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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung eines
nichtmagnetischen und/oder korrosionsbestandigen Walz-
lagerbauteils, umfassend folgende Schritte:

- Verwendung eines das Walzkdrperbauteil bildenden pord- Sinterkérpers aus austenitischem
sen Sinterkorpers aus einem nichtmagnetischen und/oder
korrosionsbestandigen Stahlpulver und -thermochemische
Behandlung des Sinterkérpers in einer Bor, Chrom
und/oder Stickstoff enthaltenden Inertgasatmosphére zum
Harten des Sinterkorpers.
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Beschreibung
Beschreibung der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines nicht magnetischen und/oder korrosi-
onsbestandigen Walzlagerbauteils.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei bestimmten Anwendungen von Walzla-
gern ist es erwlnscht, dass diese nicht magnetisier-
bar sind. Solche Anwendungen umfassen beispiels-
weise Walzlager fur Kernspintomographen, empfind-
liche Kreiselnavigationssysteme oder andere Mess-
gerate sowie Lagerungen von Elektromotoren. Dabei
durfen die Walzlagerwerkstoffe keine magnetische
Eigenpermeabilitdt aufweisen, da eine solche Eigen-
permeabilitdt die Arbeitsmagnetfelder der jeweiligen
Gerate bei diesen Anwendungen beeinflussen und
daher beispielsweise Messergebnisse verfalschen
wurde. Nicht magnetisierbare Walzlager kénnen da-
durch erhalten werden, dass die Walzlagerwerkstoffe
aus nicht magnetisierbaren Werkstoffen ausgewahlt
werden. Zu nennen sind hier insbesondere austeniti-
sche Stahle, die neben der unmagnetischen Eigen-
schaft auch korrosionsbestandig sind. Die Korrosi-
onsbestandigkeit eines Walzlagerbauteils ist in man-
chen Anwendungen ebenfalls gewiinscht, entweder
alternativ zur Nichtmagnetisierbarkeit oder zusatzlich
hierzu. Ein austenitischer Stahl zeigt wie beschrieben
beide Eigenschaften. Dennoch sind austenitische
Stahle aufgrund ihrer Harte und Harteannahme fir
Walzlageranwendungen mit héherer Tragzahl nicht
geeignet. Das liegt insbesondere an der chemischen
Zusammensetzung, die fir die Stabilitdt der austeni-
tischen Phase unvermeidlich ist, und die gleichzeitig
ein Harten mit konventionellen Technologien auf Ba-
sis der martensitischen Phasenumwandlung aus-
schlief3t.

[0003] Zwar ist aus DE 35 37 658 A1 ein Verfahren
zur Herstellung eines geharteten, aus einem austeni-
tischen Werkstoff bestehenden unmagnetisierbaren
Walzlagerbauteils bekannt, bei dem die oberflachen-
nahe Bauteilschicht bei hoher Temperatur in einer
Sauerstoff freien Atmosphare aufgekohlt und das
Walzlagerbauteil anschliefend abgekuhlt wird. Hier-
durch entsteht im Oberflachenbereich des Walzla-
gerbauteils ein Geflige, das aus einer zementitrei-
chen Phase besteht, die metallkundlich kristallogra-
phisch mit Ledeburit vergleichbar ist, weitgehend un-
magnetisierbar ist und eine Harte von bis zu 700 HV
aufweisen kann. Der Kernbereich des Bauteils be-
steht aus dem austenitischen Ausgangswerkstoff.
Wenngleich hierliber eine gewisse Hartung des Bau-
teils erreicht werden kann, ist diese dennoch mit ei-
ner Gefiigednderung im Randbereich, hervorgerufen
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durch den Harteschritt, verbunden, wobei mit dieser
Gefligeanderung auch ein gewisser Verlust an Korro-
sionswiderstand einhergeht.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt damit das Problem zu-
grunde, ein Verfahren anzugeben, das ein Harten,
insbesondere ein Durchharten eines Walzlagerbau-
teils ohne Beeinflussung der nichtmagnetischen
und/oder korrosionsbestandigen Eigenschaften des
Bauteilwerkstoffs ermoglicht.

[0005] Zur Loésung dieses Problems sind bei einem
Verfahren zur Herstellung eines nicht magnetischen
und/oder korrosionsbestandigem Bauteils folgende
Schritte vorgesehen:
— Verwendung eines das Walzkdrperbauteil bil-
denden pordsen Sinterkérpers aus einem nicht-
magnetischen und/oder Kkorrosionsbestandigen
Stahlpulver, und
— Thermochemische Behandlung des Sinterkor-
pers in einer Bor, Chrom und/oder Stickstoff ent-
haltenden Inertgasatmosphdre zum Harten des
Sinterkorpers.

[0006] Das erfindungsgemale Verfahren sieht zu-
nachst die Bereitstellung eines pulvermetallurgisch
offenporig gesinterten Walzkorperbauteils aus Edel-
stahl, insbesondere aus einem austenitischen Stahl,
also unter Verwendung eines austenitischen Stahl-
pulvers, vor. Dieser Sinterkdrper weist eine durch-
schnittliche Porengrdf3e von bevorzugt 0,1 bis 20 ym,
vorzugsweise zwischen 0,5 bis 20 ym auf. Die Poro-
sitdt des Sinterkoérpers ermdglicht nun die erfin-
dungsgemall vorgesehene thermochemische Be-
handlung in einer Bor, Chrom und/oder Stickstoff ent-
haltenden Inertgasatmosphéare zum Harten des Sin-
terkdrpers, wobei diese Behandlung solange durch-
gefuhrt wird, bis der Sinterkdrper durchgehartet ist.
Durch die Porositat des Walzlagerbauteil-Sinterkor-
pers ist es mdglich, dass bei dieser thermochemi-
schen Behandlung das Bor, Chrom und/oder der
Stickstoff tief in das Werkstlick eindringen kann und
eine harte Verbindungsschicht enthaltend FeB,
Fe2B, Fe4N und Fe2-3N oder Cr23C6, Cr7C3 und
CrC mit Diffusionszone bildet. Durch die Bildung die-
ser Verbindungen ergibt sich eine Volumenzunahme,
die dazu fuhrt, dass die vor der thermochemischen
Behandlung vorliegenden Poren geschlossen
und/oder verkleinert werden. Die Diffusionszone er-
hoht die Festigkeit des bevorzugt verwendeten aus-
tenitischen Werkstoffs. Auf diese Weise wird eine
Durchhartung des vormals porésen Edelstahl-Sinter-
korpers, insbesondere des austenitischen Stahlsin-
terkdrpers ermdglicht. Die Durchhértung des Sinter-
korpers aus insbesondere austenitischem Stahl
kommt dabei einer Durchhartung von Teilen aus ge-
brauchlich verwendeten matensitischen Stahlen na-
he.
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[0007] Das erfindungsgemafRe Verfahren ermdg-
licht die Herstellung eines Walzlagerbauteils, das an-
nahernd die Tragfahigkeit und Tragzahlen bekannter
Walzlagerbauteile aufweist. Zudem werden die mag-
netischen Eigenschaften des Grundwerkstoffs, be-
vorzugt des austenitischen Stahls, nicht verandert,
so dass dessen nichtmagnetische und korrosionsbe-
standige Eigenschaften erhalten bleiben. Ein weite-
rer Vorteil der mit dem erfindungsgemafen Verfahren
erhaltenen, durchgeharteten Walzlagerbauteile be-
steht darin, dass die offenporige Struktur des Stahl
zumindest teilweise erhalten bleibt, wodurch die
Maoglichkeit besteht, in Oberflachen der durchgehar-
teten austenitischen Walzlagerbauteile einen
Schmierstoff einzulagern. Dadurch kénnen Walzla-
ger, die aus den erfindungsgemafl’ hergestellten
Walzlagerbauteilen zusammengesetzt sind, selbst-
schmierende Eigenschaften oder Notlaufeigenschaf-
ten aufweisen. Die erfindungsgemal hergestellten
Walzlagerbauteile zeigen weiterhin keinen Anlassef-
fekt und koénnen in einem Temperaturbereich bis
+500°C eingesetzt werden, ohne dass dabei die
Durchhartung verloren geht. Abhéangig von der Art
des eingesetzten Grundwerkstoffs, insbesondere
des eingesetzten austenitischen Grundwerkstoffs,
kénnen zudem korrosionsbestandige Walzlagerbau-
teile im Bereich von pH > 0,5 realisiert werden.

[0008] Als Stahlpulver wird bevorzugt ein austeniti-
sches Stahlpulver verwendet, das heif’t es wird be-
vorzugt ein Sinterkdrper aus austenitischem Stahl-
pulver metallurgisch hergestellt bzw. bereitgestellt.
Austenitischer Stahl zeigt sowohl nicht magnetische
als auch korrosionsbestandige Eigenschaften, so
dass ein gemal dem erfindungsgemafien Verfahren
hergestelltes Walzlagerbauteil ebenfalls diese bei-
den, haufig gemeinsam geforderten Eigenschaften
aufweist. Der verwendete austenitische Stahl kann
Chrom und/oder Nickel enthalten, daneben kann zu-
satzlich mindestens eine weitere Komponente, ge-
wahlt aus Molybdan, Kupfer, Titan, Wismut, Niob,
Aluminium, Wolfram, Schwefel und Stickstoff enthal-
ten sein.

[0009] Spezielle Beispiele fur austenitisches Stahl-
pulver, die zur Herstellung des erfindungsgemaf ver-
wendeten Walzlagerbauteils-Sinterkérpers verwen-
det werden koénnen, umfassen Stahlpulver mit den
folgenden Werkstoffnrummern (angegeben ist jeweils
zunachst die Werkstoffnummer und in Klammern der
DIN-Kurzname):

1.430 (X 10 CrNi 18 8), 1.4319 (X 3 CrNiN 17 8),
1.4567 (X 3 CrNiCu 18 9), 1.4305 (X 12 CrNiS 18 9),
1.4501 (X 5 CrNi 18 9), 1.4401 (X 5 CrNiMo 17 12 2),
1.4571 (X 6 CrNiMoTi 17 12 2), 1.4404 (X 2 CrNiMo
17 13 2), 1.4429 (X 2 CrNiMoN 17 13 3), 1.4435 (X 2
CrNiMo 18 14 2), 1.4539 (X 1 NiCrMoCu 25 20 5),
1.4547 (X 1 CrNiMoCu 20 18 7), 1.4563 (X 1 NiCrMo-
CuN 31 27 4), 1.4591 (X 1 CrNiMoCuN 33 32 1).
1.4552, 1.4362 (X 2 CrNiN 23 4), 1.4460 (X 3 CrNi-
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MON 27 5 2), 1.4462 (X 2 CrNiMoN 22 5 3), 1.4410
(X 2 CrNiMo 25 7 4), 1.4501 (X 2 CrNiMoCuWN 25
74), 2.4616 (EL NiMo 29), 2.4612 (EL NiMo 15 Dr 15
Ti), 2.4602 (NiCr 21 Mo 14 W), 2.4819 (NiMo 16 Cr
15 W), 2.4856 (NiCr 22 Mo 9 Nb), 2.4668 (NiCr 19
NbMo), 2.4857 (NiCr 21 Mo), 1.4847 (X 8 CrNiAITi
2020), 1.494411.3980 (X 4 NiCrTi 26 15), 1.4534 (X
3 CrNiMoAl 13 8 2), 1.4542, 1.4568, 1.4545 oder
1.4108 (X30 CrMoN151) gema® DIN 10088-3 (1
95-8).

[0010] Wie beschrieben sollte die PorengréRe des
verwendeten Sinterkérpers zwischen 0,1-20 pym, vor-
zugsweise zwischen 0,5-20 pm liegen. Die Dichte
des Sinterkorpers sollte zwischen 6,25-7,5 kg/dm?®
betragen. Die Restporositat des Sinterkdrpers kann
dabei Uber den Grad der Verpressung, die Feinkor-
nigkeit des einzusetzenden austenitischen Stahlpul-
vers und die Temperatur des anschlieRenden Sinter-
vorgangs in bekannter Weise eingestellt werden.

[0011] Die thermochemische Behandlung in der
Bor, Chrom und/oder Stickstoff enthaltenden, gege-
benenfalls kohlenstoffhaltigen Inertgasatmosphare
sollte bei einer Temperatur zwischen 300-1100° C er-
folgen. Die Behandlung wird so lange durchgefuhrt,
bis eine vollstandige Durchhartung des Sinterkdrpers
gegeben ist, bevorzugt betragt die Behandlungsdau-
er zwischen 5-24 Stunden.

[0012] Weiterhin kann erfindungsgemall vor der
thermochemischen Behandlung eine zumindest ab-
schnittsweise erfolgende mechanische Behandlung
der Oberflache des Sinterkdrpers erfolgen. Die me-
chanische Behandlung dient der Verdichtung einer
oberflachennahen Zone, die ca. 0,5 mm tief sein
kann, durch beispielsweise Rollieren, Pressen, Dri-
cken oder Kalibrieren, gegebenenfalls auch Kaltwal-
zen. Durch diese mechanische Verdichtung werden
in der oberflachennahen Zone Poren teilweise oder
weitgehend geschlossen. Hieran schlie3t sich die
thermochemische Behandlung zur Eindiffusion von
Bor, Chrom und/oder Stickstoff, wobei
Bor/Chrom/Stickstoff trotz der durch die mechani-
sche Behandlung oberflachennah veranderte Porosi-
tat ohne weiteres tief in den Sinterkérper eindiffundie-
ren kann

[0013] Insgesamt lasst das erfindungsgemalle Ver-
fahren die Herstellung von Walzlagerbauteilen mit
nichtmagnetischen und/oder korrosionsbestandigen
Eigenschaften zu, wobei bevorzugt ein austenitischer
Stahl als Ausgangsmaterial verwendet wird. Das er-
findungsgemaf hergestellte Bauteil behalt trotz des
Hartevorgangs die dem Ausgangswerkstoff zugeord-
neten Eigenschaften, gleichwohl kann eine hinrei-
chende Harte und damit hinreichende Tragfestigkeit
fur einen Einsatz bei Walzlageranwendungen auch
mit hoher Tragzahl erreicht werden.
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[0014] Neben dem Verfahren betrifft die Erfindung
ferner ein Walzlager, bestehend aus mehreren Walz-
lagerbauteilen, die gemal dem erfindungsgemafien
Verfahren hergestellt wurden. Bei diesen Walzlager-
bauteilen kann es sich beispielsweise um Innen- oder
AuBenringe wie auch Walzkorper handeln.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

[0015] Die Figur zeigt die zentralen Schritte des er-
findungsgemafien Verfahrens.

[0016] Gemal Schritt a wird zunachst ein offenpori-
ger Sinterkorper aus einem austenitischen Stahlpul-
ver hergestellt, wobei hierzu ein beliebiges Stahlpul-
ver, gewahlt aus den vorstehend beschriebenen
Werkstoffen, verwendet werden kann. Die Herstell-
parameter, also der Grad der Verpressung, die Kor-
nigkeit des verwendeten Stahlpulvers sowie die Tem-
peratur wahrend des Sintervorgangs werden bevor-
zugt so gewahlt, dass der hergestellte Sinterkérper
einen Porendurchmesser von 0,5-20pm und eine
Dichte von 6,25-7,5 kg/dm?® aufweist.

[0017] Im Schritt b erfolgt eine mechanische Be-
handlung der Oberflache des Sinterkdrpers zur ober-
flachennahen Reduktion der Porositat, beispielswei-
se durch Rollieren, Walzen etc. Hieruber werden
oberflachennah die Poren zumindest teilweise ge-
schlossen.

[0018] Im Schritt c erfolgt die thermochemische Be-
handlung zum Durchhéarten des Sinterkdrpers in ei-
ner Bor, Chrom und/oder Stickstoff enthaltenden, ge-
gebenenfalls kohlenstoffreichen Inertgasatmospha-
re. Die Behandlungstemperatur betragt zwischen
300-1100° C, die Dauer 5-24 Stunden. Die Dauer
richtet sich letztlich nach der Art des hergestellten
Sinterkorpers. Sie wird so gewahlt, dass hinreichend
Diffusionszeit zur Verfiigung steht, bis die einzudif-
fundierenden Elemente auch tatsachlich hinreichend
eindiffundieren konnten.

[0019] Nach Beendigung der thermochemischen
Behandlung schliel3t sich im Schritt d gegebenenfalls
eine mechanische Nachbearbeitung des hergestell-
ten Sinterbauteils, also des Walzkérperbauteils, an,
beispielsweise indem Laufflachen nachgeschliffen
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines nichtmagneti-
schen und/oder korrosionsbestandigen Walzlager-
bauteils, umfassend folgende Schritte:

— Verwendung eines das Walzkdrperbauteil bilden-
den pordsen Sinterkérpers aus einem nichtmagneti-
schen und/oder korrosionsbestandigem Stahlpulver,
und

— thermochemische Behandlung des Sinterkdrpers in
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einer Bor, Chrom und/oder Stickstoff enthaltenden In-
ertgasatmosphare zum Harten des Sinterkorpers.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Stahlpulver ein austenitisches
Stahlpulver verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Chrom und/oder Nickel enthalten-
des austenitisches Stahlpulver verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die durch-
schnittliche PorengréRe des verwendeten Sinterkor-
pers zwischen 0,1-20pm, vorzugsweise zwischen
0,5-20 pm betragt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte
des verwendeten Sinterkdrpers zwischen 6,25-7,5
kg/dm? betragt.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die thermo-
chemische Behandlung bei einer Temperatur zwi-
schen 300-1100°C erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die thermo-
chemische Behandlung flr eine Dauer von 5-24 h er-
folgt.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass vor der ther-
mochemischen Behandlung eine zumindest ab-
schnittsweise erfolgende mechanische Behandlung
der Oberflache des Sinterkdrpers erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mechanische Behandlung durch
Rollieren, Pressen, Driicken oder Kalibrieren erfolgt.

10. Walzlager, bestehend aus mehreren Walzla-
gerbauteilen, hergestellt nach dem Verfahren geman
einem der Anspriiche 1 bis 9.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Herstellung eines offenporigen
Sinterkdrpers aus austenitischem

Stahlpulver

Mechanische Behandlung der
Oberflache des Sinterkérpers zur
oberflachennahen Reduktion der

Porositat

Thermochemische Behandiung
zum Durchharten des Sinterkorpers
in Bor, Chrom und/oder Stickstoff
enthaltender Inertgasatmosphare
bei 300 — 1100°C fir 5—-24 h

ggf. mechanisches Nachbearbei-

ten des Bauteils
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