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Walze mit harter Mantelfliche.

@ Zur Erhdhung der Verschleissfestigkeit wird eine

Walze aus grauerstarrtem Gusseisen mit einer karbidi-
schen Laufflichen-Schicht versehen, die eine definierte
Tiefe von mindestens | mm und ein feinkdrniges Gefiige
aufweist, dessen Zementit-Dendriten eine Linge von 100
um und eine Dicke von 50 um nicht iiberschreiten.

Dieses feinkornige Gefiige wird durch Umschmelz-
hirten der dusseren Walzenoberfldche erreicht.
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PATENTANSPRUCHE

1. Walze mit harter Mantelfliche, insbesondere fiir eine
Papiermaschine, bestehend aus grauem Gusseisen, das
aussen eine Laufflache mit einem karbidischen Gefiige auf-
weist, wobei die Walze einen Mindestdurchmesser von 200
mm und eine Mindestwanddicke von 20 mm aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das karbidische Gefiige der
Lauffliache eine definierte Soll-Tiefe von mindestens 1 mm

aufweist und seine Zementit-Dendriten eine maximale Linge

von 100 um und eine maximale Dicke von 20 um zu haben.
2. Walze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die maximale Soll-Tiefe des karbidischen Gefiiges 8 mm
betrigt.
3. Walze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie aus Gusseisen mit Kugelgraphit besteht
und nachstehende Zusammensetzung (in Masse-%) aufweist:

C 2,3-3,8
Si 1-3

Mn 0,1-1

P max. 0,08

S max. 0,01

Mg 0,03-0,08
Fe Rest.

4. Walze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie aus Gusseisen mit Vermikular-Graphit
besteht und nachfolgende Zusammensetzung (in Masse-%)
aufweist:

C 2,8-3,6

P max. 0,06

Si 1-3

Mn 0,1-1

S max. 0,06

Mg 0,01-0,04
Fe Rest.

5. Walze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie aus Lamellen-Graphit besteht und nachfol-
gende Zusammensetzung (in Masse-%) aufweist:

C 2,8-3,6
P 0,01-0,5
S max. 0,1

Si 0,5-3
Mn 0,2-1

Fe Rest.

6. Walze nach einem der Anspriiche 3-5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gusseisen mindestens eine der nachste-
henden Legierungselemente (in Masse-%) enthélt:

Ni 0,1-3
Cu 0,1-2
Mo 0,1-1
Sn 0,01-0,2
Cr 0,01-0,4
B 0,01-0,1

7. Verfahren zur Herstellung einer Walze nach einem der
Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die in eine
Sandform vorgegossene Walze aus dem Gusszustand vorge-
wirmt wird, dass die vorgewédrmte Lauffliche durch rasches
Erhitzen bis iiber die Liquidus-Temperatur des Werkstoffes
schrittweise fortschreitend in der vorgesehenen Soll-Tiefe
ortlich aufgeschmolzen und durch unmittelbar anschlies-
sendes rasches Abkiihlen unter den Ari-Punkt des Eisen-

Kohlenstoff-Diagramms mit karbidischem Gefiige wieder
erstarrt wird, und dass schliesslich die Walze auf Umge-
bungstemperatur abgekiihlt wird.
8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
5 dass die Walze auf eine Temperatur zwischen 450° und 600°C
vorgewdrmt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Vorwirmung eine Aufheizgeschwin-
digkeit von maximal 100° C/h eingehalten wird.

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7-9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Walze mit einer maximalen
Abkiihlgeschwindigkeit von 50° C/h abgekiihit wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7-10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Aufschmelzen der Lauffliche unter
15 einer Schutzgas-Atmosphére durchgefiihrt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7-11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abkiihlung der Walze in einem
Ofen vorgenommen wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7-12, dadurch

20 gekennzeichnet, dass das Aufschmelzen der Lauffliche mit
einem Metall-Inertgas-Schweissbrenner durchgefiihrt wird.
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BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Walze mit harter Mantel-
fliche, insbesondere fiir eine Papiermaschine, bestehend aus
grauem Gusseisen, das aussen eine Lauffldche mit einem kar-

30 bidischen Geflige aufweist, wobei die Walze einen Mindest-
durchmesser von 200 mm und eine Mindestwanddicke von
20 mm aufweist, sowie ein Verfahren zur Herstellung derar-
tiger Walzen.

Unter dem Begriff «Walzen» sollen im vorliegenden Fall

35 Voll- und Hohlwalzen umfasst werden. In Papiermaschinen
konnen sie insbesondere zum Glitten, Trocknen und
Kreppen der Papierbahn eingesetzt werden. Fiir diese Ein-
satzfille konnen sie, falls notwendig, zusitzlich geheizt oder
gekiihlt werden. Der Linienkraftverlauf entlang des Walzen-

40 spaltes zu beispielsweise einer anderen Walze kann durch

entlang der Walzenldnge variable innere oder dussere Krifte
gesteuert werden.

Alle Konzentrationen von Stoffzusammensetzungen
betreffende Prozent-Werte sind als Masse-% zu verstehen.

Walzen bzw. Walzenmiintel, wie sie vorstehend
beschrieben sind, unterliegen einem hohen Verschleiss. Sie
werden daher bisher als Schalenhartguss gegossen. Dabei ent-
steht auf einem infolge relativ langsamer Abkiihlung grauer-
starrenden Kern aus Gusseisen mit Lamellengraphit aussen
so eine Hartgussrandschicht mit karbidischem Geflige, die

durch Kokillenabschreckung erhalten wird.

Infolge unterschiedlicher Abkiihlungsgeschwindigkeit
bilden sich im einzelnen drei Zonen mit unterschiedlichen
Gefiigen:

55

45

a) Die grauerstarrende Kernzone, in der der Kohlenstoff
iiberwiegend als Graphit, und zwar als Lamellengraphit, aus-
geschieden ist; das Gefiige in dieser Zone ist perlitisch.

b) Eine Ubergangs- oder melierte Zone aus weissem und

60 grauem Gusseisen, in der der Anteil des weissen (karbidi-
schen) Gusseisens von aussen nach innen stindig ab und die
Ausscheidung als Lamellengraphit entsprechend zunimmt;
Ausdehnung und Beschaffenheit dieser Ubergangszone
variieren in weiten Grenzen und kénnen nicht gezielt

65 gesteuert werden.

c) die abgeschreckte Zone, in der der Kohlenstoff vollig als
Karbid gebunden ist; diese Zone weist ein grobes Gefiige mit
Zementit-Dendriten auf, deren Lange vorwiegend 200 um
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und deren Dicke iiberwiegend iiber 50 pm betragen. Die Aus- C 2,3-3,8
richtung der Dendriten ist dabei relativ regellos; die grobe St 1-3
Gefiigestruktur beeintrichtigt die Verschleissfestigkeit. Mn 0,1-1

Da bei Schalenhartguss definierte Hartguss-Schichten P max. 0,08
schwierig zu verwirklichen sind, ist es nicht moglich, die s S max. 0,01
Walzen der eingangs genannten Art aus Gusseisen mit Mg 0,03-0,08
Kugel- oder Vermikular-Graphit herzustellen. Fe Rest;

Ziel der Erfindung ist es, den Verschleiss-Widerstand der
Laufflichen der genannten Walzen mit Hilfe einer Verfeine-
rung der Korngréssen des karbidischen Gefiiges zu erhdhen; 10 denn dadurch wird erreicht, dass der fiir die Steifigkeit wich-

dieses Ziel wird dadurch erreicht, dass das karbidische tige Elastizititsmodul iiber den ganzen Walzenquerschnitt -
Gefiige der Lauffliche eine definierte Soll-Tiefe von minde-  einschliesslich der karbidischen Schicht - gleich ist und bei-
stens | mm aufweist und seine Zementit-Dendriten eine spielsweise etwa 160 000 bis 170 000 N/mm? betrigt. Im
maximale Lange von 100 pm und eine maximale Dicke von Gegensatz dazu ist bei den Walzen nach dem eingangs
20 um haben. 15 beschriebenen Stand der Technik der Elastizitdtsmodul in
Unter «definierten» Soll-Tiefen werden Tiefen der karbi- der karbidischen Schicht zwar etwa gleich hoch, sinkt dann
dischen Gefiigeschicht verstanden, die von ihrem vorgese- aber in der melierten Zone kontinuierlich je nach Graphitan-
henen Sollwert - iiber die ganze Laufflache der Walze - um teil ab und betrigt in der grauen Zone nur noch 100 000 bis
nicht mehr als £ 10% abweichen. 120 000 N/mm?. Dariiberhinaus hat Gusseisen mit Kugelgra-

Ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemissen 20 phit den weiteren Vorteil einer gegentiber konventionellem
Lauffliche ist dadurch gekennzeichnet, dass die in eine Sand-  grauen Gusseisen erhShten Ermiidungsfestigkeit.

form vergossene Walze aus dem Gusszustand vorgewédrmt Selbstverstandlich ist es jedoch auch méglich, die Walzen
wird, dass die vorgewdrmte Laufflache durch rasches aus Gusseisen mit Vermikular- oder Lamellengraphit herzu-
Erhitzen bis tiber Liquidus-Temperatur des Werkstoffes stellen, wobei sich fiir Walzen mit Vermikular-Graphitaus-
schrittweise fortschreitend in der vorgesehenen Soll-Tiefe 35 scheidungen nachstehende Zusammensetzung (in Masse-%)
&rtlich aufgeschmolzen und durch unmittelbar anschlies- als vorteilhaft erwiesen hat
sendes rasches Abkiihlen unter den Ari-Punkt des Bisen-
Kohlenstoff-Diagramms mit karbidischem Gefiige erstarrt C 2,8-3,6
wird, und dass schliesslich die Walze auf Umgebungstempe- P max. 0,06
ratur abgekiihlt wird. 30 Si 1-3
Durch die rasche Erwirmung der vorgewdrmten Lauf- Mn 0,1-1
fliche mindestens bis zur Liquidus-Temperatur des verwen- S max. 0,06
deten Gusseisens, d.h. bis mindestens etwa 1200°C und die Mg 0,01-0,04
nachfolgende rasche Erstarrung und Abkiihlung bis unter Fe Rest
den Punkt Ari des Eisen-Kohlenstoff-Diagrammes, also bis 35
unter 730°C, entsteht auf der Lauffliche ein feines karbidi- Fiir Walzenkorper aus konventionellem Gusseisen, d.h.
sches, insbesondere ein ledeburitisches Gefiige, dessen solchem mit Lamellengraphit hat sich die folgende Zusam-
Zementit-Dendriten die beanspruchten maximalen Abmes- mensetzung (in Masse-%) als vorteilhaft erwiesen.
sungen nicht iiberschreiten. Denn durch die Behandlung
wird der Kohlenstoff im geschmolzenen Bereich in Losung 40 C 2,8-3,6
gebracht;er kristallisiert anschliessend infolge der hohen P 0,01-0,5
Erstarrungs- und Abkiihlungsgeschwindigkeiten als Eisen- S max. 0,1
karbid aus. In den Walzenkérper hinein schliesst sichandie  Si 0,5-3
karbidische Schicht eine wirmebeeinflusste Zone an, die als Mn 0,2-1
feinperlitisches bainitisches Vergiitungsgefiige anzusprechen 45 Fe Rest.
ist; ihre Dicke entspricht mindestens in etwa derjenigen der
ihr vorgelagerten karbidischen Schicht. Andere Eigenschaften - wie Zugfestigkeit oder Dauerfe-

Die notwendige Umschmelztiefe kann dabei nur erreicht stigkeit - der Walzen lassen sich bei allen drei unterschied-
werden, wenn die Wanddicke mindestens fiinfmal grosser ist  lichen Graphitausscheidungen verbessern, wenn das Guss-
als die Umschmelztiefe, da anderenfalls eine geniigend s0 eisen zusitzlich mindestens eines der nachstehenden Legie-
rasche Abkiihlungs- und Erstarrungsgeschwindigkeit desauf-  rungselemente - ebenfalls in Masse-% angegeben - enthalt
geschmolzenen Tiefenbereiches nicht gewihrleistet ist.

Da die Tiefe des aufgeschmolzenen Bereiches beim Ni 0,1-3
Umschmelzen der Oberfliche relativ genau bestimmt und Cu 0,1-2
eingehalten werden kann, ist es moglich, die geforderte Soll-  ss Mo 0,1-1
Tiefe mit der notwendigen Genauigkeit und Gleichméssig- Sn 0,01-0,2
keit auf der ganzen Oberfliche zu gewdhrleisten. Cr 0,01-0,4

Um eine Rissanfilligkeit insbesondere im Ubergangsbe- B 0,01-0,1.

reich zwischen der Laufflichenschicht und dem durch das
Umschmelzen unbeeinflussten Walzenk6rper oder -kern 60 Dadie Oberfliche der Walzen nach dem Umschmelz-

gering zu halten, ist es vorteilhaft, wenn die maximale Soll- hirten noch mechanisch bearbeitet werden muss, muss die

Tiefe des karbidischen Gefiiges 8 mm betriigt. Diese maxi- Mindesttiefe des aufgeschmolzenen und karbidisch

male Soll-Tiefe ist dariiberhinaus wirtschaftlich sinnvoll, da erstarrten Laufflichenbereiches vor dieser Bearbeitung etwa

sie mit Abkiihlungsbedingungen herstellbar ist, die ohne 1 mm mehr als die geforderte Soll-Tiefe betragen.

einen extremen Aufwand erreichbar sind. 65 Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn bei
Als besonders vorteilhaft hat sich die neue Walze erwiesen, dem geschilderten Herstellungsverfahren Vorwérmtempera-

wenn sie aus Gusseisen mit Kugelgraphit besteht und nach- turen von 450-600°C und Aufheizgeschwindigkeiten von

stehende Zusammensetzung (im Masse-%) aufweist maximal 100°C/h eingehalten werden und/oder wenn die
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Abkiihlung auf Umgebungstemperatur nach dem 70 mm Wanddicke aus Gusseisen mit Kugelgraphit folgender
Umschmelzprozess nicht schneller als mit einer Geschwin- chemischer Zusammensetzung (in Masse-%):
digkeit von 50°C/h durchgefiihrt wird, wobei diese Abkiih-
lung zweckméssigerweise in einem Ofen erfolgen kann. C 3.4
Als Energiequelle fiir das Aufschmelzen eignen sich beson- s Si 2,4
ders elektrische Lichtbogen, wobei Schweissbrenner - vor P 0,2
allem solche, mit einer Wolframelektrode und beispielsweise S 0,1
mit einer Energiedichte von 2-4 kW/cm? - wegen der relativ..~ Mn 0,2
einfachen Handhabung und aus wirtschaftlichen Griinden Cu I
besonders geeignet sind. Da man das Aufschmelzen vorteil- 10 Mg 0,04
hafterweise unter Schutzgasatmosphire durchfiihrt, ver- Fe Rest
wendet man als Energiequelle vorzugsweise sogenannte TIG
(Tungsten Inert Gas)-Schweissbrenner. Es ist jedoch auch ist als Formguss-Stiick mit Hilfe einer Sandform gegossen
moglich, das Aufschmelzen mit Laser- oder Elektronen- worden; im Gusszustand wird sie langsam rotierend
strahlen durchzufiihren. 15 zundchst durch Gasbrenner auf eine Vorwirmtemperatur

Die rasche Erstarrungsabkiihlung auf Temperaturen unter ~ von 500°C vorgewérmt. [hrem Aussenumfang gegeniiberste-
730°C erfolgt an ruhender Luft, wobei - wie bereits erwihnt hend ist ein TIG-Schweissbrenner mit einer Wolframelek-

- die geforderte Mindestwandstirke eine geniigend rasche trode von 3,2 mm Durchmesser fest montiert. An dieser
Wiérmeabfuhr gewihrleistet. Das schrittweise fortschrei- Elektrode wird die Walzenoberfliche mit einer Vorschubge-
tende értliche Aufschmelzen erreicht man am einfachsten 20 schwindigkeit von etwa 15 cm/min vorbeigefiihrt, wobei von
durch eine rotierende und/oder longitudinale Relativbewe- der Elektrode zum Werkstiick aufgrund einer Spannung U =
gung zwischen dem Brenner und der vorgewiirmten Walze. 20,5 V ein Lichtbogen gezogen ist, in dem eine Stromstirke
Dabei hat es sich als zweckmaissig erwiesen, die Walze in von etwa I = 200 A herrscht.

axialer Richtung zeilenweise fortschreitend um den festste- Durch einen Heliumstrom von 7 1/min, der aus dem
henden Brenner rotieren zu lassen. 25 Brenner austritt, wird der Aufschmelzbereich des Brenner-

Um eine fehlerfreie Lauffliche mit karbidisch erstarrtem lichtbogens in einer Schutzgasatmosphire gehalten. Unmit-
Gefiige zu erreichen, ist es weiterhin zweckmisig, die Walze  telbar hinter dem Brenner kiihit der aufgeschmolzene

vor der erfindungsgemissen Behandlung mechanisch von Bereich sofort wieder unter den Punkt Ari des Eisen-Kohl-

Gusshaut zu befreien. Nach der Behandlung wird, wie stoff-Diamgramms ab.

erwéhnt, die Lauffliche mechanisch in iiblicher Weise fertig 30  Nach Abschluss der Umschmelzbehandlung wird die

bearbeitet, wobei dann karbidische Laufflichen zwischen Walze in einen auf 500°C vorgeheizten Often gebracht und

1-8 mm erhalten werden. langsam mit einer maximalen Abkiihlungsgeschwindigkeit
Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiih- von 50°C/h abgekiihlt.

rungsbeispiels niaher erldutert. Im vorliegenden Beispiel erreicht man auf diese Weise eine

Ein Walzenmantel von 400 mm Aussendurchmesser und 35 Umschmelztiefe von etwa 6 mm.
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