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(57) Abstract: According to the invention, an annular casing for
the press rollers of roller presses for the pressure comminutation of
particulate material, the outer surface of which has a permanently high
degree of hardness and thus high wear resistance, the radially inner
region of which however has a lower hardness to avoid casing fractures
may be achieved, whereby the material of the casing (10, 11) is made
from nodular cast iron, with at least the alloying elements Ni and Mo and
a bainitic structure with residual austenite and the boundary layer (11) of
the annular casing (10) contains martensite to achieve a self-hardening
surface which is constantly renewed by external pressure loading of the
casing surface on operating the press roller.

(57) Zusammenfassung: Um fiir die Presswalzen von Rollenpressen zur
Druckzerkleinerung kérnigen Gutes eine Ringbandage zu schaffen, deren

& AuBenoberfliche immer eine hohe Hirte und damit hohe VerschleiBwiderstandsfihigkeit aufweist, aber deren radial innerer Bereich
zur Vermeidung von Bandagenbriichen eine niedrigere Hérte aufweist, wird erfindungsgemB vorgeschlagen, dass der Werkstoff
der Bandage (10, 11) aus Kugelgraphitguss mit wenigstens den Legierungselementen Ni und Mo und mit bainitischem Gefiige mit
Restaustenit besteht, und dass die Randschicht (11) der Ringbandage (10) zur Erzielung einer selbsthdrtenden Oberfliche Martensit
enthélt, das durch duBere Druckbelastung der Bandagenoberfldche beim Betrieb der Presswalze immer wieder neu gebildet wird.
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Presswalzen-Ringbandage und Verfahren zu ihrer Herstellung

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Ringbandage mit verschlei3fester Oberfla-
che fir eine Presswalze flr die Druckbeanspruchung kérnigen Gutes,
insbesondere fiir Rollenpressen zur Gutbettzerkleinerung. AuBBerdem
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Fertigung einer solchen
Presswalzen-Ringbandage.

Bei Walzenmihlen wird kdrniges sprédes Mahlgut in den Walzen-
spalt, durch den die beiden drehbar gelagerten gegenlaufig rotierba-
ren Walzen voneinander getrennt sind, eingezogen und dort einer
Druckzerkleinerung unterworfen. Bekannt ist auch die sogenannte
Gutbettzerkleinerung im Walzenspalt einer Hochdruck-Walzenmuhle,
auch Rollenpresse genannt, bei der die einzelnen Partikel des durch
Reibung in den Walzenspalt eingezogenen Mahlgutes in einem Gut-
bett, d. h. in einer zwischen den beiden Walzenoberflachen zusam-
mengedruckten Materialschittung bei Anwendung eines hohen Dru-
ckes gegenseitig zerquetscht werden. Dabei sind die Walzenoberfla-
chen einer hohen VerschleiBbeanspruchung ausgesetzt, so dass an
solche Walzenoberflachen wenigstens die folgenden Anforderungen
gestellt werden:

Sie sollen eine hohe VerschleiBwiderstandsfahigkeit haben, kosten-
ginstig hergestellt werden kénnen, durch den Betreiber der Rollen-
presse repariert werden kénnen, und auch ein gutes Einzugsverhal-
ten fir das zu zerkleinernde Gut besitzen.
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Aus dem Aufsatz der Fachzeitschrift "ZKG International" Nr. 7/1997,
Seiten 384 bis 392 ist es auf Seite 384 Absatz 1 zum Verschleif3-
schutz bei Hochdruck-Rollenpressen bekannt, dass Walzen-
Bandagen aus Hartguss wegen ihrer hohen Druckfestigkeit vorteilhaft
sein kébnnen und dass mit Bandagen aus legiertem Sphéroguss hohe
Standzeiten der Rollenpresse erreicht werden kdnnen, wobei man in
der Werkstoffkunde unter dem Begriff Spharoguss Gusseisen mit Ku-
gelgraphit versteht. Bekannt ist ferner aus dem Nachdruck aus der
Fachzeitschrift "konstruieren + gieBen" 1988 Nr. 1 der Zentrale fir
GuBverwendung, Disseldorf mit dem Aufsatz "Gusseisen mit Kugel-
graphit" (Duktiles Gusseisen) Seiten 13-16, dem Kugelgraphitguss
durch eine spezielle Warmebehandlung, dem sogenannten Bainitver-
guten eine hohe Duktilitdt und Druckfestigkeit zu geben.

Aus der EP-A 0563 564 und EP-A 0 916 407 ist es bekannt, den
Hartguss-Walzenmantel einer Mahlwalze aus einer bainitischen
Gusseisenlegierung herzustellen und zur Erhéhung der Verschlei3-
festigkeit und der Mahlguteinzugsfahigkeit auf der AuBenumfangsfla-
che des Walzenmantels eine Oberflachenprofilierung aus Hartauf-
tragsschweiBwerkstoffen aufzubringen. Auftragsschweif3raupen sind
zwar in der Lage, zur Verbesserung des Einzugsverhaltens des Auf-
gabegutes beizutragen, aber nicht zum autogenen Verschleif3schutz,
weil AuftragsschweifBraupen mit ihrem typischen abgerundeten Profil
das in die Zwischenraume zwischen den Schweil3raupen gelangende
Gutmaterial nicht dauerhaft festhalten kénnen.

SchlieB3lich ist es aus der EP-B 0 516 952 Fig. 2 bekannt, die Wal-
zenoberflache von Rollenpressen dadurch verschlei3fester zu ma-
chen, indem auf der Walzenoberflache eine Vielzahl von vorgefertig-
ten Hartmetallkérpern wie z. B. Noppenbolzen angeordnet wird, die in
entsprechende Sacklochbohrungen des Walzenmantels eingelagert
sind. Bei dieser sogenannten Rasterpanzerung stehen die Noppen-
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bolzen mit einer so groBen Hohe nach auBen von der Walzenoberfla-
che vor und sie sind mit einem solchen Abstand voneinander ange-
ordnet, dass im Betrieb der Rollenpresse auf der Walzenoberflache
die Zwischenraume zwischen den Noppenbolzen mit dem zusam-
mengepressten feinkdrnigen Gutmaterial ausgefillt bleiben, welches
einen autogenen VerschleiBschutz fur die Walzenoberflachen bildet
und aufgrund seiner Rauhigkeit auch ein gutes Einzugsverhalten auf-
weist. Diese bekannte Walzenoberflachenpanzerung mit abwechselnd
Zonen hochverschleiBfesten Werkstoffes und Zwischenraumzonen
anderer VerschleiBfestigkeit hat sich bei der Gutbettzerkleinerung
insbesondere von Erzmaterial in der Praxis bewahrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, insbesondere fiur die
Presswalzen von Rollenpressen zur Druckzerkleinerung kornigen Gu-
tes eine Ringbandage zu schaffen, deren AuBenoberflache immer ei-
ne hohe VerschleiBwiderstandsfahigkeit aufweist, ohne eingelagerte
Hartmetallkorper wie z. B. pulvermetallurgisch hergestellte Noppen-
bolzen anwenden zu mussen.

Diese Aufgabe wird geman der Erfindung mit der im Anspruch 1 be-
anspruchten Ringbandage gelost, die mit dem Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 5 hergestelit wird. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Der Werkstoff der erfindungsgemaBen Ringbandage fur eine Press-
walze insbesondere fiir die Gutbettzerkleinerung kornigen Gutes be-
steht aus Gusseisen mit Kugelgraphit mit bainitischem Gefuge mit
Restaustenit, wobei dieser Werkstoff in seiner Eigenschaft so einge-
stellt ist, dass er eine derartige Duktilitat autweist, dass sich die
Ringbandage, deren Wanddicke bis zu etwa 500 mm betragen kann,
ohne Bruchgefahr auf einen Walzengrundkorper mit Wellenzapfen
fest aufschrumpfen lasst. Uberraschend hat sich gezeigt, dass durch
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auBere Druckbelastung der Bandagenoberflache der Gusswerkstoff
an seiner Oberflache und in seinen Randschichten durch Bildung von
Martensit aufhartet. Das heiBt, bei der erfindungsgeméBen Ringban-
dage liegt die groBte Harte und VerschleiBfestigkeit im wesentlichen
an der Oberflache und in den Randschichten der Bandage und nicht
in den radial inneren Bereichen der Bandage. Die Harte in den Rand-
schichten der Bandage bildet und erneuert sich beim Betrieb der
Walzenmaschine immer wieder, bis die Bandage nach langer Stand-
seit bis auf die konstruktiv notwendige Restwandstarke verbraucht ist.
Die erfindungsgeméaBe Ringbandage bildet also selbsthartende Rand-
schichten.

In die AuBenoberfliche der Ringbandage sind voneinander
beabstandete Vertiefungen eingeformt, z. B. beim GieBen eingeformt
und/oder durch mechanische Bearbeitung insbesondere Nutenschiei-
fen eingeformt, so dass im Betrieb der Walzenmaschine in die Nuten-
vertiefungen der profilierten AuBenoberflache der Ringbandage zu
behandelndes Gutmaterial eingepresst wird, welches dort wahrend
der Walzenumdrehungen verbleibt, einen autogenen VerschleiB-
schutz fur die Bandagenoberflachen bildet und aufgrund seiner Rau-
higkeit auch ein gutes Einzugsverhaiten aufweist. Dabei kdnnen die
swischen den beabstandeten Nutenvertiefungen liegenden Profilie-
rungsvorspriinge der Bandagenoberflache noch durch aus Hartstoff
bestehende AuftragsschweiBraupen gepanzert sein. Diese zusatzli-
che Panzerung der erfindungsgeméBen Ringbandage schafft keine
Probleme, da die beim AuftragsschweiB3en entstehenden Schweif3-
spannungen durch die Dimensionierung und geometrische Verteilung
der Material-Hécker zwischen den beabstandeten Nuten nahezu neut-
ralisiert werden und somit auf diese Weise die Rissbildung des Ring-
bandagenwerkstoffes durch SchweiBen vermieden wird.
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Das Verfahren zur Fertigung einer Presswalzen-Ringbandage fir die
Druckbeanspruchung kérnigen Gutes insbesondere fur Rollenpressen
zur Gutbettzerkleinerung ist erfindungsgeman dadurch gekennzeich-
net, dass die Ringbandage zunachst aus Gusseisen mit Kugelgraphit
mit wenigstens den Legierungselementen Ni und Mo unter Vermei-
dung eines perlitischen Gefliiges gegossen wird und durch eine an-
schlieBende Warmebehandlung und nachfolgende kontrollierte Ab-
kilhlung dem Gusskoérper ein bainitisches Gefliige mit Restaustenit
gegeben wird, wobei durch Druckbelastung der Auf3enoberflache der
Ringbandage bei deren Betrieb deren &uf3ere Randschichten unter
Ausbildung von Martensit immer wieder neu gehartet werden. Das
Einformen der Oberflachenprofilierung der Ringbandage wird insbe-
sondere durch Nutenschleifen bewerkstelligt.

Die Erfindung und deren weitere Merkmale und Vorteile werden an-
hand des in der Zeichnung schematisch dargesteliten Ausfuhrungs-
beispieles néaher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1: die Ansicht einer Presswalzenwelle einer Gutbettzerklei-
nerungs-Rollenpresse mit aufgeschrumpfter Ringbandage
im Schnitt gezeichnet, und

Fig. 2: einen auBeren Ausschnitt aus dem Umfang der Ringban-
dage der Fig. 1 gezeigt im Vertikalschnitt quer zur Wal-
zenachse.

Nach Fig. 1 ist auf einem Walzengrundkérper 8 mit Wellenzapfen 9a,
9b eine Ringbandage 10 mit einer Wanddicke von z. B. 170 mm bis
500 mm befestigt, insbesondere durch Aufschrumpfen.
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Der Werkstoff der Bandage 10 besteht aus Kugelgraphitguss mit bai-
nitischem Geflige mit Restaustenit. In der Randschicht 11 der Ring-
bandage 10 enthalt die Walzenoberflache hohe Martensitanteile, die
durch auBere Druckbelastung der Bandagenoberflache insbesondere
beim Betrieb der Presswalze immer wieder neu gebildet werden. Der
bei der Gutbettzerkleinerung im Walzenspalt einer Rollenpresse auf-
tretende Pressdruck kann z. B. groBer 100 MPa und die spezifische
Presskraft z. B. 8 bis 10 t/cm Walzenbreite betragen. Die Harte der
erfindungsgemaBen Ringbandage kann z. B. etwa 40 HRC betragen.
Die Harte und VerschleiBfestigkeit bilden und erneuern sich wahrend
des Betriebes der Presswalze immer wieder, bis nach langer Stand-
zeit die Ringbandage verbraucht ist.

GemaB dem zeichnerischen Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2 sind in
die AuBenoberflache der Ringbandage 10, 11 voneinander beabstan-
dete Vertiefungen eingeformt, namlich Nuten 12, 13, die gieBtech-
nisch eingeformt sein kénnen, aber insbesondere durch mechanische
Bearbeitung wie Nutenschleifen hergestelit sind. Dabei kénnen die
zwischen den beabstandeten Vertiefungen 12, 13 liegenden Profilie-
rungsvorspriinge der Bandagenoberflache noch durch Hartauftrags-
schweiflraupen 14 oder durch andere Hartstoffe gepanzert sein.

Das beim Betrieb der Rollenpresse wahrend der Gutbettzerkleinerung
in die Vertiefungen 12, 13 mit einer Nutbreite von z. B. 10 bis 15 mm
eingepresste Gutmaterial bildet einen autogenen VerschieiBschutz,
wodurch die ohnehin schon hohe VerschleiBwiderstandfahigkeit der
Oberflache der erfindungsgeméaBen Ringbandage 10 noch erhéht
wird.
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Presswalzen-Ringbandage und Verfahren zu ihrer Herstellung

ANSPRUCHE

1. Ringbandage mit verschleiBfester Oberflache fur eine Presswal-
ze fir die Druckbehandlung kérnigen Gutes, insbesondere fur Rollen-
pressen zur Gutbettzerkleinerung,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) der Werkstoff der Bandage (10, 11) besteht aus
Kugelgraphitguss mit wenigstens den Legierungselementen
Ni und Mo und hat ein bainitisches Geflige mit Restaustenit,

b) die Randschichten (11) der Ringbandage (10) enthalten zur
Erzielung einer harten Oberflaiche Martensit, das durch au-
Bere Druckbelastung der Bandagenoberflache beim Betrieb -
der Presswalze immer wieder neu gebildet wird,

c) in die AuBBenoberflache der Bandage (10, 11) sind vonein-
ander beabstandete Vertiefungen (12, 13) fir den autogenen
Verschlei3schutz eingeformt.

2. Ringbandage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die in die Auf3enoberflache der Ban-
dage eingeformten Vertiefungen (12, 13) durch Nutenschleifen her-
gestellt sind.
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3. Ringbandage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Bandage (10) eine Wanddicke bis
zu etwa 500 mm aufweist und auf einem Walzengrundkdrper mit Wel-
lenzapfen aufgeschrumpft ist.

4. Ringbandage nach den Anspruchen 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die zwischen den voneinander
beabstandeten Vertiefungen (12, 13) liegenden Profilierungsvor-
springe durch aus Hartstoffen bestehende AuftragsschweiBBraupen
(14) gepanzert sind.

5. Verfahren zur Fertigung einer Presswalzen-Ringbandage fir die
Druckbeanspruchung kérnigen Gutes, insbesondere fir Rollenpres-
sen zur Gutbettzerkleinerung, :
gekennzeichnet durch die Kombination folgender Merkmale:

a) die Ringbandage (10, 11) wird aus Gusseisen mit Kugelgra-
phit mit wenigstens den Legierungselementen Ni und Mo
gegossen,

b) durch eine anschlieBende Warmebehandlung und nachfol-
gende kontrollierte Abkuhlung erhalt der Gusskérper ein
bainitisches Geflige mit Restaustenit,

c) durch Druckbelastung der AuBBenoberflache der Ringbanda-
ge (10, 11) werden deren Randschichten unter Ausbildung
von Martensit immer wieder neu gehartet,

d) in die AuBenoberflache der Ringbandage (10, 11) werden
vor ihrem Einsatz in der Rollenpresse durch Angief3en
und/oder durch mechanische Bearbeitung insbesondere Nu-
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tenschleifen voneinander beabstandete Vertiefungen (12,
13) eingeformt.
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EPO-Internal, WPI Data, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y EP 0 916 407 A (KRUPP POLYSIUS AG; 1
SCHWAEBISCHE HUETTENWERKE GMBH)
19. Mai 1999 (1999-05-19)
X das ganze Dokument 2-4
Y K. HACHENBERG, H. KOWALKE, J. M. MOTZ, K. 1

RQHRING, W. SIEFER, H.P. STAUDINGER, P.
TOLKE H. WERNING, D.B. WOLTERS:
"Gusseisen mit Kugelgraphit"
KONSTRUIEREN + GIESSEN, Nr. 1, 1988,
Seiten 13-16, XP002352988
Zentrale fir Gussverwendung,
das ganze Dokument

Diisseldorf

-

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patenttamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

"A* Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definien,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

“T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum veréftentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" &lteres Dokumnent, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

“L* Verdifentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

‘O" Verdifentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mafinahmen bezieht

"P" Verétfentlichung, die vor dem internationaten Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verditentiicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

Theorie angegeben ist

“X" Veréftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein auigrund dieser Verdfientlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit berunend betrachtet werden

"Y* Veréttentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht ats auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veréftentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche

8. November 2005

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

25/11/2005

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevolimachtigter Bediensteter

Kopacz, I

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT [ (o Axenzeichen

PCT/EP2005/009574
C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN )
Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A ROBERT B. CORBET: "Rolls for the 1-5

metalworking industries”

1990, TIRON AND STEEL SOCIETY, INC. 410
COMMONWEALTH DRIVE WARRENDALE, PA 15086 ,
XP002352996

das ganze Dokument

Formblatt PCT/ASA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

‘ , » ) Inter ales Aktenzeichen
Angaben zu Veréfientiichungen, die zur selben Patentfamilie gehodren P C T/E P 2 00 5/0 0 9 5 74
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Verdftentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

EP 0916407 A 19-05-1999 BR 9804606 A 03-11-1999
: DE 19750144 Al 02-06-1999
DK 916407 T3 29-07-2002
ES 2174373 T3 01-11-2002
us 6203588 Bl 20-03-2001
ZA 9810026 A 05-05-1999

Formblatt PCTASA/210 {Anhang Patentfamilie) {Januar 2004)
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