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X Zusammenfassung

Zusammenfassung

Reibungsreduzierung durch Leistungsverdichtung von Wélzlagern leistet einen aktiven
Beitrag zur COz-Reduzierung im Antriebsstrang von Fahrzeugen. Es ist jedoch zu be-
riicksichtigen, dass gleichzeitig die Tragfahigkeit der Wilzlager reduziert wird. Aus
diesem Grund ist fiir ein Downsizing die Steigerung der Ermiidungslebensdauer not-
wendig. Einen Ansatz zur Lebensdauersteigerung stellt die gezielte Einbringung von

Druckeigenspannungen in die Randschicht von Wélzlagerkomponenten dar.

Es werden Lebensdauerversuche unter dem Einfluss gezielt eingebrachter Druckeigen-
spannungen durch mechanische Verfestigungs- und Warmebehandlungsverfahren vor-
gestellt. Es zeigen sich fiir alle Verfahren deutliche Lebensdauersteigerungen. Als ur-
sdchlich fiir die Lebensdauersteigerung werden die Kaltverfestigung und die unter-
schiedliche Gefiigeausbildung und die damit verbundene Erhohung der Beanspruchbar-

keit angesehen.

In rechnerischen Untersuchungen werden zwei exemplarische Vergleichsspannungshy-
pothesen zur Beurteilung des Beanspruchungszustandes eingesetzt. Die Verwendung
von Lebensdauermodellen ermoglicht letztendlich die Bestimmung der rechnerischen
Lebensdauerverdnderung in Form einer relativen Lebensdauersteigerung gegeniiber
dem Referenzzustand ohne gezielt eingebrachte Druckeigenspannungen. Der Eigen-
spannungs- bzw. Verfestigungseinfluss kann dabei auf unterschiedliche Arten beriick-
sichtigt werden. Einerseits werden die Eigenspannungen als eine Komponente der Be-
anspruchung betrachtet. Andererseits ist auch die Beriicksichtigung alleine in der Bean-

spruchbarkeit des Werkstoffs denkbar.

Die Erkenntnisse der experimentellen und rechnerischen Untersuchungen fithren zu
Vorschlagen fiir die Beriicksichtigung des Eigenspannungseinflusses und weiteren not-
wendigen Untersuchungen. Es wird schlieBlich bestdtigt, dass eine Lebensdauersteige-

rung durch gezielt eingebrachte Druckeigenspannungen erreichbar ist.
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Abstract XI

Abstract

Friction reduction as well as increasing performance of rolling bearings contributes
significantly towards a reduction of CO» emissions in the drivetrain of vehicles.
However, it has to be taken in to account, that Downsizing results in a reduction of the
load carrying capacity of the rolling bearings. For this reason, additional measures are
required to increase the rating life of bearings. One approach for increasing the lifetime
of bearings consists of the introduction of residual compressive stresses into the edge

layer of the rolling bearing components.

Fatigue tests influenced by selectively introduced compressive residual stresses through
work hardening and heat treatment are presented. All methods showed a significant
increase in lifetime. The increase of rating life is explained through work hardening and

different microstructure and the thereby related increase of strength.

Two exemplary equivalent stress hypotheses were used in calculative investigations to
determine the stress condition. The use of rating life models ultimately enables the
calculation of life difference in the form of a relative lifetime increase with respect to
the reference condition without compressive residual stresses. The residual stress — or
work hardening influence can thereby be considered in different ways. On the one hand,
the residual stresses can be considered as a component of the stress. On the other hand,

consideration only with regards to strength of material is also conceivable.

Combining the findings of the experimental and theoretical investigations leads to
suggestions for the consideration of the residual stress influence and the necessity for
further studies. Finally it is confirmed that an increase of lifetime by means of

introduction of compressive residual stresses is achievable.
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