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69 Verfahren zur Herstellung von Verbundgussteilen und danach hergestelltes Verbundgussteil.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung

von Verbundgussteilen sowie ein danach hergestell-
tes Verbundgussteil, wie z.B. Extrudergehéduse oder Mahl-
walzen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu entwickeln, mit dem kostengiinstig metalli-
sche Werkstoffe fiir unterschiedliche Beanspruchungen im
Verbund gegossen werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch gelost,
dass in eine Giessform ein vorgeformtes, metallisches
Hilfsblech eingelegt wird und nachfolgend Metallschmelzen
beidseitig und gleichzeitig eingegossen werden. Die
Schmelzeigenschaften des Hilfsbleches sind so auf die
Metallschmelzen abgestimmt, dass das Hilfsblech ganz
oder teilweise angeschmolzen wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Verbundgussteilen nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie nach diesem Verfahren her-
gestellte Verbundgussteile.

Die Erindung betrifft insbesondere die Herstel-
fung verbundgegossener, metallischer Teile mit
Funktionsflachen wie z.B. Extrudergehduse, Walzen
u.dgl.

Es ist notwendig, Bauteilwerkstoffe nach ver-
schiedenartigen Beanspruchungen zu wahlen, wo-
bei auch schwer vereinbare Anforderungen wie Ver-
schleissbestandigkeit und Zahigkeit zu erflillen sind.
So werden z.B. stark abrasiv- und temperaturbean-
spruchte Teile, die aber zugleich auch zdh und kor-
rosionsbestdndig sein missen, aus nur einem
Werkstoff, so aus Cr-Mo-Hartguss oder Co-Cr-Mo-
Hartguss hergestelit, obwoh! diese Werkstoffe spro-
de sind. Bei hoher Belastung oder Bedienfehlern
sind daher z.B. bei Extrudern Risse und Briiche
wahrscheinlich.

Zur Vermeidung derartiger Nachteile wurde daher
versucht, Bauteile beanspruchungsgerecht aus ver-
schiedenen Werkstoffen herzustellen. Bekannt sind
HIP-Werkstoffe, die durch Sintern bei sehr hohen
Dricken hergestellt werden. Die Kosten sind jedoch
fir viele Anwendungen unvertretbar hoch.

Vorgeschlagen wurde ein Verfahren zum ver-
schleissfesten Auskleiden der Arbeitsrdume von
Schneckenextrudern gemiass DE-C 255 8611 mit
einer Verschleissblichse, wobei die Verschleiss-
biichse kraftschlissig im Extrudergehduse aufge-
nommen ist. Dies erfolgt mittels einer Pressverbin-
dung, zu deren Herstellung das Extrudergehiuse
auf 200°C bis 300°C erwdrmt wird. Die Verschleiss-
biichse selbst kann nach DE-AS 2 460 316 als
Rohrkonstruktion gefertigt werden. Diese Lésung si-
chert zwar eine beanspruchungsgerechte Werkstoff-
auswabhl, sie ist jedoch energetisch und fertigungs-
technisch sehr aufwendig. Von daher wurde eben-
falls vorgeschlagen, rohrférmige Kérper, der vorge-
nannten Verschleissbliichse vergleichbar, aus
verschleissfestem  Metall herzustellen (DE-C
2 657 271). Das verschleissfeste Metall wird durch
Flammspritzen auf einen zylindrischen Stahlkern
aufgetragen, gesintert bzw. geschmolzen und an-
schliessend der Stahlkern entfernt, so dass wieder-
um ein blchsenartiges Bauteil entsteht, das eine
Bohrung eines Schneckenmaschinengehduses nach
dieser Patentschrift auskleiden soll. Eine weitere,
fertigungstechnisch aufwendige L&sung wird in der
DE-C 3 146 621 vorgeschlagen, wobei zwischen ei-
nem Stahlkérper (z.B. ein Gehiduse eines Schnek-
kenextruders) und einem eingebrachten verschleiss-
und korrosionsbestandigen Material fir eine Boh-
rungsbeschichtung eine Diffusionsverbindung er-
folgt. Das eingebrachte Material wird in einem gas-
beheizten Schutzgasofen aufgeschmolzen.

Bekannt sind auch das Auftragsschweissen, das
Laserumschmelzen oder das Plasmabeschichten.
Diese Verfahren sind jedoch fir das innenbeschich-
ten langer Bohrungen nur bedingt geeignet, der
Fertigungsaufwand ist hoch, ebenso die Wahr-
scheinlichkeit von Fertigungsfehlern. Beim Laserum-
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schmelzen ist die umgeschmolzene Schicht diinn
und bei stark abrasiver und korrosiver Beanspru-
chung schnell verschlissen. Plasmabeschichtungen
sind pords und daher fir korrosive Medien ungeeig-
net.

In der Literatur sind weiterhin Versuche beschrie-
ben, unterschiedliche Werkstoffe mittels eines zwi-
schen diesen Werkstoffen angeordneten, verzinnten
Bleches in einem Warmebehandlungsprozess me-
tallurgisch zu verbinden. Diese Versuche waren in-
folge Nichtbeherrschung des metallurgischen Pro-
zesses erfolglos.

Nach der DE-PS 2 253 874 gilt es auch als be-
kannt, hohlzylindrische Stlitzglieder als Formkern zu
verwenden. Auf die Aussenseite dieses Stiitzgliedes
ist eine Uberzugsschicht geringerer Warmedehnung
und Wérmeleitung aufgespritzt. Das Stutzglied wird
in eine Giessform eingesetzt und der verbleibende
Spalt wird mit Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung ausgegossen. Nach der Abkihlung wird
dieses Stiitzglied entfernt.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
die beschriebenen und ableitbaren Nachteile des
Standes der Technik zu vermeiden und ein kosten-
glnstiges und vor allem technologisch einfaches
und sicheres Verfahren zur Herstellung von Ver-
bundgussteilen zu entwickeln. Dies erfolgt nach den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran-
spriichen offenbart. Die Aufgabe bezieht sich wei-
terhin auf entsprechend hergestelite Produkte nach
Anspruch 8.

Der Erfindung liegt zugrunde, dass es mdglich
ist, unterschiedliche metallische Werkstoffe mittels
Verbundguss in einer Giessform und in einem
Schritt herzustellen. Hierzu wird an der spéiteren
Verbindungsstelle zwischen den Werkstoffen ein
metallisch blankes Hilfsblech in der Giessform an-
geordnet. Bei exakter Einhaltung der jeweiligen
Schmelz- und Erstarrungsparameter ist die Herstel-
lung einer fehlstellenfreien Verbindung méglich. Im
Vergleich zum Stand der Technik ist die vorge-
schlagene Loésung bei vergleichsweise geringem
Fertigungsaufwand technologisch sicher.

Das Verfahren ist besonders vorteilhaft bei stark
belasteten Bauteilen einsetzbar, die lokal einer
kombinierten abrasiven und korrosiven Beanspru-
chung, bei uberlagerter metallischer Gleitreibung
ausgesetzt sind.

Das erfindungsgemasse Verfahren wird nachfol-
gend an einem Ausflhrungsbeispiel ndher beschrie-
ben.

Herzustellen ist ein Zweiwellen-Schneckenextru-
dergehduse, das aus einem zdhen, mechanisch
gut bearbeitbaren und korrosionsbestdndigen
Cr-Ni-Stahl, im konkreten Fall ein G-X8CrNi13 be-
steht. Flir den Verschleissschutz der Funktionsfla-
chen (Bohrung) ist ein korrosionstrager metalli-
scher Werkstoff mit hohem Hartstoffanteil, G-
X200CrMo20-2 vorgesehen. Als Hilfsblech kommt
ein Kohlenstoffstahl St37-2 zur Anwendung. Ge-
gossen wird im Sand-, Keramik- oder Kokillen-
guss. Bei der im Beispiel verwendeten Sandform
wird mit steigendem Guss gearbeitet.

In die vorbereitete Giessform wird ein vorgeform-
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tes Hilfsblech so eingesetzt, dass die vorgesehene
Verschleissschutzschicht nur im Bereich der Boh-
rung ausgebildet wird. Das Hilfsblech wird metal-
lisch blank (sandgestrahlt) eingesetzt. Das Hilfs-
blech ist im unteren Teil der Form in einem Form-
absatz mittels einer Keramikscheibe geklemmt und
im oberen Teil der Form mit einer Blechscheibe um
einen Kern zentriet. Nachfolgend werden beide
Metallschmelzen gleichzeitig und gleich schnell auf
der jeweiligen Seite des Hilfsbleches eingegossen.
Die Schmelzeigenschaften des Hilfsbleches sind so
ausgelegt, dass das Hilfsblech durch die Metall-
schmelzen ganz oder zumindest teilweise ange-
schmolzen wird. Wahrend der Erstarrung entsteht
eine metallurgische Verbindung, entweder direkt
zwischen den Metallen des Schneckenextruderge-
héuses oder zwischen dem Gehiusestahl, dem
Ruckstand des Hilfsblechs und dem Metall der Ver-
schleissschutzschicht.

Die Kristallisations- und Aufiésefronten am Hilfs-
blech sind in ihrem metallurgischem Verlauf so ab-
zustimmen, dass kein Durchbruch erfolgt. Dies wie-
derum erfolgt durch eine Ermittlung der Warmelei-
tung und eine Steuerung der Giessparameter.
Versuche zeigten, dass schon nach wenigen Se-
kunden die Schmelze des Geh&usewerkstoffes am
Hilfsblech kristallisiert und so eine zweite Trenn-
schicht bildet. Die tiefere Erstarrungstemperatur der
Schmelze des Schichtwerkstoffs bewirkt hingegen
ein stirkeres Aufschmelzen des Hilfsbleches, wobei
durch die Kristallisation auf der anderen Seite ein
Durchbruch verhindert wird. Vielmehr wird eine na-
hezu gleichmassige Werkstoffverteilung an der
Trennstelle erreicht. Die lichtmikroskopische Schliff-
bilddarstellung zeigt eine fehistellenfreie Verbindung
zwischen den jeweiligen Werkstoffen mit entspre-
chenden Ubergangszonen. Das Hilfsbiech ist teil-
weise angeschmolzen, wobei das Gefiige infolge
der Waérmebeeinflussung gegeniiber dem Aus-
gangszustand grobkérniger ist. Dies zeigt jedoch im
Einsatzfall keine negativen Auswirkungen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Verbundgusstei-
len aus metallischen Werkstoffen im Sand-, Kera-
mik- oder Kokillengussverfahren, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Hilfsblech in eine
Giessform eingelegt wird und dass nachfolgend
beidseitig vom Hilfsblech Metallschmelzen einge-
gossen werden unter teilweisem bis vollstindigem
Aufschmelzen des Hilfsbleches, wobei wihrend der
Erstarrung eine metallurgische Verbindung zwi-
schen den eingegossenen Metallen und dem Riick-
stand des Hilfsbleches und/oder direkt zwischen
den eingegossenen Metallen gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metallschmelzen gleichzeitig und
gleich schnell eingegossen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Metallschmelze aus ei-
nem Eisenwerkstoff hoher Zahigkeit, Korrosions-
besténdigkeit und guter mechanischer Bearbeitbar-
keit besteht mit max. 0,35 Gew.-% C, 8-18 Gew.-%
Cr, max. 15 Gew.-% Ni und max. 3 Gew.-% Mo.
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4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine weitere Metallschmelze aus
einem Werkstoff hoher Verschleissfestigkeit besteht
mit hohem Hartphasenanteil, 23,5 Gew.-% C, max.
1 Gew.-% B, 15-35 Gew.-% Cr, 2-5 Gew.-% Mo,
1-3 Gew.-% W sowie ergénzend Fe, Co oder Ni.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hilfsblech aus einem Eisenwerk-
stoff mit max. 0,8 Gew.-% C, max. 20 Gew.-% Cr
und max. 15 Gew.-% Ni besteht.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hilfsblech metallisch blank und
vorgeformt ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schmelzeigenschaften des Hilfs-
bleches bzgl. der metallurgischen Verldufe an der
Auflésungs- und Kristallisationsfront so auf die Me-
tallschmelzen abgestimmt ausgelegt sind, dass kein
Durchbruch der Metallschmelzen erfolgt und das
Hilfsblech durch die Metallschmelzen ganz oder teil-
weise an- bzw. aufgeschmolzen wird.

8. Verbundgussteil mit hoher abrasiver und/oder
korrosiver Beanspruchung, hergestelt nach dem
Verfahren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ein gehiduseférmiges Teil mit
Uberlagerter metallischer Gleitreibung an Funktions-
flachen ist, dessen Grundwerkstoff z&h, korrosions-
bestindig und gut bearbeitbar ist und dessen Funk-
tionsflichen aus einem abrasiv und/oder korrosiv
hoch belastbaren Werkstoff bestehen, wobei diese
Werkstoffe metallurgisch verbunden sind.

9. Verbundgussteil nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es ein Extrudergehause, ein
Pressengehduse, eine Kugelmiihle, eine Mahlwalze
ist.
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