AT 512 939 A4 2013-12-15

dsterreichisches

patentamt a1o) AT 512 939 A4 2013-12-15

(19)

(12 Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer: A 50250/2012 (51) Int. Cl. : B21B 27/00 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 26.06.2012 B21B 27/02 (2006.01)
(43) Verdffentlicht am: 15.12.2013 B22D 19/16 (2006.01)
B22F 3/15 (2006.01)

(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentanmelder:

JP 1166809 A JP 58187208 A Schréder

JP 8155660 A JP 2006122978 A Hong Kong (CN)

(72) Erfinder:
Schréder Karl H. Dr.Ing.
Hong Kong (CN)

(54) Verfahren zur Herstellung einer Verbundwalze und damit hergestellte Verbundwalze

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
einer Verbundwalze (1), wobei auf einem Grund-
kérper (2) eine Arbeitsschicht (3) durch heiBisosta-
tisches Pressen eines Pulvers erzeugt wird. Um
auch groB dimensionierte  Arbeitswalzen fur
Warm- oder KaltbandstraBen herstellen zu kénnen,
ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass nach dem
heiBisostatischen Pressen des Grundkérpers (2)
durch SchweiBen Zapfen (4) am Grundkérper (2)
angebracht werden. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung eine erfindungsgemaB hergestellte Verbund-
walze (1).

DVR 0078018



10

Eo1e 102012/50250

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Verbundwalze (1), wobei auf
einem Grundkérper (2) eine Arbeitsschicht (3) durch heiisostatisches Pressen eines
Pulvers erzeugt wird. Um auch groR dimensionierte Arbeitswalzen fir Warm- oder
Kaltbandstralen herstellen zu kénnen, ist erfindungsgeman vorgesehen, dass nach dem
heillisostatischen Pressen des Grundkérpers (2) durch Schweillen Zapfen (4) am
Grundkérper (2) angebracht werden.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine erfindungsgeman hergestelite Verbundwalze (1).

Fig. 3
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1

Verfahren zur Herstellung einer Verbundwalze und damit hergestelite Verbundwalze

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Verbundwalze, wobei auf einem
Grundkérper eine Arbeitsschicht durch heiisostatisches Pressen eines Pulvers erzeugt
5 wird.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Verbundwalze, umfassend einen Grundkérper
und eine darauf durch heiBisostatisches Pressen eines Pulvers aufgebrachte
Arbeitsschicht sowie seitlich am Grundkdrper anschlieBende Zapfen.

10
Warmarbeitswalzen fir Flachprodukte aus Stahl wie Stahlband oder Stahlblech sind
heute im Stand der Technik fast ausschlieBlich als Verbundwalzen ausgefiihrt, die im
Schleudergussverfahren hergestellt sind bzw. werden. Dabei ist eine integrierte, duRere
Arbeitsschicht vorgesehen, die auf einer Seele angebracht ist, die einen Grundkérper mit

15 angeformten Zapfen umfasst. Die Arbeitsschicht besteht Gblicherweise aus einem
legierten Hartguss, hochchromlegierten Stahl oder Werkzeugstahl. Die Seele besteht in
der Regel aus Gusseisen mit Kugelgrafit. Daneben gibt es auch Walzen, bei welchen eine
Stahlachse mit einer Arbeitsschicht umgossen ist. Flr kleine Auslegungen eines
Walzwerkes gibt es auch Waizen, bei denen die Arbeitsschicht durch heiRisostatisches

20 Pressen eines Pulvers bzw. fachsprachlich ,HIPen* aufgebracht ist.

Kaltarbeitswalzen fir Flachprodukte aus Stah! oder Nichteisenmetalle werden ebenso wie
Warmarbeitswalzen fur Nichteisenmetalle gemal dem Stand der Technik einteilig aus
einem Schmiedestahl gefertigt, wonach anschliefend ein Harten der Walzen im

25  Arbeitsbereich erfolgt, insbesondere durch induktives Harten.

In der Walztechnik besteht das Bedurfnis, die Leistungsféhigkeit von Walzen durch
VerschleiRverminderung weiter zu steigern. Hierfir ist es erforderlich, dass die
Arbeitsschicht, die am Grundkdrper der Walze gebildet ist und die im Einsatz den

30 héchsten Belastungen unterliegt, méglichst verschleiBbestandig ist. Der Grundkdrper ist
im Zusammenspiel mit der Arbeitsschicht beziiglich der VerschleiRbestandigkeit der
Walze auch beachtlich und soll ebenfalls hinsichtlich einer Langlebigkeit der Walze
optimiert sein. Schlieflich gilt Selbiges auch fur die Zapfen, welche mit einem Antrieb in
Verbindung stehen und Gber welche eine Kraftiibertragung erfolgt.
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Arbeitswalzen filr Warm- oder Kaltbandstraen weisen eine erhebliche Dimension entlang
der Langsachse der Walze auf, die durchaus mehrere Meter betragen kann. Diese groRen
Dimensionen erschweren es, hoch verschleilfeste Walzen auf kostenglnstige Weise
herzustelien.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, mit
dem hoch verschleiBbesténdige Verbundwalzen auf effiziente und kostengiinstige Weise
herstellbar sind, wobei das Verfahren gleichzeitig flexibel in Bezug auf verschiedene
Walzendimensionen sein soll.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Verbundwalze der eingangs genannten Art
anzugeben, die weitgehend unabhangig von deren Linge effizient und kostenginstig
herstelibar ist.

Die verfahrensmaRige Aufgabe der Erfindung wird gelést, wenn bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art nach dem heiRisostatischen Pressen des Grundkdrpers durch

Schweilen Zapfen am Grundkérper angebracht werden.

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze, dass entgegen fachméannischen
Erwariungen die Zapfen, welche im Betrieb fur eine Kraftiibertragung sorgen, nicht
einteilig mit dem Grundkorper ausgebildet oder an diesem durch Befestigungsmittel
befestigt sein missen, sondern auch nachtraglich durch SchweilRen angebracht werden
kénnen. Uberraschend hat sich gezeigt, dass entsprechende Nahtstellen an der
Verbindung von Zapfen und Grundkorper eine ausreichende Stabilitdt aufweisen, um
auch hohen Belastungen im Einsatz standzuhalten. Weil die Zapfen erst nachtraglich
angebracht werden, ist es auch méglich, Grundkérper mit Dimensionen einzusetzen,
welche die gegenwaértig groten verflgbaren Anlagen zum heilisostatischen Pressen mit
Arbeitszonen von 4,0 Meter ausnutzen. Somit kénnen einerseits hoch
verschleiRbestandige Verbundwalzen erstellt werden, weil die Arbeitsschicht durch
heiRisostatisches Pressen aufgebracht wird, woflr ein geeignetes Pulver ohne Weiteres
gefunden werden kann (z. B. ein Werkzeugstahlpulver). Andererseits kénnen aufgrund
der Ausnutzung der Dimensionen bestehender heilisostatischer Anlagen auch
Verbundwalzen mit entsprechenden Dimensionen der Arbeitsschicht erstellt werden, was
durch die nachtragliche Anbringung der Zapfen méglich wird.
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Es ist von besonderem Vorteil, wenn die Zapfen durch Elektronenstrahischweiten am
Grundkérper angebracht werden. Elektronenstrahlschweien fihrt nur zu einer lokal sehr
begrenzten Erwarmung, sodass der Grundkérper beim Anschweilen thermisch nicht
belastet wird bzw. eine Warmebelastung am Grundkérper duerst niedrig ist. Dies ist

5 insbesondere deswegen von Vorteil, weil eine maximale Einsatzdauer der Verbundwalze
nicht nur durch die Arbeitsschicht alleine, sondern auch durch den Grundkorper bzw.

Ballen bestimmt wird.

Es ist zweckmaRig, dass die Zapfen beim Anschweilten am Grundkorper fix positioniert
10 werden, damit eine méglichst perfekte Verbindung von Zapfen und Grundkérper erreicht
wird. Ein Positionieren bzw. Fixieren kann durch SchweiBhefter, durch eine
Schrumpfverbindung oder, bei geeigneter Ausbildung von Grundkérper und Zapfen, durch
Zuganker erfolgen. Méglich ist auch eine Gewindeverbindung zwischen Zapfen und
Grundkorper, sodass die zu verschweifienden Gegensténde relativ zueinander beim
15 AnschweiRen stabil in Position bleiben.

In einer bevorzugten Variante wird vor dem heiBisostatischen Pressen in den
Grundkérper eine durchgédngige Offnung eingebracht. Das Einbringen der Offnung erfolgt
vorzugsweise durch spanabhebende Bearbeitung, bevorzugt Bohren. Die durchgangige
20 Offnung im Grundkdrper erleichtert eine kontrollierte Einstellung von
VerschleiReigenschafien sowie des Eigenspannungszustandes des Grundkérpers.

Pulver wird beim heiBisostatischen Pressen lblicherweise in einem Blechmantel
eingeschlossen, der so bemessen ist, dass nach dem mit dem Sintern verbundenen

25  Schrumpf eine gewlinschte Schichtdicke erreicht wird. Es kann vorgesehen sein, dass der
Grundkorper langer als die Arbeitsschicht ausgefiihrt ist und zumindest an einer Stelle,
bevorzugt an beiden Enden, aus dem Blechmantel bzw. der Pressdose fur das Pulver
ragt, die seitich am Grundk&rper befestigt wird. Der Grundkérper ist dann etwas léanger
als die Arbeitsschicht, wodurch sich beim nachfolgenden Anschweien der Zapfen der

30 Vorteil ergibt, dass die Arbeitsschicht nicht durch eine Warmeentwicklung beim
Schweilen beeintrachtigt werden kann. Ist eine Offnung bzw. Bohrung im Grundkérper
vorgesehen und ragt dieser beim heiRisostatischen Pressen aus der Pressdose, hat dies
auch den Vorteil, dass beim Aufheizen ein Temperaturgradient im Grundkérper deutlich
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verringert ist, wahrend an einer AuBenseite desselben ein Aufsintern aus einem Pulver,
beispielsweise einem Werkzeugstahlpulver, erfolgt.

Es ist zweckmagig, wenn der Grundkérper zum heiisostatischen Pressen in den
Befestigungsbereichen der Pressdose mit einem Aufmal bereitgestellt wird. Die
Befestigungsbereiche liegen an den Enden des Grundkérpers. Ist dort ein Aufmali
vorgesehen, so kann die Pressdose flr das heiRisostatische Pressen dort befestigt
werden. In den ibrigen Bereichen ist dann ein Abstand zwischen der Pressdose und dem
Grundkérper gegeben. Im entsprechenden Freiraum bildet sich wéhrend des
heiisostatischen Pressens aus dem in den Freiraum eingefiliten Pulver die

Arbeitsschicht aus.

Es kann vorgesehen sein, dass der Grundkdrper vor dem heiBisostatischen Pressen
vorerwarmt wird. Eine Vorerwéarmung bringt den Vorteil, dass im Grundkérper bzw. Ballen
beim Anbringen der Arbeitsschicht durch heiBisostatisches Pressen keine groen
Temperaturgradienten auftreten, weiche ein Gefiige des Grundkdrpers nachteilig
beeinflussen kénnten. Die Vorerwdrmung kann grundsétzlich beliebig erfolgen, sollte aber
den Temperaturgradienten im Grundkérper berlcksichtigen. Bevorzugt wird die
Vorerwarmung durch konduktives Heizen durchgefiihrt, da in diesem Fall der
Temperaturgradient gegen null geht.

Um eine Verfahrensdauer méglichst kurz zu halten, kann der Grundkérper nach dem
heiRisostatischen Pressen im warmen Zustand aus einer Presskammer entnommen
werden. Es ist jedoch auch méglich, den Grundkdrper mit darauf aufgebrachter
Arbeitsschicht in tblicher Weise langsam abkiihlen zu lassen.

Nach dem heiRisostatischen Pressen kann der Grundkérper samt Arbeitsschicht noch vor
dem Anschweilen der Zapfen einer Warmebehandlung unterworfen werden,
insbesondere um die mechanischen Kennwerte zu optimieren.

Als Grundkaorper wird bevorzugt ein gut schweilbarer Stahl eingesetzt. Hierfiir kommen
insbesondere Gbliche Schmiedestahle infrage, z. B. Stahle aufweisend 0,14 bis 0,19
Gew.-% Kohlenstoff, maximal 0,40 Gew.-% Silicium, 1,0 bis 1,3 Gew.-% Mangan sowie
0,80 bis 1,1 Gew.-% Chrom. Derartige Schmiedestahle werden auch oft unter der
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Bezeichnung 16MnCr5 angefiihrt und entsprechen den Werkstoffnummern DIN 1.7131
bzw. 1.7139.

ZweckmaBig ist es, dass Stirnseiten des Grundkorpers vor dem Anschwei3en der Zapfen
5 mechanisch bearbeitet, insbesondere geschliffen, werden, um eine bestmégliche
Verbindung von Zapfen und Grundkérper zu erhalten.

Das weitere Ziel der Erfindung wird durch eine Verbundwalze der eingangs genannten Art
erreicht, bei welcher die Zapfen angeschweifit sind.

10
Eine erfindungsgemafe Verbundwalze kann effektiv und kostenginstig hergestelit
werden, und zwar auch dann, wenn deren Dimensionen vier oder mehr Meter betragen.
Dabei sind die Zapfen bevorzugt durch Elektronenstrahlschweien angeschweiltt, weil
dies den Grundkérper wahrend des Schweilens nicht oder nur vernachléassigbar

15 thermisch belastet.

Bevorzugt ist es, dass der Grundkérper entlang seiner Langsachse eine durchgehende
Offnung aufweist, da sich iiber diese Bohrung Eigenspannungszusténde kontrollieren
lassen und insbesondere wahrend einer Herstellung geringere Temperaturgradienten

20 auftreten und beim Abschrecken bzw. Harten eine Kihlung des Grundkérpers von innen
erfolgen kann.

Der Grundkdrper einer erfindungsgeméagen Verbundwalze besteht wie erldutert bevorzugt
aus einem warmumformbaren Stahl, inshesondere einem Schmiedestahl, der bevorzugt
25  gut schweilbar ist.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus dem
nachfolgend dargestellten Ausfiihrungsbeispiel. In den Zeichnungen, auf welche dabei
Bezug genommen wird, zeigen:

30
Fig. 1 einen Rohling eines Grundkdrpers vor einem heiBisostatischen Pressen;
Fig. 2 einen Grundkérper gemaR Fig. 1 in einer Pressdose zum heillisostatischen
Pressen;
Fig. 3 eine Verbundwalze.




Pririted: 27-06-2012 Eo14 [10.2012/50250

Anhand der Fig. 1 bis 3 ist ein erfindungsgemanies Verfahren im Detail ndher dargestelit.
in Fig. 1 ist ein Rohling eines Grundkorpers 2 bzw. Ballens gezeigt. Der Rohling des
Grundkorpers 2 ist Ublicherweise aus einem Schmiedestahl gebildet, der gut schweilbar
ist (z. B. ein Stahl mit einer Zusammensetzung geman DIN 1.7131), und ist im

5 Querschnitt zur Langsachse X bis zu den Enden 21, 22 hin rund ausgebildet. An den
Enden 21, 22 weist der Rohling ein AufmaR auf. Dieses AufmaR an den Enden 21, 22
bemisst sich vornehmlich am Ausscheidungsdurchmesser der zu erstellenden Walze.

In Fig. 2 ist der Rohling des Grundkdérpers 2 aus Fig. 1 zusammen mit einer Pressdose 6

i0  bzw. einem Blechmantel dargestelit. Die Pressdose 6 ist etwa mittig an den Enden 21, 22
des Rohlings des Grundkérpers 2 im Bereich des Aufmafes befestigt, beispielsweise
durch Schweilen. In einem Freiraum zwischen der Pressdose 6 und dem Rohling des
Grundkérpers 2, der sich durch die Befestigung der Pressdose 6 im AufmaRbereich bzw.
den Enden 21, 22 ergibt, ist ein pulvermetaliurgisch hergestelites Werkzeugstahlpulver

15 positioniert, das spater nach heiRisostatischem Pressen eine Arbeitsschicht 3 bildet. Der
Rohling des Grundkérpers 2 ragt, wie in Fig. 2 ersichtlich, an den Enden 21, 22 Gber die
Pressdose 6 hinaus. Dies bringt beim heiRisostatischen Pressen in einer Presskammer
den Vorteil, dass auch im Inneren des Grundkérpers 2, der mit einer zentralen Offnung 5
bzw. Bohrung versehen ist, Konvektion auftritt und somit eine thermische Belastung bzw.

20 Temperaturgradienten innerhalb des Grundkorpers 2 minimiert sind. Nach Aufbringen der
Arbeitsschicht 3 durch heiBisostatisches Pressen, Gblicherweise im Temperaturbereich
von 1050 °C bis 1250 °C und bei Dricken von etwa 100 bis 150 MPa in einer
Schutzgasatmosphére aus z. B. Argon oder Stickstoff, wird der Grundkérper 2 samt
aufgebrachter Arbeitsschicht 3 aus der Presskammer entnommen und die Pressdose 6

25 entfernt. Die Arbeitsschicht 3 ist aufgrund des heifisostatischen Pressens fest mit dem
Grundkorper 2 verbunden. Eine Langserstreckung der Arbeitsschicht 3 ist dabei so
gewdhlt, dass sich diese Uber die gesamte Ballenldnge des Walzenballens erstreckt, also
der entsprechend dimensionierten L&nge des Grundkérpers 2, ausgenommen die Enden
21, 22. AnschlieRend werden zwei Zapfen 4 an den Stimseiten des Grundkorpers 2

30 befestigt, wobei die Stimseiten zuvor noch bearbeitet, beispielsweise geschliffen, werden
koénnen. Die AufmaRbereiche an den Enden 21, 22 kénnen auch noch abgedreht werden.
Hierfir werden zunéchst die zwei Zapfen 4 an den Stimseiten fest anliegend mit einem
minimalen Spait positioniert. Sind die Zapfen 4 wie der Grundkérper 2 mit einer zentraien,
léngserstreckten Offnung bzw. Bohrung versehen, kann ein Anstellen der Zapfen 4 durch
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Zuganker erfolgen. Sind die Zapfen 4 wie dargestellt ohne solche Bohrungen ausgebildet,
kénnen diese durch geeignete Anpressmittel, beispielsweise ein hydraulisch betéatigter
Kolben, an die Stirnseiten angepresst werden. Wenn die Zapfen 4 an die Stirnseiten des
Grundkérpers 2 angestellt sind, erfolgt in einem nachsten Schritt ein Verbinden der
Zapfen 4 mit dem Grundkorper 2 durch Elektronenstrahlschweien, Ublicherweise bei
einem Druck von 10° mbar oder weniger. Die Verbundwailze 1 gemaR Fig. 3 ist damit ir_n
Wesentlichen erstellt. Im Bereich der Enden 21, 22, wo noch ein AufmaR vorliegt, erfolgt
eine Nachbearbeitung durch spanabhebende Verfahren, um die Arbeitsschicht seitlich
freizustellen, wenn dies nicht bereits zuvor erfolgt ist. Danach erfolgt die Fertigbearbeitung
der Walze.

In praktischen Versuchen hat sich gezeigt, dass eine erfindungsgemaR hergestellte
Verbundwalze 1 trotz des Anbringens der Zapfen 4 durch Schweien hohen Belasiungen
standhélt. Dabei ist es aufgrund des Herstellungsprozesses mégiich, die Verbundwalze 1
mit einer Gesamtl&nge von mehr als vier Meter entlang der Langsachse X auszubilden,
sodass die Verbundwalze 1 insbesondere als Walze in Warm- oder KaltbandstraRen
eingesetzt werden kann, vor allem bei der Verarbeitung von Halbzeugen aus Stahl wie
Béandem oder Blechen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Verbundwalze (1), wobei auf einem Grundkérper
(2) eine Arbeitsschicht (3) durch heiBisostatisches Pressen eines Pulvers erzeugt wird,

5 dadurch gekennzeichnet, dass nach dem heiRisostatischen Pressen des Grundkérpers
(2) durch Schweien Zapfen (4) am Grundkérper (2) angebracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zapfen (4) durch
ElektronenstrahlschweiRen am Grundkérper (2) angebracht werden.

10
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zapfen (4)
beim Anschweien am Grundkérper (2) fix positioniert werden.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass vor
15 dem heiRisostatischen Pressen in den Grundkérper (2) eine durchgéngige Offnung (5)
eingebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkérper (2) zum heiBisostatischen Pressen in seitlichen Bereichen in einer

20 Pressdose (6) befestigt wird, wobei der Grundkérper (2) an zumindest einer Stelle,
bevorzugt an beiden Enden {21, 22), aus der Pressdose (6) ragt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkérper (2) zum heiRisostatischen Pressen in den Befestigungsbereichen der
25 Pressdose (8) mit einem Aufmal bereitgestellt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper (2) vor dem heiBisostatischen Pressen vorerwarmt wird.

30 8 Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorerwdrmung
durch konduktives Heizen durchgeflhrt wird.
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper (2) nach dem heiBisostatischen Pressen im warmen Zustand aus einer
Presskammer entnommen wird.

10.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper (2) samt Arbeitsschicht (3) nach dem heiBisostatischen Pressen und vor
dem AnschweilRen der Zapfen (4) einer Warmebehandlung unterworfen wird.

11.  Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass als
Grundkérper (2) ein gut schweibarer Staht eingesetzt wird.

12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
Stirnseiten des Grundkérpers (2) vor dem Anschweien der Zapfen (4) mechanisch

bearbeitet, insbesondere geschliffen, werden.

13.  Verbundwalze (1), umfassend einen Grundkdrper (2) und eine darauf durch
heiBisostatisches Pressen eines Pulvers aufgebrachte Arbeitsschicht (3) sowie seitlich am
Grundkérper (2} anschlieRende Zapfen (4), dadurch gekennzeichnet, dass die Zapfen (4)
angeschweildt sind.

14.  Verbundwalze (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Zapfen
(4) durch Elekironenstrahlschweien angeschweilt sind.

16.  Verbundwalze (1) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkdrper (2) entlang seiner Langsachse (X) eine durchgehende Offnung (5) aufweist.

16.  Verbundwalze (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkoérper (2) aus einem gut schweilbaren Stahl besteht.
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