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Verschleil3schutz an

Radial- und Axialventilatoren

Durch Verschleif3 wird eine
Reduzierung der Material-
starken und damit verbunden
der Standfestigkeit von
Ventilatoren hervorgerufen.
In der Regel kann dort eine
groRere Produktionseinheit
in seiner Funktionsweise
beeintrachtigt bzw. stillgelegt
werden.

Ein lufttechnisches System
ist einem Materialverschleil3
ausgesetzt, sofern in dem
Forderluftstrom Feststoffe
mitgefiihrt werden. Der Ma-
terialabtrag wird besonders
deutlich an Bauteilen, wo
der Luftstrom umgelenkt wird.
Bei einem axial angestromten
Radial-Ventilator wird der
Luftstrom im Fligelrad um
90° umgelenkt. Die Ge-
schwindigkeit der Feststoff-
teile wird im Laufrad erhoht,
die Teilchen werden auf die
Flache der Laufradschaufel
gedriickt und gleiten auf die-
ser, bis sie aus dem Laufrad
heraus in das Spiralgehduse
geschleudert werden. Im
Ventilatorgehause ist Gber
die Laufradbreite zusatzlich
Verschleil3 vorhanden, da
hier die Feststoffe sehr
konzentriert auftreffen, um-
gelenkt werden und mit dem
Luftstrom aus dem Ventilator
austreten.

Die VerschleiRgeschwin-
digkeit wird durch mehrere
Faktoren beeinfluf3t:

e die Harte der Feststoffe

e die Form der Teilchen

e die Beladung des Luft-
stromes mit festen Stoffen

e die Stromungsgeschwin-
digkeit.

Die Form des Material-
abtrags wird durch die
Korngré3e bestimmt.

Weiche Staube, wie z.B.
Mehl der verschiedenen
Getreidesorten, Rohmehl
aus der Kalksteinvermahlung,
fihren nur zu einem geringen
Materialabtrag. Diese Stoffe
neigen eher zu Anbackungen
in den Luftfihrungssystemen.
Holzmehl, Massivholzspéne,
Kartonpapier, Stroh, Heu

und &hnliche Medien fuhren
bereits zu Materialabtrag,
wobei der Anteil an Schleif-
mittel, Sand und Bindemittel-
rickstanden den Materialab-
trag verstarken. Eisenoxyde,
wie diese im Elektrostahlwerk
beim Schmelzvorgang in die
Halle entweichen, Metall- und
Eisenspane, Siebstdube und
ahnliches, fuhren bereits zu
erhdhtem Verschleild und
machen gezielte Schutz-mafR-
nahmen notwendig. Zement-
und Klinkerstaub, Staube aus
Calcinieranlagen, Kohle-,
Schlacke-, Mineral-staube,
Flugsand zé&hlen

zu den sehr harten und
besonders abrasiven Stoffen;
hier flihrt bereits eine
Beladung von weniger als

1 g/m® zu verstarktem Abrieb
und zu Betriebsstérungen.

Die Stromungsgeschwindig-
keit hat erheblichen Einflul3
auf den Verschlei® und die
Verschleil3formen. Bei
Strdomungsgeschwindigkeiten
zwischen 16 und 22 m/s ist
ein relativ geringer Material-
abtrag zu erwarten; kommt es
jedoch durch die Formgebung
des Luftflhrungssystemes,
wie z. B. durch Krimmungen
und Umlenkungen, zu einer
Separierung der Staube im
Luftstrom, so kann es selbst
bei diesen relativ geringen
Geschwindigkeiten zu punkt-
férmigen Verschleil3bean-
spruchungen in und nach
diesen Formteilen, auch in
geraden Leitungssystemen,
kommen, da hier die im
Luftstrom mitgefuhrten Stoffe
sehr konzentriert auftreffen.
Dieser Effekt verstérkt sich
mit Zunahme der Strdomungs-
geschwindigkeit, so dass ab
24 m/s die Materialstarken
der schleiBenden Ventilator-
komponenten zweckmaRig
angehoben werden missen.
Bei 28 bis 30 m/s sind ganz
gezielte GegenmaflRnahmen
notwendig.

Die moderne Technik bietet
eine groRe Anzahl von Ver-
schleiRschutzmdglichkeiten.
Mit Blickrichtung auf Ver-
schleiBschutz an Ventilatoren
sollen hier die bevorzugten
MaRnahmen beschrieben
werden:

a)

Die Verwendung handels-
Ublicher harter Werkstoffe

in Form von Tafelmaterial

zur Fertigung von Verschleif3-
einlagen, Ventilatorgehausen
und zur Herstellung von
Ventilator-Flugelradern. Der
erhohte VerschleiBwiderstand
wird durch Legierungs-
bestandteile und erhéhten
Kohlenstoffgehalt bzw.

durch eine erhdhte Material-
vergiitung eingestellt.

Da das Tafelmaterial durch
Scheren, Brennschneiden,
Verformen, Verspanen oder
Verschweif3en nachbehandelt
werden muf3, um die ge-
winschten Bauteile hieraus
zu erhalten, sind der maxi-
malen Harte enge Grenzen
gesetzt. Materialien, die vor-
genannte Be- und Verarbei-
tung noch gestatten, liegen
im VerschleiBwiderstand um
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ca. 15 bis 20 % Uber dem
Normalstahl RSt 37-2.

Die erh6hten Stoff- und
Fertigungskosten werden
vom Anlagenbetreiber selten
als ,lohnende” Ausgabe an-
gesehen, da eine Standzeit-
verlangerung von 15 — 20 %
in seltenen Fallen dem
Kundenwunsch gerecht
wird, ja haufig nicht einmal
registriert wird, da exakte
Vergleichswerte nicht bekannt
sind.

b)

Wesentlich hdhere Stand-
zeiten sind mit thermisch
beschichteten Bauteilen
zu erzielen. Pulverférmige
metallische und nichtme-
tallische Werkstoffe sehr
grofl3er Harten werden
unter Anwendung
thermischer Spritzverfahren
auf vorbereitete Ventilator-
Halbfertigteile oder fertige
Bauteile aufgetragen.

Keramikoxyde, Aluminium-
oxyde bzw. Titanoxyde
zeichnen sich u. a. durch
sehr hohen VerschleiBwider-
stand gegeniber reibender
Beanspruchung aus. Der
pulverférmige Spritzwerkstoff
wird in einem Dlsensystem
erschmolzen und zerstéubt
auf die vorbehandelte Werk-
stuickoberflache geschleudert.
Da das Werksttick sich hierbei
nur auf ca. 100 — 120 °C
erwarmt, ist die Gefahr des
Werkstlickverzuges so gering,
dass diese Beschichtung auch
auf fertig bearbeitete Werk-
stuicke aufgebracht werden
kann. Die Spritzschichten
werden bis zu einer Schicht-
dicke von ca. 1 mm aufgetra-
gen. Da der Grundwerkstoff
bei diesem Spritzverfahren
nicht angeschmolzen wird
und die Haftung aufgrund
einer physikalischen Bindung
erfolgt, kann es bei Schlag-
beanspruchung zum Verlust

der Beschichtung kommen.
Der erfolgreiche Einsatz
dieser Beschichtung ist daher
nur dort moéglich, wo aus-
schlielich feine Staube im
Luftstrom mitgefuhrt werden.

Hartlegierungen, z.B. auf der
Chrom-Kobalt-Wolfram-Bor-
Basis, werden pulverférmig
durch Spezial-Flammspritz-
pistolen auf die behandelten
Werkstlckoberflachen aufge-
bracht. Hierbei werden die
Pulverteilchen nahe an ihren
Schmelzpunkt gebracht und
treffen im teigigen Zustand
auf das Werkstiick. Die
erreichbare Schichtdicke liegt
bei ca. 1 — 2 mm. Damit eine
Diffusionsbindung zwischen
der Spritzschicht und dem
Werkstlick erfolgen kann,
muf3 die Werkstuckoberflache
nahe an die Temperatur des
plastischen Bereiches der
Spritzschicht (ca. 1000 °C)
gebracht werden. Aufgrund
der Diffusionsbindung ist die
Haftung der Spritzschicht auf
dem Werkstlck sehr gut.

c)

Auftragsschweilungen auf
verschleiRbeanspruchte
Bauteile werden von Hand
mittels Stabelektrode oder
unter Schutzgas mit Rohr-
chendraht mit bestem Erfolg
ausgefihrt (Grafik).
Tafelformate werden unter
Zuhilfenahme von Pendel-
auftragsschwei3automaten
aufgetragen. Da beim
Schweil3vorgang grofle
Mengen der Carbide ver-
brennen, wird die erforder-
liche Harte der Schutzschicht
mit Hilfe eines hohen Kohlen-
stoffanteiles erreicht.

Der Kohlenstoffanteil liegt
etwa bei 4 — 6 %, die Harte
der Schutzschicht erreicht
ca. 60 — 65 HRC, die Schicht-
dicke ca. 4 mm. Die Auftrags-
schweiRung wird auf ein
weiches, kohlenstoffarmes

Bild 1

Untermaterial geschweif3t.
Wahrend der Luftabkihlung
des Schweil3gutes, ganz
gleich ob es per Hand oder
mit Schweil3automaten auf-
getragen wurde, reildt das
Schweil3gut quer zur Naht
in sehr viele kleine oder
gréRere Abschnitte.

Die anfénglichen Bedenken
gegen den Einsatz von hoch-
kohlenstoffhaltigen und mit
Rissen durchsetzten Auftrags-
schweil3schichten, die vor
allem gegen den Einsatz an
dynamisch beanspruchten
Bauteilen, wie Laufrad-
schaufeln an Ventilatoren,
geaulRert wurden, konnten in
den letzten Jahren erfolgreich
entkréftet werden. Aus den
gesammelten Erfahrungen
derartig geschitzter Lauf-
rader, z.B. im Einsatz in
Zementwerks-Anlagen, ist

erwiesen, dass sich Risse
aus dem Schweil3gut nicht in
das Untermaterial fortpflanzen
und somit nicht zu einer
Funktionsbeeintrachtigung
des Laufrades flihren.

Die Auftragsschweif3ung mit
ihrer ca. 4 mm starken Ver-
schleil3schutzschicht fuhrt zu
einer nicht zu unterschatzen-
den Gewichtszunahme der
Fligelrader und zu einem
erheblich héheren Massen-
tragheitsmoment. Hieraus
ergibt sich nicht selten die
Notwendigkeit, die Lagerung,
die Welle und evtl. die An-
triebsleistung (bei Antrieben
mit festen Drehzahlen) zu
erhoéhen. Bei nachtraglich
umzuristenden Ventilatoren
sollte diesem Punkt beson-
dere Beachtung geschenkt
werden.



Zu umseitig vorgestellten
Verschlei3schutzméglich-
keiten ist folgendes festzu-
stellen:

Am fertigen Bauteil ist in der
Regel nur der Handauftrag
mittels Stabelektroden oder
Réhrchendraht méglich, da
die zu schweienden Stellen
des Werkstuckes fur den
automatischen oder halb-
automatischen Pendelauf-
tragsautomaten nicht zu-
gangig sind. Eine kostenguln-
stigere Losung ist die
Verwendung von sog.
Schleil3platten, das sind mit
Hilfe eines Pendelautomaten
auf z.B. RSt 37-2 aufge-
tragene Verschlei3schutz-
schichten (wie zu Beginn
beschrieben). Bild 1 zeigt

ein Laufrad mit aus einer
Schleil3platte ausgebrannten
Laufradschaufeln. Die Schutz-
schicht wird z.B. bei gro3eren
Fliigelradschaufeln auf die
fertigen Zuschnitte aufgetra-
gen oder aus Tafelformaten
mit Plasma-Brennschneid-
geraten ausgebrannt. Geringe
Verformungen zum Erreichen
gekriimmter Schaufelkonturen
kénnen anschlie3end jeder-
zeit durch Walzen/Biegen
vorgenommen werden.

Besondere Sorgfalt ist bei
der Verbindungsschweifl3ung
dieser Schlei3platten mit
anderen Konstruktionsteilen
geboten. Da die Verschleil3-

schutzschicht nur einseitig
aufgetragen ist, kann die
Hinterseite zur versenkten
Kehlnaht v-férmig vorbe-
reitet werden, bis hin zur
Verschlei3schutzschicht.

Die Wurzelnaht wird nun

als ,Pufferanlage” mit einer
Chrom-Nickel-Stahl-Elektrode
gelegt. Die weiteren Nahte
werden mit einer dem
Grundstoff ahnlichen kohlen-
stoffarmen Elektrode gelegt.
Auf der beschichteten Seite
der Verschlei3platte wird

der Luftspalt mit einer der
VerschleiRschicht ahnlichen
Elektrode abgedeckt.

Der Einsatz von Schleil3-
platten ist sehr vielseitig,
die Platten oder hieraus
gefertigten Bauteile kénnen
eingeschweil3t oder
geschraubt werden; hierzu
sind z.B. auch gepanzerte
Senkkopfschrauben erhaltlich.
Bild 2 zeigt ein Radialfliigel-
rad unter Verwendung von
aus ,Schlei3platten” ge-
schnittenen Schlei3leisten
vor den Laufradschaufeln.

Durch oft nur wenige Milli-
meter Verschleil3 werden
jahrlich Maschinenteile
funktionsuntiichtig, deren
Wert einige Milliarden €
betragt. Durch vorbeugende
MaRnahmen lieRRen sich
diese Kosten um ein
erhebliches Maf3 reduzieren.
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