hohen

Anteil an Chrom.

Konkret zeichnet sich das pulvermetallurgische Verbundmaterial insbesondere
durch eine hohe Festigkeit, Zahigkeit, Harte, Uberroll- und Verschleilfestigkeit

und eine hohe Korrosionsbestandigkeit aus.

Die besondere chemische wie auch anteilsmalige Zusammensetzung des die
metallische Phase bildenden Stahls ist somit Grundlage fur das besondere
Eigenschaftsprofil des pulvermetallurgischen Verbundmaterials, welches das
aus diesem gebildete Lagerelement, insbesondere auch ohne konventionelle

Schmierung des Lagerelements respektive eines dieses aufnehmenden Lager-
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bauteils, fur die Verwendung in mechanisch wie auch korrosiv hoch beanspru-
chenden Einsatzgebieten pradestiniert. Entsprechende Einsatzgebiete kdnnen
z. B. in korrosiv wirkenden Umgebungen, d. h. z. B. in wassrigen, insbesondere
korrosiv wirkenden chlorhaltigen, Umgebungen, wie z. B. im Bereich von Mee-
reskraftwerken, allgemein Wasserbauwerken, oder sonstigen Meeresanwen-

dungen, wie z. B. Schiffen, liegen.

Das das erfindungsgemafe Lagerelement respektive das dieses bildende Ver-
bundmaterial ist durch pulvermetallurgische Verfahren, d. h. basierend auf ei-
nem pulverformigen Ausgangsmaterial bzw. einer pulverférmigen Ausgangsma-
terialmischung, hergestellt. Der Einsatz pulvermetallurgischer Verfahren ist
insbesondere deshalb vorteilhaft, als dieser die Ausbildung von Gefugestruktu-
ren mit (nahezu) isotropen Eigenschaften ermoglicht. Gleichermalien erlaubt
der Einsatz pulvermetallurgischer Verfahren eine endkonturnahe Fertigung
bzw. Urformung des Lagerelements, was den Bedarf mechanischer Nachbear-
beitungsschritte weitgehend reduziert und deshalb in fertigungstechnischer und

somit auch wirtschaftlicher Hinsicht effizient ist.

Bei einem pulvermetallurgischen Verfahren zur Herstellung des Lagerelements
handelt es sich beispielsweise um heilkisostatisches Pressen, kurz HIP; mithin
ein pulvermetallurgisches fertigungstechnisches Prinzip aus dem Bereich des
Urformens, gemall welchem ein pulverformiges Ausgangsmaterial respektive
eine pulverformige Ausgangsmaterialmischung unter Einfluss von Druck und

Temperatur verdichtet bzw. verpresst und versintert wird.

Ein anderes denkbares pulvermetallurgisches Verfahren zur Herstellung eines
erfindungsgemalien Lagerelements respektive des dieses bildenden Verbund-
materials ist das Sprihkompaktierverfahren, bei welchem es sich ebenso um
ein pulvermetallurgisches fertigungstechnisches Prinzip aus dem Bereich des
Urformens handelt, gemaly welchem ein pulverformiges Ausgangsmaterial re-
spektive eine pulverférmige Ausgangsmaterialmischung auf ein Tragermaterial
gespruht und durch einen schichtweisen Auftrag auf dem Tragermaterial ein

Bauteil ,aufgebaut® wird. Ein Vorteil des Spruhkompaktierverfahrens gegen-
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uber dem heildisostatischen Pressen besteht darin, dass hier nicht zwingend
eine Verdichtung der pulverférmigen Ausgangsmaterialien notwendig ist. Ein
weiterer Vorteil des Spruhkompaktierverfahrens ist die mogliche Realisierung
einer ,maflgeschneiderten Materialzusammensetzung des Verbundmaterials,
welches sonach mit Ortlich bzw. raumlich verteilten Stoff- bzw. Konzentrations-
gradienten hergestellt werden kann. Derart ist es beispielsweise mdglich, ein
Verbundmaterial mit einer aufteren, d. h. oberflachen- bzw. randschichtnahen,
hoch legierten und inneren, d. h. oberflachen- bzw. randschichtfernen, niedrig

legierten Stahlzusammensetzung auszubilden.

Im Rahmen der pulvermetallurgischen Herstellung des Verbundmaterials ist es
denkbar, das die metallische Phase bildende pulverférmige Material bzw. Mate-
rialgemisch mit einem die Hartstoffphase bildenden pulverféormigen Material
bzw. Materialgemisch im Rahmen eines pulvermetallurgischen Verfahrens zu
verbinden. Alternativ dazu ist es denkbar, zunachst die metallische Phase Uber
ein pulvermetallurgisches Verfahren herzustellen und die Hartstoffphase in der
metallischen Phase durch eine anschlieende Bildung von Ausscheidungen,
etwa im Zuge der Urformung des Verbundmaterials oder einer Warmebehand-

lung, auszubilden.

Der Volumenanteil der Hartstoffphase in dem Verbundmaterial liegt insbeson-
dere in einem Bereich zwischen 8 und 30 Vol.-%, bevorzugt in einem Bereich
zwischen 15 und 25 Vol.-%. Es ist darauf zu achten, dass der Volumenanteil
der Hartstoffphase 8 Vol.-% nicht unterschreitet, um eine hohe Harte des Ver-
bundmaterials und sonach des Lagerelements zu gewahrleisten. Gleichwohl
kann der Volumenanteil der Hartstoffphase in Ausnahmefallen selbstverstand-
lich auch unterhalb 8 Vol.-% oder oberhalb 30 Vol.-% liegen.

FUr das Eigenschaftsprofil des Verbundmaterials ist neben des volumenmalli-
gen Anteils der Hartstoffphase insbesondere auch die Form, Gro3e und Vertei-
lung der die Hartstoffphase bildenden Hartstoffpartikel bzw. HartstoffkGrner in
der als Matrix dienenden metallischen Phase entscheidend. Die Hartstoffe bzw.

Hartstoffkdrner sind bevorzugt runder oder rundlicher Gestalt. Die GroRe zu-
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sammenhangender Hartstoffe bzw. Hartstoffkdrner liegt insbesondere in einem
Bereich zwischen 1 und 100 ym, vorzugsweise in einem Bereich zwischen 3
und 10 ym. Insbesondere ist auf eine moglichst koharente Verteilung der die
Hartstoffphase bildenden Hartstoffpartikel bzw. Hartstoffkorner in der als Matrix

dienenden metallischen Phase zu achten.

Ein Charakteristikum fur die Form, Grélze und Verteilung der die Hartstoffphase
bildenden Hartstoffpartikel bzw. Hartstoffkdrner stellt die Oberflachenglte des
Lagerelements in einem fertig bearbeiteten Zustand dar. Hier ist es anzustre-
ben, dass Rauhigkeitswerte Ra bei Lagerelementen mit einem Auflendurch-
messer oberhalb 500 mm nach der Finishbearbeitung unterhalb 0,5 ym und bei
Lagerelementen mit einem AulRendurchmesser unterhalb 500 mm unterhalb 0,3
um liegen. Untersuchungen der Rauhigkeit ergaben, dass fur erfindungsgema-
Re Lagerelemente mit AulRendurchmessern oberhalb 500 mm Rauhigkeitswerte
Ra im Bereich von 0,15 — 0,2 um realisierbar sind, was auf eine besonders
koharente Gefugestruktur, d. h. eine besonders koharente Verteilung der Hart-

stoffpartikel bzw. Hartstoffkdrner in der metallischen Phase schlief3en lasst.

In zweckmafiger Weiterbildung der Erfindung enthalt der die metallische Pha-
se des pulvermetallurgischen Verbundmaterials bildende Stahl zusatzlich 0,1 —
2 Gew.-% Mangan, 0,1 — 1 Gew.-% Silizium und einen Nickelanteil kleiner 1
Gew.-%. Die Zulegierung von Mangen, Silizium und Nickel bedingt eine weitere
Verbesserung der mechanischen Eigenschaften, wie insbesondere der Streck-
grenze und Zugfestigkeit, sowie der Verschleil¥festigkeit des Verbundmaterials.
In Ausnahmefallen kénnen die Gewichtsanteile der zusatzlichen Legierungs-
elemente Mangan, Silizium und Nickel auch oberhalb bzw. unterhalb der vor-

stehend genannten Wertebereiche liegen.

Die dem pulvermetallurgischen Verbundmaterial zugehdrige Hartstoffphase
kann aus wenigstens einer der folgenden Hartstoffverbindungen gebildet sein
oder wenigstens eine der folgenden Hartstoffverbindungen umfassen: Boride,

Carbide, insbesondere Vanadiumcarbid und/oder Niobcarbid, Nitride, insbe-
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sondere Vanadiumnitrid und/oder Niobnitrid, Silizide. Selbstverstandlich sind

Mischungen (chemisch) unterschiedlicher Hartstoffverbindungen denkbar.

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Lagerelements
sieht vor, dass das pulvermetallurgische Verbundmaterial insgesamt 1 — 1,5
Gew.-% Kohlenstoff, 0,1 — 2 Gew.-% Stickstoff, 0,5 — 4 Gew.-% Molybdan und
14 — 15,75 Gew.-% Chrom enthélt, wobei das Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis
0,5 — 4 betragt, und die Hartstoffphase weniger als 4 Gew.-% Vanadium
und/oder weniger als 3 Gew.-% Nickel enthalt. Ein Teil des Kohlenstoffs, Stick-
stoffs, Molybdans und Chroms liegt elementar vor, ein anderer Teil des Koh-
lenstoffs, Stickstoffs, Molybdans und Chroms liegt in Kohlenstoff-, Stickstoff-,
Molybdan- oder Chromverbindungen vor. Untersuchungen zeigten, dass durch
diese Zusammensetzung ein pulvermetallurgisches Verbundmaterial mit so-
wohl im Hinblick auf die mechanischen Eigenschaften, d. h. insbesondere Fes-
tigkeit, Zahigkeit, Harte, Uberroll- und VerschleiRfestigkeit, als auch im Hinblick
auf die Korrosionsbestandigkeit besonders vorteilhaften Eigenschaften reali-

siert ist.

Die Harte des Lagerelements liegt zumindest im Bereich seiner Oberflache
bzw. Randschicht bzw. in oberflachennahen Randschichtbereichen insbeson-
dere in einem Bereich von 55 bis 70 HRC (Harte Rockwell), bevorzugt oberhalb
59 HRC. Die Oberflache bzw. Randschicht des Lagerelements kann einen be-
stimmten Geflgebereich aufweisen, welcher sich von weiter innen liegenden
Geflgebereichen in seinen Eigenschaften, wie insbesondere der Harte, unter-
scheidet und sonach von weiter innen liegenden Bereichen abgrenzbar ist.
Typische Oberflachen- bzw. Randschichtbereiche sind z. B. lagerelementseitig
vorgesehene Laufbahnflachen fur Gleit- oder Walzkorper. Selbstverstandlich
kann das Lagerelement auch insgesamt eine konsistente Harte aufweisen. In
Ausnahmeféallen kann die Harte des Lagerelements selbstverstandlich auch
unterhalb 55 HRC bzw. oberhalb 70 HRC liegen.

Um die Korrosionsbestandigkeit des Lagerelements weiter zu erhéhen, kann

das Lagerelement zumindest abschnittsweise mit einer Schutzschicht, wie z. B.
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einem Schutzlack auf Basis eines Polymers, gegenuber korrosiven Medien
uberzogen sein. Alternativ oder erganzend kann das Lagerelement wenigstens
einen eine Opferanode bildenden metallischen Schutzkorper umfassen oder
mit einem solchen elektrisch leitend verbunden sein. Beide Varianten stellen
einen Schutz gegenuber korrosiven Beanspruchungen des Lagerelements dar,
wobei durch die Beschichtung des Lagerelements mit einer entsprechenden
Schutzschicht ein passiver Korrosionsschutz und durch den eine Opferanode
bildenden Schutzkorper ein aktiver Korrosionsschutz realisiert ist. In letzterem
Fall wird das Lagerelement Ublicherweise elektrisch leitend mit dem Schutzkor-
per, welcher aus einem im Vergleich zu dem das Lagerelement bildenden Ver-
bundmaterial unedleren Metall, wie z. B. einem Metall auf Basis von Aluminium,
Magnesium oder Zink, gebildet ist, verbunden. Der die Opferanode bildende
Schutzkdrper kann zumindest abschnittsweise in einem aus einem elektrisch
leitfahigen Material, insbesondere einem Metall, gebildeten Aufnahmekorper
eingebettet sein. In diesem Fall ist der Aufnahmekdrper zweckmalflig mit dem

Lagerelement verbunden.

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Lagerele-
ments sieht vor, dass das Lagerelement zumindest abschnittsweise mit einer
elektrisch isolierenden Beschichtung versehen ist. Die elektrisch isolierende
Beschichtung kann z. B. aus einem keramischen Material oder einem Kunst-
stoffmaterial gebildet sein und ermoglicht eine elektrische Isolierung des La-

gerelements gegenuber elektrisch leitfahigen Drittgegenstanden.

Bei dem erfindungsgemafen Lagerelement kann es sich z. B. um einen Lager-
ring, d. h. einen Aullen- oder einen Innenring, eines Gleit- oder Walzlagers

handeln. Das Lagerelement kann auch ein Gleit- oder Walzkorper sein.

Die Erfindung betrifft ferner ein Gleit- oder Walzlager, welches wenigstens ein
wie vorstehend beschriebenes, erfindungsgemafies Lagerelement umfasst. Bei
dem oder den Lagerelement(en) kann es sich, wie erwahnt, sonach insbeson-

dere um Lagerringe und/oder Gleit- oder Walzkorper handeln. Bezuglich des
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erfindungsgemalen Gleit- oder Walzlagers gelten samtliche Ausfuhrungen

bezlglich des erfindungsgemalien Lagerelements analog.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird

im Folgenden naher beschrieben. Es zeigt:

Figur 1 eine Prinzipdarstellung eines Walzlagers, umfassend ein Lager-

element gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, und

Figur 2 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Korrosionsbestandig-
keit von Lagerelementen gemal zwei Ausfuhrungsbeispielen der
Erfindung.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

Figur 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Lagerelements 1 gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung. Das Lagerelement 1 ist Teil eines Walzlagers
2. Bei dem Lagerelement 1 handelt es sich um den AufRenring 3 des Walzla-
gers 2. Der Innenring 4 des Walzlagers 2 kdnnte gleichermallen als entspre-
chendes Lagerelement 1 gemall einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
ausgebildet sein. Gleiches gilt fur die zwischen dem Aufenring 3 und dem In-

nenring 4 walzenden Walzkorper 5, welche in einem Kafig 6 gelagert sind.

Das Lagerelement 1 ist aus einem pulvermetallurgischen, d. h. pulvermetallur-
gisch hergestellten, Verbundmaterial gebildet. Das pulvermetallurgische Ver-
bundmaterial umfasst eine auf einem Stahl gebildete metallische Phase und

eine aus einem Hartstoff gebildete Hartstoffphase.

Die Hartstoffphase ist aus einer Borid-, Carbid-, Nitrid- oder Silizidverbindung
oder einer Mischung wenigstens zweier der genannten Hartstoffverbindungen

gebildet. Insbesondere handelt es sich bei der Hartstoffphase um eine Niob-
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carbid- oder eine Vanadiumcarbidverbindung bzw. eine Niobnitrid- oder eine
Vanadiumnitridverbindung. Der Volumenanteil der Hartstoffphase in dem Ver-
bundmaterial liegt oberhalb von 5 Vol.-%, insbesondere in einem Bereich zwi-
schen 10 und 30 Vol.-%. Die Hartstoffphase liegt in der als Matrix dienenden
metallischen Phase in Form fein verteilter runder bzw. kugeliger Koérner vor.
Die GroRe zusammen hangender Hartstoffkorner liegt insbesondere in einem
Bereich zwischen 3 und 10 um.

Die Gefugeeigenschaften des Verbundmaterials sind weitgehend isotrop. Die
Geflgefeinheit ist sehr hoch (ASTM KG > 7 — 8). Untersuchungen des Mikro-
feinheitsgrads (K-Wert) ergaben K4 = 0 und K1 < 4.

Der die metallische Phase des Verbundmaterials bildende Stahl enthalt 0,2 —
0,6 Gew.-% Kohlenstoff, 0,1 — 0,3 Gew.-% Stickstoff, 0,5 — 2 Gew.-% Molybdan
und 13 — 15 Gew.-% Chrom. Daneben enthalt der Stahl zusatzlich Mangan,

Silizium und Nickel sowie Eisen und Ubliche Verunreinigungen.

Eine bevorzugte Variante des die metallische Phase des Verbundmaterials

bildenden Stahls enthalt die in folgender Tabelle dargestellten Legierungsele-

mente:
Element C N Mo Cr Mn Si Ni
von Gew.-% 0,20 0,10 0,50 13,00 0,10 0,10 0,99
bis Gew.-% 0,60 0,30 2,00 15,00 2,00 1,00 0

Die Gesamtzusammensetzung des das Lagerelement 1 bildenden Verbundma-
terials enthalt vorzugsweise insgesamt 1 — 1,5 Gew.-% Kohlenstoff, 0,1 — 2
Gew.-% Stickstoff, 0,5 — 4 Gew.-% Molybdan und 14 — 15,75 Gew.-% Chrom
umfasst, wobei das Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis 0, 5 — 4 betragt, und die
Hartstoffphase weniger als 4 Gew.-% Vanadium und/oder weniger als 3 Gew.-
% Nickel enthalt.
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Der Rauhigkeitswert Ra des Lagerelements 1 liegt in einem Bereich zwischen
0,15 und 0,2 um, was eine hohe Oberflachenglte des Lagerelements 1 be-

dingt.

Die Harte des Lagerelements 1 liegt oberhalb 58 HRC, insbesondere oberhalb
61 HRC. Insbesondere sind entsprechende Hartewerte flir die Randschichten
bzw. Laufbahnoberflachen des Lagerelements 1 gegeben. Versuche zeigten,
dass die hohe Harte des Lagerelements 1 die Bildung von Kavitationen, bei
Anwendungen, in welchen das Lagerelement 1 teilweise oder vollstandig mit
einem wassrigen Medium gefullt betrieben wird, deutlich reduziert. Die Versu-
che zeigten, dass die Kavitationsabtragsrate eines aus dem erfindungsgema-
Ren Verbundmaterial gebildeten Lagerelements 1 ca. 30% unterhalb der Kavi-
tationsabtragsrate von Lagerelementen aus herkdmmlichen Walzlagerstahlen

liegt.

Das das Lagerelement 1 bildende Verbundmaterial zeichnet sich durch eine
hohe Festigkeit, Zahigkeit, Harte, Uberroll- und VerschleiRfestigkeit und eine
hohe Korrosionsbestandigkeit aus. Die Streckgrenze des Verbundmaterials
liegt typischerweise oberhalb 1500 MPa, die maximale Zugspannung liegt typi-
scherweise oberhalb 1800 MPa.

Der Aufenring 3 und der Innenring 4 des Walzlagers 2 sind jeweils mit einer
Schutzschicht 7 gegenlber korrosiven Medien beschichtet bzw. Uberzogen.
Die Schutzschicht 7 stellt einen passiven Korrosionsschutz dar und ist bei-

spielsweise aus einem auf einem Kunststoffmaterial basierenden Lack gebildet.

An dem Aufenring 3 bzw. dem Innenring 4 des Walzlagers 2 ist ferner eine
Scheibe 8 angebracht, in welcher Elektroden flr Opferanoden bildende metalli-
sche Schutzkérper 9 eingebettet sind. Die Opferanoden bildenden metallischen
Schutzkérper 9 sind z. B. aus Aluminium oder Zink, allgemein aus einem uned-
leren Metall als das Verbundmaterial, gebildet und an dem Aufienring 3 bzw.

dem Innenring 4 des Walzlagers 2 angebracht. Die Schutzkorper 9 stellen so-
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nach einen aktiven Korrosionsschutz des Lagerelements 1 bzw. des Walzla-
gers 2 dar. Je nachdem, ob die Scheibe 8 aus einem elektrisch leitfahigen, d.
h. z. B. aus einem metallischen Material, oder elektrisch isolierenden, d. h. z.
B. aus einem Kunststoffmaterial, gebildeten Material besteht, kdbnnen die Elekt-

roden elektrisch leitend oder elektrisch isoliert angebracht sein.

Das Walzlager 2 ist aulenumfangsseitig, d. h. insbesondere im Bereich des
AuRenumfangs des Aulenrings 3, sowie innenumfangsseitig, d. h. insbesonde-
re im Bereich des Innenumfangs des Innenrings 4, zudem mit einer elektrisch
isolierenden Beschichtung 10 versehen. Die elektrisch isolierende Beschich-
tung 10 ist aus einem elektrisch isolierenden Material, wie z. B. einem kerami-

schen Material, gebildet und dient zur elektrischen Isolation der Lagerringe.

Figur 2 zeigt ein Diagramm zur Veranschaulichung der Korrosionsbestandigkeit
zweier erfindungsgemaler Lagerelemente 1 unterschiedlicher chemischer Zu-
sammensetzung. Anhand von Figur 2 lasst sich die im Vergleich zu einem aus
einem herkdbmmlichen Walzlagerstahl verbesserte Korrosionsbestandigkeit des
die erfindungsgemaflen Lagerelemente 1 bildenden Verbundmaterials darle-

gen.

In dem in Figur 2 gezeigten Diagramm ist der elektrische Strom (y-Achse) ge-
gen das elektrische Potential (x-Achse) aufgetragen. Gezeigt sind Versuchser-
gebnisse aus Untersuchungen des Lochkorrosionspotentials bzw. des Repas-
sivierungspotentials (Ag/AgCl, 3, 5% NaCl, 20°C). Die Kurven 11 reprasentie-
ren die Messergebnisse fur ein erfindungsgemales Lagerelement 1 einer ers-
ten chemischen Zusammensetzung, die Kurven 12 reprasentieren die Messer-
gebnisse fur ein erfindungsgemafies Lagerelement 1 einer zweiten chemischen
Zusammensetzung, die Kurven 13 reprasentieren die Messergebnisse fur ein
nicht erfindungsgemafies Lagerelement aus einem herkOmmlichen Walzlager-
stahl.

Ersichtlich beginnt die durch den Anstieg der Kurven 11, 12, 13 indizierte Mate-

rialauflédsung bei den erfindungsgemafien Lagerelementen 1 deutlich spater als
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bei dem nicht erfindungsgemafien Lagerelement. Das Repassivierungspotenti-
al, d. h. das Potential, bei welchem die Kurven nach dem Anstieg wieder auf
die x-Achse treffen, liegt bei den erfindungsgemallen Lagerelementen 1 im
Vergleich zu dem nicht erfindungsgemafen Lagerelement deutlich hoher. Die

5 Untersuchungen belegen die gute Korrosionsbestandigkeit der erfindungsge-
malien Lagerelemente 1.
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Patentanspriiche

Lagerelement (1) fur ein Gleit- oder Walzlager (2), welches Lagerele-
ment (1) zumindest abschnittsweise ein pulvermetallurgisches Ver-
bundmaterial, enthaltend eine auf einem Stahl basierende metallische
Phase und eine Hartstoffphase, umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stahl 0,2 — 0,6 Gew.-% Kohlenstoff, 0,1 — 0,3 Gew.-% Stick-
stoff, 0,5 — 2 Gew.-% Molybdan und 13 — 15 Gew.-% Chrom enthalt.

Lagerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stahl zusétzlich 0,1 — 2 Gew.-% Mangan, 0,1 — 1 Gew.-% Silizium und

einen Nickelanteil kleiner 1 Gew.-% enthalt.

Lagerelement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hartstoffphase wenigstens eine der folgen-
den Hartstoffverbindungen umfasst: Boride, Carbide, insbesondere Va-
nadiumcarbid und/oder Niobcarbid, Nitride, insbesondere Vanadiumnit-
rid und/oder Niobnitrid, Silizide.

Lagerelement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbundmaterial insgesamt 1 — 1,5 Gew.-%
Kohlenstoff, 0,1 — 2 Gew.-% Stickstoff, 0,5 — 4 Gew.-% Molybdan und 14
- 15,75 Gew.-% Chrom umfasst, wobei das Kohlenstoff-Stickstoff-
Verhaltnis 0, 5 — 4 betragt, und die Hartstoffphase weniger als 4 Gew.-%

Vanadium und/oder weniger als 3 Gew.-% Nickel enthalt.

Lagerelement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hartstoffphase in dem Verbundmaterial einen
Anteil in einem Bereich zwischen 8 und 30 Vol.-%, insbesondere 15 — 25
Vol.-%, aufweist.

Lagerelement nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Harte zumindest im Bereich der Oberflache in
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einem Bereich von 55 bis 70 HRC, insbesondere oberhalb 59 HRC,
liegt.

Lagerelement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass es zumindest abschnittsweise mit einer Schutz-
schicht (7) gegenuber korrosiven Medien Uberzogen ist und/oder dass
es wenigstens einen eine Opferanode bildenden metallischen Schutz-

korper (9) umfasst.

Lagerelement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass es ein Lagerring (3, 4) oder ein Gleit- oder Walz-

korper (5) ist.

Lager, insbesondere Gleit- oder Walzlager (2), umfassend wenigstens

ein Lagerelement (1) nach einem der vorangehenden Anspriche.
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