INSTANDSETZUNG

Anti-Aging mit dem Hammer

DIESER EFFEKT IST SEIT LANGEM BEKANNT: Druckeigenspannungen, die durch Himmern erzeugt werden,
wirken sich positiv auf die Schwingfestigkeit von Materialien aus. Allerdings bewirkten die herkémmlichen
LuftmeilRel oder auch Nadelhammer einen ungleichmaRigen und oft auch oberflachlichen Effekt.

us diesem Grunde wurde die Technologie lange Zeit
Awegen mangelnden Reproduzierbarkeit nicht als wirk-

sam anerkannt. In den 1970er entwickelte dann Dr.
Efim Statnikov fiir die russische Marine das Ultrasonic Impact
Treatment, kurz UIT. Das war das erste hoherfrequente Him-
merverfahren, das mittels regelbarer und gleichmaBiger Inten-
sitdt des Himmerns die Wirkung maximierte und somit repro-
duzierbar machte.

UIT kam dann ab 2004 iiber die USA nach Europa und er-
zielte hier in vielen Forschungs- und Industrieprojekten ebenso
gute wie nachhaltige Ergebnisse. Es waren aber wohl die hohen
Kosten fiir das Ultraschallsystem, das hohe Gewicht und sicher-

Kernfusionsreaktor Wendelstein
7: Die Stutzen werden mit PIT
verzugfrei ins PlasmagefaR aus
Stahl 1.4429 eingeschweif3t.

lich auch die Lizenzvorstellungen der Amerikaner, die eine
schnellere Akzeptanz verhinderten. Die europiische Lizenzge-
sellschaft zog sich deshalb trotz der guten Aussichten aus dem
aktiven Vertrieb zuriick.

Das deutsche UIT-Team unterstiitzte darauthin mit seinen
Erfahrungen die Entwicklung des Pneumatic Impact Treat-
ment, kurz PIT, welches mit moderner Drucklufttechnik betrie-
ben wird. Diese Apparatur ist nicht nur deutlich kompakter
und leichter, sondern auch wesentlich wirtschaftlicher als ihr
Vorgénger. Aufgrund ihrer guten Reproduzierbarkeit sowie
zunehmender Akzeptanz gewinnt die PIT-Technologie immer
mehr zufriedene Anwender in den unterschiedlichsten Mark-
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ten, etwa dem Schienenfahrzeugbau, dem Maschinenbau, den
Herstellern und Betreibern von Industrieanlagen, der For-
schung und Entwicklung, dem Automotive, dem Stahl- und
Briickenbau oder dem Behélterbau.

Bereits in 2006 bewies die Universitdt Stuttgart mit dem
AiF-geforderten Projekt P620, ,.effizienter Einsatz hoherfester
Stihle unter Ermiidungsbeanspruchung’ dass die Ermiidungs-
festigkeit nicht unabhéingig von der Streckgrenze ist. So gelang
es, mit nachbehandelten Proben bei steigender Streckgrenze
auch bessere Ergebnisse zu erzielen. Ab einem S690 traten die
Risse nicht einmal mehr im Nahtbereich, sondern vermehrt im
Grundmaterial auf.

Aufgrund der stets guten Ergebnisse aus Forschung und In-
dustrie wird der Effekt als solcher inzwischen von der Fachwelt
nicht mehr in Frage gestellt. Lediglich die Quantifizierung, die
zur rechnerischen Beriicksichtigung innerhalb des Konstrukti-
onsprozesses notwendig ist, bedarf noch genauerer Priifung bzw.
individueller Bauteilversuche. Die Potentiale zur Materialein-
sparung von bis zu 40% bedeuten dann natiirlich auch ein gerin-
geres Schweilnahtvolumen. Diese Aussichten motivieren die
Forschung und die Industrie derzeit, weitere Untersuchungen

durchzufiihren, um den weiten Weg in die Regelwerke zu ebnen.
Moderne Unternehmen, die mit der Einfiihrung der innovativen
Technik nicht auf die Regelwerke warten wollen, fiihren eigene
Versuche durch. Sie quantifizieren dabei den Einfluss auf ihr in-
dividuelles Produkt und streben an, eine Zustimmung im Einzel-
fall bzw. eine Typenstatik zu erlangen. B bei auch nur teilweiser
Beriicksichtigung der bisherigen Ergebnisse, wird deutlich, wie
schnell sich so eine individuelle Untersuchung des eigenen Pro-
duktes rechnen kann. Die die PIT-Technologie wird aber auch
angewandt, um fiir zusitzlicher Sicherheit bei ermiidungstech-
nisch ausgereizten Konstruktionen zu sorgen.

Bis sie einmal ihren Weg in die Regelwerke gefunden hat, wird
die PIT-Technologie bevorzugt innerhalb der Instandhaltung an-
gewandt. Der Effekt ldsst sich ndmlich auch an bereits bestehen-
den Anlagen durch eine nachtrigliche Behandlung erzielen. So
halten etwa reparierte Bauteile, an denen sowohl die Reparatur-
naht, als auch die noch nicht geschiadigten Hot-Spots behandelt
wurden, nicht selten ldnger als die neuen Bauteile selbst.

PIT-Behandlung steigerte die Verfiigbarkeit betrachtlich
Damit wird es erstmals moglich, gegen Ermiidungsschéden
praventiv vorzugehen. So lief3 beispielsweise ein Chemieunter-
nehmen bei einem Ermiidungsschaden an einer von vier Kugel-
miihlen nicht nur die Reparaturnédhte der beschidigten Miihle,
sondern auch gleich die gefdhrdeten Bereiche an allen 4 Miih-
len behandeln. Das steigerte die Verfiigbarkeit der Anlage be-
trachtlich. Eine fiir Produktion wie die Instandhaltung gleicher-
mafen interessante Anwendung ist das von der PITEC GmbH
angebotene, so genannte Zwischenlagenhdmmern. Hier wird
durch das Einbringen der Druckeigenspannungen in jede Lage
einer Schweifinaht der Aufbau von Zugeigenspannungen deut-
lich reduziert. Das verhindert Verzug und steigert die Belast-
barkeit.

Ein groBer deutscher Behélter-/Anlagenbauer untersuchte
derzeit in einem einfachen Praxistest den Einfluss auf die Naht-
schrumpfung eines warmfesten Druckbehélterstahls P265GH .
Das erste Ergebnis: ,,Bei den durchgefiihrten Versuchen wurde
beim Hiammern im eingespannten Priifstiickzustand eine Ver-
minderung des Querschrumpfmales von ca. 40 % gegeniiber
nicht Haimmern festgestellt: Die P+S Werften nutzten diesen
Effekt kiirzlich beim Einschweiflen von groflen Stahlgussschar-
nieren in ein Spezial-Baggerschiff. Damit gelang es, den Verzug
wiahrend des Schweiflens, ebenso wie beim urspriinglich ge-

Das PIT System:
Es besteht aus
dem Handgerat
und einer Steuer-
einheit zur ge-
trennten Rege-
lung des Druckes
und der Fre-
quenz. So lasst
sich die Intensi-
tat sehr fein ein-
stellen.
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Ein PIT-Anwendungsspezialist vor Ort: Behandlung einer Miihle in ei-
nem Unternehmen der chemischen Industrie.

planten Spannungsarmglithen, zu vermeiden. Da nach Ab-
schluss der Arbeiten nahezu kein Verzug festgestellt wurde,
wurde nicht nur auf das Spannungsarmglithen verzichtet, das
Unternehmen erwarb auch gleich einige Apparaturen und lief3
seine Mitarbeiter zu Anwendern schulen.

Die SchweiBlexperten des Max-Planck-Institutes in Greifs-
wald — dort wird der Kernfusionsreaktor ,,Wendelstein 7 ge-
baut — nutzen ebenfalls diese Technik. Damit gelingt es, beim
EinschweiBen der Stutzen in das Plasmagefdf3 aus hoch legier-
tem Stahl 1.4429 den Verzug zu minimieren.

Haufig wird PIT jedoch auch eingesetzt, um lokal Druckei-
genspannungen in Behélter- oder Anlagenteile einzubringen.
Das geschieht, um der Spannungsriss-Korrosion entgegenzu-
wirken. Im Bereich der Edelstihle konnte durch Kerbverbesse-
rung mittels PIT die Gefahr des Schleifbrandes verringert
werden. Die kompakte Bauform sowie der geringe Luftver-
brauch des pneumatischen Systems erlauben den Einsatz direkt
,»vor Ort® Das kann auf einer Briicke, an einer Windenergiean-
lage oder in einem Behilter sein.

Da nur bestimmte Bereiche, namlich die ,,Hot-Spots® einer
Konstruktion, behandelt werden miissen, ist der Aufwand meist
sehr iiberschaubar. Erstaunlich ist jedoch immer wieder, wie

Vorbeugende Instandhaltung: Die rissfreien drei Miihlen wurden pra-
ventiv mit PIT behandelt, um ihre Verfiigbarkeit zu steigern.

viele Produktionsunternehmen nur selten oder gar keine Riss-
priifung an ihren Anlagen durchfithren, um Ermiidungsschidden
rechtzeitig zu erkennen und durch entsprechende Maflnahmen
einen volligen Ausfall der Anlage zu vermeiden. Nicht selten
wird die PITEC mit ihren Partnern gerufen, wenn eine Anlage
bereits kurz vor dem Komplettausfall steht. Dann ist der Auf-
wand nicht nur groB, aufgrund von Zeitdruck wird das ganze
oftmals auch noch unnoétig teuer.

Ermiidungsschéden durchlaufen nach ihrer Entstehung eine
Phase des sogenannten stabilen Risswachstums. Werden diese
rechtzeitig erkannt, so lassen sich korrektive und priaventive
MafBnahmen umsetzen, um den weiteren Verlauf zu stoppen. So
gelang es auch dem genannten Chemieunternehmen, mit tiber-
schaubarem Aufwand einen groferen Schaden abzuwenden.

Ist die Phase des stabilen Risswachstums jedoch erst einmal
iberschritten, kommt es unweigerlich zum Restbruch. Eine
Reparatur ist dann meist auch nicht mehr moglich.

Frank Schiifers

Kontakt: Pitec GmbH, Tel.: 02275 937766
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Die Technologie

Pneumatic Impact Treatment

Beim hoherfrequenten Himmern nach der PIT-Technologie werden
lokal sehr hohe Druckeigenspannungen in die Oberfldche von Bau-
teilen eingebracht. Damit ldsst sich auch bei hoherfesten Stahlen
die Streckgrenze erreichen.

Durch Einsatz eines bolzenformigen Werkzeugs ldsst sich gleichzei-
tig die Kerbwirkung, etwa an Nahtiibergangen von Schweif3ndhten
oder an Zapfeniibergangen von Wellen, geometrisch entscharfen.
Das Ergebnis ist die deutliche Verbesserung der Ermiidungslebens-
dauer bzw. —festigkeit. Das zeigt auch der Verlauf der Wohlerlinien:
Die Linien der unbehandelten und die der behandelten Proben
laufen zur statischen Belastung hin zusammen — und mit steigen-
der dynamischer Belastung auseinander. Von daher ist der Effekt
bei hohen Mittelspannungen und niedrigen dynamischen Belas-
tungen geringer. Er wird jedoch mit zunehmender Schwingspiel-
zahl immer groRer.
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Der Effekt der PIT-Technologie: Verbesserung der Ermiidungslebens-
dauer bzw -festigkeit, hier fiir eine Kreuzprobe aus $355.



