Hohere Dauerfestigkeit durch
POLIGRAT-Verfahren

Dauerbriiche, auch Ermiidungsbrii-
che genannt, sind die hiufige Ursa-
che fiir das Versagen von dynamisch
belasteten Werkstiicken wie Federn
oder Verbindungselementen. Die da-
durch verursachten Schiden stehen
meist in keinem Verhiltnis zum Wert
der betroffenen Teile.

Die Bearbeitung mit Poligrat-Verfah-
ren vermag vielfach die Dauerfestig-
keit von dynamisch belasteten, metal-
lischen Werkstiicken um ein Mehrfa-
ches zu steigern, ohne Verinderung
von Konstruktion oder Dimensionie-
rung.
Ermiidungsbriiche nehmen ihren Aus-
gang meist unscheinbar an sogenann-
ten Risskeimen. Dies sind Strukturen
oder Fehlstellen, an denen sich Zug-
spannungen lokal konzentrieren und
kurzzeitig die Festigkeit des Werk-
stoffs iiberschreiten kénnen. Wenn
der Werkstoff sich nicht ausreichend
plastisch verformt, fiihrt dies zu Ma-
terialtrennungen und Rissbildung.
Man unterscheidet zwischen inneren
Risskeimen innerhalb des Werkstoff-
gefiiges, wie Lunker oder Seigerungen
und duferen Risskeimen im Bereich
der Oberflachen. Letzteren kommt mit
einem Anteil von deutlich iiber 80 %
der Schadensfille die wesentliche Be-
deutung zu.

Aupere Risskeime sind zwei Gruppen

zuzuordnen:

m Risskeime als Folge der Feingestalt:
Dies sind im Wesentlichen Grate
und Einrisse an Kanten, scharfkan-
tige Strukturen des Oberflichen-
profils oder ausgeprigte, vertiefte
Korngrenzen. Kerbwirkung am
Grund dieser Strukturen fiihrt zu
lokaler Konzentration von Zugspan-
nungen mit der Gefahr, dass dort ein
Anriss mit nachfolgendem Dauer-
bruch entsteht.
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A a) Federn vor der Bearbeitung mit Poligrat-Verfahren
b) Federn nach der Bearbeitung mit Poligrat-Verfahren

m Risskeime innerhalb von oberfl4-
chennahen, geschidigten Werkstoff-
schichten von einigen pm Dicke: Sie
entstehen als Folge mechanischer,
thermischer oder chemischer Ein-
flisse aus der Bearbeitung. Diese
Werkstoffschichten, auch Beilby-
Schichten genannt, unterscheiden
sich hinsichtlich Struktur, Zusam-
mensetzung und Eigenspannungen
deutlich vom ungestérten Grund-
werkstoff. Sie enthalten lokale Zug-
und Druckspannungen, eingebette-
te Fremdkorper und Oxide sowie
Grobkornbildung oder Ausschei-
dungen an Korngrenzen, die als
Ausloser fiir Dauerbriiche wirken
kénnen.

Poligrat-Verfahren tragen belastungs-

frei und kontrolliert in chemisch oder

elektrochemisch arbeitenden Tauch-
verfahren geschidigte Werkstoff-
schichten von der Oberfliche der

Werkstiicke ab. Die darin enthaltenen

Risskeime wie Fremdkérper, Zug- und

Druckspannungen sowie kleine Anris-

se und sonstige Defekte werden zu-
verldssig beseitigt. Oberflichen und
Kanten werden entgratet und geglét-
tet. Scharfkantige Strukturen im Mik-
robereich werden geglittet und ver
rundet, sodass von ihnen keine Kerb-
wirkung mehr ausgeht. GréBere Risse
werden geoéffnet, verrundet und fiir
die Qualitatskontrolle zuverlissig er-
kennbar.

In der Technik ist es iiblich, die Dauer-
festigkeit dynamisch belasteter Bau-
teile zu erhdhen, indem Druckspan-
nungen in die Oberflichen einge-
bracht und die Zugspannungen in
tiefer liegende Werkstoffschichten
verlagert werden. Meist geschieht
dies durch mechanische, nicht abtra-
gende Verfahren wie Trommeln sowie
Strahlen.

In all diesen Fillen werden vorhande-
ne Defekte wie Anrisse sowie Zug-
und Druckspannungen nicht beseitigt,
sondern durch die zusitzlich einge-
brachten Druckspannungen iiberla-
gert. Welcher Zustand dann tatsich-




lich an der Oberflache vorliegt und
wie hoch im Ergebnis die dort vorlie-
genden Druckspannungen letztlich
sind, ist nicht definiert. Es ist bekannt,
dass durch mechanische Bearbeitung,
wie zum Beispiel Schleifen, lokale
Zug- und Druckspannungen entstehen
koénnen, die sich zwar nach aufen hin
neutralisieren, lokal aber durchaus
Werte erreichen kdnnen, die die Fes-
tigkeit des Werkstoffs iiberschreiten
und zu den als Schleifrissen bekann-
ten Anrissen fiihren.

Nach der Bearbeitung mit Poligrat-
Verfahren sind die Oberfliachen frei
von lokalen Zug- und Druckspannun-
gen sowie sonstigen Defekten. Sie
bieten optimale Voraussetzungen da-
fir, nachtraglich gezielt und belas-
tungsgerecht Druckspannungen durch
Strahlen oder andere Verfahren ein-
zubringen. Langjdhrige Erfahrungen
haben bewiesen, dass dies der geeig-
nete Weg ist, die optimale Dauerfes-
tigkeit zu erzeugen. Die Verfahren
werden seit vielen Jahren erfolgreich
zur Verbesserung der Dauerfestigkeit
dynamisch beanspruchter Teile ein-
gesetzt. Ein wesentliches Anwen-
dungsgebiet sind Federn und Feder-
elemente aus unterschiedlichsten
Werkstoffen und in jeder Form und
Grope, beginnend mit Schwerlastfe-
dern bis hin zu elektrischen Schaltele-
menten und haarfeinen Federn in
optischen und feinmechanischen Ge-

riten. Trotz des mit der Bearbeitung
verbundenen Abtrags werden in der
Praxis Erhohungen der Lebensdauer
um Faktoren von 4 bis 10 und in Ext-
remfallen deutlich mehr erreicht. In
dynamisch belasteten Hydrauliksys-
temen konnte durch Bearbeitung der
Innenflaichen von Rohrleitungen eine
Verdoppelung des Drucks bei unver-
anderter Wandstérke, ohne spéteres
Auftreten von Ermiidungsrissen reali-
siert werden.

Turbinenschaufeln werden ebenso
elektropoliert wie Ventilplattchen,
Ultraschallwerkzeuge oder chirurgi-
sche Implantate, um hochste Betriebs-
sicherheit zu gewahrleisten. Die Be-
handlung mit diesen Verfahren erfolgt
im gesamten Oberflachenbereich,
weitgehend unabhingig von Gestalt
und Grope der Werkstiicke. Selbst
komplex geformte, kleine und diinn-
wandige Bauteile werden zuverlassig
bearbeitet. Ecken und Kanten werden
durch verstarkten Abtrag geglattet
und leicht verrundet. Die Verfahren
wirken unabhéngig von Héarte und
Zahigkeit des Werkstoffs. Die Tempe-
ratur bei der Behandlung liegt zwi-
schen Raumtemperatur und maximal
80 °C, die Behandlungszeit im Bereich
von Minuten.

Schiittfadhige Kleinteile, die sich nicht
ineinander stecken kénnen, werden
kostengiinstig in Trommeln bearbei-
tet. In anderen Fillen werden die Tei-
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le auf geeigneten Kontaktgestellen
aufgenommen und so zur Behandlung
ins Bad eingebracht. Bei stromlos che-
misch arbeitenden Verfahren geniigt
meist die Aufnahme in Kdérben.
Drédhte und Binder werden in Durch-
zuganlagen bearbeitet, Rohre im In-
nenbereich in speziellen Rohrpolier-
anlagen.

Von wenigen Ausnahmen abgesehen
stehen fiir alle technisch verwendeten
Metalle und Legierungen geeignete
Verfahren zur Verfiigung. Diese wer-
den in eigener Entwicklung stindig
optimiert und erweitert, um den aktu-
ellen Entwicklungen und wachsenden
technischen Anforderungen zu genii-
gen. Die Verfahren sind industriell
erprobt und sicher in der Anwendung.
Poligrat liefert sowohl geeignete Anla-
gen und Chemikalien zum Einsatz
beim Kunden, wie auch Lohnarbeit in
eigenen spezialisierten Lohnbetrie-
ben.
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