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Schadens- und Mikrostruktur-
analysen als ein Startpunkt von
Technologieoptimierungen

Hintergrund

In vielen Anwendungen des
Maschinen- und Fahrzeugbaus geben
Schadensfalle oder Produktionsausfalle
den AnstoB, Fertigungstechnologien,
Werkstoffeinsatz, Konstruktionen und
tatsachliche Beanspruchungen kritisch
zu hinterfragen. Durch fundierte Scha-
densaufklarungen und vor allem durch
Untersuchungen der Mikrostruktur
verbunden mit der Analyse der Ferti-
gungsschritte kann nicht nur geholfen
werden, sondern es kénnen auch
effektivere Produktionsmethoden ent-
wickelt werden. Die Beispiele hierftr
reichen von Schienenfahrzeugen

(Abb. 1) Uber Anlagen bis hin zu Fahr-
radern oder Hochleistungskondensa-
toren. Oftmals werden dabei auch
unkonventionelle Methoden einge-
setzt, um im Kundenauftrag schnelle
und eindeutige Schadenscharakterisie-
rungen zu ermdglichen.

Verschlei an Betonforderrohren

Ausgangssituation: An Hartchrom-
schichten in Betonférderrohren trat im
Einsatz hoher VerschleiB auf. Es galt
zunachst dessen Ursache zu analysie-
ren. Ziel war anschlieBend, die Eigen-
schaften dieser kommerziell beschich-
teten Rohre so zu verandern, dass die
vorhandenen Beschichtungsanlagen
problemlos benutzbar waren und
gleichzeitig eine deutlich verbesserte
Standzeit der Chromschichten in dem
definierten Einsatzfeld gewahrleistet
wurden.

Vorgehensweise

Zur Analyse von Problemfallen wird
stets von der Makroskala zur Mikro-
skala vorgegangen. So wurden hier zu-
nachst von der Oberfladche ausgehende
Risse, deren Dichte und Verteilungen
bewertet sowie Verfarbungen, Ober-
flachenmorphologien und -modifika-
tionen charakterisiert. AnschlieBend
erfolgten Eigenspannungsmessungen
und zerstérende Untersuchungen im
Querschnitt. Hierbei standen Rissver-
teilungen Uber den Querschnitt und
deren Korrelation zu Harteverlaufen
und den Eigenspannungen im Mittel-
punkt der Untersuchungen. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse wurden mit
den Verfahrensparametern und deren
gezielter Variation verknlpft. Zu-
satzlich erfolgten VerschleiBunter-
suchungen.

Ergebnisse und Nutzen

Durch gezielte Veranderung der Ver-
fahrensschritte konnten die verfahrens-
bedingten Risslangen um mehr als die
Halfte verkurzt werden, gleichzeitig
wurden die Harte und Festigkeit der
Schicht angehoben (Abb. 2). Zusatzlich
wurden erstmals Druckeigenspan-
nungen in die Chromschichten repro-
duzierbar eingebracht (Abb. 3). Es
konnte die beim Fraunhofer IPA vor-
handene geschlossene Anlagentechnik
verwendet werden. Erste neue Anwen-
dungsfelder wurden erschlossen. Der-
zeit wird daran gearbeitet, den Uber-
gang fur die Serienproduktion zu
ermoglichen.

Die Untersuchungen erfolgten in enger
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer
IPA, Stuttgart und der Firma topocrom
GmbH in Stockach.
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Abb. 1
Freiburger Combino, bei dem Risse durch uner-
wartete Beanspruchungen auftraten.
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Abb. 2

Gezielte Veranderung von Risslange, -dichte
und -verteilung durch Technologieoptimierung.
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Abb. 3

Verchromte Rohre fir Betonférderpumpen erst-
mals mit definierten Druckeigenspannungen in
der Schicht.



