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Der GuBstahl hat folgende Zusammensetzung (Masse %):
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Kohilenstoff 1,6 bis 3,0
Silizium 1,2 bis 1,6
Mangan 11,0 bis 15,0
Chrom 9,0 bis 10,8
Zer 0,001 bis 0,2
Vanadin 0,15 bis 0,3
Titan 0,05 bis 0,3
Aluminium 0,05 bis 0,15
Bor 0,005 bis 0,015
Eisen bis 100

Der erfindungsgeméBe Stahl ist fiir die Herstellung von Erzeugnissen bestimmt, die unter Bedingungen
eines intensiven Schlag- und Abriebverschleisses bei hohen schlagartigen Druckbeanspruchungen betrieben
werden.
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GUASTAHL

Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Hittenwesen und betrifft insbesondere einen GuBstahl,
der fiir die Herstellung der GuBteile von Erzaufbereitungsmaschinen, Backen-, Kegel-, Rotor- und Hammer-
brechern, der Ausklsidungen flr Ablaufrinnen von Erzrutschen,Miihlen sowie anderer Einzelteile von Brech-,
Mahi- und metallurgischen Ausriistungen, die unter Bedingungen eines intensiven Schlag- und Abriebver-
schleisses bei hohen schlagartigen Druckbeanspruchungen eingesetzt werden, verwendet werden kann.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Es ist eine verschleiffestes GuBeisen (SU, A, 393350) bekannt, enthaltend (Masse %):

Kohlenstoff 2,5bis 3.8
Silizium 1,1 bis 3,5
Mangan 5,5 bis 12,0
Chrom 1,5 bis 4,0
Bor 0,05 bis 0,3
Titan 0,1 bis 0,2
Eisen Rest.

Dieses GuBeisen kann fiir die Herstellung von Einzelteilen, die unter den Bedingungen eines Abriebver-
schleisses betrieben werden, verwendet werden.

Jedoch zeichnet sich das genannte GuBeisen wegen eines hohen Gehalts an Kohienstoff und Silizium
durch das Vorhandensein im Segregationsgefiige von Siliziden (vorwiegend an den Korngrenzen) und
groBen Ubereutektischen Karbideinschilissen aus, die dessen Kerbschlagzihigkeit rapide vermindern und
das Metall versproden. In diesem Zusammenhang kann es flr die Herstellung von unter den Bedingungen
eines Schlag- und Abriebverschieisses betriebenen Einzelteilen nicht verwendet werden.

Es iat auch eine Legierung (SU, A, 498350) bekannt, fiir den selben Zweck verwendet wird und aus
folgenden Komponenten besteht (Masse %):

Kohienstoff 1,6 bis 3,0
Silizium 0,15 bis 2,0
Mangan 5,0 bis 15,0
Chrom 5,0 bis 12,0
Bor 0,1 bis 0,56
Titan 0,2bis 1,0
Eisen Rest.

Diese Legierung weist eine ziemlich hohe Verschleifestigkeit unter den Bedingungen sines Abriebver-
schleisses bei schlagartigen Druckbeanspruchungen auf.

Jedoch wird der Kerbschlagzshigkeitsgrad der Legierung durch das Vorhandensein im Geflige der
Legierung einer bedeutenden Menge an grofen Karbiden und Boriden in Form von eutektischer Komponen-
ten (selbst bei deren gleichmaBiger Verteilung) sowie durch die Ausbildung grober PrimdrkSrner wesentlich
vermindert, was zu einer raschen Zerstdrung des GuBstlicks fuhrt.

Es ist ein verschleiffester GuBstahl (SU, A, 587170) bekannt, enthaltend (Masse %):
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Kohlenstoff 2,5 bis 3,2
Chrom 9,0 bis 10,8
Silizium 1,2 bis 2,4
Mangan 11,0 bis 15,0
Zer 0,001 bis 0,2
Vanadin 0,15 bis 0,3
Eisen Rest.

Dieser Stahl kann bei der Herstellung von massiven verschieiBfesten Einzelteilen flir metalflurgische und
Erzbergbauausriistungen verwendet werden.

Dadurch jedoch, daB im Stahlgeflige eine verfestigende Phase vom Typ M;Ca, die eine langgezogene
Nadelform und eine grofie Ausdehnung von Zwischenphasengrenzen aufweist, vorhanden ist, wird ein
niedriges Niveau der Kerbschlagz&higkeit (hdchstens 0,064 J/m?) und eine ungleichméBige Abnutzung der
Teile bestimmt, die davon abhingt, unter welchem Winkel zur Abnutzungsfidche sich die langgezogenen
Karbide befinden.

Offenbarung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, sinen Gufstahl durch eine entsprechende
qualitdts-und quantitdtsm&Bige Auswah! von Komponenten zu schaffen, die ihm eine hohe Verschleiffestig-
keit unter den Bedingungen eines Schlag- und Abriebverschisisses bei hohen schlagartigen Druckbeanspru-
chungen und eine hohe Kerbschlagzédhigkeit bei Erhaltung auf einem ziemlich hohen Niveau mechanischer
und GieBeigenschaften gew&hrleisten.

Die Aufgabe wird durch Schaffung sines GuBstahls geldst bestehend aus Kohlenstoff, Silizium, Mangan,
Chrom, Zer, Vanadin und Eisen, der gem3B der Erfindung Titan, Aluminium und Bor bei folgendem
Verhilinis von Komponenten (Masse %) zuséizlich enthdlt:

Kohlenstoff 1,6 bis 3,0
Silizium 1,2 bis 1,6
Mangan 11,0 bis 15,0
Chrom 9,0 bis 10,8
Zero 0,001 bis 0,2
Vanadin 0,15 bis 0,3
Titan 0,05 bis 0,3
Aluminium 0,05 bis 0,15
Bor 0,005 bis 0,015
Eisen - bis 100.

Der erfindungsgemé&pe Stahl zeichnet sich durch ein homogenes austenitisches Geflige mit einer am
Matrizenvolumen gleichmiBig angeordneten verfestigenden dispersen Phase in Form von Karbiden, Karbo-
nitriden, Boriden aus, die ihm eine hohe VerschieiBfestigksit bei dynamischen Belastungen, eine hohe
Kerbschlagzahigkeit und eine Stabilitéit der mechanischen Kennwerte beim Betrieb gewihrleisten.

Es ist zweckmaBig, beim GieBen dunnwandiger GuBstlicke zwecks Gewéhrleistung einer hohen RiBbe-
stdndigkeit den GuBstahl folgender Zusammensetzung (Masse %) zu verwenden:
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Kohlenstoff 1,6 bis 2,0
Silizium 1,2 bis 1,4
Mangan 11,0 bis 15,0
Chrom 9,0 bis 9,5
Zer 0,001 bis 0,2
Vanadin 0,15 bis 0,3
Titan 0,05 bis 0,1
Aluminium 0,05 bis 0,1
Bor 0,005 bis 0,008
Eisen bis 100.

Vorgeschlagen wird auch der GuBstahl folgender Zusammensetzung (Masse %):

Kohlenstoff 2,4 bis 3,0
Silizium 1,4 bis 1,6
Mangan 12,9 bis 15,0
Chrom 9,8 bis 10,8
Zer 0,1 bis 0,2
Vanadin 0,2 bis 0,3
Titan 0,15 bis 0,30
Aluminium 0,1 bis 0,15
Bor 0,01 bis 0,015
Eisen bis 100.

Die oben angeflihrte Stahizusammensetzung gewéhrleistet eine hShere Verschieiffestigkeit bei vorwie-
gend abrasivem Verschiei im Beisein von unwesentlichen Schlagbelastungen.

Beste Ausfihrungsform der Erfindung

Der erfindungsgeméBe Stahl wird nach den bekannten Verfahren in ElektroSfen mit basischem Futter
geschmolzen, dabei wird sowoh! die Aufbauschmelze bei Verwendung von Ferrolegierungen,als auch das
Stahlschmelzen durch Aufbauchargen bei Verwendung der Abfille von Kohlenstoff-, hochlegierten Mangan-
und chromlegierten Stéhlen vorgesehen.

Die Beschickung mit dem Einsatzgut erfolgt in folgender Reihenfolge: Abfélle und Ricklaufgut aus
eigener Produktion bilden den Basiseinsatz, nach dem Einschmelzen werden Ferrochrom; Ferromangan;
Ferrovanadin; Desoxydationsmittel - Silizium, Aluminium; Modifizierungsmittel - Titan, Bor, Zer singesetzt.

Vor dem Giefien wird der Stahl im Schmelzofen unter weifen (tonerdehaltigen) synthetischen Schiacken
abstehengelassen. Der erfindungsgeméfe Stahl kann auch nach Elekiroschiacken- und Vakuum-Lichtbogen-
schmelzverfahren erzeugt werden.

Der gewonnte GuBstahl hat folgende Zusammensetzung (Masse %):

Kohlenstoff 1,6 bis 3,0
Silizium 1,2bis 1,6
Mangan 11,0 bis 15,0
Chrom 9,0 bis 10,8
Zer 0,001 bis 0,2
Vanadin 0,15 bis 0,3
Titan 0,05 bis 0,3
Aluminium 0,05 bis 0,15
Bor 0,005 bis 0,015
Eisen bis 100.

Der Kohlenstoffgehalt im Stahl von 1,6 bis 3,0 Masse % gewdhrleistet die Ausbildung der optimalen
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Menge an kleinen Karbiden vom Typ M7Cs und MC in dem Geflige. Ein Kohlenstoffgehalt im Stahl von
weniger als 1,6 Masse % ist fUr die Ausbildung der erforderlichen Menge an der Karbidphase, ihrer Art und
Anordnung in der metallischen Grund masse unzureichend. Ein Kohlenstoffgehalt von mehr als 3,0 Masse
% ist unerwiinscht, da er zur Bildung von groBen nadelfSrmigen Ubereutekiischen Karbiden, die den
Kerbschlagzdhigkeit stark vermindern, fiihrt.

Der Siliziumgehalt von 1,2 bis 1,6 Masse % ist zum Beruhigen von Stahl, zum Gewéhrleisten einer
guten GieBfahigkeit und einer volleren Aufnahme von Zer und Bor erforderlich. Ein Siliziumgehalt von mehr
als 1,6 Masse % flhrt zur Ausbilding von spréden Siliziden, die Korngrenzenbruch bewirken. Ein Silizium-
gehalt von weniger als 1,2 Masse % bringt keinen merklichen Effekt.

Der Mangangehalt von 11,0 bis 15,0 Masse % gewéhrleistet die Erhaltung von Eigenschaften auf dem
erforderlichen Niveau und die Ausbilding der austenitischen Stahigrundiage.

Der Chromgehait im Stahl von 9,0 bis 10,8 Masse % gewéhrleistet die Aufrechterhaltung von
Eigenschaften auf dem erforderlichen Niveau auf Kosten des Legierens des Austenits und der Bildung
disperser Karbide in der metallischen Grundmasse.

Der Zer- und Vanadingehalt im Stahl von 0,001 bis 0,2 Masse % und 0,15 bis 0,3 Masse % flihrt zu
Verfeinerung des Prim#rkornes im Stahl und erhdht die Kerbschlagzghigkeit von Stahl.

Als Hauptkomponente des Stahls dient Eisen; auBer den genannten Legierungselementen enthilt der
Stahl folgende Zusdtze in Masse %: Schwefel bis 0,03, Phosphor bis 0,1, Begleitelemente (Cu, Ni, Ca)-
(insgesamt) bis 0,5.

Zur Erhdhung der Schlag- und Abriebverschieiffestigkeit und der KerbschlagzZhigkeit wird dem
erfindungsgemégfen Stahi 0,05 bis 0,3 Masse% Titan zugesetzt. Der dem Stahl in den genannten Grenzen
zugesetzte Titan trdgt zur Verfeinerung der eutektischen Karbide bei und reinigt die Grenzen der K&rner
von den nichtmetallischen Einschliissen. Indem Titan die Ausscheidung von Karbiden, Boriden und Nitriden
an den Korngrenzen verhiitet, ver hindert er die Entstehung der Zwischenkornsprddigkeit bei bedeutenden
Schiagbelastungen und erhdht die Schiag-und Abriebverschieiffestigkeit der Legierung auf Kosten der
Bildung und der gleichmaBigen Verteilung disperser Karbide, Boride, Nitride, vom Typ TiC, TiBz, TiN im
Volumen der metallischen Grundmasse und der Verbesserung der Versetzungsstruktur des Metalls. In
diesem Falle stellit der Stahl eine metallische Grundmasse dar mit Ausscheidung der zweiten Phase
(Karbide, Boride, Nitride), die in der metallischen Grundmasse von Spannungsfeldern umgeben sind. Unter
der Einwirkung von Schlagbelastungen beginnen sich die im GuBstahl enthaltenen Versetzungen zu
bewegen (zu gleiten). Bei ihrer beim Gleiten staitfindenden Wechselwirkung mit um die Teilchen der
zweiten Phase bestehenden Spannungsfeldern, und unter Umgehung der genannten Teilchen bilden die
Versetzungen geschlossene Versetzungsringe. Mit der VergrdBerung der Anzahi der von den Spannungsfel-
dern umgebenen Versetzungsringe wird der DurchstoBwiderstand fUr die neuen Gleitversetzungen erhdht,
es findet eine Verfestigung der metallischen Grundmasse statt.

Bei einem Titangehalt von weniger als 0,05 Masse % wird die Verteilung von Karbid-, Borid- und
Karbonitridphasen und die Verfestigung der metallischen Grundmasse des Stahls nicht gewéhrleistet. Ein
titangehait von mehr als 0,3 Masse % bringt keine spiirbare Erhdhung der Schlag-und AbriebverschleiBfe-
stigkeit, da die metallische Grundmasse mit verfestigenden dispersen Teilchen geséttigt ist und da die
Teilchen vergréBert sind. Die VergréBerung der Karbide und Kosten der Koagulation vergrdfert deren
Abstand voneinander die Befestigung der Versetzungen wird abgeschwicht und es findet keine Verfesti-
gung der metallischen Grundmasse statt.

Die Einflhrung von Aluminium in den Stahl in einer Menge von 0,05 bis 0,15 Masse % gew&hrleistet
eine vollere Aufnahme von Zer und Bor sowie eine Hemmung des Kornwachstums des legierten Austenits
bei der Abkihlung des GuBstlicks im Hochtemperaturenbereich. Aufierdem stelit das Aluminium ein
technologiebedingtes Zusatzmittel dar, das fir eine tiefgreifende Beruhigung des Stahis erforderlich ist. Das
Aluminium bildet disperse Teilchen der Verbindungen AIN und AlQs, verfeinert das Primirgefige und
verhindert die Korngrenzenwanderung austenitischer K&rner. Eine Verminderung des Aluminiumgehalts
unter 0,05 Masse% (ibt keinen wesentlichen Einfluf auf die Hemmung des Kornwachstums des Austenites
aus, da die Anzahl der dispersen Teilchen AIN und AlzOs nicht groB ist. Eine ErhShung des Aluminiumge-
halts Uber dem genannten Grenzwert (0,15 Masse %) ist unzweckmaBig, weil sich an den Grenzen der
austenitischen K&rner grobe Teilchen von AIN in Form von Filmeinschiissen bilden, die ihre Wachstum
nicht mehr hemmen k&nnen. Infoigedessen wird der Stahl sprddig, es vermindern sich die Kerbschiagzi-
higkeit und die VerschieiBfestigksit.

Die Einflhrung von Bor in den Stahl in einer Menge von 0,005 bis 0,015 Masse % gew&hrleistet sine
Verfestigung der metallischen Grundmasse auf Kosten der Bildung der Einschilisse von Zer- und Titanbori-
den vom Typ MB; in deren Gefiige, die sehr harte und stabile Verbindungen darstellen, die in Form von
dispersen, die Verschleiffestigkeit erh6henden Teilchen zugegen sind. Indem Bor als oberfidchenaktiver
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Stoff wirkt, unterdriickt es auBerdem die Diffusion der Phosphoratome zu den Grenzen der Kérner und
verhindert dadurch die Ausbildung des Phosphideutektikums und eine spréde Zwischenkornzerstdrung bei
Schlagbelastungen.

Eine Erhdhung des Borgehalts Uber 0,015 Masse % flhrt zur Bildung an den Korngrenzen von
Boridsegregationen, die die Kerbschlagzihigkeit und die VerschleiBfestigkeit stark vermindern. Eine Vermin-
derung des Borgehalts unter 0,005 Masse % {ibt keinen merkbaren EinfluB auf die Stahleigenschaften aus.

Der erfindungsgemife Stahl zeichnet sich gegeniiber dem bekannten verschleiffesten Stahl (SU, A,
587170) unter den gleichen Versuchsbedingungen bei den praktisch gleichen Festigkeitskennwerten und
bei einer geniigend hohen Plastizitdt durch eine Erhdhung der Schlag- und Abriebverschleiffestigkeit um
50 bis 80% und der Kerbschlagzihigkeit um ein 2,5 bis 2,8 faches ohne Anderung der GieBfdhigksit und
der linearen Schwindung aus. Diese Eigenschaften gestatten es, den genannten Stahl fiir die Herstellung
von groBen und kleinen FormguBstlicken einer breiten Nomenklatur zu verwenden, wie: Arbeitsorganen,
Einzelteilen und Baugruppen fiir Brech- und Mahi-, Bergbau-, Aufbereitungs- und metallurgischen Ausrl-
stungen, die unter harten Bedingungen des Schiag- und Abriebverschleisses bei bedeutenden Schlagbela-
stungen eingesetzt werden.

Hohe VerschleiBfestigkeits- und Kerbschlagzihigskeitskennwerte des erfindungsgemafen Stahis flihren
zu einer Verminderung des Abnutzungsgrades der auszuwechselnden VerschieiBbaugruppen von Bergbau-
und Bergbauaufbereitungsausriistungen sowie zur Erhdhung deren Zuverldssigkeit und Lebensdauer. Der
Stahl zeichnet sich auch durch eine hohe RiBbestindigkeit beim GuB aus. Dinnwandige GuBstlicke aus
dem genannten Stahl lassen sich ohne Speiser herstellen.

Der erfindungsgeméBe Stahl enthdlt keine EngpaBkomponenten.

Zur erlduterung der Erfindung werden nachstehend in den Tabellen 1 und 2 Beispiele der chemischen
Zusammensstzung und der Eigenschaften des erfindungsgeméfen Stahis angeflhrt.
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Tabelle 1

Chemische Zusammensetzung (Masse%)

Stahl Lfd.
Nr. C Si Mn Cr Ce v
1 2 3 4 5 6 7 8
pactoor A1 2,79 1,30 12,50 9,50 0,012 0,20
geméR der 2 2,00 1,38 13,76 9,50 0,01 0,18
Erfindung 3z 4,60 1,20 11,00 9,00 0,001 0,15
4 2,42 1,40 12,9 9,87 0,13 0,20
5 3,00 1,60 15,00 10,80 0,20 0,30
6 2,80 1,52 14,23 10,31 0,17 0,30
Fortsetzung der Tabelle
Lfd.
ir. Ti Al B Fe
2 S 10 11 12
1 - - - Rest
2 0,05 0,08 0,008 Rest
3 0,05 0,05 0,005 Rest
4 0,10 0,10 0,010 Rest
5 0,30 0,15 0,015 Rest
S 0,20 0,15 0,015 Rest
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Tabelle 2
Stahl Ifd. Physikalisch-mechanische Eigenschaften
Nr.
ZerreiBfestig- Biegefestig- H&rte
keit, MPa keit, MPa -HRC
1 2 3 4 5
nach SU,
A, 587170 1 29,6 4u4,8 27
gemal
Erfindung 2 30,7 45,7 22
3 30,4 46,3 25
4 30,1 47,4 28
5 29,8 48,2 | 30
6 27,3 42,1 31
Fortsetzung der Tabelle 2
Lfd. Kerbschlag~ Schlag- ~FlieRvermdgen, Lineare
Tp zdhigkeit Verschleif3- mm Schwindung,
e Aps kP/cm festigkeit, - %
2 6 7 8 9
1 0,68 100 451 1,95
2 1,04 108 442 1,77
3 1,92 157 448 1,82
4 1,91 180 467 1,78
5 1,54 148 482 1,76
6 0,76 192 493 1,84

Industrielle Anwendbarkeit

Der erfindungsgeméBe GuBstahl kann fiir die Herstellung der Guteile von Erzaufbereitungsmachinen,
Backen-, Kegel-, Rotor- und Hammerbrecher, Auskieidungen flr Ablaufrinnen von Erdrutschen, Miihien und
anderer Einzelteile von Brech- und Manl- sowie metallurgischen Ausriistungen, die unter Bedingungen eines
intensiven Schlag-und Abriebverschleisses bei hohen schlagartigen Druckbeanspruchungen eingesetzt
werden, verwendet werden.
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Anspriiche

1. GuBstahl, bestehend aus Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Chrom, Zer,Vanadin, Eisen, dadurch
gekennzeichnet, daf er zusitzlich Titan, Aluminium und Bor bei folgendem Verh&itnis von Komponenten

(masse %) enthélt:

2. GuBstahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB er folgende Zusammensetzung (Masse

%) hat:

3. GuBstahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB er folgende Zusammensetzung (Masse

%) hat:

EP 0 343 244 A1

Kohlenstoff
Silizium
Mangan
Chrom

Zer
Vanadin
Titan
Aluminium
Bor

Eisen

1,6 bis 3,0

1,2 bis 1,6

11,0 bis 15,0
9,0 bis 10,8
0,001 bis 0,2
0,15 bis 0,3
0,05 bis 0,3
0,05 bis 0,15
0,005 bis 0,015
bis 100

Kohlenstoif
Silizium
Mangan
Chrom

Zer
Vanadin
Titan
Aluminium
Bor

Eisen

1,6 bis 2,0

1,2 bis 1,4

11,0 bis 15,0
9,0 bis 9,5
0,001 bis 0,2
0,15bis 0,3
0,05 bis 0,1
0,05 bis 0,1
0,005 bis 0,008
bis 100

Kohlenstoff
Silizium
Mangan
Chrom

Zer
Vanadin
Titan
Aluminium
Bor

Eisen

2,4 bis 3,0
1,4 bis 1,6
12,9 bis 15,0

9,8 bis 10,8
0,1 bis 0,2
0,2 bis 0,3
0,15 bis 0,3
0,1 bis 0,15
0,01 bis 0,015
- bis 100.
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