Hybridlager

Hohe Zuverlassigkeit im Betrieb auch unter
schwierigen Bedingungen




Hybridlager haben Ringe aus Walzlagerstahl
und Walzkdrper aus Siliziumnitrid (SisN,) in
Walzlagerqualitat.

SKF Hybridlager sind in ihren Hauptab-
messungen und Toleranzen mit vergleichba-
ren Ganzstahllagern identisch und konnen
die Zuverlassigkeit und Betriebssicherheit
von Maschinen und Anlagen erheblich ver-
bessern. Dies gilt besonders flr Anwendungs-
falle in denen Walzlager sehr unglinstigen
Betriebsbedingungen ausgesetzt sind, sei es
durch Verschmutzung, Mangelschmierung,
hohe Vibrationen/StoRbelastungen oder
elektrische Streustrome. Typische Anwen-
dungsfalle sind:

e Pumpen

e Kompressoren

o Elektroantriebe

e Generatoren

e Getriebe

o Werkzeugmaschinenspindeln

Was sind nun die Vorteile von
Keramikwalzkorpern?

Fir Hybridlager kommt Siliziumnitrid zum
Einsatz, ein keramischer Werkstoff mit einem
gleichmagigen und feinen Mikrogeflige hoher
Reinheit und erstaunlich hoher Harte und
Zahigkeit. Der Werkstoff hat elektrisch isolie-
rende Eigenschaften und ist chemisch inert
gepaart mit hervorragender Formbestandig-
keit selbst unter hohen Betriebstemperaturen.

Vergleich der Werkstoffeigenschaften

Diese Merkmale sorgen flr eine tberra-
gende Eignung als Walzlagerwerkstoff.

Eigenschaften und Vorteile

o Elektrische Isolation
Siliziumnitrid ist ein ausgezeichneter
elektrischer Isolator.

¢ Hohe Drehzahleignung

— Geringe Dichte: Siliziumnitrid hat eine
um 60% niedrigere Dichte als Stahl, die
Walzkorper sind somit erheblich leichter.
Durch die niedrigeren Massenkrafte wer-
den hohere Drehzahlen ermoglicht und
das Lager hat ein besseres Beschleuni-
gungs- und Verzogerungsverhalten.

— Geringe Reibung: Der niedrigere Reib-
wert gibt Siliziumnitrid eine Reihe von
Vorteilen gegentiber Ganzstahllagern:
Hohere VerschleiRfestigkeit, hohere
Drehzahlen, niedrigere Betriebstempe-
raturen und hohere Gebrauchsdauer,
sowie besseres Verhalten bei Mangel-
schmierung. Hybridlager konnen den
Schmierstoff optimal nutzen, laufen
leiser und erzeugen weniger
Reibungswarme.

— Hoherer Elastizitatsmodul: Der Keramik-
werkstoff hat einen um 50% hoheren
Elastizitatsmodul als Stahl. Dadurch
erhoht sich bei Verwendung von Kera-
mikwalzkorpern die Lagersteifigkeit.

Siliziumnitrid in

Werkstoffeigenschaften Walzlagerstahl Walzlagerqualitat
Druckfestigkeit [MPa] ~2300 3000
Zugfestigkeit [MPa] ~1900 800
Elastizitatsmodul [kN/mm?2] 210 310

Harte HV10 [kg/mm?2] 700 1600

Elektrischer Widerstand [Qm]
Dichte [g/cm3]

Langenausdehnungskoeffizient [10-¢/K]

0,4 x 10-6 (Leiter) 1022 (Isolator)
7,9 3,2

11,7 3

— Niedriger Langenausdehnungskoeffi-
zient: Die Warmeausdehnung des
Keramikwerkstoffs betragt lediglich 29%
der Ausdehnung von Stahl. Dadurch
sind die Walzkorper weniger empfindlich
gegenlber Temperaturgradienten und
die Betriebslagerluft kann sehr genau
eingestellt werden.

Langere Lagergebrauchsdauer

Hybridlager konnen die Lagergebrauchs-

dauer in Anwendungen verlangern, in

denen Mangelschmierung aufgrund
folgender Ursachen auftritt:

— hohe Temperaturen

— senkrechte Welle

— AuRenringrotation

- Luftstrome

Siliziumnitrid und Stahl sind eine ausge-

zeichnete Werkstoffkombination. Der

Reibungsbeiwert zwischen Siliziumnitrid/

Stahl ist niedriger als bei Stahl/Stahl.

Zwischen Siliziumnitrid und Stahl wirkt

nur eine geringe Haftung, erfolgt keine

KaltverschweiBung und gibt es kein

Anschmierrisiko. Daher erzeugen Hybrid-

lager auch bei sehr dinnem Schmierfilm

weniger Reibungswarme.

Langere Fettgebrauchsdauer

Hybridlager erzeugen weniger Reibungs-

warme als vergleichbare Ganzstahllager;

das gilt insbesondere bei hohen Drehzahlen.

Durch die niedrigen Betriebstemperaturen

verlangern sich die Fettgebrauchsdauer

und die Nachschmierfristen. Je nach

Anwendungsfall und Betriebsbedingungen

kann sich die Fettgebrauchsdauer ver-

doppeln (unter bestimmten Bedingungen
sogar verzehnfachen).

Bestandigkeit gegen VerschleiR

aufgrund von Verunreinigung

Siliziumnitrid ist ein sehr hartes Material.

Es ist harter als die meisten Verunreini-

gungen denen Lager in der Praxis ausge-

setzt sind. Die Keramikwalzkorper ,zer-
mahlen” daher die Schmutzpartikel oder
drlicken sie in die Stahllaufbahn. Das
flhrt kurzzeitig zu Eindrickungen welche
jedoch schnell vom nachfolgenden Walz-
korper Uberrollt und wieder abgeflacht
werden.
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¢ Bestandigkeit gegen VerschleiR
aufgrund von Schwingungen
Walzkorper aus Siliziumnitrid auf Stahl-
laufbahnen weisen eine hohe Festigkeit
gegen korrosionsbedingten VerschleiB auf
und sind bestandig gegen Stillstands-
schwingungen und die dadurch verur-
sachten Stillstandsmarken.

Die untenstehende Tabelle gibt eine Uber-
sicht Uber Branchen und Anwendungsfalle,
in denen Hybridlager oft zum Einsatz
kommen.

Verhindert Ermaglicht Langere Lager- und Bestandigkeit gegen Bestandigkeit gegen  Korrosions-
Strom- hohere Fettgebrauchsdauer VerschleiR aufgrund VerschleiB aufgrund  festigkeit*
durchgang Drehzahlen und Instandhaltungs- fester Schmutz- von Schwingungen (kei-
intervalle partikel ne Stillstandsmarken)

Industriebranche

Schienenfahrzeuge

Fahrmotoren X X X X

Off-Highway

Fahrmotoren X X

Rennsport

Getriebe X X X X

Motoren X X X X

Radlager X

Elektrotechnik

Elektromotoren X X X X

Elektrofahrzeuge

Elektromotoren X X X X

Werkzeugmaschinen

Spindeln X X

Windenergie

Generatoren X X X

0Ol- und Gas,

Kohlenwasserstoffverarbeitung,

Stromungsmaschinen

Olgeflutete Schraubenverdichter X X X X

Tiefseepumpen X X X X

Kryogenische Pumpen X X X X

Prozessgeschmierte Elektroantriebe X X X X

Polyathylen-Reaktoren X X X

% In Kombination mit Walzlagerringen aus stickstoffreichem, extrem zahem, rostfreiem Edelstahl.
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The Power of Knowledge Engineering

Schmier- In der Uber einhundertjahrigen Firmengeschichte hat sich SKF auf fiinf Kompetenzplattformen und
systeme ein breites Anwendungswissen spezialisiert. Auf dieser Basis liefern wir weltweit innovative Losungen
an Erstausrister und sonstige Hersteller in praktisch allen Industriebranchen. Unsere finf Kompe-
tenzplattformen sind: Lager und Lagereinheiten, Dichtungen, Schmiersysteme, Mechatronik (ver-
knlpft mechanische und elektronische Komponenten, um die Leistungsfahigkeit klassischer Systeme
zu verbessern) sowie umfassende Dienstleistungen, von 3-D Computersimulationen tiber moderne
ZustandsUberwachungssysteme flr hohe Zuverlassigkeit bis hin zum Anlagenmanagement. SKF ist
ein weltweit fihrendes Unternehmen und garantiert ihren Kunden einheitliche Qualitatsstandards
und globale Produktverfigbarkeit.

® SKF ist eine eingetragene Marke der SKF Gruppe.
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