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Verschleif3schutz

bei der

So,

Baustoffaufbereitung

Bei der Verarbeitung mineralischer Stoffe in der
Baustoffaufbereitung tritt erheblicher Verschleify an den
Maschinenteilen auf. Um diesem Verschleif’ zu begegnen,
werden eine Analyse des VerschleiRsystems und die
entsprechenden konstruktiven und werkstofflichen
MaBinahmen empfohlen. Zur VerschleiBbekdampfung werden
Auftragschweifwerkstoffe, Verbundplatten, Hartguss,
Verbundguss und Kompositlegierungen eingesetzt.

Jede Werkstofflosung hat ihre Vorteile.

VON DiPL. ING. KARL MOHR,
FIRmaAa VAUTID GmsH
OSTFILDERN BEI STUTTGART

1, Einleitung

Verschleif bedeutet den fortschreitenden Ma-
terialverlust aus der Oberflache eines festen
Korpers, hervorgerufen durch mechanischen
Abtrag aufgrund von Kontakt mit festen, flis-
sigen oder gasformigen Stoffen. Bei allen Ver-
schleiBvorgdngen ist eine mechanisch einge-
leitete Energie unterschiedlicher Hohe die we-
sentliche Ursache. Die moglichen Verschleif3-
paarungen sind in allgemeiner Form in Bild 1
dargestellt.

Ein Verschleifisystem besteht immer aus einem
Grundkorper (1), der Teil der Maschinenkon-
struktion ist und dem Verschleif3 unterliegt,
dem Gegenkdrper (2), im diesem Fall der zu
bearbeitende Baustoff, und dem Zwischen-
stoff (3), eventuell Fliissigkeiten oder Schmier-
stoffe. Aus den Grundlagen der Verschlei3be-
kdmpfung ist bekannt, dass nicht die absolute
Hérte des beanspruchten Grundkérpers maf3-
gebend ist, sondern das Harteverhiltnis zwi-
schen angreifendem Medium und dem ent-
sprechenden Grundkérper. Die Verschleifibe-
anspruchung durch unterschiedlich harte Ma-
terialien ist nicht kontinuierlich, sondern nimmt
stufenférmig zu (Bild 2).

Der Verschleif? ist dann gering, wenn das an-
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greifende Material weicher als der metallische
Grundkorper ist und das Verschleifisystem sich
in der Tieflage befindet.

Im Gegenzug ist der Verschlei3 hoch, wenn das
angreifende Material hdrter als der metallische
Grundkorper ist und sich das Verschlei3system
inder Hochlage befindet. ZurVerminderung des
Verschleies gibt es im Wesentlichen 3 Ansatz-
punkte:

1. Verfahrenstechnische Moglichkeiten
2. Betriebstechnische Moglichkeiten
3. Werkstofftechnische Moglichkeiten

Die beiden erstgenannten Moglichkeiten un-
terliegen in der Regel den jeweiligen Gegeben-

Bild 1: Verschleifisystem nach DIN 50320
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Bild 2: Definition von Hoch- und Tieflage in der Verschleifitechnik
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heiten der einzelnen Anwendung, wéahrend die
werkstofflichen Mdglichkeiten allgemeine Giil-
tigkeit haben. Somit soll in diesem Beitrag auf
die letzteren eingegangen werden.

2. Einsatz von Hartguss

Abrasionsbestindige Eisengusswerkstoffe fiir
héchste Anspriiche lassen sich anhand des
Kohlenstoffgehaltes und ihres Gefiiges klassi-
fizieren:

2.1 Manganhartstahle mit austenitischem Ge-
fiige, ca. 0,8 bis 1,6% C / 6 bis 23% Mn. Ein
typischer Vertreter dieser Kategorie ist der
Manganhartstahl X120 Mn 12, Werkstoff-Nr.
1.3401.

2.2 Karbidische Gusseisen (auch als Hartguss
oder weiRe Gusseisen bekannt), die sich ihrer-
seits in die untereutektischen und iibereutek-
tischen Gusseisen unterteilen:

2.2.1 Untereutektische Hartgusslegierungen
mit 2 bis ca. 3,6% C und etwa 15 bis 25% Cr.
Das Gefiige besteht aus primdrem Austenit und
einem Eutektikum aus Chromkarbid und Auste-
nit; je nach Abkiihlgeschwindigkeit kann sich
der Austenit auch in Martensit umwandeln.
2.2.2 Ubereutektisches Gusseisen mit 3,6 bis
5% Cund 15 bis 25% Cr. Das Gefiige bestehtaus
primédren Chromkarbiden und dem Eutektikum
aus Austenit und Chromkarbid. Auch hier kann
sich je nach Abkiihlgeschwindigkeit der Auste-
nit noch in Martensit umwandeln.

Diese karbidischen Gusseisen kénnen mit an-
deren Legierungselementen wie W, V, Ni und Mo
noch auf héhere Eigenschaften getrimmt wer-
den, wie z.B. hdhere Schlagbestdndigkeit, ho-
here Bestandigkeit bei erhéhten Temperaturen
bis ca. 800°C etc.

2.3 Rostfreier Stahlguss mit bis zu 1,5% C, 12

Bild 3: Schlagleisten aus untereutektischem Hartguss

bis 30% Cr und einem Ni-Gehalt bis zu 25%.
Auch hier ist das Geflige primdr-austenitisch
mit einer eutektischen Grundmasse aus Auste-
nit und Karbiden.

Die bekanntesten Anwendungen von Hartguss
in der grobkeramischen Industrie sind Schlag-
leisten (Bild 3)und Auskleidungsplatten (Bild
4).

Die Auswahlkriterien fiir den Hartguss als Kon-
struktionswerkstoff lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

Bei groReren Stiickzahlen und/oder komple-
xeren Geometrien ist es sinnvoll, in die notwen-
digen Werkzeuge (GieBereimodell) zu investie-
ren und die wirtschaftliche Fertigung der Guss-
produktion zu nutzen.

3. Auftragsschweiflwerkstoffe
und Beschichtungen

Unter Auftragschweien versteht man das Be-
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Bild 4: Gegossene Auskleidungsplatten

schichten eines Werkstiickes mit Hartstoffen
durch Schweifprozesse. Auch in diesem Fall
bestehen die Hartstoffe aus Karbiden, die in
einer duktilen metallischen Matrix aus Eisen,
Nickel oder Kobalt eingebettet sind. Das Auf-
bringen einer fest haftenden Schicht auf ein
Werkstiick erfolgt praktisch tiber die fliissige
Phase des ausgewdhlten Schweifzusatzwerk-
stoffes. Im Vergleich zu anderen Beschich-
tungsverfahren, wie z.B. dem Aufkohlen, dem
Nitrieren oder dem Hartverchromen, handelt
es sich beim Auftragschweifen um ein aus-
gesprochenes Dickschichtverfahren. Auftrags-
schichten zwischen 3 und 15 mm sind keine Sel-
tenheit. Dariiber hinaus gibt es Anwendungen
mit dem AuftragsschweiBwerkstoff VAUTID 8o,
der Hartauftragsschweiflungen bis 50 mm er-
méglicht und zur Regenerierung von Brecher
kegeln angewandt wird.

Die Auswahlkriterien fiir Auftragsschweifwerk-
stoffe lassen sich wie folgt zusammenfassen:

AuftragsschweiBwerkstoffe werden fiir h6chste
Stiickgewichte eingesetzt:

Fiir Walzen, Schneckenférderer, Mahlbandagen
etc., die 2 t und mehr wiegen, wo die verschlis-
sene Schicht nur wenige Prozent vom Gesamt-
gewicht betrdgt (1 bis 2%). Auftragsschweif3-
werkstoffe werden deshalb fiir kleine Losgro-
Ren angewendet (Losgrofe 1 + x).

Beim Auftragschweifen kann passend zum
Grundwerkstoff (Eisen, Nickel oder Kobalt) eine
entsprechende Matrix ausgewdhlt werden, die
Hartstoffe in der Matrix kdnnen bis zu 2.000 Vi-
ckers hart sein. Eine Regenerierung (Reparatur-
schweiBung) der defekten Konstruktion oder
desverschlissenen Bauteils kann jederzeit wie-
derholt werden.
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Bild 5: Siebbelag aus V100-Verbundplatten

4. Verbundplatten, eine
kostengiinstige Losung

Als Verschleifischutz in der Baustoffaufberei-
tung werden auch Verbundplatten eingesetzt,
hauptsachlich bei Sieben, Bunkerausklei-
dungen, Vibrationsférderern und Mischern.
Verbundplatten werden durch ein Spezialauf-
tragsschweiverfahren bei geringer Vermi-
schung mit dem Grundkoérper und sehr hohen
Abschmelzleistungen wirtschaftlich erzeugt.
Das Basismaterial besteht aus einfachen Bau-
stdhlen, die Auftragsschicht ist zwischen 3 und
20 mm stark und ist maBgeschneidert fiir Ver-
schleifanwendungen durch Abrasion oder
Schlagbeanspruchung. Die Verschleif3schutz-
schicht bei Verbundplatten besitzt dieselbe
Metallurgie wie die der Auftragsschweif3werk-
stoffe.

Auswabhlkriterien fiir Verbundplatten sind:

Ein groBflachiger Verschleif3schutz wie in Aus-
laufbunkern, Rutschen, Schiitten, Schurren
oder Windsichtern. Flir diese groBen Fldchen
bieten Verbundplatten eine kostengiinstige Lo-
sung. Verbundplatten kénnen auch als Konstruk-
tionselemente ohne eigene Unterkonstruktion
verwendet werden. Sie werden maBgeschnei-
dert eingesetzt und sind in allen Fillen mit Fill-
drahtschweifungen regenerierbar, sodass even-
tuell aufgetretene Schaden oder ein Verschleil
kostengiinstig nachgeschweif’t werden kann.
Der hohe Karbidanteil kann auch nach der Rege-
neration aufrechterhalten werden.

In den Bildern 5 bis 7 sind Beispiele fiir den Ein-
satz von Verbundplatten dargestelit.

5. Verbundguss

Der Verbundguss ist die Verbindung von einem

zdhen, schweif}baren Stahlguss als Grundkor-
per und einer harten, verschleif3festen Guss-
legierung, wie sie unter Punkt 2 beschrie-
ben wurden. Der Vorteil gegeniiber den Legie-
rungen aus vollem Hartguss besteht darin, dass
der Grundkdrper mechanisch bearbeitbar und
schweif3bar ist und gréferen dynamischen Be-
lastungen ausgesetzt werden kann. In der Bau-
stoffaufbereitung werden Verbundgussbau-
teile mit Erfolg bei Prallplatten, Brechbacken
und Schlaghdmmern eingesetzt(Bild 8). Ver-
bundgussteile werden ebenfalls fiir Schnecken-
forderer eingesetzt. Diese Segmente besitzen
eine Verschleifseite und eine Konstruktions-
seite, an der das Segment an den Schnecken-
wendeln angeschweilt wird.

6. Einsatz von ausgewdhlten
Kompositwerkstoffen

Unter Kompositwerkstoffen versteht man Auf-

Bild 6: Vibrationstisch aus Verbundplatten

Aufbereitung [

tragsschweiwerkstoffe oder aufgesinterte
Werkstoffe auf Nickelbasis. In den meisten
Fillen werden das klassische Wolframkarbid
oder Keramikteilchen mit 2.000 Vickers Héarte
in eine Nickelbasislegierung eingebettet (Han-
delsname NiCrB20o bis NiCrB60). Aufgrund der
hohen Harte der eingelagerten harten Partikel
und der Duktilitdt der Matrix sind Komposit-
legierungen abriebfest, stof¥fest, korrosions-
bestdndig und hitzebestandig. Die Komposit-
legierungen stellen fiir ausgewdhlte Anwen-
dungen die hiochste VerschleiRbestdndigkeit
dar. Sie werden in Schnecken, Mischerteilen
und Mahlsegmenten eingesetzt.

Bei Kompositwerkstoffen lassen sich &hnlich
wie bei gegossenen Formen komplizierte, drei-
dimensionale Konstruktionen erstellen. Diese
kénnen fiir hochste Anspriiche matigeschnei-
dert werden sowohl in der Harte als auch in
der Zusammensetzung der eingelagerten, ver-
schleiBbestdndigen Komponenten. Vorausset-
zung hierfir ist allerdings eine werkstoffge-
rechte Konstruktion, was bedeutet, dass die
Verschleifiteile eventuell umkonstruiert werden
miissen, um sie mit Kompositlegierung herstel-
len zu kénnen,

7. Zusammenfassung

Die Technologie bei der Aufbereitung minera-
lischer Baustoffe beinhaltet eine ganze Reihe
von Vorgdngen wie Brechen, Mahlen, Mischen,
Agglomerieren und auch Brechen durch ge-
lochte Roste, die grofien Verschlei® an den Ma-
schinenbauteilen erzeugen.

Um in die fiir den VerschleiRschutz optimale
Tieflage zu kommen, gibt es verschiedene
werkstofftechnische Lésungen:

Einsatz von Hartguss, von Auftragsschweif3-
werkstoffen, von Verbundplatten, von Ver-
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bundguss und von Kom-
positwerkstoffen. Mit
Ausnahme der Kom-
positlegierungen han-
delt es sich bei den er-
sten VerschleiBschutz-
werkstoffen um Materi-
alien aus dem Dreistoff-
system Eisen/Chrom/
Kohlenstoff mit hohen — : :
Chrom- und hohen Koh-  Bild7: Uibergangsstiickaus Verschleifiverbundplat-
lenstoffgehalten. Die ten konfektioniert

schiitzende Wirkung

wird durch das Auftreten von Chromkarbiden oder anderen Metallkar-
biden erzeugt. Der Einsatz von untereutektischen Hartgusslegierungen
eignet sich hauptséchlich fiir hohe Stiickzahlen, komplizierte dreidimen-
sionale Formen, sowie fiir kleinere und mittlere Stiickgewichte. Sind die
Stiickgewichte auBergewdhnlich groR (mehrere

Tonnen) und die LosgréBe niedrig (1 + x), so

empfiehlt sich das Auftragschweif3en von
Hartstoffen.

Die Auswabhlkriterien fiir Verbundplat-
ten lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

Verbundplatten sind eine kosten-
glinstige Losung fiir Auskleidungen
und fiir grof¥flachigen Verschleif3-
schutz. Durch eine geeignete Aus-
wahl der VerschleiBschutzschicht
(korrosionsbestdndig, schlagbe-
stéindig, hitzebestindig etc.) las-

sen sich intelligente Losungen fiir
spezielle Félle erzeugen. Bei Ver-
bundplatten ist eine Reparatur oder
Regeneration des Bauteils mit Fill-
draht immer méglich. Sollen die Konstruktionsteile auf der einen Seite
schwei3bar und duktil und auf der anderen Seite verschleif3fest und hart
sein, so empfiehlt sich der Verbundguss, der ein Bimetallguss (Stahlund
Hartguss) fiir hohe Stiickzahlen und komplizierte, dreidimensionale For-
men darstellt.

Ein Sonderfallim Verschlei3schutz sind die Kompositlgsungen. Auch hier
handelt es sich um Metallkarbide oder Keramik, die in einer Nickelmatrix
oder Nickellotmatrix eingebettet werden und so fiir héchsten Verschleif3-
schutz sorgen. Hier sind die Auswahlkriterien: niedrigere Stlickzahlen
(< 1000 Stiick) und hichste Anspriiche an die Harte des Werkstoffes.
Betrachtet man die verschiedenen Auswahlkriterien und wendet sie kon-
sequent auf das eigene spezifische Verschleifproblem an, so kdnnen in-
teressante, lang andauernde, verschleif3feste Losungen gefunden wer-
den. ]

Bild 8: Schlaghammer aus Ver-
bundguss

Bild 9: Abstreifer aus Kompositlegierungen. Abb.: Vautid




