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(57)【要約】
【課題】機械的な高い負荷に耐え得る、少なくとも１つ
の貫通開口１を有する機械部分、殊に抄紙機の吸込ロー
ル周壁を製造するための方法を改良して、このような形
式の機械部分においてひび割れ発生が減少するように、
又は阻止されるようにする。
【解決手段】機械部分２の振動腐食破壊に対する耐性を
高めるために、前記貫通開口１の領域内における機械部
分２の材料特性を、局所的かつ限定的に変化させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　機械的な高い負荷に耐え得る、少なくとも１つの貫通開口（１）を有する機械部分、殊
に抄紙機の吸込ロール周壁を製造するための方法において、
　機械部分（２）の振動腐食破壊に対する耐性を高めるために、前記貫通開口（１）の領
域内における機械部分（２）の材料特性を、局所的かつ限定的に変化させることを特徴と
する、機械的な高い負荷がかけられる機械部分を製造するための方法。
【請求項２】
　振動腐食破壊に対する耐性を、内部応力を加えることによって、かつ／または機械部分
（２）内の組織変化によって高める、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　内部応力を、機械的に、殊に塑性変形によって生ぜしめる、請求項２記載の方法。
【請求項４】
　熱処理によって材料組織を変化させる、請求項２記載の方法。
【請求項５】
　前記貫通開口（１）の縁部を巡る約１ミリメートルまでの範囲内、及び／又は前記貫通
開口（１）の表面近傍の両方の領域内又は一方の領域内の材料特性を変化させる、請求項
１から４までのいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　前記貫通開口（１）の製造後に材料特性を変化させる、請求項１から５までのいずれか
１項記載の方法。
【請求項７】
　前記貫通開口（１）の直径（ｄ）よりも大きい直径（Ｄ）を有する玉又は突き棒（１０
）としての工具を、前記貫通開口（１）を通って貫通ガイドさせる、請求項１から６まで
のいずれか１項記載の方法。
【請求項８】
　前記工具の直径（Ｄ）を、前記貫通開口（１）の直径（ｄ）よりも０．５μｍ～１５μ
ｍだけ大きくする、請求項７記載の方法。
【請求項９】
　前記貫通開口（１）の壁部（５）に静圧を加える、請求項１記載の方法。
【請求項１０】
　前記貫通開口（１）内に中空心棒（３）を挿入し、圧力媒体を供給することによって前
記中空心棒（３）を拡げる、請求項９記載の方法。
【請求項１１】
　負の切削角度を有する工具（７）、及び／又は付加的に負の切断相（９）を有する工具
（８）を用いて穿孔することによって内部応力を形成する、請求項１から１０までのいず
れか１項記載の方法。
【請求項１２】
　機械部分（２）の材料として、ブロンズ、鋼又は混粒鋼を使用する、請求項１から１１
までのいずれか１項記載の方法。
【請求項１３】
　機械部分（２）の材料組織を、貫通開口（１）の領域を加熱し、次いで急速に冷却する
ことによって変化させる、請求項１から１２までのいずれか１項記載の方法。
【請求項１４】
　鋼を１０００℃以上の温度で加熱する、請求項１３記載の方法。
【請求項１５】
　加熱を、誘導式に又はプラズマ技術によって又はレーザによって行う、請求項１４記載
の方法。
【請求項１６】
　前記貫通開口（１）内に誘導コイルを導入し、加熱を誘導式に実施する、請求項１５記
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載の方法。
【請求項１７】
　前記貫通開口（１）内に、複数の半径方向孔（１４）を備えた中空電極（１３）が導入
され、次いで前記半径方向孔（１４）を介して保護ガスを供給し、電圧を印加することに
よって中空電極（１３）と機械部分（２）との間にプラズマを発生させる、請求項１５記
載の方法。
【請求項１８】
　補助冷却装置、殊に水冷装置を設ける、請求項１３から１７までのいずれか１項記載の
方法。
【請求項１９】
　少なくとも１つの貫通開口（１）を備えたロール周壁（２）、殊に抄紙機のための吸込
ロール周壁において、
　ロール周壁（２）の振動腐食破壊に対する耐性が、前記貫通開口（１）の領域内で局所
的に限定されて高められていることを特徴とする、ロール周壁。
【請求項２０】
　請求項１から１８までのいずれか１項記載の方法によって、振動腐食破壊に対して高め
られた耐性が高められている、請求項１９記載のロール周壁。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、機械的な高い負荷に耐え得る、少なくとも１つの貫通開口を有する機械部分
、特に抄紙機の吸込ロール周壁を製造するための方法に関する。
【０００２】
　本発明はまた、少なくとも１つの貫通開口を備えたロール周壁、特に抄紙機のための吸
込ロール周壁に関する。
【背景技術】
【０００３】
　抄紙機の湿潤領域内におけるロールは、運転中に化学的攻撃性を有する媒体によって永
久的に負荷される。一般的にこのような機械部分は、被覆又は特別なコーティングによっ
て腐食に対して保護される。穿孔内周面からロール外周面への移行部は角がとがっている
ので、この箇所におけるコーティングの付着性には問題がある。また、吸込ロール孔が塞
がれるのを避けるために、孔壁部の領域内のコーティングは、非常に小さい表面粗度を有
していなければならない。
【０００４】
　従って、腐食に対する保護を保証するために、吸込ロール周壁は、材料合金に基づいて
不動態化層を自動的に形成する特別な材料より製造される。この層は、擦り傷、ひび割れ
及びこれと類似の損傷を受けた後で、所定の条件下で新たに自己再生する。
【０００５】
　保護層の欠陥箇所における腐食性媒体の永久的な作用と、材料内における機械的な一般
的なダイナミックな応力の永久的な作用との相互作用によって、各吸込ロール周壁は疲労
する。それによっていわゆる振動腐食破壊が生じる。所定型式の吸込ロール周壁において
は、ひび割れが早期に発生する。高価値の合金は、ひび割れ発生を避けることができるの
ではなく、ひび割れ発生若しくはひび割れの増大を引き延ばすように作用するだけである
。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の課題は、冒頭に述べた方法を改良して、このような形式の機械部分においてひ
び割れ発生が減少するように、又は阻止されるようにすることである。
【課題を解決するための手段】
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【０００７】
　この課題は、機械部分の振動腐食破壊に抗する耐性を高めるために、前記貫通開口の領
域内における機械部分の材料特性を、局所的かつ限定的に変化させるようにしたことによ
って、解決される。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、振動腐食破壊に対する耐性は、貫通開口の領域内で高めれば十分であ
ることが分かった。孔縁部においては非常に強い引っ張り応力が働くのに対して、引っ張
り応力は、非臨界領域内の数１０分の１ミリメートルの範囲内で低下する。従って、振動
腐食破壊に対する耐性を、大きい範囲に亘って又は全面的に高める必要はない。
【０００９】
　本発明の方法によって、非常に高い耐用年数が得られるか、又は同じ耐用年数で好都合
な材料を使用することができる。いずれの場合も、ランニングコストは安価になる。
【００１０】
　内部応力を供給することによって又は組織を変化させることによって、強度を高めるこ
とができる。内部応力は、特に機械的に発生させることができ、組織変化は熱的に発生さ
せることができる。内部応力を機械的に発生させることは、有利には塑性変形によって行
われ、材料組織の熱的な変化は、局所的な加熱及び急速冷却によって行われる。
【００１１】
　内部応力を供給することの利点は、内部応力と、外部の負荷による応力とを重畳するこ
とによって、材料破壊が発生する臨界引っ張り負荷が低下されるという点にある。
【００１２】
　耐用年数を高めるためには、貫通開口の縁部周囲の数十ミリメートルの範囲内に内部応
力を供給すれば、十分であることが分かった。同様に、内部応力は機械部分の表面近傍の
領域内にだけ供給すれば十分であることが確認された。この場合、これは機械部分の一方
側だけで又は両側で可能である。内部応力をこのように局所的に発生させることによって
、その他の領域内における特性は、例えば表面粗度によって影響を受けることはない。
【００１３】
　有利な形式で、内部応力は、貫通開口の製造後に生ぜしめられる。
【００１４】
　本発明の実施態様によれば、貫通開口の直径よりも大きい直径を有する例えば玉又は突
き棒等の工具を、前記貫通開口を貫通ガイドさせるようにした。これによって、機械的な
圧力が貫通開口の壁部に及び貫通開口の表面近傍の領域に加えられ、所望の特性が得られ
る。この場合、前記工具の直径は、前記貫通開口の直径よりも０．５μｍ～１５μｍだけ
大きくされている。
【００１５】
　貫通開口の壁部及び／又は表面近傍の領域に加えられる圧力は、静圧であってもよい。
例えば中空心棒が貫通開口内に挿入され、中空心棒内に圧力媒体を供給することによって
、中空心棒が拡開される（拡げられる）。
【００１６】
　本発明による方法は基本的に、種々異なる材料特に金属において用いることができる。
【００１７】
　特にいわゆる混粒鋼においは、機械部分の強度は、貫通開口の領域の材料組織を変化さ
せることによって改善することができる。この場合、材料組織の変化は、特に縁部領域の
加熱によって、及び次いで急速に冷却することによって得られる。１０００℃以上に加熱
するとよい。またこの場合、加熱は誘導式に又はプラズマ技術によって又はレーザによっ
て行われる。加熱によって高められたフェライト部分は、急速冷却によって安定化される
。
【００１８】
　誘導式の加熱のために、例えば誘導コイルが貫通開口内に挿入される。半径方向孔を介
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して保護ガスが導入される。電極と機械部分との間に電圧を印加することによって、プラ
ズマが発生され、このプラズマは、貫通開口の壁部の材料を所望の温度にもたらす。これ
は数秒で行うことができる。
【００１９】
　貫通開口の縁部領域内だけ若しくは貫通開口の浅い深さだけ、高い温度にすることに基
づいて、大抵は材料内の熱流による冷却効率で十分である。冷却効率が十分でなければ、
付加的な冷却装置、例えば水冷装置が設けられ、これによって所望の急速冷却が確実に得
られる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】ａ），ｂ），Ｃ）は、中空心棒によって圧力を加える段階を示す断面図である。
【図２】工具によってもたらされる内部圧力分布を示す、ロール周壁の穿孔の概略的な横
断面図である。
【図３】ａ）は、従来技術による正の切削角度を有するドリル工具、ｂ）は負の切削角度
を有するドリル工具のそれぞれ概略図である。
【図４】突き棒状の工具を備えたロール周壁の穿孔の横断面図である。
【図５】中空電極が組み込まれているロール周壁の穿孔の横断面図である。
【図６】温度分布を示す、ロール周壁の穿孔の横断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本発明の実施例を以下に図面を用いて説明する。
【００２２】
　図１には、ロール周壁２の孔１内に静圧（流体静力学的な圧力）をもたらすことによっ
て、孔１の領域内に内部応力をどのようして生ぜしめるかについて示されている。このた
めに、中空心棒３が、図１ａの矢印４で示されているように、予め穿孔された孔１内にす
きまばめ若しくは動きばめ（Spielpassung）によって挿入される。図１ｂに示されている
ように、中空心棒３が完全に挿入されると、中空心棒３内に圧力媒体が供給され、中空心
棒３内の内部圧力が高くなって、中空心棒３は図１ｃに示されたように拡開される。これ
によって孔１の壁部５に作用する圧力が矢印６で示されている。所望の内部応力に達する
と、圧力媒体は中空心棒３から再び排出され、中空心棒３は戻り変形してから孔１から抜
き出される。
【００２３】
　この方法によって形成された内部応力は図２に示されている。圧力分布は、孔１の深さ
全体に亘って符号Ｐ１で示されている。生ぜしめられた静圧は矢印６によって示されてい
る。生ぜしめられた内部応力は、孔１の深さ全体に亘って比較的一定である。これは、ロ
ール周壁の負荷における引っ張り応力の分布に相当し、従って有利な形式で振動腐食破壊
（Schwingungsrisskorroision）に抗するように作用する。
【００２４】
　図３には、機械加工によって、孔１内にどのようにして内部応力が生ぜしめられるかに
ついて示されている。図３ａは、従来技術のドリル工具による予め形成された孔の加工に
ついて示されている。図３ｂは工具８を示しており、この工具８は、ドリル工具と塑性変
形工具との組み合わせより成っていて、内部応力を生ぜしめるための負の切断相９を備え
ている。負の切断相は、有利には約０．０５ｍｍ～０．２ｍｍの大きさである。
【００２５】
　その他の変化例は図４に示されている。図４に示されているように、例えば球面状のヘ
ッド１１を備えた工具１０が孔１内に導入される。この場合、ヘッド１１の直径Ｄは、孔
１の直径ｄよりも約０．５μｍ～１５μｍだけ大きい。導入及び導出は２重矢印１２に沿
って行われる。
【００２６】
　図５は、工作物の表面近傍の組織を変化させるために、孔１の壁部領域内に高い温度が
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供給されることが示されている。これは、例えば図示されているように、半径方向孔１４
を備えた中空の電極１３によって行われる。矢印１５に示されているように、中空電極内
に保護ガスが供給される。保護ガスは矢印１６に従って半径方向の孔１４から流出する。
次いで、電圧を印加することによって、中空電極１３とロール周壁２との間にプラズマが
生ぜしめられて、このプラズマによって、孔壁部におけるロール周壁２の材料が特に１０
００℃より高い所望の温度にされる。加熱は数秒間だけ行われる。次いで、ロール周壁２
が冷却される。これは、材料から熱を導出することによって、つまり材料の固有冷却性能
によって行われる。これが十分でなければ、独立した冷却例えば水冷を行ってもよい。
【００２７】
　プラズマによって孔内に生ぜしめられた温度分布は図６に示されている。この場合、温
度Ｔは、孔の深さに亘って示されている。温度Ｔは、孔の縁部領域で最大であることが分
かる。これによって、ロール周壁内の組織変化が生ぜしめられ、これによって、フェライ
ト鋼とオーステナイト鋼との間の相関係は、孔の領域内及び特に孔の縁部においてフェラ
イト部分が７０％～９９．９％まで達するように、変化せしめられる。これによって、材
料特性は、孔の領域内つまり振動腐食破壊に関連して危険なゾーン内においてフェライト
部分によって規定される。残りの領域において、相部分は変化せずに維持されるので、こ
こでは有利な形式でオーステナイト相の特性が維持される。
【００２８】
　迅速な冷却によって、以前の高い温度において存在する状態は、高いフェライト割合で
凍結する。フェライト部分が増えることによるこのような硬化は、孔の領域内だけで、及
び孔の縁部領域内において必要とされるので、比較的僅かな熱量を供給するだけでも十分
である。それに応じて、冷却も有利な形式で簡単に実施することができる。図示のプラズ
マ技術の代わりに、誘導法を使用してもよい。誘導法においては、誘導コイルが穿孔内に
挿入され、誘導によって高い温度が生ぜしめられる。さらに、レーザ技術によって加熱し
てもよい。
【符号の説明】
【００２９】
　１　孔、　２　ロール周壁、　３　中空心棒、　４　矢印、　７，８　工具、　９　切
断相、　１０　突き棒、　１１　突き棒１０のヘッド、　１２　二重矢印、　１３　中空
電極、　１４　半径方向孔、　１５，１６　矢印、　Ｄ　ヘッド１１の直径、　孔１の直
径、　Ｐ１　孔深さに亘っての圧力分布、　Ｔ　孔負荷に亘っての温度分布、　α　切削
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