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1 Geltungsbereich

Dieses Merkblatt dient zur Priifung von geschweif3ten verschleil3-
bestdndigen Auftragungen. Es enthalt Hinweise zur Ermittlung
und Beurteilung des VerschleiRwiderstandes Uberwiegend abra-
siv beanspruchter geschweillter Panzerungen und gibt einen all-
gemeinen Uberblick {iber die gangigen Pruftechniken und Unter-
suchungsmethoden. Dariiber hinaus beschreibt es die Verfah-
rensweise zur Herstellung einheitlicher Prifstiicke sowie der
Proben, die zur Ermittlung von VerschleiRkennwerten eingesetzt
werden.

2 Begriffsbestimmung

2.1 Prozesse

VerschleiBbesténdige Auftragungen kénnen durch verschiedene
Methoden und Beschichtungsprozesse hergestellt werden. Ziel
dabei ist, eine Schutzschicht mit definierten Eigenschaften und/
oder geometrischen Abmessungen zu erzeugen. Die Begriffe
zum Schweiften und fiir die anwendbaren Prozesse sind in DIN
ISO 857-1 ,MetallschweiBprozesse” beschrieben.

2.2 Zusatze

Als Zusétze fur die verschiedenen Beschichtungsprozesse kén-
nen Stébe und Massivdrahte, umhiillte Stabelektroden, Fulldrah-
te, Full- und Sinterbander oder Pulver einzeln und in Kombina-
tion eingesetzt werden.

2.3 VerschleiB

Als Verschleify wird allgemein der fortschreitende Materialverlust
aus der Oberflache eines festen Kérpers definiert, der durch me-
chanische Ursachen, d. h. Kontakt und Relativbewegung eines
festen, flissigen oder gasférmigen Gegenkdérpers hervorgerufen
wird.

2.4 VerschleiBarten / Beanspruchungsarten

Der VerschleiR eines metallischen Bauteils hangt vom eingesetz-
ten Grundwerkstoff (GW) und den vorherrschenden Verschlei3-
bedingungen ab. Verschleil ist keine Werkstoffeigenschaft, son-
dern wird durch das gesamte beteiligte System beeinflusst.

Dabei kénnen unterschiedliche VerschleiBmechanismen einzeln
und in Kombination auftreten, und zwar:

— Adhasiver VerschleiB (Materialabtrag durch Ausbildung und
Abtrennung von Oberflaichenanhaftungen)

— Abrasiver VerschleiB (Materialabtrag durch mikro-spanende
Beanspruchung),

— Oberflachenzerriittung (Materialabtrag durch Materialermi-
dung und Rissbildung in der Oberflache),

— tribochemische Reaktionen (Materialabtrag durch chemi-
sche Reaktionen an der Kontaktflache).

Tabelle 1.8 in ,Abrasion und Erosion“, Uetz 1986, zeigt eine Un-
terteilung der bekanntesten Verschleilarten und VerschleiBme-
chanismen.

Wegen der Vielzahl méglicher Beanspruchungskollektive (Bewe-
gungsform und -ablauf, Beanspruchungsparameter) sind im Lau-
fe der Zeit unterschiedliche Modellverschlei3priifverfahren entwi-
ckelt worden, die sich in der Praxis fir vergleichende Untersu-
chungen bewahrt haben, ohne jedoch den Feldversuch ersetzen
zu kénnen. Ein grundsatzliches Problem aller ModellverschleiR-
prifungen ist, dass sie untereinander Ublicherweise nicht ver-
gleichbar sind.

Das vorliegende Merkblatt soll dazu beitragen, die Reproduzier-
barkeit und Vergleichbarkeit von VerschleiRuntersuchungen spe-
ziell bei Abrasivbeanspruchungen zu verbessern. Hierzu wurden
nachstehende Richtlinien fur die Herstellung von Prifstiicken,
die Ausarbeitung von VerschleiRproben sowie die Ermittlung von
VerschleiBkennwerten aufgestellt. Rickschlisse auf die
schweiltechnologische Verarbeitung der Zusatzwerkstoffe sind
maéglich.

3 Priiftechniken und Untersuchungsmethoden

Entsprechend der jeweils vorliegenden VerschleiRart wurde zur
Ermittlung des VerschleiRwiderstandes eine Zuordnung der ge-
eigneten Prifverfahren getroffen. Fur den Gleitverschleil lasst
sich zur Klassifizierung der einzelnen Prufmethoden folgende
Unterteilung vornehmen:

— Zwei-Korper-Abrasivverschleily (Festkérper/Korn)

a) mit gebundenem Korn

b) mit losem Korn
— Drei-Korper-Abrasivverschleil (Festkérper/Korn/Festkorper)
Zur Bewertung des VerschleiBwiderstandes werden gegenwartig
verschiedene Laborpriifeinrichtungen mit unterschiedlichen Prif-

parametern eingesetzt. Die nachfolgende Auflistung beschrankt
sich auf die gangigen Untersuchungsmethoden:

— Reibrad-Verfahren (ASTM G 65 und B 611) — Drei-Kérper-Ab-
rasivverschleil? ohne und mit Zwischenmedium (Wasser)

— Schleifpapier-/Band-/Scheibe-Verfahren (ASTM G 132) — Zwei-
Kérper Abrasivverschleifd

— Gleitschuh-Verfahren oder Miller-Test (ASTM G 75) — Drei-
Koérper-Abrasivverschlei®

— Schleiftopf-Verfahren (trocken und feucht) — Zwei-Kérper-Ab-
rasivverschlei®

Diese Veréffentlichung wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelle zur
Beachtung empfohlen. Der Anwender muss jeweils prufen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch gultig
ist. Eine Haftung des DVS und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.
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Tabelle 1. Ubersicht liber Abmessungen der Priifstiicke.

Form | Prozess — Bez. n. Art des SchweiBzusatzes Ausfiihrungsart MaRe (GW)

EN ISO 4063 (LxBxH)
mm

1 111, 141, 311,15 umhillte Stabelektroden, Stébe, Drahte, Pulver | Zugraupen 100 x 50 x 10

2 114, 121, 131, 135, Massiv- und Fulldrahte Zugraupen oder Pendelraupen | 200 x 100 x 20
136, 137, 751, 15 Pulver

3 114, 121, 131, 135, Massiv- und Fulldréhte Pendelraupen 200 x 100 x 25
136, 137, 751, 15 sowie Pulver
72,122, Massiv- und Sinterbander Zugraupen

4 Herstellung von VerschleiBproben — Schweilgeschwindigkeit

4.1 Grundwerkstoff und Priifstiick

Als Grundwerkstoff fur die Herstellung von VerschleiRproben
werden die Stahlsorten S355J2G3 und X5CrNi1810 (W.-Nr.
1.0570, 1.4301) vorgeschlagen. Eine Empfehlung zur Form der
Prifsticke je nach SchweiRprozess und Ausfiihrungsart wird mit
den folgenden MafRen gegeben (siehe Tabelle 1).

Hiervon abweichende Abmessungen sind méglich. Bei geringe-
ren Prifstiickdicken muss in Abhangigkeit von den Prozesspara-
metern eine ausreichende Ableitung der Warme z. B. durch eine
wassergekihlte Kupfer-Probenaufspannung sichergestellt sein.

4.2 SchweiBen des Priifstiickes

Auf das Prifstiick werden in einem Arbeitsgang oder nacheinan-
der, wie in Bild 1 dargestellt, eine oder mehrere Lagen aufge-
schweillt. Bei der Wahl der SchweiBparameter und Schweilbe-
dingungen sind die Herstellerangaben zu beachten. Je nach
Schweillzusatz und Prozess ist die Zug- oder Pendelraupentech-
nik anzuwenden. Die Lagenzahl ist auf maximal zwei Lagen und
die Raupenbreite auf 30 mm zu begrenzen. Bei Mehrlagen-
schweiungen sind die einzelnen Raupen jeweils mit etwa 50 %
Uberlappung zu schweien, wobei die zweite Lage gegeniiber
der ersten Lage um eine halbe Raupenbreite versetzt aufzubrin-
gen ist.

Bei schlackefilhrenden Zuséatzen ist nach dem Schweien von
jeder Raupe die Schlacke vollstandig zu entfernen.

2. Lage

1. Lage

Bild 1. Prifstick Form 1; 2-lagige-AuftragschweiRung.

Die verwendeten SchweiBparameter sind in einem Schweil-
oder Prifprotokoll zu dokumentieren. Das SchweiRprotokoll soll-
te unter Beriicksichtung des benutzten Prozesses folgende An-
gaben enthalten:

— SchweiBbedingungen
— Grundwerkstoff
— Form des Prifstiickes (siehe Tabelle 1)
— Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur
— Schweillzusatz und Hilfsstoffe
— Schweilposition
(Schweilbrenneranstellung, Brenneranstellwinkel)

— Schweiparameter
— elektrische Maschineneinstellwerte
— Pulver- und/oder Schutzgasmenge
— Flammeneinstellung
— Stromkontaktrohrabstand
— Schweizusatzvorschub
— Schweillzeit
— Pendelparameter

— sonstige

— Randbedingungen
— Abkuhlbedingungen wéhrend und nach dem Schweien
— Warmebehandlung nach dem SchweilRen, falls erforderlich
— Behandlungszustand der Probe (z. B. unbehandelt, gehar-
tet, kaltverfestigt)

4.3 Probenausarbeitung

Die Proben fiir die VerschleiBuntersuchungen sind mit méglichst
geringer thermischer Beanspruchung (z. B. Wasserstrahl; ge-
kihlter Trennschliff, Funkenerosion ...) aus der beschichteten
Platte herauszuarbeiten. Die Probengeometrie ist von dem jewei-
ligen Prifverfahren abhéngig. In der Regel sind die Proben qua-
derférmig oder zylindrisch. Wenn ein Planschleifen der Oberfla-
che erfolgen soll, so muss dieses unter sténdiger Kiihlung ge-
schehen. Nach Médglichkeit sollte dann mit einem geeigneten
Messverfahren die Oberflachenrauheit ermittelt werden.

5 Versuchsauswertung

Zur Ermittlung der VerschleiBkennwerte sind die Versuchsbedin-
gungen und -ergebnisse zu dokumentieren. Das Prifprotokoll
(Beispiel Anlage 1) sollte je nach Prifmethode folgende Angaben
enthalten:

— die Prifmethode bzw. das VerschleiBpriifverfahren
schlieBlich der Besonderheiten der Priifmaschine),

(ein-

— die Prufnorm,
— die Oberflachenbeschaffenheit der Probe (Rauheit),

— die Beanspruchungsrichtung (quer oder langs der Schweil3-
richtung)

— die Prifebene der Auftragung (Abstand von der Schmelzlinie)
— die ProbengréRe,
— das Probengewicht,

— die Versuchsparameter (Flachenpressung, Anpresskraft, Ver-
schleiRweg, Versuchszeit, Gleit- oder Rotationsgeschwindig-
keit, Anzahl der Huibe oder Umlaufe, Probentemperatur),

— der verwendete Gegenkérper (Bezeichnung, Art, Form und
Beschaffenheit),-

— das verwendete Abrasivmittel (Bezeichnung, Art, Form und
Beschaffenheit),

— das verwendete Zwischenmedium (Bezeichnung, Art, Form
und Beschaffenheit),

— die Umgebungsbedingungen,

— der ermittelte Material- bzw. Masseabtrag (Volumen, Gewicht)

Werden absolute Werte — wie der Masseabtrag — fuir Vergleiche
herangezogen, so sind die Bedingungen wie der VerschleiBweg
oder die Anzahl der benutzten Blatter bei der Stift-Scheibe-Prii-
fung gesondert anzugeben. Dies entfallt bei der Anwendung ver-
schleiBbezogener KenngréRen. Haufig benutzt wird die spezifi-
sche VerschleiRrate w als Verhéltnis des Masseverlustes Am be-




