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| VERSCHLEISSSCHUTZ FUR

INDUSTRIELLE ANLAGEN

sind bewahrte Losungen von Kalenborn zum Schutz von Anlagen-
komponenten gegen Verschleil3. Kein Verschleil3problem ist wie das andere.
Zu den verschleiRbestimmenden Faktoren in Industrieanlagen zahlen:

»  Fordermenge

»  Korngrof3e und -form, Kornharte, -
Kornverteilung

»  Geschwindigkeit, Fallhohe und
Auftreffwinkel

»  VerschleiRarten

» Reibender Verschleild bei kontinuierlich
betriebenen Anlagenteilen,
z.B. Zyklon

»  Prallverschleild bei diskontinuierlich
betriebenen Anlagenteilen
z.B. Mischer, Silos, Rutschen

»  Betriebstemperatur

({e Kalenborn
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Oj VERSCHLEISSFESTE ROHRSYSTEME

Hydraulische und pneumatische Rohrleitungs-
systeme unterliegen oft hartesten Bedingungen:

> Der Transport von abrasiven Materialien wie z.B.
Asche, Sand oder Sinterstaub fuhrt zu einer
extremen Beanspruchung der Leitungen

» Zudem beeinflusst der Radius eines
Rohrbogens sehr stark den Grad des
Reibverschleil’es

Der richtige Verschleil3schutz sichert den
kontinuierlichen Produktionsprozess

({e Kalenborn



Auskleidung von Rohren

({e Kalenborn

Prinzip eines
verschleiBgeschiitzten 2@ _—
Rohrbogens el

Stahlmantel ------.

Verschleifeste Auskleidung
auch im Bereich der
turbulenten Strémung

Gutes FlieB- - | Einfache Montage durch ---

verhalten durch Flanschverbindungen
dauerhaft glatte |
Oberfléche

Vergussmasse — -



OJ .~ Vorteile der Auskleidung von Rohrkomponenten

» lange Lebensdauer

»  wartungsfreier Betrieb

» keine Betriebsunterbrechungen
> keine Produktionsausfalle

» keine Beeintrachtigung des Fordergutes
durch Abrieb, Beimischungen oder
Korrosion

»  viele Materialien sind physiologisch
unbedenklich, daher auch fur den
Nahrungsmittelbereich geeignet

»  glatte Oberflache fur gutes Flie3verhalten
und zur Verhinderung von Verstopfungen

> weniger Druckverluste und gunstige
Energiekosten

({e Kalenborn



" VERSCHLEISSFESTE WERKSTOFFE
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ABRESIST KALCERAM KALCOR KALOCER KALSICA
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KALMETALL KALCAST KALCRET KALPOXY
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ABRESIST

Schmelzbasalt ist ein mineralischer Verschleil3schutz
fur Anlagenteile, in denen das Fordergut
hauptsachlich reibenden Verschleil verursacht.

Anwendungstemperatur: bis ca. 350°C

KALCOR

({e Kalenborn

Werkstoff aus Aluminium- und Zirkonkorund fur
Anlagenteile, in denen neben extremen Verschleil3-
beanspruchungen auch hohe Temperaturen auftreten.

Anwendungstemperatur: bis ca. 1 000°C



KALOCER

Aluminium-Oxidkeramik fur Anlagenteile mit
extremen Verschleil3- und/oder Temperatur-
Beanspruchungen, fur geringe Auskleidungsdicken
oder glatte Oberflachen.

Anwendungstemperatur: bis ca. 1000°C

J

KALSICA

Siliziumkarbidkeramiken fur Anlagenteile mit extremen
Verschleil3-Beanspruchungen, hohen Temperaturen
oder Temperaturwechsel-Beanspruchungen.

Anwendungstemperatur: bis ca. 1 000°C

({e Kalenborn



KALMETALL -W

Hartauftraggeschweilte Stahlsysteme, die aus
einem zahen Grundkorper und unterschiedlich
harten Auftragschweil3ung bestehen.

Anwendungstemperatur: bis ca. 750°C o ) ey
KALCAST
Hartguss-Werkstoffe mit unterschiedlichen Legierungen
i . B und unterschiedlichen Eigenschaften, abgestimmt auf
\‘ ’?«’7 A die Abrasions- oder PrallverschleilR-Anforderungen.
_’;._-f' T Anwendungstemperatur: bis ca. 350°C, je nach
\/\ . Einsatzbedingungen und Geometrie.
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KALCRET

Zementgebundener Hartstoffkompound zur b

fugenlosen Auskleidung von Anlagenteilen, in denen
hohe Verschleill- bzw. hohe Temperatur- KALCRET
Beanspruchungen auftreten. -

Einbau: durch Auftragen, Giel3en in Schalungen oder i

Spritzen.

rve Prosectios Sobe1¥

Anwendungstemperatur: bis ca. 1 200°C

KALPOXY

({e Kalenborn

Epoxygebundenes Hartstoffkompound, der schnell
und effektiv fuUr ReparaturmalRnahmen und zur
Auskleidung von Anlagenteilen eingesetzt werden
kann. Nach kurzer Aushartungszeit werden
exzellente Verschlei3eigenschaften erreicht.
Anwendungstemperatur: bis ca. 150°C



Erosionsbelastung

Mit Erosions- bzw. Strahlverschleil® wird die Verschleif3art bezeichnet, bei
der der Werkstoffabtrag durch frei fliegende, stoliende und furchende
Teilchen verursacht wird.

(e Kalenborn



Abrasionsbelastung

Wenn harte Teilchen eines Schmierstoffs oder Rauheitsspitzen eines der
Reibungspartner in die Randschicht eindringen, so kommt es zu Ritzung
und Mikrozerspanen.
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Materialvergleiche durch verschiedene VerschleiBprufungen.
Von den bloBRen Zahlenwerten bis zur Realitat beim Endkunden

L
%
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Klassische Abrasion Klassische Erosion
nach DIN 52108 (cm?®/50cm?) nach ASTM C704-15 (cm?)
v' Zementgebundene Materialien v' Zementgebundene Materialien
v Kunststoffe v Kunststoffe (bedingt)
x Keramiken v' Keramiken
x Metalle x Metalle

(e Kalenborn



Kombinierte Verschleil3prifung

« Praxisnah, jedoch -

“| » Schlechte Vergleichbarkeit I
t,.| * Hoher Zeitaufwand -
g ‘ 0 BNach 100.000 Zyklen

B Nach 50.000 Zyklen

i ) /
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» Tribologische-Resistenzen lassen sich, fur viele Werkstoffe, oft gut im Labor
analysieren und bewerten, allerdings mit mafiger Vergleichbarkeit.

« Stahle lassen sich aufgrund ihrer Duktilitat, mit den gegebenen Mitteln, oft nur
schlecht bewerten. (Ag = 0) In der Praxis ist das oft ganz anders!

« Kunststoffe lagern teilweise bei bestimmten Prufungen Abrasiv-Mittel in der
Matrix ein und verschleilden stark unter positivem Abrieb. (Ag = +)

* Im nachsten Schritt:
Fokus auf ,Hochleistungswerkstoffe” (Keramiken & Metalle)
Suche nach einem standardisierten Prufprozedere, um eine bessere
Vergleichbarkeit zu generieren.

ASTM C704 ;: DIN 52108 ; DIN CEN/TR ; ASTM G75 Millertest ;
GOST 23.201, PJET Particle Jet Erosion Test (Vormals DIN-Test) ;

. ] Analyse und Vergleich von unzahligen tribologischen Simulationen:
GBT 18301-2001 uvm.

Erfolg 2019! Zusammenarbeit mit dem tribologischen Institut AC?T gestartet.
,Osterreichisches Kompetenzzentrum fur Tribologie*
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ASTM G65 Reibradtest

DIMENSIONS - INCHES (MM)

S5x1.25
> LEVERARM 127 x31.8) \
SLEEVE SHAFT W/BEARING

SAND HOPPER
W/COVER
5GAL (18.9 L)

IN LINE WITH SURFACE  [=X—]|
/ —— ENCLOSURE
TUBINGC 5 DIA. x 3 LG.
(12.7 DIA. x 76.2 LG))
{
20 =
MOUNTING BRACKET \ (308) —
SAND NOZZLE \O f"f_| H
MOTER DRIVE SHAFT
RUBBER 8
RIM (203) 0.0
o (259
DISC T ] |
o 6)
WEIGHT
-l 25 (SEE VIEW A)
(63.5)
—X— MOUNT SLEEVE SHAFT, STOP REST
AND SAND NOZZLE BRACKET TO
BACK PLATE OF ENCLOSURE,
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ABRESIST KALOCER KALEN
(Schmelzbasalt) Varianten (Polyethylen)
nh (Aluminiumoxide)

KALCRET Stahl / Hartauftragsgeschweil3te Bleche
Varianten (Hochleistungsbetone) Varianten

R e
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Vergleich der Produktgruppen KALOCER nach ASTM-GG65 in [mm?3/m] mit Bezug zur
Abrasionssimulation an einer Schurre / Rutsche.

0,0641

0,07
0,06 . .
Plausible Ergebnisse:
KALOCER (Aluminiumoxid)
0.05 S235JR Baustahl & Hardox 400
T
T
£
S 0,04
=
2
% 0,03
%
g
0,02
0,01
0,002 0,002 0,002
0 1 1 1
KALOCER KALOCER HD KALOCER SHD
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S235 Steel

0,0353

HB400



Vergleich der Produktgruppen KALMETALL nach ASTM-G65 in [mm3/m] mit Bezug zur
Abrasionssimulation an einer Schurre / Rutsche.

0,07
0,0641
0,06 : :
Plausible Ergebnisse:
KALMETALL (Hartauftragsgeschweildte Bleche)

005 S235JR Baustahl & Hardox 400
E
E
E
S 0,04
=
7 0,0353
p:
é 0,03
%
g

0,02

0,01

0,0055 0,0046 0,0057 0,0051
0 T T T T
KALMETALL W 100 KALMETALL W 145 KALMETALL W 150 KALMETALL W 151 S235 Steel HB400
(6+4) (6+4) (6+4) (6+4)
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Vergleich der Produktgruppen KALSICA nach ASTM-G65 in [mm?3/m] mit Bezug zur
Abrasionssimulation in einer Mullverbrennungsanlage.

0,07

0,0641

0,06

Plausible Ergebnisse:
KALSICA N (Nitridgebundene SiC-Keramik)

0,05 —| KALSICA S (gesinterte SiC-Keramik)
S235JR Baustahl & Hardox 400

E
E
E
8
3 0,04
=
5 0,0353
<
5
g
£ 0,03
=
©
<
2
(9]
>

0,02

0,01

0,006
0,001
0 : — :
KALSICA N KALSICA S S235 Steel HB400
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Vergleich der Produktgruppen ABRESIST nach ASTM-G65 in [mm?®/m] mit Bezug zur
Abrasionssimulation an einer Schurre / Rutsche.

0,07

0,0641

0,06

Plausible Ergebnisse:
0,05 ABRESIST (Schmelzbasalt)

S235JR Baustahl & Hardox 400

0,04

0,0353

0.03 0.029

VerschleilRrate nach ASTM-G65 [mm?3/m]

0,02

0,01

ABRESIST S$5235 Steel HB400
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Praktische Beobachtung der VerschleiBwerte gemaB ASTM G65 - Verwendung eines Kundenprodukts
namens "Kubel-Ausbruch" Auswirkungen auf das System durch den Einsatz von
VerschleiBschutzmaterialien.

0,1
0,0941
0,09 Der Kiibelausbruch ist ein typisches Material, das in herkdmmlichen,
ungeschutzten Systemen oder Prozessen zu erh6htem VerschleiB fuhrt.
Er besteht aus zerbrochenen Auskleidungen von Ofen, Tiegeln
0,08 oder ahnlichen Behaltern und ist daher sehr aggressiv.
—
—
1) Das Gemisch besteht aus feinsten Staub-
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$355 Steel ABRESIST KALOCER HD
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Auswertung:

Mit der tribologischen Werkstoffanalyse durch den ASTM G65 lassen sich
erstmals Stahle und Keramiken sinnvoll korrelieren.

Zeitlich Uberschaubare Prufdauer.
Vergleichsweise niedrige Standardabweichungen.

Wie auch in der Darmstadter Wippe, konnen alternative Abrasive eingesetzt
werden.

Die erlangten Messwerte, passen sehr gut zu dem, was wir in der Praxis
beobachten konnen (Vorher Baustahl, dann verschleil3fester Spezialstahl
(Hardox) bis zur Verschleildfesten Auskleidung auf Top-Level.) , das war mit
bestehenden Prufapparaturen vorher so nicht moglich.

Bestatigte Messwerte aus dem hauseigenen Labor unterstitzen den Vertrieb
im Austausch mit unseren Kunden.

Lebens- / Standzeitberechnungen werden greifbar und lassen sich in der
Praxis besser einordnen.

(e Kalenborn



{ [. Schutzen Sie lhre Anlage vor VERSCHLEISS durch ABRASION

T
o - "“._

Silo vorher . Silo nachher |

~

$355 Stahl ' ABRESIST
Lifetime: 12 Monate _ Lifetime: 28 Monate =

x #‘t'
gl " s .
L2 1 - - - &
) - . ¢ ..' " & _L_‘- s *.3

Standzeit steigt auf mehr als das doppelte: . ‘

W VerschleilRresistenz von ABRESIST ist dreimal so hoch: 0,094 > 0,029

Standzeit hangt naturlich stark vom Abrasiv und der Auskleidungsdicke ab!

=,

ey e

Analyse nach ASTM G65:

S355 0.094 mm3/m ABRESIST 0.029 mm3/m
Schlechtere Performance Bessere Performance

(e Kalenborn



,Die Kernkompetenz von Kalenborn ist es, die Anlagenkomponenten
und Rohrsysteme gegen Verschleild zu schitzen und eine nachhaltige,
storungsfreie Funktion der Gesamtanlage sicherzustellen.”



q [. Kalenborn

Wear Protection Solutions

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

(e Kalenborn
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AGENDA | 1) Vorstellung Muller Beltex
2) Warum VerschleiBschutz und wichtige Entscheidungsfaktoren
3) Verkleben vs Verschrauben

4) Einsatzgebiete & Anwendungsbeispiele

5) Keramik und Kryptane® Polyurethan

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbell'ex
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MULLER | Lokalisiert in Pijnacker, NL (nérdlich von Rotterdam)

BELTEX Familienunternehmen in dritter Generation, gegriindet in 1950

ALLGEMEIN

mullerlbeltex

LID PARTHERS FOR POWDER 4 BULK HAMDUNG COMPOMENTS

BECHTEL

28 Mitarbeiter Ca. 14 Mio. Umsatz Weiltweite Kunden

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex



MULLER | Unsere Marken fir VerschleiBschutz:

BELTEX _Ex
ALLGEMEIN | €@ KRYPTANE® BLUE @W&¥X

Mehr als 40 Jahre Erfahrung mit Kryptane und Blue-Ox (national
und international)

Unsere Mdglichkeiten fur VerschleiBschutz:
- Komplette Platten (aus Vorrat)
- Zuschnitte gem. Zeichnung
- Rohrauskleidung in eigener Werkstatt
- Projektanfragen

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex
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WARUM | Ziele bzw. Griinde um Verschleissschutz einzusetzen:
VERSCHLEIB- - Ausfallzeiten reduzieren

SCHUTZ? - Lebensdauer der Anlagen und Maschinen verlangern
(=> weniger teure Reparaturen notwendig)

- Instandhaltungsaufwand (inkl. den Kosten) verringern
und minimieren

- Reduzierung von Larm (schalldammend)

- Statistische Aufladung einer Installation wird verringert
- Effizienz des Materialstroms zu erhohen

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbell'ex



WICHTIGE | Wichtigste Faktoren
ENTSCHEIDUNGS-| 1) Welches Schittgut wird transportiert
FAKOTREN| 2) Fallhéhe des Produktes

3) Einfallswinkel des Produktes

Weitertiihrende Faktoren

a) Zustand des Materials (gebrochen oder rund)

b) KorngréBe und spezifisches Gewicht

c) Feuchtigkeitsgehalt

d) Temperatur

e) Welches Problem muss gelost werden? (Anbacken, VerschleiB, Larm)

f) Tonne/Stunde/Forderbandgeschwindigkeit

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeli'ex



WICHTIGE
ENTSCHEIDUNGS-
FAKOTREN

60°-90° =[G4 / Schwarz
30°-60° = Grun f Schwarz

10%-30° = Rot

Solid partners for powder & bulk handling components

muller|beltex
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Kryptane® Typ FB verkleben mit SABA Select AAC Kontaktkleber
FB = fibre back (=> Tuch als Trager)

KRYPTANE®
VERKLEBEN

« OStahlteile missen entrostet, gereinigt und staubfrei gemacht sowie entfettet werden
» Tuchseite und die Stahloberflache wird mit Kontaktkleber eingestrichen

 Teile werden zusammengelegt und mit einem Hammer leicht angeklopft

« Mindestverarbeitungstemperatur: +10°C

* Versiegelung von Nahten mit schwarzem Kitt

* Geeignet fur Neuanlagen

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex



KRYPTANE®
VERSCHRAUBEN

Kryptane® Bohrer
fiir Kryptane®

DIN 15237
Tellerschrauben

DIN 7504
Schrauben

Kryptane® Typ
8040 Schrauben

DIN 7991 Sen

Schrauben

Solid partners for powder & bulk handling components
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VERKLEBEN ODER VERSCHRAUBEN?

VERKLEBEN VERSCHRAUBEN
PRO PRO
= Kleine Teile kénnen nicht hinter die Auskleidung = Schnelle und einfache Montage
gelangen = Untergrund muss nicht glatt, sauber,
= Produkt kann nicht an hervorragenden Schraubenkdpfen fett- und staubfrei sein.
hangen bleiben = Schnelle Demontage moglich

= Besonders geeignet fur kleine und runde Anwendungen

CONTRA CONTRA

= Untergrund muss glatt, sauber, fett- und staubfrei sein. = Kleine Produkte konnen evtl. hinter die

Auskleidung gelangen und sich dort stauen, was zu

" Montage ist etwas zeitaufwendig vorzeitigem Verschleip fihren kann

= Montage ist temperaturabhanging (mindestens +10°C)

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex
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EINSATZGEBIETE

Industrie
= /ement

= Kalk

= Sand

= Kies

= Beton

= Recycling -Industrie
= Kohle

= Stahl-Industrie

= (Glas

Agrar-
Wirtschaft

= Getreide
= Soja
= Kraftfutter-Rohstoffe

= Kunstdunger

= Mais
" Raps

= Sonnenblumenkerne

Solid partners for powder & bulk handling components

muller|beltex



ANWENDUNGS-| -
BEISPIELE] Irchter

Ohne Kryptane®

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbell'ex



ANWENDUNGS-
BEISPIELE|Becherwerkskopf (Auslass)

ST T —

-
-
‘.

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex



ANWENDUNGS-

BecherwerksfuB (Einlass)
BEISPIELE

Ohne Kryptane®

Mit Kryptane®

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeli'ex



ANWENDUNGS-| o
BEISPIELE | PYM<e!

Ohne Kryptane® Mit Kryptane®

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex



WEITERE
ANWENDUNGS-
BEISPIELE

Schneckenforderer

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex



- Dosierband
= ‘T’T\b — . € e =

WEITERE
ANWENDUNGS-
BEISPIELE

Ohne Kryptane® Mit Kryptane®

Schitt- und Vibrationsrinnen Mischeranlage

Mit Kryptane®

Ohne Kryptane® Mit Kryptane®

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex



Kantendichtung

WEITERE
ANWENDUNGS-
BEISPIELE

Trogkettenfoérderer

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex



WEITERE Produkt-Ubergabestellen
ANWENDUNGS- ’
BEISPIELE

Gurtabstreifer

<

it Kryptane®

Ohne Kryptane®

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex
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KERAMIK UND | © REDI-LINER als VerschleiBmoglichkeit bei noch groBeren
KRYPTANE — und schartkantigen Produktuen
REDI-LINER | °© °tandardabmessungen: 30,48 x 30,43 cm
* Mehrere Kombinationen aus Kryptane und Keramik
(Kryptile) moglich

Eingebettete

Keramik Solid Urethan Einfache Montage

Lieferbar in i Lieferbar in Erfordert nur eine

Dicken von: Dicken von: M18 Schraube pro

508 mm & 63,5 mm 25,4 mm, 38,1 mm, Redi-Liner-Segment
50,8 & 63,5 mm 304,8 x 304,8 mm

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex



KERAMIK UND Drei Keramik Moglichkeiten
KRYPTANE - @ 1) REDI-LINER mit Kryptile KS (@32mm und

REDI-LINER 32mm lang)

2) REDI-LINER mit Kryptile KC (@21mm und
21mm lang)

3) REDI-LINER mit Kryptile KT (eingebettete
Keramik-Sechseck)

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbell'ex



KERAMIK UND | drop height {mtr)
KRYPTANE — |
REDI-LINER 3 mtr

o0 0208090
s oc>0,000000c>°0 00500

0202020202020 KE202
- BOR0R0303030 o%o00
0625900
’ ‘ 00008 |
3 Q020%
1.2 mtr ) -3 08080
06 mir .- 88808

0 50 mm 150 mm 300 mm
product size (mm)

0
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" Prallabrieb

KRYPTILE® | Kryptile® fiir extremen Prall- und
KRYPTANE® Gleitabrieb in Produktibergabe-
POLYURETHAN
MIT KERAMIK-
EINSATZEN

stationen und unter ungtnstigem

Winkel

Typ KC und KS | Typ KX und KT
fur Prallabrieb fir

Gleitabrieb

| &

NI e
:J ; ,/J' - E

P Gleitabrieb

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex



Aufmerksamkeit und fiir
mehr Information Uber

Muller Beltex

tim.dahm@mullerbeltex.com
www.mullerbeltex.com

Solid partners for powder & bulk handling components mullerlbeltex
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Unternehmensprofil

capilla SchweiBRmaterialien GmbH
Seit 1959 in Deutschland
Inhabergefuhrtes Unternehmen
33 Mitarbeiter

Produktion made in Germany




Haupttatigkeiten

Jahrelange Erfahrung in folgenden Bereichen:
Produktion von SchweiBzusatzen
Entwicklung von SchweiRzusatzen
Anwendungsberatung und RetroFit
ReverseEngineering

U.a. vertreten in folgenden Branchen:
Automobilindustrie
Schmiedeindustrie
Steine & Erden
Glasindustrie

Zementindustrie

Ton und Keramikindustrie




Uber capilla SchweifRmaterialien GmbH

m B
1959 1968
Grindung Ausbau RetroFit
als Handels- Anwendungsberatung

Unternehmen vor Ort.

19600 X070

1966
Beginn der Fertigung
von Schweildzusatzen

1978

Neubau des

1993 1998 2007 2017
Erweiterung der Entwicklung einer neuen  Griindung Expansion
Produktionsstatten Produktionslinie Niederlassung ltalien Gleisoberbau
2013 . 2023
Neubau Ausbau
Leopoldshohe Service
21980 1990 K X R RI000; ST 2010 INU020E XA RND030
2014 2029 i
: i Ausbau der Ubernahme

Ofenkapazitaten ZANDER

200:9 Schweildtechnik

: : - 50 Jahre capilla
1993 1996 2001 2025
Entwicklung einer Einflhrung Umwandlung in Installation LKZ

capilla Schweilmaterialien GmbH

Werkes in Bielefeld neuen Produktionslinie  DIN EN 9001
| | I I ®
| |



Unternehmensbereiche

Reverse

RetroFit

Fordertechnik

Schweildzusatze capiLab Anwendungszentrum

Engineering

Elektroden

Massivdrahte

Falldrahte

Pulver

Lote

u.v.m

Anwendungs-
beratung

3D-Scan

Bauteil

Werkstoff-
analyse

Rickfuhrung in
CAD

Auswahl
geeigneter
Werkstoffe

Konstruktion

3D-Scan

Herstellung
Neuteile

Machbarkeits-
studien

Monitoring

Ausfuhrung
Reparatur

Reparatur
automatisiert

Schweil3-
technische

Untersuchung

Technische
Beratung

Legierung

Auslegung
Verschleil3-
schutz

Schuttguter

Auslegung
Korrosions-
schutz

Verschleil3-
prufung

mechanische

Fordertechnik
Komponenten

Befundung

pneumatische
Fordertechnik
Komponenten

R&D

RetroFit
Bauteile

Machbarkeits-
studien

Beschichtung
MIG / MAG

Beschichtung
WIG-Multiwire

Beschichtung
& Reparatur
Laserpulver

Beschichtung
& Reparatur
Laserdraht

DED / WAAM
Additive 3D
Druck




Info: Andreas Frische

Von Beginn meiner Tatigkeit in der Schweildtechnik beschaftige ich mich mit unterschiedlichsten
Verschleildthemen.

Heute verantworte ich schwerpunktmalig die Entwicklung von Schweillzusatzen und befasse mich
gemeinsam mit meinem Team mit der Frage, wie Verschleildschutz technisch und zugleich
wirtschaftlich sinnvoll umgesetzt werden kann.

In meiner Funktion als Technischer Leiter verbinde ich die technische Auslegung mit konkreten
Kundenanforderungen sowie wirtschaftichen Rahmenbedingungen. Meine fachlichen Schwerpunkte
liegen in der Anwendung, im Schuttguthandling, in der Werkstoffauswahl, im ReverseEngineering
und RetroFit sowie in automatisierten Schweil3prozessen und Verschleildschutzlosungen nach
Schuttgutspezifikation.

Gemeinsam mit einem Team aus Partnern und Anwendungsberatern begleite ich Projekte von der
ersten technischen Auslegung bis zur praktischen Umsetzung.

Genau aus dieser operativen und anwendungsnahen Praxis heraus ist auch das heutige Thema

entstanden. .
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KAPITEL



Inhaltsverzeichnis

Thema 1

= Kapitel 1, aktuelle Marktsituation Wolfram

= Kapitel 2, Hartstoffe und Unterschiede, Vor- und Nachteile
= Kapitel 3, Karbide, Vor- und Nachteile

= Kapitel 4, Hartphasen, Vor- und Nachteile

Thema 2

= Kapitel 5, Schuttgutbarrieren, deren Auswirkung und Verschleimuster

= Kapitel 6, Verbundpanzerplatten als Konstruktionswerkstoff, Vor- und Nachteile
= Kapitel 7, Verschleil3schutz nach Schuttgutspezifikation. Vorteile und Beispiele
= Kapitel 8, Fazit
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KAPITEL

—
AKTUELLE MARKTSITUATION WOLFRAM



Marktsituation Wolfram

Versorgungslage in Deutschland 2026

= China bleibt mit 80% Rohstoffvorkommen dominierend.

= Exportkontrollen wurden weiter verscharft

* Liefermengen nach Europa sind unregelmaldiger oder gestoppt geworden
= EU stuft Wolfram klar als kritischen Rohstoff ein und treibt Projekte an.

= Recycling gewinnt stark an Bedeutung, deckt aber nur einen Teil des Bedarfs

X |
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Preisentwickliung Wolfram 2024-2026
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KAPITEL

—
HARTSTOFFE



Karbide

Hartphasen

|



Harte und Unterschiede Wolfram

Alles Wolfram, in
unterschiedlichen Formen

4000

3000
Mono WC

b i\y
2000 '

Harte HV

1000

VerschleilRwiderstand

capilla



Hartstoffe







Matrix 40- HRC |
&
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7~ Karbid 1.600-2.200HV




Hartstoffe Vor- und Nachteile

Vorteile ; \ | ; 4

= Grol3e Auswahl an Kornform und Harte A o

Karbide sind schon als Hartstoff vorhanden
Harte Matrix 400-700 HV ~40-60 HRC
Harte Hartstoffe 1.600-2.800 HV

Gezielt beschichtet, fast unschlagbar p _ TN

Nachteile

= Beschaffung / Verfugbarkeit

= Deutlich hohere Kosten gegenuber Karbiden

= Hoher Dichteunterschied und Gefahr von absinken

= Geflge, Karbide oftmals nicht gleichmaldig verteilt



KAPITEL

—
KARBIDE



Boride

de

Karb

Hartstoffe \/
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Vorteile

= Grolde Legierungsvielfalt

Kostengunstige Herstellung

Karbide entstehen Uberwiegend im Prozess
Harte Matrix 500-700 HV ~50-60 HRC
Chromkarbide 1.600-1.900 HV

Nachteile
= Inhomogenitat der Karbide
= Karbide sproder als Hartstoffe

= Karbide entstehen im manuellen Prozess eher
zufallig und im automatisierten Prozess nicht
regelmaldig




KAPITEL

—
SONDERKARBIDE UND HARTPHASEN



Hartstoffe \/ Karbide \/ Hartphasen

SEMHV. 200N WD:10.98 mm VEGA TESCAN|

SEM MAG: 500 x Dot 83

VEGA1 TEsCAN|




Intelligente Legierungssysteme

= Die Parameter haben Einfluss
auf die Kornform, Grof3e und
Anordnung der Karbide

= Abstande der Karbide
zueinander lassen sich im
Prozess beeinflussen

o
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Energieeintrag




Sonderkarbide
2.450-2.950 HV

Matrix

900-1.250 HV







Hartphasen Vor- und Nachteile

Vorteile

= Karbide entstehen Uberwiegend im Prozess

Deutliche bessere Bindung zur Matrix

Hohere Homogenitat statt Inseln

Abstande, Kornform und Grof3e lassen sich gezielt steuer
Harte Matrix 900-1.150 HV ~ 65-70 HRC
Sonderkarbide 2.000-2.900 HV

Nachteile Sandkorn
= Schwere Nachbearbeitung 800_1 000 HV

= Kosten hoher als typische Cr Legierung




KAPITEL

—
SCHUTTGUTBARRIEREN



insatzbereich: Glas Recycling
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Einsatzbereich: Glas Recy
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Einsatzbereich: Liifterrad Glasstaub




KAPITEL

—
VERBUNDPANZERPLATTEN ALS KONSTRUKTIONSWERKSTOFF



Verbundpanzerplatten als Konstruktionswerkstoff




tzbereich: Keramikindustrie




Einsatzbereich: Glasgemenge




KAPITEL

—
VERSCHLEIRSCHUTZ NACH SCHUTTGUTSPEZIFIKATION



Typische Karriere einer Schneckenwelle 400 x 6.000mm

T |
Welle aus Welle aus Welle und Flugel aus Welle aus
Normalstahl Normalistahl Normalstahl. Flugel Normalistahl

Fllugel aus HB-Stahl

plattiert. Flugel Normaistahl

Erstausrusterqualitat: Erstausristerqualitat: Erstausristerqualitat: Erstausriisterqualitat:
+ Partielle Panzerung + Partielle Panzerung + Partielle Panzerung Laser
+ Rautierung 40x40 + Verbundpanzerplatten

Gewicht: 485Kg Gewicht: 650Kg Gewicht: 865Kg Gewicht: 560 Kg

capilla



KAPITEL

—
FAZIT



VerschleiRschutz nach Schiittgutspezifikation

Vortelile

= Verschleildschutz, nur so viel wie notig , Nicht so viel wie moglich

* Prozesssicher und reproduzierbar aufgetragen. Hartauftrag wie aus einem Guss
= Keine Gefahr von Bruchen oder Schuttgutbarrieren

= Duktilitat bleibt auch nach einer Beschichtung voll erhalten

* Im Bedarfsfall kann eine automatische Reparatur / RetroFit angestof3en werden

= Bei speziellen Anforderungen, konnen Schneckenflugel auch auf den Schneckenbaum
gedruckt und der Verschleildschutz in die Forderflache integriert werden.

= Absolut Wettbewerbsfahig im direkten Vergleich mit anderen Schweil3prozessen und den
erzielten Standzeiten

™
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VerschleiR hat viele Gesichter

|



VIELEN DANK

capilla SchweiRmaterialien GmbH
Andreas Frische
a.frische@capilla-gmbh.de
Westring 48-50

33818 Leopoldshohe
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