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Uber Vorgéange beim Stromdurchgang durch Walzlager

Lagerschdden infolge elektrischen Stromdurchgangs treten vor
allem in elektrischen Maschinen und in unmittelbar daran ange-
schlossenen Ausriistungen auf, zum Beispiel in Radlagern von elek-
trischen Schienenfahrzeugen und elektrisch beheizten Reisezugwagen.
Bei Verbrauchern hoher elektrischer Leistungen, wie zum Beispiel
Fahrmotoren oder Speisewagenkiichen, werden die entsprechend
starken Strome durch sinnvoll konstruierte Erdungseinrichtungen ab-
geleitet. Den Heizstrom in Reisezugwagen leitete man dagegen bisher
ohne Bedenken iiber die Rollenachslager zur Erde. Die Stromstirke
betragt dabei hochstens etwa 100 A. Friiher wurde angenommen, dass
sich dieser Strom gleichmaéssig auf alle Rollenachslager eines Wagens
verteile. Versuche haben jedoch erwiesen, dass diese Annahme in der
Praxis nicht bestétigt wird. Laboratoriums- und praktische Versuche
zeigten, dass eine gleichméssige Verteilung des abzuleitenden Stromes

Stromdurchgang durch Walzlager

Von Staffan Andréason, Goteborg

Einleitung

Wenn elektrischer Strom ein Wiélzlager durchlduft, kann er an
den Oberflichen der Walzkorper und Laufbahnen Schiden in Form
von Kratern und Riffeln hervorrufen, die zum Ausfall des Lagers
fithren.

Um einfache und billige Vorkehrungen gegen Stromschiden
finden zu konnen, muss man wissen, wie diese entstehen. Man muss
offensichtlich bei der Untersuchung des Stromdurchgangs das Interesse
auf die Verhiltnisse in der Kontaktzone von Laufbahn und Wilz-
korper konzentrieren. Eine genaue Analyse erfordert Kenntnisse
dariiber, wie das verwendete Schmiermittel den Walzkorper von der
Laufbahn zu trennen vermag und wie der elektrische Strom den
Schmiermittelfilm durchlduft. Zurzeit weiss man iiber diesen Vorgang
noch nicht genug, so dass man darauf angewiesen ist, vereinfachte
Annahmen zu machen, um der Lésung des Problems ndherzukommen.

Elektrische Eigenschaften der Kontaktzone zweier Korper
Beriihrungsfliche

Nach R. Holm [3] besteht die tatsdchliche Beriihrungsfliche zweier
gegeneinander gepresster Korper aus drei verschiedenen Oberflachen-
typen:
a) Reine Metalloberfiiichen, durch die der elektrische Strom ohne
zusétzlichen Widerstand fliesst.
b) Quasimetallische Oberflichen,; die reinen Metalloberflichen sind
von einer monomolekularen Schicht aus Oxyden, Schmiermittel usw.
bedeckt. Die Dicke dieser Schicht liegt in der Grossenordnung von
10 bis 100 A (10-° bis 10-8m); der Strom durchfliesst sie auf Grund
des quantenmechanischen Tunneleffekts.

¢) Elektrisch isolierte Oberflichen: die reinen Metalloberflichen sind
durch einen relativ dicken Film aus Oxyden, Sulfiden usw. vonein-
ander getrennt.

In Wailzlagern werden die Verhiltnisse durch das vorhandene
Schmiermittel und den Umstand, dass sich die Oberflichen relativ
zueinander bewegen, noch kompliziert.

Widerstand der Kontakizone

Wenn durch die Kontaktzone elektrischer Strom fliesst, werden
die Stromlinien zusammengedrdngt, und die Stromdichte erhoht sich,

Bild 1 (links).

durch Vorschalten eines kleineren Widerstandes zu erzielen sei [1].
Diese Losung erfordert aber einen erheblichen konstruktiven Aufwand
und hat daher relativ geringe praktische Bedeutung.

Die Grosse der vom Stromdurchgang verursachten Schiden ver-
anlasste die Aktiebolaget Svenska Kugellagerfabriken (SKF) in Gote-
borg dazu, diese Erscheinung, ihre Natur und Auswirkungen zu
untersuchen, um sie qualitativ und quantitativ zu erfassen.

Kiirzlich erschienen in der «Kugellager-Zeitschrift» Nr. 153, 1967%)
zwei Arbeiten, die iiber diese Untersuchungen berichten. Nachstehend
geben wir diese zwei Beitrige mit der freundlichen Genehmigung
der Herausgeber in etwas gekiirzter Fassung wieder. Die Redaktion

1) Herausgegeben von der SKF Kugellager Aktiengesellschaft, Fal-
kenstrasse 28, 8008 Ziirich.
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Bild 1. Dies bedeutet, dass der Strom einen zusétzlichen Widerstand,
den Engewiderstand nach Holm, durchdringen muss. Zur angeniherten
Berechnung der Grosse R dieses Widerstands beniitzt man das
folgende einfache Modell: es wird angenommen, die wirkliche Be-
rithrungsfliche bestehe aus n kreisformigen reinen Metalloberflichen
mit den Radien a; (; =1, 2,3,...n). Der gesamte Kontaktwider-
stand R setzt sich dann aus » parallelgeschalteten Engewiderstinden
R; zusammen.

Somit ist

n
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Um die mathematische Behandlung zu vereinfachen, vernach-
lassigt man den Widerstand der beiden Halbkugeln mit dem Radius a;,
Bild 2. Dadurch wird das Problem kugelsymmetrisch, und man kann
R; als den Widerstand einer Reihe von hintereinandergeschalteten
Halbkugelschalen betrachten und somit schreiben

@0

" ) oldr i s © :
e an‘z_nai @

a.
2

worin o den spezifischen Widerstand des Metalls darstellt, der als
konstant angenommen wird.

Temperaturerhohung in der Kontaktzone

Der elektrische Strom erzeugt im Kontakt Warme. Wegen der
Kugelsymmetrie sieht die Wiarmeleitungsgleichung, die die Tempera-
turverteilung 7 (r, t) in der Beriithrungszone bestimmt, folgendermassen
aus
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Hier stellen p, ¢ und 2 die Dichte, die spezifische Warme und die
Warmeleitfahigkeit des Metalls dar, wahrend ¢ die Zeit, » die Koordi-
nate und ¢ die im Volumenelement erzeugte elektrische Leistung

Wenn durch eine Kontaktzone elek-

trischer Strom fliesst, werden die Stromlinien zusam-
mengedrangt

Bild 2 (rechts).

Darstellung des fir die mathematische o

Berechnung des Widerstandes an der Kontaktzone be-
nutzten Modells
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