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Die besondere Eigenschaft von technischen Metallfedern ist ihre
reversible Formveranderung bei Belastung. Federn aus korrosions-
bestandigem Stahl werden in nahezu allen Branchen eingesetzt, in denen
besondere Anforderungen an die korrosiven oder nicht-magnetischen
Eigenschaften gestellt werden. Jedoch weisen korrosionsbestandige
Legierungen geringe Ermidungsmerkmale auf, wodurch Lebensdauer
und Anwendungsbereiche eingeschrankt werden. S3P (Specialty
Stainless Steel Processes), einschlief3lich Kolsterisieren® und S3P ADM,
sind geschutzte Verfahren, die entwickelt wurden, um tribologische
Eigenschaften und Ermidungsfestigkeit solcher Legierungssysteme
signifikant zu steigern, bei gleichzeitigem Erhalt der Korrosionsbe-
standigkeit. Diese Optimierung wird durch die interstitielle Einlagerung
von Kohlenstoff- und/oder Stickstoffatomen erreicht, die zu enormen
Druckeigenspannungen an der Oberflache flhrt.

Ermudung von Federn aus
korrosionsbestandigem Stahl

ErmUdung ist eine haufige Versagensart bei industriell genutzten Federn.
Verursacht wird diese durch die Bildung und Ausbreitung von Rissen,
meist an Stellen mit kleinen Defekten wie Kratzern oder Riefen, infolge
haufiger Lastwechsel, wie am Beispiel in Abb. 1 zu erkennen ist. Dies
kann eine der Herausforderungen bei der Auslegung einer flr eine
technische Anwendung genutzten Feder sein.

S3P vs. Kugelstrahlen

Konventionell findet bei solchen Bauteilen das Kugelstrahlen
Einsatz; ein mechanisches Oberflachenverfahren, bei dem spezifische
Strahimittelkérner mit hoher Geschwindigkeit gegen die zu behandelnde
Oberflache geschleudert werden. Dies flhrt zur Verdichtung des
Materials und Einbringung von Druckeigenspannungen. Allerdings wird
die Oberflachentopographie nachhaltig verandert, Kerben und Spalten
eingebracht, was wiederum zu einem vorzeitigen Versagen flhren
kann. Um die Wirkung dieser mechanischen Behandlung mit der der
diffusionsbasierten S3P Behandlung zu vergleichen, wurden Federn
aus austenitischem korrosionsbesténdigen Stahl 1.4310 (AISI 302) in
verschiedenen Zustdnden parallel bis zum totalen Versagen geprift.
Die endgulltigen Ermuldungsergebnisse flr unbehandelte, kugel-
gestrahlte, S3P Kolsterisieren® K10 und K33 behandelte Federn sind in
Abb. 2 dargestellt. Das konventionelle Kugelstrahlen zeigte eine
Verbesserung von 120% im Vergleich zur unbehandelten Variante,
wahrend die S3P Kolsterisieren® Verfahren K10 und K33 mit 334 % bzw.
521 % groliere Verbesserungen erbrachten. Diese Unterschiede lassen
sich durch einen Vergleich der Oberflachenhéartewerte erklaren, welche
mit den Druckeigenspannungszustanden korrelieren: Wahrend das Kugel-
strahlen die Oberflachenharte von einem Ausgangswert von 468 HV0,05
auf 563 HV0,05 erhoht, erreichen die S3P-behandelten Proben, deutlich
hohere Werte von 860 HV0,05 (K10) bzw. 980 HVo0,05 (K33).

Vorteile von S3P

m Erhoéhte Ermidungseigenschaften

W Hoherer Federfaktor (flr kleine Federn)

B Verwendung dinnerer Drahtdurchmesser — mit
erhohter Federkonstante

B Gleichbleibende Oberflachentopographie

Kolsterisieren® ist eine eingetragene Marke der Bodycote plc
Die IfE

S3P — Specialty Stainless Steel Processes
Federanwendungen

Abb. 1 Unbenutzte Feder (links). Gealterte und gebrochene Feder

(rechts).
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Abb. 2 Ermidungsversuch an Schraubenfedern aus korrosions-

50 ym

Abb. 3 Metallographische Schliffbilder ungetesteter Federn in

bestéandigem Stahl 1.4310 (AlSI 302) mit einem Drahtdurch-
messer von 1,6 mm, AulBendurchmesser von 15,6 mm und
einer freien Ldnge von 279,4 mm in verschiedenen Zustanden:
unbehandelt - kugelgestrahlt - S3P Kolsterisieren® K10 - S3P
Kolsterisieren® K33. Testbedingungen: 0,928 kg/mm (52 Ibs/in)
Federrate, 12,4 mm (.49") Auslenkung (entspricht 70 % der
Mindestzugfestigkeit des Drahtes) und 360 Zyklen/min.

verschiedenen Zustédnden: kugelgestrahlt (ungeétzt), - S3P
Kolsterisieren® K10 (geétzt) - S3P Kolsterisieren® K33 (geétzt).
Mit Kugelstrahlen werden Kerben und Spalten eingebracht,
wahrend S3P Kolsterisieren® eine helle, ausscheidungsfreie
Diffusionszone von 11 um (K10) und 29 um (K33) erzeugt.
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