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Beschreibung

VERFAHREN ZUR OBERFLACHENBEHANDLUNG EINES STAHLYANKEES

[0001] Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein Verfahren zur Behandlung eines Yankee-
Zylinders, wobei der Yankee- Zylinder einen Zylindermantel aus Stahl mit einem ferritisch-
perlitischen Geflige aufweist.

[0002] Fur die Herstellung von Papierbahnen oder Tissue ist es Ublich, sogenannte Yankee-
Zylinder im Trocknungsprozess einzusetzen.

[0003] Yankee-Zylinder haben meistens einen sehr groRen Durchmesser. Sie werden von
innen her mit Dampf beheizt und sind schwer herstellbar, da sehr hohe Anforderungen in Bezug
auf die internen Driicke, Dichtheit und die grolRen Durchmesser erflllt werden mussen.

[0004] Handelsubliche Yankee-Zylinder weisen beispielsweise folgende Dimensionen auf:

Zylinderdurchmesser: 2000 mm bis 6500 mm
Hohlwellendurchmesser: 1000 mm bis 2500 mm
Zylinderlange: 3000 mm bis 8500 mm
Zylindermasse: 35t bis 180 t

[0005] Beim Trocknungsprozess einer Faserstoffbahn liegt eine Schaberklinge an der dueren
Umfangsflache des Yankee- Zylinders an, mit der die getrocknete Faserstoffbahn von der Yan-
kee-Oberflache abgeschabt wird. Durch einen eventuellen Kontakt der Schaberklinge mit der
Zylinderoberflache ist es nicht auszuschlieBen, dass es zum Materialabtrag der Yankee-Ober-
flache kommt. Um diesen Materialabtrag zu reduzieren, ist es Ublich, die Yankee-Oberflache mit
einer Hartstoffschicht zu beschichten. Die EP 2 474 665 A1 beschreibt beispielsweise einen
Yankee- Zylinder, der mit einer entsprechenden Hartstoffschicht beschichtet ist.

[0006] Yankee-Zylinder wurden friher Uberwiegend aus Gusseisen hergestellt, aus dem U.S.
Patent US 4,196,689 und der WO 2008/105005 A1 sind aber auch bereits Yankee-Zylinder aus
Stahl bekannt.

[0007] Yankee-Zylinder aus Stahl weisen durch die bessere Warmeleitfahigkeit des Stahls eine
héhere Trocknungsleistung auf als Gusszylinder.

[0008] Da Stahl (Harte 140 HB) jedoch eine geringere Harte als Guss (Harte 240 HB) aufweist,
werden Stahlyankees mit einem VerschleiRschutz thermisch beschichtet. Dabei wird ein Draht
geschmolzen und auf die Yankee-Oberflache gespritzt, die dabei entstehende thermisch ge-
spritzte Schicht weist eine erheblich héhere Hérte als Stahl auf.

[0009] Die aufgespritzten Schichten, haben eine Schichtdicke von ungefahr 0,75 mm.

[0010] Diese Art der Oberflachenbehandlung ist jedoch recht aufwandig, da die Zylinderober-
flache vor der Beschichtung sandgestrahlt und nach der thermischen Beschichtung geschiliffen
und poliert werden muss. Es besteht auch ein Risiko des Abplatzens der Beschichtung.

[0011] Der Hauptnachteil dieser thermisch aufgespritzten Schicht liegt jedoch in ihrer relativ
geringen Warmeleitfahigkeit. Die Warmeleitfahigkeit einer thermisch gespritzten Schicht liegt
nur im Bereich von 3-7 W/mK. Dem gegenlber weist der Stahimantel des Yankees eine War-
meleitfahigkeit von bis zu 45 W/mK auf.

[0012] Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren flr die Oberflachenbehandlung eines Yankee-
Zylinders aus Stahl bereitzustellen, das eine mdglichst harte Oberflachenschicht mit einer ho-
hen Warmeleitfahigkeit ergibt.

[0013] Gelést wird diese Aufgabe mit einem Verfahren gemafR Patentanspruch 1.

[0014] ErfindungsgemaR wird die duBere Oberflache des Zylindermantels mit einem Laserstrahl
warmebehandelt und so gehartet.
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[0015] Dabei wird die gesamte duBere Oberflache des Yankee- Zylindermantels durch einen
Laserstrahl abgefahren, erhitzt und so gehartet.

[0016] Ein erfindungsmaRig gehérteter Stahlyankee hat dadurch einen 7% hdheren War-
metransfer und ermdglicht eine Produktionssteigerung um 5% gegenitber herkdmmlich be-
schichteter Yankee-Zylinder aus Stahl.

[0017] Die Dicke der geharteten Oberflachenschicht betragt zwischen 0,3 und 1,5 mm.

[0018] Beim herkdmmlichen Laserstrahlhdrten handelt es sich um ein Umwandlungshérten, bei
dem ferritisch-perlitischer Stahl sehr schnell (mit ca. 1.000 K/s) auf eine Temperatur aufgeheizt
wird, bei der sich die Gitterstruktur in einen feinen Austenit umwandelt. Die Zementitlamellen im
Perlit I6sen sich auf und der freigesetzte Kohlenstoff diffundiert in das Innere des Austenitkorns.
Wenn sich der Laserstrahl fortbewegt, kiihlt das Material infolge Selbstabschreckung schnell ab
und die Gitterstruktur wandelt sich erneut. In einem konventionellen Verfahren zum Laserharten
unterdriickt die extrem schnelle Abklhlung die Diffusion des gleichméRig im Austenit gelésten
Kohlenstoffs. Damit wird die Bildung der ferritisch-perlitischen Mikrostruktur verhindert und es
bildet sich der harte Martensit. Martensit ist zwar sehr hart, jedoch wére die Bildung von Mar-
tensit auf der Yankee- Oberflache nachteilig. Martensit beglinstigt die Bildung von Mikrorissen,
die die Lebensdauer des Stahlzylinders erheblich verkirzen kénnen.

[0019] Vorzugsweise kommt es daher beim erfindungsgeméaRen Verfahren zu keiner Geflige-
verdnderung, sondern nur zu einer Umkérnung, wodurch eine Feinkornhartung erfolgt. Das
ferritisch-perlitische Geflige bleibt erhalten und die Bildung von Martensit wird unterbunden. Die
Abkuhlung der austenitisierten Schicht muss dabei unter der unteren kritischen Abkuhige-
schwindigkeit bleiben. Bei der unteren kritischen Abkuhlgeschwindigkeit beginnt sich noch der
Martensit zu bilden.

[0020] Es ist gUnstig, wenn als Basismaterial fir den Zylindermantel Stéhle aus ASME SA516,
ASME SA36 sowie AD2000 W1 Stahle 2.1 bis 2.4. verwendet werden. Beispielsweise eignet
sich P355NH (DIN EN 10028-3) gut als Basismaterial.

[0021] Dieser Feinkornbaustahl ist durch eine Mindeststreckgrenze von 275-460 MPa sowie
durch eine gute Schweilbarkeit und Sprédbruchsicherheit gekennzeichnet. Durch die Laser-
strahlhartung lassen sich so Harten von bis zu 400 HB erreichen, wenn auf konventionellen
Weg gehartet wird. Bei diesem neuen Verfahren wird eine max. Harte von 320HB angestrebt,
bei ausgezeichneter Warmeleitfahigkeit im Bereich von 45 W/mK.

[0022] Die Hérte von Gusszylinder liegt zum Vergleich im Bereich von 230 - 280 HB.

[0023] Es ist glnstig, wenn die Oberflache des Yankee-Zylinders durch den Laserstrahl kurz-
zeitig auf eine Temperatur zwischen 800 °C und 900 °C erwarmt wird. Fur die Warmebehand-
lung wird vorzugsweise ein Hochleistungs-Diodenlaser oder CO,-Laser verwendet, damit lassen
sich Aufheizraten von > 1000°C/s realisieren.

[0024] Mit Hilfe des Laserstrahls kann auch ein Muster auf der Zylinderoberflache erzeugt
werden, durch das die Bildung eines Chemical Coating Films erleichtert werden kann. Mit dem
Chemical Coating kédnnen verschiedene Nebenaufgaben erflllt werden (Haften der Faserstoff-
bahn auf der Zylinderoberflache, Ablésen der Faserstoffbahn am Ende des Trocknungsprozes-
ses, sowie Beeinflussung der Eigenschaften des hergestellten Tissues). Beispielsweise kbénnen
durch den Laserstrahl eine Vielzahl von Uber die Manteloberflache gleichméaRig verteilte Vertie-
fungen in die Oberflache eingebrannt werden, sodass dadurch eine porése Oberfldche erzeugt
wird.

[0025] Vorzugsweise wird die Oberflache des Yankee-Zylinders nach der Wéarmebehandlung
poliert. Ein Schleifen der Oberflache ist im Regelfall nicht mehr notwendig.

[0026] Zur Verkirzung der Behandlungsdauer ist es auch denkbar, dass die duRere Oberflache
des Zylindermantels mit mehreren Laserstrahlen gleichzeitig warmebehandelt wird.

[0027] Im Folgenden wird das erfindungsgemaie Verfahren beispielshaft beschrieben.
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[0028] Der weitgehend fertig bearbeitete Yankee-Zylinder wird vorzugsweise horizontal mit
seinen Achsstummeln drehbar eingespannt. Uber einen oder mehrere Laserstrahlen wird die
Mantel-Oberflache warmebehandelt. Dabei wird der Yankee langsam gedreht, sodass der
Laserstrahl den gesamten Umfangsbereich Uberstreicht. Durch Verfahren des Lasers in axialer
Richtung (parallel zur Yankee-Achse) kann die gesamte Zylindermanteloberflache warmebe-
handelt werden. Durch die Verwendung mehrerer Laser kann die Bearbeitungszeit verkirzt
werden. Die Behandlung kann Uber Hochleistungsdiodenlaser erfolgen, die einen leistungsstar-
ken, energiereichen Laserstrahl erzeugen.

[0029] Dabei kommt es zu einer sehr schnellen partiellen Erwarmung des Bauteiles (>
1000°C/s). Danach kommt es zu einer Selbstabschreckung aufgrund von Warmedissipation in
das Bauteilinnere und an die Umgebung. Aufgrund dessen entsteht eine gehartete Spur mit
einer feinkdrnigen Mikrostruktur. Ein Anlassen des Yankees kann dadurch auch entfallen.

[0030] Der Yankee wird nach der Warmebehandlung noch poliert, es ist jedoch auch denkbar,
dass auf ein Polieren verzichtet werden kann.

[0031] Es ist auch denkbar, dass der Yankee direkt an seinem Einsatzort im eingebauten Zu-
stand warmebehandelt wird. So kédnnen auch bereits verwendete Yankee-Zylinder nachtraglich
gehartet werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Behandlung eines Yankee-Zylinders, wobei der Yankee-Zylinder einen Zy-
lindermantel aus Stahl mit einem ferritisch-perlitischen Geflige aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auBere Oberflache des Zylindermantels mit zumindest einem Laser-
strahl warmebehandelt und so gehértet wird, wobei die Oberflache durch den Laserstrahl
auf eine Temperatur zwischen 800 °C und 900 °C erwéarmt wird, sodass durch die Warme-
behandlung eine Umk&rnung des Gefliges an der Oberflache stattfindet, wobei jedoch das
ferritisch-perlitische Geflige weitgehend erhalten bleibt.

Verfahren zur Behandlung eines Yankee-Zylinders nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Stahl fir den Zylindermantel schweibarer Feinkornbaustahl P355NH
verwendet wird.

Verfahren zur Behandlung eines Yankee-Zylinders nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmebehandlung mit Hilfe eines Diodenlasers oder
CO2- Lasers durchgefihrt wird.

Verfahren zur Behandlung eines Yankee-Zylinders nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Yankee-Zylinder mit seinen Achsstummeln drehbar
eingespannt und langsam gedreht wird und dass durch Verfahren des zumindest einen La-
sers in axialer Richtung, also parallel zur Yankee-Achse, die gesamte Zylindermantelober-
flache warmebehandelt wird, wobei mit Hilfe des Laserstrahls ein Muster auf der Zylinder-
oberflache erzeugt wird.

Verfahren zur Behandlung eines Yankee-Zylinders nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfldche des Yankee-Zylinders nach der Warme-
behandlung poliert wird.

Verfahren zur Behandlung eines Yankee-Zylinders nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die duBere Oberflache des Zylindermantels mit mehreren
Laserstrahlen gleichzeitig warmebehandelt wird.

Hierzu keine Zeichnungen
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