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@  Baggerzähne. 

  Die  Erfindung  betrifft  die  Verwendung  einer  verschleiß- 
festen,  anlaßbeständigen  Stahllegierung  aus 

0,30  bis  0,40%  Kohlenstoff 
1,0  bis  1,60%  Silizium 
0,50  bis  0,80%  Mangan 
2,0  bis  2,6%  Chrom 
max.  0,025%  Phosphor 
max.  0,025%  Schwefel 
Rest  Eisen  und  erschmelzungsbedingte  Verunreinigun- 

gen  als  Werkstoff  für  im  Gesenk  geschmiedete  Baggerzäh- 
ne,  insbesondere  Saugbaggerzähne,  die  nach  dem  Schmie- 
den  auf  eine  Temperatur  oberhalb  der  A3-Temperatur  er- 
wärmt,  in  Öl  abgeschreckt  und  angelassen  werden. 



B a g g e r z ä h n e  

Bei   E r d b e w e g u n g s a r b e i t e n ,   b e i m   Bau  und  A u s b a u   von  K a n ä l e n   u n d  

H a f e n a n l a g e n   s o w i e   zu r   R o h s t o f f g e w i n n u n g   w e r d e n   B a g g e r   b z w .  

S a u g b a g g e r s c h i f f e   e i n g e s e t z t ,   m i t   d e r e n   H i l f e   S t o f f e   u n d  

M i n e r a l i e n   an  Land  und  in   G e w ä s s e r n   b e w e g t   und  a b g e b a u t   w e r -  

d e n .  

E in   F ö r d e r p r i n z i p   in   d e r   S c h i f f s b a g g e r t e c h n i k   i s t   das   S a u g -  

b a g g e r n ,   b e i   dem  e i n   r o t i e r e n d e r   S c h n e i d k o p f   n a c h   d e m  

P r i n z i p   e i n e s   F r ä s e r s   a r b e i t e t .   An  den  e i n z e l n e n   B l ä t t e r n   d e s  

S c h n e i d k o p f e s   s i n d   in   t a n g e n t i a l e r   A n o r d n u n g   A d a p t e r   a n -  

g e s c h w e i ß t .   Die   e i g e n t l i c h e n   W e r k z e u g e ,   d.  h.  d i e   Z ä h n e ,  

w e r d e n   z w e c k s   s c h n e l l e r   A u s t a u s c h b a r k e i t   m i t   e i n e m   K l e m m -  

m e c h a n i s m u s   an  den   A d a p t e r n   b e f e s t i g t .   Da  d i e   S c h n e i d k ö p f e  

h ä u f i g   u n t e r   s c h w i e r i g s t e n   E i n s a t z b e d i n g u n g e n   a r b e i t e n ,   h a b e n  

d i e   Z ä h n e   z.  B.  b e i   f e l s i g e m   U n t e r g r u n d   u n t e r   M e e r w a s s e r   o f t  

n u r   S t a n d z e i t e n   b i s   zu  15  M i n u t e n .   D i e s e r   h o h e   V e r s c h l e i ß   d e r  

Zähne   bzw.   i h r e r   S p i t z e n   b e w i r k t   je   n a c h   B o d e n b e s c h a f f e n h e i t  

und  Z w i s c h e n m e d i u m   e i n e n   V e r b r a u c h   von  m e h r e r e n   100  S t ü c k   p r o  

M o n a t   und  S a u g b a g g e r s c h i f f   und  b e e i n t r ä c h t i g t   d e m z u f o l g e   d i e  

P r o d u k t i v i t ä t   d e r   A n l a g e n   in   hohem  M a ß e .  

Wie  U n t e r s u c h u n g e n   e r g e b e n   h a b e n ,   w e r d e n   d ie   W e r k z e u g e ,   d .  

h.  d i e   B a g g e r z ä h n e ,   b e i   d e r   e r l ä u t e r t e n   A b b a u m e t h o d e   i n  

e r s t e r   L i n i e   a u f   G l e i t v e r s c h l e i ß   b e a n s p r u c h t ,   d.  h . ,   e s  

h a n d e l t   s i c h   um  A b r a s i o n s v o r g ä n g e   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r  

Z ä h n e ,   d i e   d u r c h   B e r ü h r u n g   m i t   m i n e r a l i s c h e n   S t o f f e n   e r -  

f o l g e n ;   b e i   V e r w e n d u n g   d e r   B a g g e r z ä h n e   im  W a s s e r ,   i n s b e -  

s o n d e r e   im  M e e r w a s s e r ,   w e r d e n   d i e s e   V o r g ä n g e   d u r c h   K o r r o s i o n  

v e r s t ä r k t .   D a r ü b e r   h i n a u s   s i n d   d i e   Zähne   e r h e b l i c h e n   m e c h a -  

n i s c h e n   B e l a s t u n g e n   ( D r u c k ,   B i e g u n g ,   T o r s i o n   und  S c h l a g )  

a u s g e s e t z t ,   w o r a u s   s i c h   d i e   F o r d e r u n g   n a c h   e i n e r   h o h e n   F o r m -  

und  G e s t a l t f e s t i g k e i t   e r g i b t .  



Die   A n f o r d e r u n g e n   an  B a g g e r z ä h n e ,   i n s b e s o n d e r e   S a u g b a g g e r -  

z ä h n e   s i n d   s o m i t   zu  s e h e n   i n   e i n e r   h o h e n   H ä r t e ,   um  i n s b e -  

s o n d e r e   e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   W i d e r s t a n d   g e g e n   d a s   E i n d r i n g e n  

von   S t o f f p a r t i k e l n   in   d i e   O b e r f l ä c h e   zu  b i l d e n ,   in   e i n e r   d e r  

H ä r t e   e n t s p r e c h e n d e n   h o h e n   Z u g f e s t i g k e i t   b e i   a u s r e i c h e n d e m  

K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d ,   und  zwar   i n s b e s o n d e r e ,   um  W e r k s t o f f -  

a b t r e n n u n g e n   an  d e r   O b e r f l ä c h e   zu  v e r h i n d e r n ,   f e r n e r   i n  

e i n e r   g e n ü g e n d e n   Z ä h i g k e i t   z u r   V e r m i n d e r u n g   d e r   R i ß b i l d u n g  

und  s c h l i e ß l i c h   in   e i n e r   g u t e n   A n l a ß b e s t ä n d i g k e i t ,   da  d i e  

Z ä h n e   b e i   e r s c h w e r t e m   A r b e i t s e i n s a t z   in   h a r t e n   Böden   r e l a t i v  

h o h e n   W ä r m e b e l a s t u n g e n   d u r c h   R e i b u n g s w ä r m e   a u s g e s e t z t   s i n d ,  

w o d u r c h   d i e   H ä r t e   und  Z u g f e s t i g k e i t   und  s o m i t   d e r   V e r s c h l e i ß -  

w i d e r s t a n d   d u r c h   A n l a ß e f f e k t e   v e r m i n d e r t   w e r d e n   k a n n .  

B e k a n n t e r   W e i s e   w e r d e n   s o w o h l   B a g g e r z ä h n e   a l s   a u c h   S a u g -  

b a g g e r z ä h n e   aus   S t a h l g u ß   u n t e r s c h i e d l i c h s t e r   Q u a l i t ä t   e i n g e -  

s e t z t .   N i c h t   z u l e t z t   um  e i n e   h o h e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   z u  

e r z i e l e n ,   w i r d   d e r   S t a h l g u ß   ü b e r w i e g e n d   m i t   C r - M o ,   C r - N i - M o  

o d e r   C r - M o - V   l e g i e r t ;   d i e   W e r k z e u g e   w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n  

a u f   e i n e   A r b e i t s h ä r t e   von   4 8  -   50  HRC  v e r g ü t e t .   E i n g e s e t z t  

w e r d e n   z.  B.  26  MnCrNiMo  4  8,  23  CrNiMo  747 ,   34  CrNiMo  6,  4 8  

CrMoV  67 ,   X  38  CrMoV  51.   A b g e s e h e n   von  den  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

h o h e n   W e r k s t o f f g r u n d k o s t e n   w e g e n   d e r   h o h e n   L e g i e r u n g s a n -  

t e i l e ,   w e i s e n   g e g o s s e n e   B a g g e r z ä h n e   m i t   c a .   30  J  b e i   R a u m -  

t e m p e r a t u r   i n s g e s a m t   r e l a t i v   s c h l e c h t e   Z ä h i g k e i t s e i g e n s c h a f -  

t e n   a u f .   Es  w e r d e n   d a h e r   in   b e k a n n t e r   W e i s e   aus   den   v o r g e -  

n a n n t e n   r e l a t i v   t e u r e n   W e r k s t o f f e n   i n s b e s o n d e r e   S a u g b a g g e r -  

z ä h n e   g e s c h m i e d e t   um  v o r   a l l e m   i h r e   Z ä h i g k e i t   zu  v e r b e s s e r n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   s i c h   aus   d e n  

v o r s t e h e n d   e r ö r t e r t e n ,   g e g e n l ä u f i g e n   F o r d e r u n g e n   e r g e b e n d e n  

N a c h t e i l e   zu  v e r m e i d e n   und  e i n e n   k o s t e n g ü n s t i g e n ,   s c h m i e d -  

b a r e n ,   a n l a ß b e s t ä n d i g e n   S t a h l   f ü r   B a g g e r z ä h n e   v o r z u s c h l a g e n ,  



d e r   n i c h t s   d e s t o w e n i g e r   H ä r t e   und  Z ä h i g k e i t   n e b e n   dem  i n s b e -  

s o n d e r e   f ü r   S a u g b a g g e r z ä h n e   e r f o r d e r l i c h e n   K o r r o s i o n s w i d e r -  

s t a n d   und  s o m i t   i n s g e s a m t   e i n e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   i m  

g e f o r d e r t e n   Ausmaß  b e s i t z t .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   l e h r t   d i e   E r f i n d u n g   d i e   V e r w e n d u n g  

e i n e r   S t a h l l e g i e r u n g   a u s  

0 , 3 0   b i s   0 , 4 0  %   K o h l e n s t o f f  

1 ,0   b i s   1 , 6 0  %   S i l i z i u m  

0 , 5 0   b i s   0 , 8 0  %   M a n g a n  

2 , 0   b i s   2 ,6   %  C h r o m  

max.   0 , 0 2 5   %  P h o s p h o r  

max.  0 , 0 2 5  %   S c h w e f e l  

R e s t   E i s e n   und  e r s c h m e l z u n g s b e d i n g t e   V e r u n r e i n i g u n g e n .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   a u c h   d i e   V e r w e n -  

d u n g   e i n e r   S t a h l l e g i e r u n g   a u s  

0 , 3 2   b i s   0 , 3 8   %  K o h l e n s t o f f  

1 , 1 0   b i s   1 , 5 0  %   S i l i z i u m  

0 , 5 0   b i s   0 , 8 0   %  M a n g a n  

2 , 1 0   b i s   2 , 5 0   %  C h r o m  

max.  0 , 0 2 5  %   P h o s p h o r  

max.  0 , 0 2 5  %   S c h w e f e l  

R e s t   E i s e n   und  e r s c h m e l z u n g s b e d i n g t e   V e r u n r e i n i g u n g e n   v o r -  
t e i l h a f t .   Fü r   d i e   B e h a n d l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   z u s a m m e n -  

g e s e t z t e n   S t a h l l e g i e r u n g   h a t   es  s i c h   a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l -  

h a f t   h e r a u s g e s t e l l t ,   s i e   b e i   e i n e r   S c h m i e d e t e m p e r a t u r   v o n  

1 . 1 5 0   b i s   1 . 2 5 0   °C  im  G e s e n k   zu  s c h m i e d e n ,   b e i   e i n e r   T e m p e -  

r a t u r   von   880  °C  zu  e r w ä r m e n ,   in   Öl  a b z u s c h r e c k e n   und  n a c h -  

f o l g e n d   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  u n t e r h a l b   400  0C  a n z u -  

l a s s e n .  

Von  e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g   i s t   es  f e r n e r  -   w i e  

s i c h   aus   den   n a c h f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g e n   e r g i b t  -   daß  d i e  

S t a h l l e g i e r u n g   n a c h   dem  S c h m i e d e n ,   H ä r t e n   und  A n l a s s e n   e i n  



G e f ü g e   a u s   f e i n s t r u k t u r i e r t e m   a n g e l a s s e n e n   M a r t e n s i t   m i t  

w e n i g e n   f e i n e n   e i n g e l a g e r t e n   C a r b i d e n   (M3C)  und  e i n e r   C a r -  

b i d g r ö ß e   von   3 0  -   8 0  n m   s o w i e   e i n e n   k o m p a k t e n   F a s e r v e r -  

l a u f ,   e i n e   S t r e c k g r e n z e   von  mehr   a l s   1 . 5 5 0   N/mm2,  e i n e   Z u g -  

f e s t i g k e i t   von   1 . 8 0 0  -   1 . 8 8 0   N/mm2,  e i n e   D e h n u n g   5  v o n  

m e h r   a l s   10  %,  e i n e   E i n s c h n ü r u n g   von  mehr   a l s   35 %  s o w i e  

e i n e   H ä r t e   von   meh r   a l s   51  HRC  und  e i n e   K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  

von   meh r   a l s   40  J  b e i   RT  ( g e m e s s e n   an  I S O - V - P r o b e n )   a u f w e i s t .  

Die   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   i n s b e s o n d e r e   d a r i n   zu  s e h e n ,  

d a ß  m i t   d e r   v o r g e s c h l a g e n e n   V e r w e n d u n g   e i n   k o s t e n g ü n s t i g e r ,  

a n l a ß b e s t ä n d i g e r   S t a h l   f ü r   B a g g e r z ä h n e ,   i n s b e s o n d e r e   S a u g -  

b a g g e r z ä h n e   g e s c h a f f e n   w i r d ,   d e r   n i c h t s   d e s t o w e n i g e r   H ä r t e  

und  Z ä h i g k e i t   n e b e n   dem  i n s b e s o n d e r e   f ü r   S a u g b a g g e r z ä h n e  

e r f o r d e r l i c h e n   K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d   und  s o m i t   i n s g e s a m t   e i n e  

V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   im  g e f o r d e r t e n   Ausmaß   b e s i t z t .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Aus  e i n e m   S t a h l   m i t   0 , 3 5  %   C,  1 , 1 5  %   S i ,   0 , 6 0  %   Mn  u n d  

2 , 3 9   %  C r ,   0 , 0 2 4   %  P,  0 , 0 2 1  %   S c h w e f e l ,   R e s t   E i s e n   w u r d e n  

n a c h   E r m i t t l u n g   d e r   A c 3 - T e m p e r a t u r   R u n d s t ä b e   m i t   30  mm 

D u r c h m e s s e r   g e s c h m i e d e t   und  d i e   H ä r t e t e m p e r a t u r   m i t   880  ° C /  

H ä r t e n   i n   ö l   f e s t g e l e g t .  

Zur  F e s t s t e l l u n g   d e r   g ü n s t i g s t e n   V e r g ü t u n g s t e m p e r a t u r   w u r d e  

e i n   T e i l   d e r   S t ä b e   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  200 ,   250 ,   300  u n d  

350  °C  a n g e l a s s e n .   H ä r t e m e s s u n g e n   ü b e r   den   Q u e r s c h n i t t   d e r  

P r o b e n   e r b r a c h t e n   b e i   v o l l s t ä n d i g e r   D u r c h h ä r t u n g   bzw.   D u r c h -  

v e r g ü t u n g   f o l g e n d e   W e r t e :  



Die  E r g e b n i s s e   z e i g e n ,   daß  d i e   H ä r t e   des   W e r k s t o f f s   m i t  

s t e i g e n d e r   A n l a ß t e m p e r a t u r   n u r   s c h w a c h   a b f ä l l t .   Nach  d e m  

A n l a s s e n   b e i   350  C   b e s i t z t   d e r   S t a h l   n o c h   e i n e   H ä r t e   v o n  

5 2 , 6   HRC.  S i e   l i e g t   s o m i t   e t w a s   h ö h e r   a l s   d i e   f ü r   S a u g -  

b a g g e r z ä h n e   g e f o r d e r t e   A r b e i t s h ä r t e   von  4 8  -   50  HRC. 

Die  s i c h   b e i   den   H ä r t e m e s s u n g e n   a b z e i c h n e n d e   g u t e   A n l a ß -  

b e s t ä n d i g k e i t   d e s   e n t w i c k e l t e n   W e r k s t o f f s   w u r d e   d u r c h   W a r m -  

z u g v e r s u c h e   b e i   1 0 0  -   600  °C  ü b e r p r ü f t .   Die  A n l a ß k u r v e   g e m ä ß  

F i g .   1  z e i g t   m i t   s t e i g e n d e r   T e m p e r a t u r   z u n ä c h s t   e i n e n   g l e i c h -  

m ä ß i g   f l a c h e n   und  ab  400  °C  e i n e n   s t e i l e r e n   F e s t i g k e i t s a b -  

f a l l .   A u s g e h e n d   von  e i n e r   d u r c h   d i e   H ä r t u n g   (880  ° C / Ö l )  

e i n g e s t e l l t e n   Z u g f e s t i g k e i t   von  2 . 0 0 0   N/mm2,  b e t r ä g t   d i e  

F e s t i g k e i t   d e s   S t a h l e s   b e i   e i n e r   A n l a ß t e m p e r a t u r   von  400  ° C  

n o c h   1 . 8 0 0   N/mm2,  d.  h.  e r   b e s i t z t   b e i   400  °C  m i t   c a .   5 1 , 5  

HRC  n o c h   d i e   g e f o r d e r t e   A r b e i t s h ä r t e   f ü r   B a g g e r z ä h n e   u n d  

z e i c h n e t   s i c h   d e m z u f o l g e   d u r c h   e i n e   g u t e   A n l a ß b e s t ä n d i g k e i t  

a u s .   D i e s   b e d e u t e t   a b e r   a u c h ,   daß  n a c h   d e r   S c h m i e d u n g   u n d  

H ä r t u n g   d i e   A n l a ß t e m p e r a t u r   ü b e r   350  °C  h i n a u s   a u f   400  ° C  

e r h ö h t   und  s o m i t   d i e   Z ä h i g k e i t   des   W e r k s t o f f e s   v e r b e s s e r t  

w e r d e n   k a n n ,   o h n e   s e i n e n   V e r s c h l e i ß w i d e r s t a n d ,   d.  h.  d i e  

A b r a s i o n   w e s e n t l i c h   zu  b e e i n t r ä c h t i g e n .  

In  F i g .   2  i s t   d a s   G e f ü g e   des   v e r g ü t e t e n   S t a h l e s   (a)  l i c h t -  

und  (b)  e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h   d a r g e s t e l l t .   Es  b e s t e h t   a u s  

f e i n s t r u k t u r i e r t e m   a n g e l a s s e n e n   M a r t e n s i t   m i t   w e n i g e n   f e i n e n  

e i n g e l a g e r t e n   C a r b i d e n   (M3C),  ( C a r b i d g r ö ß e :   3 0  -   80  n m ) .  



In   V e r g l e i c h s u n t e r s u c h u n g e n   w e r d e n   B a g g e r z ä h n e   aus   d e m  

v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e n   W e r k s t o f f   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

(=  W e r k s t o f f   A)  g e s c h m i e d e t   und  v e r g ü t e t   und  P r o b e n   d a r a u s  

m i t   s o l c h e n   P r o b e n   a u s   h a n d e l s ü b l i c h e n   S t a h l g u ß z ä h n e n   d e r  

Q u a l i t ä t   GS  26  MnCrNiMo  4  8  (=  W e r k s t o f f   B ) ,   d i e   in   d e r  

B r a n c h e   a l s   b e s o n d e r s   v e r s c h l e i ß f e s t   b e z e i c h n e t   w e r d e n ,  

v e r g l i c h e n .  

In  d e r   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   s i n d   d i e   P r ü f e r g e b n i s s e   b e i d e r  

W e r k s t o f f e   ( b e i   i n d e n t i s c h e r   P r o b e n l a g e )   g e g e n ü b e r g e s t e l l t :  

Es  e r g i b t   s i c h ,   daß   d e r   g e s c h m i e d e t e   W e r k s t o f f   b e i   c a .  

190  N/mm 2  h ö h e r e r   S t r e c k g r e n z e   und  c a .   240  N/mm2  h ö h e r e r  

Z u g f e s t i g k e i t   g l e i c h z e i t i g   e r h e b l i c h   b e s s e r e   D e h n u n g s - ,  

E i n s c h n ü r u n g s -   und   K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t s w e r t e   a u f w e i s t ,   a l s  

d e r   g e g o s s e n e   W e r k s t o f f .  

Zur   w e i t e r e n   E r p r o b u n g   w u r d e n   aus   e i n e m   S t a h l   m i t  

Z ä h n e   im  G e s e n k   g e s c h m i e d e t ,   b e i   880  ° C / Ö l   o h n e   " W e r k z e u g -  

v e r z u g "   g e h ä r t e t   und  a u f   350  °C  a n g e l a s s e n .   S t i c h p r o b e n  

e r g a b e n   Z a h n h ä r t e n   z w i s c h e n   5 2 , 4   und  5 2 , 9   HRC. 



D i e s e   Z ä h n e   w u r d e n   m i t   Z ä h n e n   gemäß  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k  

aus   dem  G u ß w e r k s t o f f   GS  26  MnCrNiMo  4  8  (=  W e r k s t o f f   D) 

u n t e r   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   g e t e s t e t   und  v e r g l i c h e n .  

Die  E r p r o b u n g   w u r d e   m i t   e i n e m   S c h n e i d k o p f   m i t   6  B l ä t t e r n  z u  

j e   7  A d a p t e r n   d u r c h g e f ü h r t ;   w ä h r e n d   d e r   V e r s u c h e   w a r e n   d i e  

B o d e n v e r h ä l t n i s s e   k o n s t a n t .   Es  l a g   e i n   m i t t e l s c h w e r e r   K a l k -  

b o d e n   m i t   e i n e r   D r u c k f e s t i g k e i t   von  3 0  -   80  k p / c m 2   u n t e r  

M e e r w a s s e r   v o r .  

Es  w u r d e n   z w e i   V e r s u c h e   g e f a h r e n :  

1.  V e r s u c h  

A l l e   B l ä t t e r   w a r e n   m i t   Z ä h n e n   aus   dem  W e r k s t o f f   C  g e m ä ß  

E r f i n d u n g   b e s t ü c k t ;   d i e   L a u f z e i t   des   S c h n e i d k o p f e s   b e t r u g  

17  h  50  m i n . ;   w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   w u r d e   e i n e n   Menge  v o n  

2 4 . 1 0 0   m3,  e n t s p r e c h e n d   =  1 . 3 5 1   m3/h   g e f ö r d e r t .  

2.  V e r s u c h  

A l l e   B l ä t t e r   w a r e n   m i t   Z ä h n e n   aus   dem  W e r k s t o f f   D  b e -  

s t ü c k t ;   d i e   L a u f z e i t   d e s   S c h n e i d k o p f e s   b e t r u g t   19  h  50  m i n . ;  

w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   w u r d e   e i n e   Menge  von  1 8 . 2 0 0   m 3 ,  

e n t s p r e c h e n d   =  918  m3/h   g e f ö r d e r t .  

Vor  B e g i n n   und  n a c h   B e e n d i g u n g   d e r   V e r s u c h e   w u r d e n   d i e   Z ä h n e  

v e r m e s s e n   und  g e w o g e n .  

T a b e l l e   1  z e i g t   d i e   Z u s a m m e n s t e l l u n g   und  A u s w e r t u n g   d e r  

w i c h t i g s t e n   E r g e b n i s s e   b e i d e r   V e r s u c h e .  

G e g e n ü b e r   d e r   A u s g a n g s l ä n g e   h a t t e n   d i e   Zähne   aus   dem  W e r k s t o f f  

C  gemäß  d e r   E r f i n d u n g   im  M i t t e l   6 , 4 0   cm,  d i e   Z ä h n e   aus   d e m  

V e r g l e i c h s w e r k s t o f f   D  8 , 9 4   cm  v e r l o r e n .   Das  e n t s p r i c h t   e i n e m  



um  3 9 , 7   %  h ö h e r e n   V e r s c h l e i ß   d e r   Z ä h n e   aus   W e r k s t o f f   D  g e g e n -  

ü b e r   d e n   Z ä h n e n   a u s   W e r k s t o f f   C.  Die   A u s w e r t u n g   d e r   Z a h n g e -  

w i c h t e   e r b r i n g t   e i n   ä h n l i c h e s   R e s u l t a t .   D ie   Z ä h n e   aus   W e r k -  

s t o f f   C  h a t t e n   im  M i t t e l   e i n e n   G e w i c h t s v e r l u s t   von   2 , 0 5   k g ,  

d i e j e n i g e n   a u s   W e r k s t o f f   D  von   2 , 9 7   kg ,   was  e i n e m   um  4 4 , 9   % 

h ö h e r e n   G e w i c h t s v e r l u s t   g l e i c h k o m m t .  

S e t z t   man  d i e s e n   V e r s c h l e i ß   in   B e z u g   z u r   j e w e i l s   g e f ö r d e r t e n  

M e n g e ,   so  z e i g t   s i c h ,   daß   m i t   den   Z ä h n e n   aus   W e r k s t o f f   C 

85  %  mehr   g e f ö r d e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   a l s   m i t   den   V e r g l e i c h s -  

z ä h n e n ,   b e v o r   d e r   g l e i c h e   L ä n g e n v e r s c h l e i ß ,   und  92  %  m e h r ,  

b e v o r   d e r   g l e i c h e   G e w i c h t s v e r l u s t   e i n t r i t t .   Der  e r h e b l i c h   s t ä r -  

k e r e   V e r s c h l e i ß   d e r   V e r g l e i c h s z ä h n e   g e g e n ü b e r   den   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   Z ä h n e n   w i r d   n o c h   d e u t l i c h e r ,   wenn  man  d i e   F ö r d e r -  

l e i s t u n g   in   m 3 / h   i n   B e t r a c h t   z i e h t .   Be i   g l e i c h e m   L ä n g e n -  

v e r s c h l e i ß   i s t   d i e   F ö r d e r l e i s t u n g   in   m3 /h   b e i   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   Z ä h n e n   um  1 0 4 , 9   %  und  b e i   g l e i c h e m   G e w i c h t s v e r l u s t  

s o g a r   um  1 1 3 , 3  %   g e g e n ü b e r   den   V e r g l e i c h s z ä h n e n   v e r b e s s e r t .  

N i c h t   z u l e t z t   w i r d  -   w i e   s i c h   aus   w e i t e r e n   m e t a l l o g r a p h i -  

s c h e n   U n t e r s u c h u n g e n   e r g i b t  -   d u r c h   d i e   S c h m i e d e f o r m g e b u n g  

im  G e s e n k   an  den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z ä h n e n   e i n   b e s o n d e r s  

k o m p a k t e r   F a s e r v e r l a u f   r e a l i s i e r t ,   w o d u r c h   s i c h   i h r e   G e -  

s t a l t f e s t i g k e i t   g e g e n ü b e r   den   g e g o s s e n e n   V e r g l e i c h s z ä h n e n  

e r h e b l i c h   e r h ö h t .   Die   d a d u r c h   e b e n f a l l s   v e r b e s s e r t e   Z ä h i g -  

k e i t   s t e l l t   s i c h   b e i m   A r b e i t s e i n s a t z   d e r   Z ä h n e   u n t e r   s c h w e r -  

s t e n   B e d i n g u n g e n   a l s   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   d a r .  





1.  V e r w e n d u n g   e i n e r   v e r s c h l e i ß f e s t e n ,   a n l a ß b e s t ä n d i g e n  

S t a h l l e g i e r u n g   a u s  

R e s t   E i s e n   und  e r s c h m e l z u n g s b e d i n g t e   V e r u n r e i n i g u n g e n   a l s  

W e r k s t o f f   f ü r   im  G e s e n k   g e s c h m i e d e t e   B a g g e r z ä h n e ,   i n s b e -  

s o n d e r e   S a u g b a g g e r z ä h n e ,   d i e   n a c h   dem  S c h m i e d e n   a u f   e i n e  

T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   d e r   A 3 - T e m p e r a t u r   e r w ä r m t ,   in   ö l  

a b g e s c h r e c k t   und  a n g e l a s s e n   w e r d e n .  

2.  V e r w e n d u n g   e i n e r   S t a h l l e g i e r u n g   gemäß  A n s p r u c h   1  a u s  

a l s   W e r k s t o f f   f ü r   den   Zweck  n a c h   A n s p r u c h   1 .  

3.  V e r w e n d u n g   e i n e r   S t a h l l e g i e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d i e   b e i   e i n e r   S c h m i e d e t e m p e r a t u r   von  1 . 1 5 0   b i s   1 . 2 5 0   ° C  

im  G e s e n k   g e s c h m i e d e t ,   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   880  ° C  

e r w ä r m t ,   i n   ö l   a b g e s c h r e c k t   und  n a c h f o l g e n d   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von   u n t e r h a l b   400  °C  a n g e l a s s e n   w o r d e n   i s t ,  

f ü r   den   Zweck  n a c h   A n s p r u c h   1 .  



4.  V e r w e n d u n g   e i n e r   S t a h l l e g i e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d i e   n a c h   dem  S c h m i e d e n ,   H ä r t e n   und  A n l a s s e n   e i n   G e f ü g e   a u s  

f e i n s t r u k t u r i e r t e m   a n g e l a s s e n e n   M a r t e n s i t   m i t   w e n i g e n  

f e i n e n   e i n g e l a g e r t e n   C a r b i d e n   (M3C)  und  e i n e r   C a r b i d g r ö ß e  

von  3 0  -   80  nm  s o w i e   k o m p a k t e m   F a s e r v e r l a u f   und  e i n e  

S t r e c k g r e n z e   von  meh r   a l s   1 . 5 5 0   N/mm2,  e i n e   Z u g f e s t i g k e i t  

von  1 . 8 0 0  -   1 . 8 8 0   N/mm2,  e i n e   D e h n u n g   5  v o n   mehr   a l s  

10  %,  e i n e   E i n s c h n ü r u n g   von  mehr   a l s   35 %  s o w i e   e i n e  

H ä r t e   von  mehr   a l s   51  HRC  und  e i n e   K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  

von  mehr   a l s   40  J  b e i   RT  ( g e m e s s e n   an  I S O - V - P r o b e n )  

a u f w e i s t ,   f ü r   den   Zweck  n a c h   A n s p r u c h   1 .  
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