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(57)  Verfahren zur Herstellung von mechanisch hoch
belastbaren Maschinenteilen mit mindestens einer
Durchtrittséffnung, insbesondere Saugwalzenmantel
von Papiermaschinen, wobei die Materialeigenschaften
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des Maschinenteils lokal begrenzt im Bereich der Durch-
trittséffnungen im Sinne einer Erhéhung der Besténdig-
keit gegen Schwingungsrisskorrosion des Maschinen-
teils verandert werden, sowie nach diesem Verfahren
hergestellter Walzenmantel.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung von mechanisch hoch belastbaren Ma-
schinenteilen mit mindestens einer Durchtritts6ffnung,
insbesondere Saugwalzenméntel von Papiermaschi-
nen.

[0002] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
Walzenmantel mit mindestens einer Durchtrittséffnung,
insbesondere Saugwalzenmaéntel fir Papiermaschinen.
[0003] Walzen im Nassbereich von Papiermaschinen
sind im Betrieb permanent durch chemisch-aggressive
Medien belastet. Ublicherweise werden solche Maschi-
nenteile durch Anstriche oder spezielle Beschichtungen
vor Korrosion geschiitzt. Da der Ubergang der Bohrloch-
mantelflache zu den Walzenmantelflachen scharfkantig
ist, ist die Haftféhigkeit der Beschichtung eben dort kri-
tisch. Darliber hinaus wére die Beschichtung im Bereich
der Lochwand mit sehr geringer Oberflachenrauhigkeit
zu realisieren, um ein Verstopfen der Saugwalzenlécher
zu vermeiden.

[0004] Um Korrosionsschutz zu gewéhrleisten, wer-
den daher Saugwalzenmantel aus speziellen Werkstof-
fen gefertigt, bei denen sich aufgrund der Werkstoffle-
gierung eine Passivschicht selbstandig bildet. Unter be-
stimmten Bedingungen erneuert sich diese Schutz-
schicht nach einer Beschadigung wie Kratzer, Risse und
ahnliches auch selbst.

[0005] Bedingt durch die Wechselwirkung der perma-
nenten Wirkung korrosiver Medien an Fehlstellen der
Schutzschicht und der mechanischen, allgemein dyna-
mischen Spannungen im Material ermidet jeder Saug-
walzenmantel. Es kommt zur sogenannten Schwin-
gungsrisskorrosion. Bei bestimmten Saugwalzentypen
kommt es mittelfristig zur Rissbildung, sodass die Le-
bensdauer auf wenige Jahre reduziert wird. Eine hdher-
wertige Legierung kann diese Risshildung nicht verhin-
dern, sondern bewirkt nur, dass die Risshildung bzw. das
Risswachstum verlangsamt wird.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, mit
welchem die Rissbildung bei derartigen Maschinenteilen
reduziert oder verhindert werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Materialeigenschaften des Maschinenteils lokal be-
grenzt im Bereich der Durchtrittséffnung im Sinne einer
Erh6hung der Bestandigkeit gegen Schwingungsrisskor-
rosion des Maschinenteils veréndert werden.

[0008] Erfindungsgemal wurde festgestellt, dass es
ausreicht, die Bestandigkeit gegen Schwingungsrisskor-
rosion im Bereich der Durchtrittséffnung zu erhéhen.
Wahrend am Lochrand sehr hohe Zugspannungen herr-
schen, fallen diese innerhalb weniger zehntel Millimeter
in einen nicht kritischen Bereich ab. Es ist daher nicht
erforderlich, die Bestandigkeit gegen Schwingungsris-
skorrosion Uber groRere Bereiche oder gar flachendek-
kend zu erhdhen.

[0009] Durch das erfindungsgeméRe Verfahren kann
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eine wesentlich héhere Lebensdauer erreicht werden,
oder bei gleicher Lebensdauer kdnnen gilinstigere Mate-
rialien eingesetzt werden. In beiden Fallen werden die
Lebenszykluskosten reduziert.

[0010] Die Erhéhung der Festigkeit kann durch Ein-
bringen von Eigenspannungen oder durch Gefligever-
anderung erfolgen. Die Eigenspannungen kénnen ins-
besondere mechanisch, die Gefiigeveranderung ther-
misch erzeugt werden. Eine mechanische Erzeugung
von Eigenspannungen erfolgt bevorzugt durch plasti-
sche Verformung, eine thermische Veranderung des Ma-
terialgefiiges bevorzugt durch lokales Erhitzen und ra-
sches Abkuhlen.

[0011] Das Einbringen von Eigenspannungen hat den
Vorteil, dass durch Uberlagerung dieser Eigenspannun-
gen mit den Spannungen durch die duR3ere Belastung
die fir das Materialversagen kritische Zugspannung her-
abgesetzt wird.

[0012] Es wurde festgestellt, dass ein Einbringen von
Eigenspannungen in einem Bereich von wenigen zehntel
Millimetern um den Rand der Durchtritts6ffnung herum
ausreicht, um die Lebensdauer deutlich zu erhéhen.
Ebenso wurde festgestellt, dass es ausreichen kann, Ei-
genspannungen nur in einem oberflachennahen Bereich
des Maschinenteils vorzusehen, wobei dies nur auf einer
Seite oder auf beiden Seiten des Maschinenteils mdglich
ist. Durch diese lokal begrenzte Erzeugung von Eigen-
spannungen werden die Eigenschaften in den Ubrigen
Bereichen wie beispielsweise die Rauhigkeit der Ober-
flache nicht beeinflusst.

[0013] Sinnvollerweise werden die Eigenspannungen
nach der Herstellung der Durchtrittséffnungen erzeugt.
[0014] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird
ein Werkzeug wie Kugel oder StdRel mit groRerem
Durchmesser als die Durchtrittséffnung durch diese hin-
durchgefiihrt. Hierdurch wird mechanischer Druck auf
die Wand der Durchtritts6ffnung und den oberflachenna-
hen Bereich derselben ausgetbt, wodurch die ge-
wilinschten Eigenspannungen erzeugt werden konnen.
Das UbermafR betragt dabei bevorzugt zwischen ca. 0,5
pmund ca. 15 pm.

[0015] Eine Druckausiibung auf die Wand der Durch-
tritts6ffnungen und/oder deren oberflachennahen Berei-
che kann auch hydrostatisch erfolgen. Beispielsweise
kann ein Hohldorn in die Durchtritts6ffnungen eingefuhrt
und durch Einbringen eines Druckmediums aufgeweitet
werden.

[0016] Das erfindungsgemafe Verfahren ist grund-
satzlich bei verschiedenen Materialien, speziell bei Me-
tallen, einsetzbar.

[0017] Insbesondere kann bei sogenannten Duplex-
stéhlen die Festigkeit des Maschinenteils durch Veran-
dern des Materialgefliges im Bereich der Durchtritts6ff-
nung verbessert werden. Die Veranderung des Materi-
algefliges kann dabei insbesondere durch Erwérmen
und anschlieBend rasches Abkiihlen des Randbereichs
erfolgen. Als geeignet hat sich eine Erwarmung auf tber
1000°C erwiesen. Die Erwarmung kann dabei induktiv
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oder mittels Plasmatechnik oder Laser erfolgen. Der
durch das Erwéarmen erhéhte ferritische Anteil wird durch
das rasche Abkuhlen stabilisiert.

[0018] Fur die induktive Erwarmung kann beispiels-
weise eine Induktionsspule in die Durchtritts6ffnungen
eingefahren werden. Die bevorzugt wassergekuhlte In-
duktionsspule erwarmt die &uferste Randschicht der
Bohrung. Fir die Erwarmung durch Plasmatechnik kann
eine Hohlelektrode mit radialen Lochern in die Bohrung
eingefahren werden. Durch die radialen Lécher wird
Schutzgas geleitet. Durch Anlegen einer Spannung zwi-
schen Elektrode und Maschinenteil wird ein Plasma er-
zeugt, welches den Werkstoff an der Wand der Durch-
tritts6ffnung auf die gewlinschte Temperatur bringt, was
in wenigen Sekunden mdglich ist.

[0019] Aufgrund der Einbringung der hohen Tempera-
tur nurim Randbereich der Durchtritts6ffnungen bzw. nur
in geringer Tiefe, reicht die Eigenkihlleistung durch den
Warmefluss im Material oftmals aus. Andernfalls kann
eine Zusatzkuhlung vorgesehen werden, beispielsweise
eine Wasserkuhlung. Damit kann die gewiinschte rasche
Abkihlung gewahrleistet werden.

[0020] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend be-
schrieben. Es zeigen, jeweils in schematischer Darstel-
lung:

Fig. 1a bisc  dreiPhasen einer Druckeinbringung mit-
tels Hohldorn,

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Bohrloch ei-
nes Walzenmantels mit dem vom Werk-
zeug einzubringenden Eigenspan-
nungs- verlauf,

Fig. 3a ein Bohrwerkzeug mit einem herkémm-
lichen positiven Spanwinkel (Stand der
Technik),

Fig. 3b

ein  Bohrwerkzeug mit

Schneidphase,

negativer

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Bohrloch ei-
nes Walzenmantels mit stéRelartigem
Werkzeug,

Fig. 5 einen Querschnitt durch ein Bohrloch ei-
nes Walzenmantels mit eingebrachter
Hohlelektrode, und

Fig. 6 einen Querschnitt durch ein Bohrloch ei-
nes Walzenmantels mit eingezeichne-
tem Temperaturverlauf.

[0021] In Fig. 1 ist dargestellt, wie durch Einbringen
eines hydrostatischen Druckes in der Bohrung 1 eines
Walzenmantels 2 Druckeigenspannungen im Bereich
der Bohrung 1 erzeugt werden. Hierfur wird ein hohler
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Dorn 3 mit Spielpassung in das zuvor gebohrte Loch 1
eingefihrt, wie mit Pfeil 4 in Fig. 1a dargestellt ist. Nach
vollstandigem Einfiihren des Hohldorns 3 gemaR Fig. 1b
wird in den Hohldorn 3 ein Druckmedium eingebracht
und der Innendruck im Hohldorn 3 so erhéht, dass dieser
wie in Fig. 1c dargestellt aufgeweitet wird. Der dadurch
auf die Wand 5 der Bohrung 1 ausgeubte Druck ist mit
Pfeilen 6 angedeutet. Nach Einbringen der gewiinschten
Druckeigenspannungen wird das Druckmedium aus dem
Hohldorn 3 wieder abgelassen und der Hohldorn 3 nach
Ruickverformung aus der Bohrung 1 herausgezogen.
[0022] Die durch dieses Verfahren hergestellten
Druckeigenspannungen sind in Fig. 2 dargestellt. Der
Druckverlaufist Gber die Bohrungstiefe mit P, dargestellt.
Die Pfeile 6 kennzeichnen den eingebrachten hydrosta-
tischen Druck. Wie man sieht, bleiben die eingebrachten
Druckspannungen Uber die gesamte Bohrungstiefe re-
lativ konstant. Dies entspricht dem Verlauf der Zugspan-
nungen bei Belastung des Walzenmantels und wirkt da-
her einer Schwingungsrisskorrosion in der gewtinschten
Weise entgegen.

[0023] InFig. 3ist dargestellt, wie durch mechanische
Bearbeitung Druckeigenspannungen in einer Bohrung 1
erzeugt werden kénnen. Fig. 3a zeigt die Bearbeitung
einer bereits bestehenden Bohrung mit einem konven-
tionellen Bohrwerkzeug. Fig. 3b zeigt ein Werkzeug 8,
welches aus einer Kombination aus einem Bohrwerk-
zeug und einem plastischen Verformungswerkzeug be-
steht und mit einer negativen Schneidphase 9 zur Erzeu-
gung der Druckeigenspannungen versehen ist. Die ne-
gative Schneidphase hat bevorzugt eine Grof3e von ca.
0,05 mm bis ca. 0,2 mm.

[0024] Eine weitere Variante ist in Fig. 4 dargestellt.
Hier wird ein stéRelartiges Werkzeug 10 mit einem er-
weiterten beispielsweise sphérischen Kopf 11 in die Boh-
rung 1 eingefihrt. Der Durchmesser D des Kopfes 11 ist
dabei um ca. 0,5 bis ca. 15 um groRer als der Durch-
messer d der Bohrung 1. Das Ein- und Ausfihren erfolgt
gemalf Doppelpfeil 12.

[0025] Fig. 5 zeigt die Einbringung einer hohen Tem-
peratur in den Wandbereich der Bohrung 1 zur oberfla-
chennahen Veranderung des Gefliges des Werkstucks.
Dies erfolgt beispielsweise, wie dargestellt, mittels einer
hohlen Elektrode 13, die mit radialen Léchern 14 verse-
henist. Geman Pfeil 15 wird in die Hohlelektrode Schutz-
gas eingebracht, welches geméR den Pfeilen 16 aus den
radialen Léchern 14 ausstromt. Zwischen Hohlelektrode
13 und Walzenmantel 2 wird sodann durch Anlegen einer
Spannung ein Plasma erzeugt, welches den Werkstoff
des Walzenmantels 2 an der Bohrungswand auf die ge-
wiinschte Temperatur, insbesondere grofer 1000°C
bringt. Die Erwarmung erfolgt nur fur wenige Sekunden.
Danach wird der Walzenmantel 2 gekihlt, was durch den
Warmeabfluss im Material selbst erfolgen kann, also
durch die Eigenkihlleistung des Materials. Sollte dies
nicht ausreichen, kann auch eine separate Kihlung, bei-
spielsweise Wasserkiihlung vorgesehen sein.

[0026] Der durch das Plasma in der Bohrung erzeugte
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Temperaturverlauf istin Fig. 6 dargestellt. Die Tempera-
tur T ist dabei Uber die Bohrungstiefe aufgetragen. Sie
ist wie erkennbar in den Randbereichen am gréfiten.
Hierdurch wird eine Gefligeveranderung im Walzenma-
terial erzeugt, wodurch das Phasenverhaltnis zwischen
ferritischem Stahl und austenitischem Stahl so geéndert
werden kann, dass im Bereich der Bohrung und insbe-
sondere an den Bohrungsréndern ein Ferritanteil von
gréRer 70 % bis zu 99,9 % erreicht wird. Dadurch werden
die Materialeigenschaften im Bereich der Bohrung, also
in den kritischen Zonen beztglich der Schwingungsris-
skorrosion, durch den Ferritanteil bestimmt. In den ubri-
gen Bereichen bleiben die Phasenanteile unveréndert,
sodass dort die vorteilhaften Eigenschaften der austeni-
tischen Phase erhalten bleiben.

[0027] Durch die rasche Abkiihlung wird der zuvor bei
erhoéhter Temperatur vorliegende Zustand mit hohem
Ferritanteil eingefroren. Da diese Aufhartung durch Er-
héhung des Ferritanteils nur im Bereich der Bohrungen
und dort nur in den Randbereichen erforderlich ist, ge-
niigt auch die Einbringung einer verhaltnismaRig gerin-
gen Warmemenge. Dementsprechend kann auch die
Abkihlung verhaltnismaRig einfach bewerkstelligt wer-
den. Anstelle der beschriebenen Plasmatechnik kann
auch eine induktive Methode verwendet werden, bei wel-
cher eine Induktionsspule in das Bohrloch gesenkt wird
und durch Induktion hohe Temperaturen erzeugt wer-
den. Des Weiteren besteht auch die Mdglichkeit, die Er-
warmung durch Lasertechnik zu bewirken.

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Bohrung

2 Walzenmantel
3 Hohldorn

4 Pfeil

5 Wand von 1

6 Pfeil

7 Werkzeug

8 Werkzeug

9 Schneidphase
10  StoRel

11  Kopfvon 10

12 Doppelpfeil
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13  Hohlelektrode

14  Radialloch

15  Pfeil

16  Pfeil

D Durchmesser von 11

d Durchmesser von 1

P,  Druckverlauf iber die Bohrungstiefe

T Temperaturverlauf tiber die Bohrungstiefe
a Spanwinkel

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von mechanisch hoch be-

lastbaren Maschinenteilen mit mindestens einer
Durchtrittséffnung (1), insbesondere Saugwalzen-
méntel von Papiermaschinen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Materialeigenschaften des Maschinenteils (2) lo-
kal begrenztim Bereich der Durchtrittsoffnung (1) im
Sinne einer Erhdéhung der Bestandigkeit gegen
Schwingungsrisskorrosion des Maschinenteils (2)
verandert werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bestandigkeit gegen Schwingungsrisskorrosion
durch Einbringen von Eigenspannungen und/oder
durch Gefligeverdndung im Maschinenteil (2) er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Eigenspannungen mechanisch, insbesondere
durch plastische Verformung erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anderung des Materialgefiiges durch thermische
Behandlung erreicht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Materialeigenschaften in einem Bereich von bis
zu etwa 1 Millimeter um den Rand der Durchtritts-
6ffnung (1) herum und/oder nur in einem oder beiden
oberflachennahen Bereichen der Durchtritts6ffnung
(1) verandert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Materialeigenschaften nach der Herstellung der
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Durchtritts6ffnung (1) verandert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

durch die Durchtritts6ffnung (1) ein Werkzeug wie
beispielsweise Kugel oder St6Rel (10) mit einem
Durchmesser (D) hindurchgefihrt wird, der groRer
ist als der Durchmesser (d) der Durchtritts6ffnung

.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Ubermalf ca. 0,5 wm bis ca. 15 um betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf die Wand (5) der Durchtrittséffnung (1) hydro-
statisch Druck ausgeiibt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

in die Durchtritts6ffnung (1) ein Hohldorn (3) einge-
bracht und durch Einbringen eines Druckmediums
ausgedehnt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass
Druckeigenspannungen durch Bohren mit einem
Werkzeug (7) mit negativem Spanwinkel und/oder
durch Bohren mit einem Werkzeug (8) mit zuséatzli-
cher negativer Schneidphase (9) eingebracht wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Material fur das Maschinenteil (2) Metall, insbe-
sondere Bronze, Stahl oder Duplexstahl verwendet
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Materialgefiige des Maschinenteils (2) durch Er-
warmen und anschlieend rasches Abklhlen des
Bereichs der Durchtritts6ffnung (1) verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

insbesondere fur Stéhle eine Erwarmung auf groRer
1000°C erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Erwarmung induktiv oder mittels Plasmatechnik
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16.

17.

18.

19.

20.

oder mittels Laser vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

in die Durchtritts6ffnung (1) eine Induktionsspule
eingefahren und die Erwdrmung induktiv durchge-
fuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

in die Durchtritts6ffnung (1) eine Hohlelektrode (13)
mit radialen Lochern eingefahren wird, dass sodann
durch die radialen Locher (14) ein Schutzgas hin-
durchgefiihrt wird und dass durch Anlegen einer
Spannung zwischen Hohlelektrode (13) und Maschi-
nenteil (2) ein Plasma erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Zusatzkihlung, insbesondere Wasserkiihlung
vorgesehen ist.

Walzenmantel (2) mit mindestens einer Durchtritts-
6ffnung (1), insbesondere Saugwalzenmantel fir ei-
ne Papiermaschine,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bestandigkeit gegen Schwingungsrisskorrosion
des Walzenmantels (2) lokal begrenzt im Bereich
der Durchtritts6ffnung (1) erhoht ist.

Walzenmantel nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erhdhte Bestandigkeit gegen Schwingungsris-
skorrosion durch ein Verfahren nach einem der An-
spruche 1 bis 18 erzeugt worden ist.
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