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Die Harte allein macht es nicht

Gusseisenwerkstoffe fiir VerschleiBbeanspruchung

Reibung und Verschleif3 haben
nicht nur technische, sondern auch
massive wirtschaftliche Relevanz.
Etwa 3 % des Bruttosozialproduk-
tes der Bundesrepublik Deutsch-
land sollen laut einer Studie des
BMFT durch Werkstoffverschleif3
vernichtet werden. Der wirtschaft-
liche Schaden umfasst nicht nur
den notwendigen Ersatz fiir ver-
schlissene Bauteile. Der Austausch
von Verschleifiteilen bedeutet auch
Stillstandszeiten und hieraus
entstehende Verluste. Daher ist
das Interesse an verschleififesten
Werkstoffen hoch.
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Das Thema VerschleiBbeanspruchung ist duBerst
komplex. So gibt es keinen Werkstoffkennwert,
der die VerschleiBfestigkeit eines Werkstoffs

chanismus der vorherrschende ist und welche
Beanspruchungen neben dem VerschleiB noch
wirken. In diesem Umfeld bieten Gusseisenwerk-
stoffe flir unterschiedlichste Aufgabenstellungen
interessante Losungen.

Gusseisenwerkstoffe bieten sich an

Bei einigen Anwendungen ist ein héherer Wi-
derstand gegen VerschleiB nur in einem be-
grenzten Bereich eines Bauteils notig. Beispiele
hierfiir sind die im Bild 1 gezeigten Teile des An-
triebs eines Betonmischfahrzeugs, die {iberwie-
gend aus EN-G]S-700-2 gefertigt werden. Hier
wird im Bereich hochbelasteter Verzahnungen
auf der Basis des perlitischen Grundwerkstoffs
durch induktives Harten lokal ein martensiti-
sches Geflige eingestellt. Dieses martensitische
Gefiige reduziert den VerschleiB im Bereich der
Verzahnung deutlich.

Bei starkerer VerschleiBbeanspruchung bietet
sich die Gruppe der ADI-Werkstoffe an, die in
DIN EN 1564 definiert wird. Diese speziell war-
mebehandelten Gusseisenwerkstoffe mit einer
ausferritischen Matrix werden nicht nur durch
hohe Festigkeiten, sondern auch durch einen
hohen Widerstand gegen VerschleiB charakteri-
siert. Auffallig ist bei dieser Werkstoffgruppe,
dass das VerschleiBverhalten nur unzureichend
durch die Harte charakterisiert wird.

m Die individuelle Verschleifbeanspruchung
bestimmt die Werkstoffauswahl m

charakterisiert. Das VerschleiBverhalten hangt
immer vom sogenannten Tribosystem ab. Die-
ses umfasst neben dem Grundkdrper und dem
Gegenkdrper, auf den die Beanspruchung wirkt,
auch die dazwischen liegende Zwischenschicht.
Auch das Umgebungsmedium hat einen Einfluss
auf den VerschleiB und ist Teil des Systems, was
die Ubertragbarkeit von Ergebnissen aus Stan-
dardtests auf reale Systeme oder aus einem auf
ein anderes Tribosystem erschwert.

Ein systematischer Ansatz, das Phanomen Ver-
schlei anzugehen, ist die Unterscheidung von
vier Haupterscheinungsformen, namlich Abrasi-
on, Adhasion, tribochemische Reaktion und
Oberflachenermiidung. Diese Grundmechanis-
men lassen sich in verschiedenen Kombinatio-
nen bei allen VerschleiBphdnomenen beobach-
ten. Die Frage, welche Werkstoffwahl die richti-
ge ist, hangt davon ab, welcher VerschleiBme-

Auch bei nur mittleren Hartewerten zeigen ADI-
Werkstoffe einen hohen Widerstand gegen Ver-
schleiB. In Stift-Scheibe-Versuchen wurde der
Materialabtrag unterschiedlicher Werkstoffe er-

Bild 2: Antriebsrad fiir einen Bodenverdichter,
aus Griinden der Gerduschreduzierung aus ADI
(EN-G]S-1000-5)
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Bild 3: Die VerschleiBfinger (a) kommen in den Abscheiderotoren (b) eines Mdhdreschers (c) zum Einsatz; Vergleich des VerschleiBverhaltens bei der
Reisernte fiir identische VerschleiBbedingungen: (a) links VerschleiBfinger aus EN-G]S-600-3, (a) rechts aus karbidischem ADI (CADI)

mittelt und in Abhdngigkeit von der Harte der
Werkstoffe aufgetragen. Zwar gilt innerhalb ei-
ner Werkstoffgruppe, dass der Werkstoffver-
schleiB mit steigender Hirte sinkt. Eine Uber-
tragbarkeit des VerschleiBverhaltens auf andere
Werkstoffe gleicher Harte ist jedoch nicht mdg-
lich. Bei gleicher Harte zeigen Werkstoffe ganz
unterschiedlichen Materialabtrag.

Die Ursache fiir den hervorragenden Wider-
stand von ADI gegen VerschleiB ist eine deutli-
che Verfestigung einer diinnen Oberflichen-
schicht unter einer VerschleiBbeanspruchung
und ein damit verbundener Harteanstieg in die-
ser Schicht. Makrohartepriifungen nach Brinell
oder Rockwell messen integral {iber ein groBe-
res Volumen, vom VerschleiB betroffen ist je-
doch nur die sehr diinne verfestigte Rand-
schicht. Die Makroharte ist daher zur Charakte-
risierung der VerschleiBverhaltens von ADI-
Werkstoffen irrefiihrend. Das AusmaB der
Verfestigung der Randschicht hangt von der in-
dividuellen Belastung innerhalb des Tribosys-
tems ab.

ADI-Werkstoffe
fiir Getriebeanwendungen

Bei Zahnradanwendungen kommt das beschrie-
bene Verfestigungsverhalten stark zum Tragen,
da die Zahnradflanken hohen Normalkraften
ausgesetzt sind. Daneben macht sich bei diesen
Anwendungen die Ermiidungsfestigkeit vor al-
lem der ADI-Werkstoffe mittlerer Festigkeit posi-
tiv bemerkbar, da diese Werkstoffeigenschaft
die Gefahr von Oberflichenermiidung reduziert.
Diese Griinde ebenso wie die hohe Material-
dampfung von ADI haben dazu gefiihrt, dass
ADI-Werkstoffe sich im Getriebebau etabliert

haben. Ein Beispiel fiir eine solche Anwendung
ist das in Bild 2 gezeigte Antriebszahnrad fiir ei-
nen Bodenverdichter.

Aber auch fiir VerschleiBteile wie Pflugschar-
ten, Baggerzihne oder Kettenglieder hat sich
ADIl in den USA als Werkstoff durchgesetzt. Hier-
fiir werden insbesondere die hochfesten ADI-
Sorten eingesetzt, die eine preiswerte Alternati-
ve zu verschleiBfesten Stdhlen bieten.

CADI - hart und zdh

Eine neuere Entwicklung ist die des CADI, des
sogenannten karbidischen ADI (carbidic austem-
pered ductile iron). Diese bisher nicht standardi-
sierten Werkstoffe sind zdher als die weiBen,
verschleiBbestandigen Gusseisensorten. Hier
werden harte Sonderkarbide in eine ausferriti-
sche Mikrostruktur eingebracht, um so den Wi-
derstand gegen Abrasivverschleil3 zu steigern.
Die Kombination aus hohem Widerstand ge-
gen AbrasivverschleiB und einer gewissen Z&-
higkeit war ausschlaggebend fiir die Wahl von
CADI als Werkstoff fiir die so genannten Ver-
schleiBfinger (Bild 3). Die VerschleiBfinger wer-
den als Forderelement auf die Abscheiderotoren
eines Mahdreschers geschraubt. Die Rotoren
fordern das Stroh und iibernehmen die Rest-
kornabscheidung der noch im Stroh verbliebe-
nen Korner. Wahrend fiir die Ernte von Getreide
der VerschleiBwiderstand eines konventionellen
EN-G]S-600-3 ausreichend ist, findet man bei
der Reisernte einen starken VerschleiB der Bau-
teile. Dieser AbrasivverschleiB wird durch harte
mineralische Partikel aus dem Erdreich verur-
sacht, die hdufig am Erntegut haften. Ziel einer
Werkstoffsubstitution war es, einen Werkstoff zu
finden, der einerseits diesem Abrasiv-VerschleiB

Zum ADI-Gusseisenwerkstoff
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ADI (Austempered Ductile Iron) bezeichnet einen warmebehandelten duktilen Sphéroguss,
der bei gleicher Bruchdehnung eine doppelt so hohe Festigkeit und Dauerfestigkeit wie
konventionelles Gusseisen mit Kugelgraphit, sowie eine signifikant hdhere VerschleiBfestig-
keit besitzt. Dabei bietet ADI viele Vorteile. So ldsst sich durch gezielte Variation der Warme-
behandlungsparameter der fiir den jeweiligen Anwendungsfall optimale Gusseisenwerkstoff
designen. Zwischen 800 N/mm? mit mind. 8% Dehnung und 1600 N/mm? mit ca. 1% Deh-
nung bei hoher VerschleiBfestigkeit ergibt sich ein weites Einsatzspektrum.

standhalt, andererseits aber auch nicht bricht,
wenn kleinere Steine mit in den Fordertrieb ge-
langen und gegen die VerschleiBfinger prallen.
CADI hat sich in der Erprobung hier hervorra-
gend bewahrt, so dass er nun fiir die Maschinen,
die besonders starkem VerschleiB ausgesetzt
sind, eingefiihrt wird. ADI- und CADI-Werkstoffe
bieten Potenzial fiir eine Vielzahl von Anwen-
dungen im Bereich Férdertechnik.

Wenn reiner
Abrasiv-VerschleiB3 vorliegt

Ist die vorherrschende Beanspruchung reiner
Abrasiv-VerschleiB, so werden haufig weiBe ver-
schleiBbestandige Gusseisensorten eingesetzt.
Bei diesen Werkstoffen scheidet sich der Kohlen-
stoff nicht in Form von Graphit, sondern in Form
von harten Eisen- oder Sonderkarbiden aus.
Hauptlegierungsbestandteil dieser Werkstoffe
ist neben Chrom das Element Nickel, weshalb
diese Werkstoffe auch unter dem Handelsname
Ni-Resist bekannt sind.

Mit diesen in DIN EN 12513 definierten
Werkstoffen lassen sich Harten bis zu 600 HV
erreichen. Damit treten diese Gusseisensorten
in Konkurrenz zu verschleiBbestandigen Vergii-
tungs- oder Manganhartstahlsorten und sind
hier haufig die wirtschaftlichere Alternative. Sie
werden z. B. eingesetzt fiir Panzerpumpern, Zer-
kleinerungsmaschinen oder Miihlen. Die Zahig-
keit dieser sehr harten Werkstoffe ist allerdings
begrenzt und auch die Bearbeitbarkeit ist ein-
geschrankt.

Damit bieten Gusseisenwerkstoffe fiir eine
Vielzahl von VerschleiBbeanspruchungen glei-
chermaBen technisch interessante wie wirt-
schaftliche Lésungen. Fiir die Wahl des richtigen
Werkstoffs spielt dabei allerdings immer die in-
dividuelle VerschleiBbeanspruchung eine wich-
tige Rolle. Eine hohe Harte allein muss nicht im-
mer der Schliissel zum Erfolg eines Bauteils
sein.
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