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{54) Verfahren zum UP-AuftragsschweiBen von Brechwerkzeugen aus Manganhartstahl

(57) Die Erfindung betrifft ein UP-Auftragsschweiverfahren mit pulvermetallurgisch hergestellten bandférmigen
SchweiRzusatzwerkstoffen zum AuftragsschweifSen von Brechwerkzeugen aus Manganhartstahl. Ziel der Erfindung
ist es, der Schweilltechnik ein UP-Auftragsschweilverfahren zur Verfiigung zu stellen, durch dessen Anwendung
obengenannte Werkzeuge in einwandfreier Qualitat und mit verbesserten Standzeiteigenschaften ohne zusétzliche
MaRBnahmen regeneriert und/oder gepanzert werden kdnnen. Diese Aufgabe wurde geldst durch eine entsprechende
Auswahl der Einsatzkomponenten flir die Pulvergemische, aus denen die Elekirodenbénder hergestellt werden, und
durch eine Auswahl der Bandgeometkie und der Schweilparameter. Durch die Anwendung der Erfindung wird
erreicht, daf die obersten verschleilibestdndigen Schweilgutschichten fest und zéh mit dem Grundwerkstoff aus
Manganhartstahl verbunden werden. Ein Standzeitvergleich zwischen regenerierten und/oder gepanzerten und
neuen Brechwerkzeugen zeigte, daR die aufgeschweilliten Objekte eine wesentlich héhere Standzeit aufwiesen.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zum UP-Auftragsschweif3en von Brechwerkzeugen aus Manganhartstahl, wobei die Auftragsschweillung mittels
pulvermetallurgisch hergestelitem Schweilband zweischichtig ausgefiihrt wird, gekennzeichnet dadurch, da zunéchst ein
SchweiRzusatzwerkstoff verschweilt wird, der aus 88-90% wasserverdiistem Cr-Stahlpulver mit 13-16% Cr und
10-12% wasserverdiinntem MnNiFe-Pulver mit 80-70% Mn 30—40% Niund 2-4% Fe
besteht und dal anschliefend ein SchweiRzusatzwerkstoff verschweilt wird, der aus
83-87% wasser- oder druckverdistem Fe-Pulver
8-10% FeCr-Pulver
4-6% wasserverdistem FeMoNiMn-Pulver mit 30-33% Mo, 30-33% Ni, 18-20% Mn und
0,5~1% CrB-Pulver .

besteht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR anstelle von Cr-Stahlpulver ein wasserverdinstes Cr-Ni-
Stahlpulver mit 18% Cr und 8% Ni verwendet wird. 3

Anwendung der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der SchweiRtechnik und betrifft ein Verfahren zum UP-AuftragsschweiBen von
Brechwerkzeugen aus Manganhartstahl unter Verwendung von pulvermetallurgisch hergestellten Elektrodenbéndern.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Brechwerkzeuge, beispielsweise Kreiselbrechwerkzeuge, die aus einem Brechmantel und einem Brechkegel bestehen, sind
einem VerschleiR durch Mineralien und Gesteinen ausgesetzt. Bei diesen Zwischenstoffen kann man den Verschleifl in einen
Mahl- und KerbverschleiR unterteilen. Der MahlverschleiR wird dadurch gekennzeichnet, daB das sich zwischen oder an den
arbeitenden Flachen bewegende kérnige Mineral bzw. Gestein durch Reibung zerkleinert wird. Beim Kerbverschleil? schneidet
das abrasive Gut mit Druck in die Arbeitsflachen der Brechwerkzeuge, so daR dabei groBere Teile aus der Oberflache
herausgerissen werden, wobei die dabei {ibertragene hohe Energie zu einer hohen Biegebeanspruchung und Kaltverfestigung
der Brechwerkzeuge fihrt. Esist bekannt, dafl austenitische Mangan-GuRwerkstoffe {(Manganhartstahl) fir Mahlverschleild nicht
geeignet sind, da sie durch die schmirgelnde Reibung einem zu hohen VerschleiR unterliegen. Aber aufgrund des groRRen
plastischen Formanderungsvermdgens und des Vorteils, daR sie sich bei mechanischer, vor allem schlagender Beanspruchung
verfestigen, werden sie fir Brechwerkzeuge eingesetzt. Esistauch bekannt, daf3 durch Zusatz von Chrom zum Manganhartstahl-
GuR die Harte und die VerschleiRbesténdigkeit gegen MahlverschleiB verbessert werden kann, wobei jedoch die Schlagzahigkeit
herabgesetzt wird. Daraus ergibt sich, daR es nicht mdglich ist, bei Brechwerkzeugen wegen der schiagenden Beanspruchung
einen Werkstoff einzusetzen, der eine hdhere Bestandigkeit gegeniiber dem Mahlverschlei’ aufweist, obwohl dieser einen
hohen Anteil am GesamtverschleiB hat. Die Moglichkeit, ein VerbundguRstiick, bestehend aus einem z&hen Sttzkorper,
beispielsweise aus Manganhartstahl, und eine gegen MahlverschleiR besténdige Oberflachenschicht herzustellen, ist
gieRereitechnologisch mit einem hohen Aufwand verbunden und bei Brechwerkzeugen nicht bekannt.

Aufgrund der geringen‘VerschleiBbesténdigkeit der arbeitenden Flachen wird relativ schnell von diesen ein bestimmtes
Volumen abgetragen, was zur Folge hat, daR sich die technologisch bedingt glinstigste Geometrie verandert und dadurch die
Brech- bzw. Mahlleistung sinkt. Nach einer bestimmten Standzeit, die vom Zwischenstoff abhangt, miissen die Brechwerkzeuge
ausgebautwerden, dainfolge des abgetragenen Volumes eine solche Formanderung an den arbeitenden Flachen hervorgerufer
wurde, da® z.B. bei Kreiselbrechwerkzeugen kein geeigneter Brechspalt eingestellt werden kann. Danach missen die
Brechwerkzeuge verworfen oder das abgetragene Volumen muR wieder aufgebracht werden. in den technisch-
wissenschaftlichen Abhandlungen des Zentralinstitutes fir SchweiBtechnik der DDR Nr. 119 wird zum Auftragsschweillen von
Manganhartstahl (Legierungsgruppe 7 nach TGL 15793/05) als einzige Lésung die Verwendung der Handelektrode EB 7/200k
mit folgender chemischer Zusammensetzung angegeben: 0,8% C; 0,3% Si; 12% Mn; 2,5% Ni:

In Nr.131/1—4 des genannten Herausgebers, aber auch in der Patentliteratur werden dhnliche Legierungssysteme in Formvon
massiven Drahten und in Form von Pulverdrahten vorgeschlagen. Als Beispiel soll der Pulverdraht PP-AN 105 mit folgender
chemischer Zusammensetzung dienen: 0,8% C; 13% Mn; 4% Ni.

Diese oder &hnliche Legierungen haben nach dem Auftragen eine Schweiguthérte von etwa 20HRC und nach der
Kaltverfestigung von 40-45HRC und sind aufgrund der geringen VerschleiRbestandigkeit gegeniiber Mahlverschleif® nicht zur
Regenerieren una/oder Panzarn von Brechwerkzeugen geeignet. Weitere Nachteile bei der Anwendung der vorgesteliten
SchweiRzusatzwerkstoffe sind in den bekannten Schwierigkeiten beim Auftragsschweifien zu suchen. Es ist bekannt, daB das
UP-Auftragsschweien mit pulvermetallurgischen Elektrodenbé ndern eines der wirtschaftlichsten Verfahren zum
AuftragsschweilRen von VerschleiRteilen ist. Ein Mangel der derzeitig bekannten UP-AuftragsschweiBverfahren mit
pulvermetallurgisch hergestellten Elekirodenbandern besteht darin, daB die bisher hergestellten pulvermetallurgischen
Legierungen in Bandform sich ungentligend mit dem Grundwerkstoff Manganhartstah! verbinden und deshalb nicht fiir das
Auftragsschweizen von Kreiselbrechwerkzeugen vorgeschlagen werden kénnen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, das UP-Auftragsschweiflen mit pulvermetéllurgisch hergestellten bandférmigen
SchweiRzusatzwerkstoffen fiir die Regenerierung und/oder Panzerung und auch fiir die Neuanfertigung von Brechwerkzeuge
aus Manganhartstahl zu nutzen, die bekannten Nachteile zu vermeiden und eine hohe Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung d.
SchweiBzusatzwerkstoffe, beim Auftragsschweillen und bei der Anwendung infolge von Standzeiterhéhungen zu erreichen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, pulvermetallurgisch hergestellte bandférmige SchweilRzusatzwerkstoffe zu finden,
mit denen es méglich ist, Brechwerkzeuge aus Manganhartstah! zu regenerieren und/oder zu panzern, daf$ einerseits eine feste
und zahe Verbindung zwischen dem Grundwerkstoff aus Manganhartstah! und dem Aufschweigut vorliegt und andererseits
eine Standzeiterhdhung der aufgeschweilten Brechwerkzeuge infolge der verbesserten VerschleiBbestéandigkeit der
aufgetragenen Schichten eintritt. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, das Verfahren zum UP-Auftragsschweifien
von Brechwerkzeugen aus Manganhartstahl so zu gestalten, da keine zuséatzlichen Manahmen, beispielsweise ein besonderes
Wérmeregime beim Aufschweilen oder ein Aush&mmern jeder geschweilRten Lage zur Herstellung eines Brechwerkzeuges mit
verbesserten Eigenschaften notwendig sind. Diese Aufgabe wird geldst mit Hilfe eines pulvermetallurgisch hergestellten
bandférmigen Schweizusatzwerkstoffes, der aus einer Mischung durch Walzen und Sintern hergestellt wird, die aus einem
wasserverdisten Chromstahlpulver und aus einer wasserverdlisten Mehrstofflegierung MnNiFe besteht und die genannten
Komponenten in folgender Menge in Gew.-% enthélt:
88-90 Cr-Stahlpulver mit einem Gewichtsanteil in % von 13-15 Cr; 10-12MnNiFe-Pulver mit den Gewichtsanteilen in % von
60—-70Mn; 30-40Ni und 2—4Fe.
Durch die Aufteilung der notwendigen Legierungsbestandteile fir die Mischung in die zwei vorgeschlagenen Komponenten
wird gewéhrleistet, daR ein besonders glinstiges Sinterregime durch das Auftreten einer fliissigen Phase angewendet werden
kann.
Andererseits wurde bei der Erarbeitung der Losung gefunden, dald statt des Cr-Stahlpulvers auch ein CrNi-Stahlpulver mit den
Gewichtsanteilen in % von 18Cr und 8 Ni verwendet werden kann, die MnNiFe-Phase aber nicht wegen des notwendigen
Sintereffektes und zur Erreichung der gewlinschten Eigenschaften verandert werden darf. Das so hergestellte Elekirodenband
muB in seiner Geometrie begrenzt werden und darf eine maximale Breite von 25mm und eine maximale Dicke von 1Tmm
aufweisen, weil bei Uberschreitung der gefundenen Maximalwerte die zum Aufschweien notwendige Stromstarke eine
(ibermé&Rige Erhitzung der Brechwerkzeuge verursachen wiirde.
Weiterhin wurde gefunden, daR das SchweiBgut des oben beschriebenen Elektrodenbandes eine feste und zéhe Verbindung
beim Auftragsschweillen mit dem Grundwerkstoff Manganhartstah! eingeht und beim Einhalten folgender Schweiparameter
keine Gefligeveranderung infolge Mischkristallbildung an den Korngrenzen des Grundwerkstoffes auftreten:
Schweillstromstérke Is—400 A
Schweilgeschwindigkeit  vs—0,36m/min
Auf das mit dem erfindungsgemafen Elektrodenband erzeugte SchweiRgut kann nun eine pulvermetallurgisch hergestellte
Legierung in Bandform aufgeschweifit werden, die gegeniiber Mahlverschleif besténdig ist, aber noch geniigend z&h, um die
schlagende Beanspruchung zu ertragen. Diese Legierung, die aus einem wasser- oder auch druckverdiistem Eisenpulver, einem
FeCr-Pulver, einer wasserverdiisten Mehrstofflegierung FeMoNiMn und CrB-Pulver besteht und die genannten Komponenten in
folgender Menge in Gew.-% enthalt:
83-87,5 Fe-Pulver;

8-10 FeCr-Pulver;

4-6 FeMoNiMn-Pulver mit den Gewichtsanteilen in % von 30-33Mo; 30-33Ni; 18-20Mn; Rest Fe;

0,51 CrB-Pulver
mufd ebenfallsin Form eines pulvermetallurgischen Elektrodenbandes mit den maximalen Abmessungen von 26mm Breite und
1mm Dicke hergestellt werden. Es wurde festgestellt, dal diese vorgeschlagene Legierung sich ebenfalls sehr gut mit dem
Schweillgut der erfindungsgemalien Legierung verbindet, wobei zur Vermeidung von libermaRiger Erwdrmung die Werte fiir
die Schweillstromstérke auf ls < 400 A und die SchweilR geschwindigkeit auf vg < 0,36m/min eingestellt werden missen.
Esist offensichtlich, daf die pulvermetallurgische Herstellung der vorgeschlagenen bandférmigen Schweiflzusatzwerkstoffe flr
die Regenerierung und/oder Panzerung die einzige technisch und ékonomisch machbare Losung darstellt, da auf
schmelzmetallurgischem Wege sich die Herstellung der benétigten Bandmengen nicht lohnt und andererseits die Herstellung
verschleil$bestdndiger Legierungen umformtechnische Probleme mit sich bringt. Bei der pulvermetallurgischen Herstellung
sind jedoch aufgrund des kurzen technologischen Zyklus Lose schon ab einem Gewicht von 50-100kg Skonomisch und techmsch
realisierbar.

Ausfiihrungsbeispiel

Eswurde ein pulvermetallurgisches Elektrodenband mit einer Breite von 20 mm und einer Dicke von 0,85 mm aus einer Mischung
hergestellt, die folgende Komponenten in Gew.-% enthalt:
89 Cr-Stahlpulver mit einem Gewichtsanteil in % von 15Cr und 11 MnNiFe-Pulver mit den Gev.ichtsantei'en in % von 58Mn; 40 Ni
und 2Fe.
Nachfolgend wurde dieses Band auf die Arbeitsflachen der Kreiselbrechwerkzeuge mit einer Stromstérke Is = 390A und einer
SchweilRgeschwindigkeit vg = 0,4m/min unter Pulver abgeschmolzen. Die dabei erzielte Schichtdicke betrug 2,5-3mm. Auf die
so hergestellte Schicht wurde ein pulvermetallurgisch hergestelltes Elektrodenband mittels UP-Auftragsschweiung
aufgebracht, welches aus einer Pulvermischung hergestellt wurde, die folgende Komponenten in Gew.-% enthalt:
84,5 Eisenpulver;

10 FeCr-Pulver;

' 5 FeMoNiMn-Pulver mit den Gewichtsanteilen in % von 30 Mo; 30Ni; 20Mn; 20Fe;

0,5 CrB-Pulver
Das Elektrodenband hatte eine Dicke von 0,9mm und eine Breite von 20mm.
Ein Standzeitvergleich ergab: _
Laufzeit der Originalbrechwerkzeuge : . 960h
regenerierte und gepanzerte Kreiselbrechwerkzeuge 1450h
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