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(57) Abstract: The device according to the invention for comminuting
abrasive materials by means of at least one component is provided with a
wear protection profiling which is formed by a plurality of welds of a hard
iron-chrome-carbon alloy having a hardness of more than 55 HRC, wherein
the welds have a geometrical ratio of length to width of < 4, preferably < 2.5,
most preferably < 1.5.

(57) Zusammenfassung: Die erfindungsgemédBe Vorrichtung zur
Zerkleinerung von abrasiven Materialien mit wenigstens einem Bauteil ist
mit einer VerschleiBischutzprofilierung versehen, die durch eine Vielzahl von
Schweillungen aus einer Eisen-Chrom-Kohlenstofthartlegierung mit einer
Hirte von mehr als 55 HRC gebildet ist, wobei die Schweilungen ein
geometrisches Verhéltnis von Lénge zu Breite von < 4, vorzugsweise < 2,5,
hilfsvorzugsweise < 1,5 aufweisen.
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Vorrichtung zur Zerkleinerung von abrasiven Materialien

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zerkleinerung von abrasiven Materialien
mit  wenigstens einem  Bauteil, das mit einer  geschweiliten

Verschleillschutzprofilierung versehen ist.

Bei diesen Vorrichtungen handelt es sich beispielsweise um Walzenpressen oder
Vertikalrollenmiihlen, wie sie insbesondere in der Zement- und Mineralsindustrie
eingesetzt werden. Die mit dem zu zerkleinernden Material in Verbindung
kommenden Bauteile, wie beispiclsweise Mahlwalzen oder Mahlteller, sind
verschiedenen  VerschleiBmechanismen, wie  Abhédsion, Abrasion oder
tribochemischen Reaktionen bzw. einer Kombination dieser VerschleiBmechanismen
wihrend des Betricbes ausgesetzt. Wird der Verschleilschutz  durch
Auftragsschweillen ausgebildet, werden mit verschiedenen Schwei3verfahren ein-
oder mehrlagige Verschleilschutzschichten aufgebracht. Die Schweilungen bestehen
iiblicherweise aus einer hochverschleif3festen Eisen-Chrom-Kohlenstoffhartlegierung
mit Zusédtzen von Niob, Titan, Bor, Molybdédn, Vanadium, Wolfram und Mangan
sowie Harten von mehr als 55 HRC. Diese Legierungen weisen eine martensitische
und/oder auch austenitische Matrix mit eingelagerten Hartphasen auf. Bei den
Hartphasen handelt es sich um Chromkarbide und Sonderkarbide, die sich primér
oder cutektisch bilden. Der Karbidgehalt sowie deren Grofle sind deutlich héher als
es im Gusszustand moglich ist. Im Vergleich zu den verschleiBbestindigen,
karbidischen, weillerstarrten Gusseisenwerkstoffen weisen die reinen Schweil3giiter

dieser Hartlegierungen héhere VerschleiBwiderstinde auf.

Bei Zerkleinerungswalzen, wie sie beispiclsweise bei Gutbettwalzenmiihlen in der
Zementindustrie eingesetzt werden, werden unter anderem auch geschmiedete
Werkstoffe oder verschleiBbestindige Gusseisenwerkstoffe verwendet. Bei den
geschmiedeten Werkstoffen ist zum Schutz des Werkstoffes wiahrend des Betriebes
eine  flichige  Auftragsschweilung  unerldsslich.  Zusitzlich wird aus
verfahrenstechnischen Griinden eine Profilierung aufgeschweif3t. Hingegen ist bei

Zerkleinerungswalzen aus verschleiBbestindigen Gusseisenwerkstoffen eine flachige
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Auftragsschweillung nicht notwendig, sodass nur eine aufgeschweilite Profilierung
aufgebracht wird. Fiir diese Profilierungen werden iiblicherweise hochverschleif3feste

Eisen-Chrom-Kohlenstoffhartlegierungen eingesetzt.

In der EP 0 916 407 B1 wird ein verschleiBbestindiger Gusseisenwerkstoff zur
Zerkleinerungswalzen mit Auftragsschweilungen versehen. Und bei der EP 0 563
564 A2 wird die Verschleilschutzschicht durch Aufbringen von Schweiliraupen aus
einem verschleifBfesten Auftragschweilwerkstoff auf der Oberflache eines Hartguss-
Walzenmantels  gebildet. Bei der Verwendung einer  Eisen-Chrom-
Kohlenstoffhartlegierung  hat man  aber bereits beim  Erkalten des

HartauftragsschweiBwerkstoffes Risse im Schweillgut festgestellt

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Verschleilschutzprofilierung aus
einer Eisen-Chrom-Kohlenstofthartlegierung anzugeben, dic im Wesentlichen

rissfrei ist.
Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruches 1 geldst.

Die erfindungsgeméife Vorrichtung zur Zerkleinerung von abrasiven Materialien mit
wenigstens einem Bauteil ist mit einer Verschleilschutzprofilierung versehen, die
durch  eine  Vielzahl von  Schweilungen aus einer  Eisen-Chrom-
Kohlenstoffhartlegierung mit einer Harte von mehr als 55 HRC gebildet ist, wobei
die Schweilungen ein geometrisches Verhiltnis von Linge zu Breite von < 4,

vorzugsweise < 2,5, hilfsvorzugsweise < 1,5 aufweisen.

Ublicherweise erfahrt das SchweiBgut bei der Erstarrung eine Volumenschrumpfung,
wobei die Langsschrumpfung in Schweilrichtung durch die eigene Stiitzwirkung
innerhalb des Schweillgutes behindert wird und auf diese Weise Zugspannungen
innerhalb des Schweilgutes entstechen. Diese Zugspannungen werden bei
Uberschreitung  der Streckgrenze durch eine klassische Verformung des
SchweiBgutes in SchweiBrichtung abgebaut. Uberschreiten dabei die Zugspannungen
die Zugfestigkeit des Schweiligutes erfolgt eine Rissbildung quer zur

SchweiBirichtung. Betrigt das geometrische Verhéltnis von Léinge zu Breite < 4 wird
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ein freies Schrumpfen ohne Schrumpfungsbehinderung der Schweilgutes ermoglicht
und der Spannungsaufbau innerhalb des Schweigutes wird soweit reduziert, dass

eine Rissbildung nicht erfolgt.
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Die Schweiungen werden vorzugsweise mit cinem Abstand voneinander
aufgebracht, wobei sich insbesondere auch wiederholende Muster ergeben kénnen.
Die Schweilungen kénnen vorzugsweise eine Hohe bis 15 mm, vorzugsweise bis 10
mm und héchstvorzugsweise im Bereich von 3 bis 7 mm aufweisen. Die
SchweiBungen koénnen durch Schweiindhte oder bevorzugt durch Schweillpunkte
gebildet werden. Im Falle von Schwei3punkten hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn der Durchmesser im Bereich von 7 bis 25 mm, vorzugsweise im Bereich von

10 bis 20 mm und die Hohe im Bereich von 7 bis 20 mm liegt.

Der fiir die Schweilungen verwendete Schweillzusatzwerkstoff kann neben Eisen-
und Chromkarbiden noch Sonderkarbide (wie z.B. Niob, Vanadium, Titan)
ausbilden. Des Weiteren wird die Verschleischutzprofilierung vorzugsweise auf

einem Koérper aufgebracht, der durch

a. einen bainitischen Sphiroguss mit einer Bruchdehnung von etwa 0,1 bis 2,5%,
einer Druckfestigkeit von 1.000 bis etwa 1.800 MPa und einer Hérte von 42 bis
55 HRC oder

b. cinen karbidischen weiBerstarrten Gusscisenwerkstoff mit Eisen-, Chrom-,

Molybdin-, Vanadium- und/oder Niobkarbiden oder
c. einen geschmiedeten Werkstoff gebildet wird.

Bei dem Bauteil, auf dem die geschweilite Verschleilischutzprofilierung aufgebracht
ist, handelt es sich vorzugsweise um Rolle, eine Walze, einen Kegel, eine Kugel oder
eine Brechbacke fiir eine Miihle oder einen Brecher. Aullerdem kann es sich um eine

Mahlbahn oder Tellersegmente einer Miihle handeln.
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Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung werden im Folgenden anhand

nachfolgenden Beschreibung und der Zeichnung erldutert.
In der Zeichnung zeigen

Fig. 1  cine schematische Darstellung einer Walzenpresse,
Fig.2  eine schematische Darstellung einer Mahlwalze,

Fig.3  eine vergrofierte, schematische Darstellung der

Verschleiflschutzprofilierung geméfl dem Detail X der Fig. 2,
Fig.4  eine Schnittdarstellung langs der Linie A-A der Fig. 2,
Fig. 5  verschiedene Muster der VerschleiBBschutzprofilierung,

Fig. 6 cine schematische Draufsicht einer als Schweilpunkt ausgebildeten

Verschleiflschutzprofilierung,
Fig. 7  eine Schnittdarstellung langs der Linie B-B der Fig. 6 und

Fig. 8  verschiedene Formen der Schweiflungen fiir die

Verschleiflischutzprofilierung.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Vorrichtung zur Zerkleinerung von abrasiven
Materialien stellt eine Walzenpresse mit zwei gegeneinander gepressten und
gegenldufig angetriecbenen Mahlwalzen 1, 2, dar und kann beispielsweise als
Gutbettwalzenmiihle ausbildet sein, wie sie in der Zement- und Mineralsindustrie
zum Einsatz kommt. Die Walzen haben dabei einen Durchmesser von iiblicherweise

1 bis 2 m.

Die Umfangsfliche der Mahlwalzen 1, 2 ist mit einer VerschleiBschutzprofilierung 3
verschen, die eine Vielzahl von Schweilungen 4 aus einer Eisen-Chrom-
Kohlenstoffhartlegierung mit einer Hérte von mehr als 55 HRC (Rockwellhirte)
aufweist. Wie insbesondere aus Fig. 3 und 4 hervorgeht, sind die Schweilungen bei

diesem Ausfuhrungsbeispiel durch kurze Schweillndhte mit einem geometrischen
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Verhiltnis von Liange L zu Breite B von ungeféhr 3 ausgebildet. Die Hohe H betragt
maximal 15 mm und liegt vorzugsweise im Bereich von etwa 7 bis 10 mm. Im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 sind die Schweilungen 4 in einem sich
wiederholenden Muster aufgebracht, dass in diesem Fall ein Fischgratmuster bildet.
Im Rahmen der Erfindung sind aber auch andere Muster und grundsitzlich
unregelméfige Muster denkbar. In Fig. 5 sind verschiedene Muster fir die

Verschleiflschutzprofilierung dargestellt.

Die Schweilungen 4 kénnen grundsitzlich beliebige Formen annehmen, sofern das
geometrische Verhiltnis von Lange zu Breite < 4 gewdhlt wird. In den Figuren 6 und
7 ist eine bevorzugte Ausfithrungsform dargestellt, bei der die Schweilungen als
Schweilpunkte 41 ausgebildet sind. Der Durchmesser D liegt vorzugsweise im
Bereich von 7 bis 25 mm, vorzugsweise im Bereich von 10 bis 20 mm und die Hohe

liegt vorzugsweise im Bereich von 7 bis 20 mm.

Neben den in den Figuren 3 und 6 dargestellten Formen der Schweilungen sind aber

auch andere Formen denkbar. In Fig. 8 sind hierfiir einige Beispicle angegeben.

Die Verschleilschutzprofilierung 3 wird auf einem Korper, insbesondere einem
Grundkorper 5 aufgebracht, der insbesondere aus folgenden Materialien gebildet

werden kann:

a. einem bainitischen Sphéroguss mit einer Bruchdehnung von etwa 0,1 bis 2,5%,
einer Druckfestigkeit von 1.000 bis etwa 1.800 MPa und einer Hérte von 42 bis
55 HRC oder

b. cinem karbidischen weiBlerstarrten Gusseisenwerkstoff mit Eisen-, Chrom-,

Molybdin-, Vanadium- und/oder Niobkarbiden oder
c. einem geschmiedeten Werkstoff.

Dabei ist es denkbar, dass der Grundkoérper 5 zunédchst flachig mit den Schweilungen
4 in ein oder mehreren Lagen versehen wird und lediglich die dulerste Lage nach Art

eines Musters ausgebildet wird, wie es beispielhaft in Fig. 5 angegeben ist. Besteht
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der Grundkérper 5 aus ecinem Gusswerkstoff, sind flichig aufgebrachte
Schweilllagen nicht unbedingt notwendig, sodass gleich das VerschleiBschutzmuster

aufgeschweilit werden kann.

Die VerschleiBprofilierung dient zum einen dazu den vergleichsweise weicheren
Grundkorper 5 zu schiitzen und andererseits auch den Einzug des zu zerkleinernden
Materials zu begiinstigen. Durch eine geeignete Wahl des Abstandes Ag (siche Fig.
3) zwischen benachbarten Schweilungen 4. Kann sich zu zerkleinerndes Material
zwischen den Schweilungen festsetzen und dadurch einen autogenen
VerschleiBlschutz bilden. Da die Schweilungen 4 naturgemill cher abgerundete
Konturen aufweisen, wird meist ein Teil der Schweillungen iiber die autogene

Verschleiflschutzschicht hervorstehen und dem Einzug des Materials gewihrleisten.

Bei den der Erfindung zugrundeliegenden Versuchen hat sich gezeigt, dass
Schweilungen aus einer Eisen-Chrom-Kohlenstofthartlegierung mit einer Hérte von
mehr als 55 HRC rissfrei ausgebildet werden kdénnen, wenn das geometrische
Verhiltnis von Lange L zu Breite B <4, vorzugsweise < 2,5, hilfsvorzugsweise < 1,5
gewihlt wird. Die rissfreie Ausbildung resultiert auch in einer ldngeren Lebensdauer

der Verschleiflschutzprofilierung.
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Patentanspriiche

. Vorrichtung zur Zerkleinerung von abrasiven Materialien mit wenigstens einem

Bauteil, das mit einer geschweiliten VerschleiBschutzprofilierung (3) versehen
ist, die durch eine Vielzahl von Schweilungen (4, 41) aus eciner Eisen-Chrom-

Kohlenstoff-Hartlegierung mit einer Hérte von mehr als 55 HRC ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schweilungen (4, 41) ein geometrisches

Verhiltnis von Lénge zu Breite von < 4 aufweisen.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schweillungen

(4, 41) rissfrei ausgebildet sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schweillungen

(4, 41) mit Abstand (As) voneinander aufgebracht sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schweillungen

(4, 41) eine Hohe bis 15 mm aufweisen.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schweillungen

(4, 41) in einem sich wiederholenden Muster aufgebracht sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der fiir die

Schweillungen (4, 41) verwendete Schweillzusatzwerkstoff neben Eisen- und

Chromkarbiden noch Sonderkarbide ausgebildet hat.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

VerschleiBschutzprofilierung (3) auf einem Kdorper aus

a. ecinem bainitischen Sphdroguss mit einer Bruchdehnung von etwa 0,1 bis
2,5%, einer Druckfestigkeit von 1.000 bis etwa 1.800 MPa und einer Hérte
von 42 bis 55 HRC oder

b. cinem karbidischen weierstarrten Gusseisenwerkstoff mit Eisen-, Chrom-,

Molybdin-, Vanadium- und/oder Niobkarbiden oder
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c. cinem geschmiedeten Werkstoff aufgebracht wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schweilungen

(4, 41) durch Schwei3ndhte oder Schweillpunkte gebildet werden.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schweillungen
5 (41) durch Schweillpunkte mit einem Durchmesser im Bereich von 7 bis 25 mm,
vorzugsweise 10 bis 20 mm, und einer H6he im Bereich von 7 bis 20 mm

ausgebildet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil als
Rolle, Walze, Kegel, Kugel oder als Brechbacke ausgebildet ist oder es sich

10 hierbei um eine Mahlbahn oder Tellersegmente einer Miihle handelt.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3

Fig. 4

41
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Fig. 5
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Fig. 8
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