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Einleitung

Unzureichendes Wissen Uber Veranderungen der Oberflachen-
randzone des Strahlguts beim Trockeneisstrahlen

Problemstellung

G

L Fehlende Technologie zur gezielten mechanischen Veranderung
der Stoffeigenschaften metallischer Werkstoffe ohne
Strahimittelriickstande

Ziel » Modifikation der mechanischen Eigenschaften im
oberflaichennahen Bereich durch Trockeneisstrahlen

Vorgehensweise L Trockeneisstrahlen metallischer Werkstoffproben unter Variation der
Strahlintensitat

Quantitative Analyse der metallischen Proben hinsichtlich
Oberflachenrauheit, Harte und Eigenspannung

L

®» Qualitative Erarbeitung eines Korrelationsmodells fiir die
Ubertragbarkeit auf weitere metallische Werkstoffe
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Versuchsbedingungen

Strahlgutwerkstoffe

Werkstoffkennwert X5CrNi18.9 CuZn37 AlMg3
Werkstoff-Nr. 4301 2.0320 3.3535
Dichte p 7,8 glem® 8,5 g/cm® 2,7 glom®
Geflige kfz kfz kfz
Schmelzpunkt Tg 1.450 °C 905 °C 620 °C
Vickersharte 175 HV 135 HV 75 HV
Elastizitatsmodul E 203.000 N/mm? 110.000 N/mm® 71.000 N/mm®
Zugfestigkeit Ry, 625 N/mm? 450 N/mm? 260 N/mm?

Probenkennwert X5CrNi18.9 CuZn37 AlMg3
Vickersharte in der Oberflache 200 HV 145 HV 80 HV
Maximale Profilhche R, 0,1 um 0,3 um 0,2 ym
Gemittelte Rauhtiefe Rz pin 0,1 um 0,2 ym 0,1 ym

m F :/%Ztllt(uztefﬂgr;maschinen ﬂs Li?:;rlssl(t::te
und Fabrikbetrieb Berlin

Prof. E. Uhimann




1. Treffen Industriearbeitskreis Trockeneneisstrahlen am 29. November 2002 in Berlin
,Oberflachen- und Randzonenmodifikation durch Trockeneisstrahlen

Versuchsbedingungen

Trockeneisstrahlprozess » Konstante Einstellparameter

= Strahlabstand ag = 150 mm

= Strahlauftreffwinkel R4 = 90 °

= Strahldruck ps = 11 bar

= Pelletmassenstrom mp = 145 kg/h

= Variation der Vorschubgeschwindigkeit v;

= 0,01 m/min bis 1,00 m/min

Messtechnik . Oberflachenrauheit
» Harte
» Eigenspannung
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Versuchsbedingungen
Messtechnik - Oberflichenrauheit Messsystem Form Talysurf 120 L

Fa. Rank Taylor Hobson

Bestimmung genormter Rauheitskennwerte

L Gemittelte Rauhtiefe Ry p)y

. Maximale Profilhdhe R,

Technische Daten des Messtasters
= Spitzenwinkel ¢ = 60 °

= Spitzenradius r =2 pm
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Versuchsbedingungen

Messtechnik - Harte Kleinkrafthértepriifer HSV 20
Fa. Shimadzu

L Messung der Aushéartung nach Vickers

®» Messung der Einhartung nach Vickers

@ Werkstoffoberflache

@ Werkstoffinneres
@ Priifeindruck
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Versuchsbedingungen
Messtechnik - Eigenspannung Réntgendiffraktometer XRD 3000 PTS
Fa. Seiffert
L®» Messung nach dem sin2y-Verfahren
L Zerstérungsfreies Messverfahren
®» Gitterdehnung werden Spannungen zugeordnet
®  Strahlungsintensitat des reflektierten Rontgen-
strahls ist Maf fiir den vorliegenden
Spannungszustand
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Versuchsbedingungen

Eigenspannung

I

Druck- und Zugeigenspannungen

Spannungen im Inneren eines Werkstuicks

Unabhangig von aulleren Lastspannungen

Hervorgerufen durch Kaltverformung, spanende Bearbeitung oder Abschrecken

Klassifizierung in Eigenspannungen . bis IV. Art bzw. nach ihrer Entstehung
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Versuchsbedingungen

Eigenspannung

/Strahlmittelpartikel

Plastische Streckung

£(z) Elastische bzw. plastische Streckung
6"(z)  Eigenspannung

z Abstand von der Oberflache

/Strahlgutoberflache\

Strahlrichtung und
m - auftreffwinkel

\

Hertz'sche Pressung

L Einbringen von Druckeigenspannungen
in die Oberflachenrandzone durch
plastische Verformung
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Ergebnisse

Oberflachenrauheit

Strahlgutwerkstoff
A AMg3

O CuzZn37

+ X5CrNi18.9

Messgerét
Tastschnittmessgerat
Talysurf-120L, Taylor-Hobson

Strahlanlage
CryoMax Il, Linde AG

Arbeitsparameter
Strahlauftreffwinkel p, = 90 °
Strahlabstand a, = 150 mm
Pelletmassenstrom m;, = 145 kg/h
Strahldruck p, = 11 bar

®» Anstieg der Rauheit
bei Erhéhung der
Strahlintensitat
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Ergebnisse
Oberflaichenharte

CryoMax II, Linde AG

Arbeitsparameter
Strahlauftreffwinkel p, = 90 °

Strahlabstand a, = 150 mm
Pelletmassenstrom m, = 145 kg/h
Strahldruck p, = 11 bar

® X5CiNi18.9
O Cuzn37
A AMg3
400
HV
. —

Messgerat
i Kleinkrafthartepriifer HSV-20

Vickersharte
N
1=
S

Messverfahren und -parameter

t
N
bo]

=)
=]

der Vickersharte(HV)

Priiflast F, = 0,2 kg
Priifzeitt,= 15 s

0
0 0,2 0,4 0,6 m/min
Vorschubgeschwindigkeit v,

1

L Aushartung der metallischen
Werkstoffe durch plastische
Verformung

Eindringkorper: Pyramide nach Vickers

@ Metallprobe
@ Messbalken
(@ Prifeindruck
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Einhartung
kstoff
X5CrNi18.9 CryoMax II, Linde AG
400 Ar
Strahlauftreffwinkel B, = 90 °
* Strahlabstand a, = 150 mm
o MV P strom i, = 145 kg/h
5 Strahldruck p, = 11 bar
=
2200 "
o o ¢ r e Messgerit
E Shimadzu Kleinkrafthartepriifer HSV-20
100
Messverfahren und -parameter
Messung der Vickersharte(HV)
0 Messpunkte treppenartig versetzt
0 150 300 um 600 Priflast F, = 0,2 kg
Priifzeitt,=15s
Abstand von der Oberfléche z

L Einhartung der metallischen
Werkstoffe durch plastische
Verformung

n
NF|

goum

Eindringkorper: Pyramide nach Vickers

Metallprobe
Messbalken

Priifeindruck
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Aufbau von Druckeigenspannungen N Abbau von Druckeigenspannungen
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Ergebnisse
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Zusammenfassung

L Positive Beeinflussung von Harte und Eigenspannung in der
Oberflachenrandzone

Korrelation zwischen Rauheit, Harte und Eigenspannung

Vi

Wirtschaftliche Nutzbarkeit der Randzonenmodifikation bei
geringen Strahlintensitaten

» Quantitative Aussagen iiber die untersuchten metallischen
Werkstoffe

B Qualitative Aussagen iiber weitere metallische Werkstoffe
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Ausblick

L Analyse weiterer metallischer Strahlgutwerkstoffe

L Analyse der Spannungsverhaltnisse im Mikrobereich der
Oberflachenrandzone

. Entwicklung von Disengeometrien zur Modifikation von
Hohlrdumen und Hinterschneidungen
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