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POLIEREN IM
FORMENBAU

DIE OBERFLACHE ALS SPIEGEL DER ZEIT

Doch wie sehen sie aus, die modernen, zukunftstrédchtigen Oberfldchen?
Asthetisch, hochwertig, robust, pflegeleicht, mit top-finish? Die Anspriiche
an die perfekte AuBenhaut sind vielfdltig. Ebenso die Einsatzgebiete.

Dabei ist die PolierfaGhigkeit eines Stahles fir bestimmte Anwendungsge-
biete von gréBter Bedeutung. Vor allem in der kunststoffverarbeitenden
Industrie werden sehr h&ufig hdchste Erwartungen an die Oberfldchen der
Werkzeuge gestellt.

Hochste Oberfldchenglite der Werkzeuge bietet viele Vorteile:

» Qualitativ héchstwertige Oberfldchen der Kunststoffteile

» Gute Entformbarkeit (leichtes AusstoBen) der Kunststoffteile

» Verbesserte optische Eigenschaften (z.B.: bei Brillen, Linsen,
Flachbildschirme, Scheinwerfer in der Automobilindustrie)

Hochglanzpolierte Oberfldchen bieten auch technologische Vorteile:

» Verbesserte Korrosionsbestédndigkeit
Polierte Oberfl&chen neigen zu einem wesentlich geringeren
Korrosionsangriff als geschliffene Oberfldchen

» Verbesserte Sicherheit gegen Briiche oder Risse
Eine polierte Oberfldche besitzt eine héhere Dauerschwingfestigkeit
und weist geringere Kerbwirkungen als geschliffene Oberfldchen auf.
Dies resultiert in einer erhohten Werkzeugstandzeit.

ANFORDERUNGEN AN STAHLE
HINSICHTLICH GUTER POLIERBARKEIT

Wichtige KenngréBen flr die Polierbarkeit von Stdhlen sind
der Reinheitsgrad, die Homogenitdt des Gefliges und die
GréBe, beziehungsweise Verteilung von Karbiden und an-
deren harten Bestandteilen in der Stahlmatrix. Besonders
Inhomogenitdten kdnnen zu erheblichen Problemen beim
Polieren fuhren.

Die Homogenit&t und Reinheit eines Stahles wird wesentlich
durch das Herstellverfahren beeinflusst. Primd&r die Schmelz-
technologie als erster Schritt der Erzeugung ist von entschei-
dender Bedeutung.

Bei offener Erschmelzung sind oxidische Einschlisse bei
groBeren Blocken nicht vollst&ndig auszuschlieBen. Aber
nicht nur die EinschlussgréBe und -menge sind fir das Po-
lierergebnis von Bedeutung, sondern vor allem der Ein-
schlusstyp, der vom Desoxidationsverfahren bei der Stahl-
erzeugung abhdéngt. Als nachteilig erweisen sich groBere,
harte und spréde Oxide, da sie beim Polierprozess ,,heraus-
poliert* werden und dadurch Poren zuriickbleiben k&nnen.

Eine moderne Stahlwerkstechnologie mit entsprechender
Sekunddrmetallurgie reduziert den Sauerstoffgehalt und
damit den Oxidanteil im Stahl soweit, dass kritische Ein-
schlussgréBen minimiert werden kdnnen. Auf die Endabmes-
sung abgestimmte Blockformate und eine werkstoffgerech-
te Wa&rmebehandlung verringern Seigerungen, gleichen
somit die dadurch hervorgerufenen Hdrteunterschiede aus,
so dass HomogenitGtsunterschiede das Polierergebnis kaum
beeinflussen.

Prinzipiell kann der Seigerungszustand und damit die Ho-
mogenitdt des Stahles durch Umschmelzverfahren wie das
Vakuumlichtbogenumschmelzen (VLBO) oder dem Elektro-
schlackeumschmelzprozess (ESU/DESU) verbessert werden.
Gleichzeitig werden nichtmetallische Einschlisse bei diesen
Verfahren minimiert. Der beste Reinheitsgrad wird durch
Erschmelzen im Vakuuminduktionsofen (VIM) oder Um-
schmelzen unter Vakuum (VLBO) erzielt.
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EINFLUSSFAKTOREN
AUF DIE POLIERBARKEIT

Wie das Legierungsdesign die Polier-
barkeit beeinflussen kann zeigt fol-
gendes Beispiel

Im Falle des Stahls 1.2316 liefern die,
in der weichen Delta-Ferritzone einge-
lagerten harten Karbidphasen, ein
ungleichmdBigeres Polierergebnis. Im
Gegenzug dazu, bietet BOHLER M303
EXTRA ein gleichmdBiges Polierbild und
damit einen deutlichen Vorteil gegen-
Uber dem Standard.

STAHLQUALITAT

» Das Schmelzverfahren ist maBgeblich fir die Reinheit eines Stahles

» EinschlUsse im Stahl, meist sulfidische, kdnnen ebenso hdarter als das
umgebende Material sein und somit zu Auswaschungen fihren

» Oft sind Einschllsse mehrere um groB und haben ldngliche Formen

LEGIERUNGSBESTANDTEILE

» bilden Hérteunterschiede im Geflge
» flhren zu Auswaschungen
» fUhren in Kristallform zum Ausbruch der Oberfldche

Oberfldchenvergleich

Oberfldchenprofil

Weiche
d-Ferritphase
Grobe
Hartphase
Oberfldchenprofil
BOHLER M303 i Homogene
EXTIRA Oberfldchen-

struktur

HERSTELLVERFAHREN

Umgeschmolzene Stdhle

weisen gegenlber konventionell hergestellten Stdhlen folgende Vor-

teile auf:

» GleichmdBige Primdrstruktur und weitgehende Freiheit von
Blockseigerungen und erstarrungsbedingten Innenfehlern

» Geringe Kristallseigerungen und somit gleichmdBigerer
mikroskopischer Gefligeaufbau

» Verringerte Menge und GroBe sowie glinstigere Verteilung der
nichtmetallischen Einschlisse (besserer Reinheitsgrad)

Pulvermetallurgisch hergestellte Stéhle

sind meist hochstlegierte Werkzeugst&hle und weisen isotropische Ei-
genschaften sowie ein feines Geflige auf. Die Karbide liegen homogen
verteilt in der GréBe von wenigen Mikrometern in der Matrix vor, was
sich positiv auf die Polierbarkeit auswirkt.
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Reinheitsgrad in Abhdngigkeit des Schmelzverfahrens
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WARMEBEHANDLUNG BASIC

Konventionelle Erzeugung

Die im Lichtbogenofen hergestellten Produkte werden als
konventionell erschmolzene Werkstoffe beschrieben und
stellen die ,,Basiswerkstoffe” flir die Ubliche Beanspruchung
mit nachfolgenden Haupteigenschaften dar:

» Zeiliger Karbidverteilung

» Ausreichendem Reinheitsgrad

Fir beste Poliereigenschaften sollte die W&rmebehandlung sehr sorg-
faltig und vorzugsweise in Vakuumofen oder Schutzgasdfen durchge-
fUhrt werden. Durch Auf- oder Entkohlungseffekte im Zuge der War-
mebehandlung kann es zu unregelmdBiger Hérte an der Werkstlick-
oberflGche und damit zu verschlechterten Polierverhalten kommen.
Auch Ausscheidungen an den Korngrenzen oder Grobkornbildung
durch unglinstige Austenitisierungstemperaturen, Haltezeiten sowie
langsame Abkuhlraten kdnnen die Polierbarkeit negativ beeinflussen.

ERODIEREN

Erodierten OberflGchen ist beim Polieren besondere Beachtung zu
schenken. Durch den Erodierprozess findet eine Gefligeverdnderung
an der Oberfldche statt. Es kann dabei zu einer Anreicherung der
Stahloberfldche mit Kohlenstoff kommen, das wiederum zur Bildung
von Karbiden fUhrt. Weiters flhrt die rasche lokale Erstarrung zu einem
sehr sproden Martensit. Diese so entstandenen Karbide erhdhen die
Gefahr von Nadelstich-Flecken, Ausbriiche sowie Orangenhaut. Fir
eine gute Hochglanzpolitur muss daher das Material bis unter die
Erodierhaut abgetragen werden.

Geflgestruktur
konventioneller
12%-iger Cr-Stahl




PREMIUM

SUPERIOR

ESU/DESU- bzw. VLBO-Erzeugung

Durch die Anwendung des ESU/DESU- bzw. VLBO-Verfahrens

kdnnen Produkte mit verbesserten Eigenschaften hergestellt

werden. Der Einsatz von umgeschmolzenen Werkstoffen

fUhrt zu besseren Standzeiten der Werkzeuge und wird erzielt

durch:

» Hoher Reinheitsgrad

» Geringe Seigerungen

» Die Herstellung groBer Stababmessungen bei
gleichbleibender Karbidverteilung

» GleichmdRBige Massdnderung

» Verbesserte Zahigkeit

Gefligestruktur von
8%-igem Cr-Stahl in
ESU-Qualitat

Pulvermetallurgische Erzeugung

Um den hdéchsten Anforderungen in den unterschiedlichen
Verarbeitungsverfahren gerecht zu werden, setzt man im
zunehmenden MafBe Werkstoffe ein, die pulvermetallurgisch
hergestellt werden. Diese Werkstoffe bieten Eigenschaften
auf anspruchsvollem, hohem Niveau:

» Seigerungsfrei

» Feinste Karbidverteilung

» Homogene Eigenschaften

» Hohe VerschleiBbestédndigkeit

» Sehr gute MaBbestdndigkeit

» Hohe Druckbestdndigkeit

» Hohe Zahigkeit bei hoher Hérte

Geflgestruktur
PM-Werkstoffe

DIE RICHTIGE

ST
ENTSCHEIDEND

ARTEN DER POLITUR

Die Anforderungen an die OberflGche eines Werkstlickes
ergeben sich aus den vorgesehenen Einsatzbereichen. Es
wird grob in 4 Qualitédten unterschieden:

Strichpolitur

» Einfache Oberfldchen - Feinbearbeitung meist mit
Schleifleinen, Poliersteinen oder Schleiffeilen

» Wird angewendet, um die Entformung bei Spritz-
oder Druckgussteilen zu erleichtern

» Anwendung bei nicht sichtbaren Oberfldchen,
z.B. Innenseite eines Gehduses

» Als Vorarbeit zum Nitrieren und Narben

» Verwendete Werkzeuge haben Kérnung zwischen
320 - 400

Glanzpolitur

» Kleinere Bearbeitungsspuren oft noch sichtbar

» Oberfldchen und Vertiefungen sind gldnzend

» Speziell bei Sichtteilen, die optisch ansprechend
sein sollen (Haushaltsartikeln, Klarsichtteile ...)

» Sauber gldnzende Oberfldche, mit dem Auge
kontrollierbar

» Endpolitur mit Filz und Diamantpasten zwischen
3 - 6 um erreichbar

DOLIERTECHNIK B

Hochglanzpolitur

» Keine mit dem Auge erkennbare Kratzer oder Schlieren
(rissfreie Hochglanzpolitur)

» Speziell eingesetzt, wenn Produkte verchromt werden

MaB- und formgenaue Hochglanzpolitur

» Hbchste Anforderung an die OberflGche

» Neben dem rissfreien Hochglanz auch die Einhaltung
der Makrogestalt erforderlich, d.h. Ebenheit, scharfe
Kanten und Winkeligkeit




EINFLUSS TRAGERMATERIAL / POLIERWERKZEUG

Die Harte des Trdgermaterials und GréBe des Polierkorns
kann ausschlaggebend auf die Rauheitstiefe der zu bear-
beitenden OberflGche sein. Je groBer bei gleich groBem
Korn die Eindringtiefe in das Polierwerkzeug ist, desto ge-
ringer ist die Eindringtiefe in die Werkstlickoberfldche bzw.
die Zerspanungsleistung des Poliermittels. Auch die Haftung
der Korner im Poliermitteltrager ist fir das Polierergebnis
entscheidend. Haften die Kérner fest im Poliermitteltréger,
wird der Schneidvorgang beginstigt und das Rollen des
Poliermittels auf der WerkstlickoberflGche vermieden. Das
Haften der Kérner kann wiederum Uber den Bearbeitungs-
druck oder die verwendete FlUssigkeit beeinflusst werden.

Werkzeugstahl

steigende Zerspanungsleistung

Voraussetzungen fiir ein erfolgreiches Polieren sind:

» Richtiges Vor- und Fertigschleifen

» Wahl der geeigneten Polierwerkzeuge und Polierpasten
» Vermeidung von Uberpolieren

» Vermeidung hoher Anpressdriicke

» Sorgfdltige Pflege und Reinigung der Polierwerkzeuge
» Sauberkeit (am besten reinraumartige Verhdltnisse)

HOREN SIE

AUF IHRE AUGEN

POLIERVORGANG

Durch die gegenseitige Beeinflussung der vielen Einfluss-
groBen kénnen keine allgemein giltigen Richtlinien zur Er-
stellung einer polierten Oberfldche erstellt werden. Die
Auswahl der einzelnen Arbeitsschritte und der jeweiligen
Poliermittel und -werkzeuge wird in erster Linie durch Versu-
che und Erfahrungen bestimmt. Der folgende Leitfaden zum
Polieren stellt eine Ubliche Reihenfolge der Arbeitsgdnge
von der mechanischen Bearbeitung bis zum Polieren dar.

Je nach Qualitdt und Bearbeitung der Ausgangsfléche
(erodiert, gefrést oder geschliffen) wahit man seinen Schleif-
kdrper mit einer Kérnung von 320, 400 oder 600 um die
Spuren der Vorfertigung komplett zu entfernen. Ein optimier-
tes Polierergebnis wird durch Sandstrahlen nach dem Fein-
schliff erzielt, wodurch die Oberfldche verdichtet wird.

Ausgangs- N

Polierstein oder Leinen

K400 § K600

R, (um) 0,4 0,3 0,2 0,1

oberfldche

Fein gefrost

Fein geschln‘fen

R, (um) 3,2 2,3 1,2 0,7

Der Poliervorgang folgt in mehreren Schritten. Begonnen
wird mit einem hdrteren Trdger wie z.B. Hartholz, Messing
oder Kunststoff mit einer Paste von etwa 15 pum (entspricht
in etwa einer Schleifkérnung von 1000 - 1200). Alle Bear-
beitungsspuren vom vorherigen Schritt sollten entfernt wer-
den. AnschlieBend wird die Hérte des Trdgers/Werkzeugs
beibehalten jedoch die Kérnung der Paste reduziert z.B. 9
pm. Nach diesem Schritt kann der Trdger zu einem weiche-
ren Medium wie z.B. Filz oder Weichholz gewechselt werden.
Dieses Schema wird wiederholt bis schlieBlich die K&rnung
1 - 3 um mit Filz oder einem geflockten Tuch zum Einsatz
kommt.

Polierleinen X -

oder Hartholz =  eichholz Polierfilz
i oder Polierfilz oder Tuch

mit Paste

K1000 6 um 3 um

15 um 9 um

0,06 0,03 0,02

0.4 0,2 0,15

10
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KLASSIFIZIERUNG
VON POLIERFEHLERN

Der Inhalt ,Klassifizierung von Polierfehlern” wurde mit freundlicher Genehmigung
vom Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie IPT, zur Verfligung gestellt.

Quelle: PROZESSSTRATEGIEN FUR DEFEKTFREIE POLIERTE STAHLOBERFLACHEN,
Seite 9 - 15, Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie IPT

Orangenhaut Pitting

FLACHENHAFTE DEFEKTE

Kratzer

Ungerichtete flache Vertiefungen, meist verursacht durch
die Schneidkanten der Polierpartikel oder Fremdpartikel
(Tiefe ~ Rauheit Rt).

Tipps

» In Abhdngigkeit von den Anforderungen an die Ober-
fldche kdnnen feine Kratzer auch bestehen bleiben

» Auf die Sauberkeit der Umgebung achten, damit
keine Fremdpartikel zu Kratzern fiihren

» Endpolieren mit kleinen Abrasivpartikeln

Orangenhaut

Feine Tdler und Higel, die den Anschein einer Orangenhaut
erwecken. Durch zu hohen Druck oder zu lange Polierdauer
kann ein solcher Defekt entstehen.

Tipps
» Mit geringen Drlicken arbeiten
» Nicht zu lange polieren (»Uberpolitur«)

Nebel
Weniger gl@nzende Fldchen. Nebel kann durch Ablagerun-
gen des Poliermittels entstehen.

Tipps

» pH-neutrale Poliermittel verwenden, die keine chemische
Reaktion hervorrufen

» Mit geringen Drlicken arbeiten, um ein Eindriicken
der Polierkérner zu vermeiden

Pitting
Auch »Gribchen. Viele kleine Locher, die Gber die gesam-
te Oberfldche verteilt sind.

Tipps

» Druck konstant halten

» Kurze Polierschritte, zwischendurch reinigen und gut
trocknen, um Korrosion zu vermeiden

Relief
Unterschiede im Abtrag einzelner Phasen aufgrund verschie-
dener Materialphasen (hart/weich).

Tipps

» Vor dem Polieren bei der Materialauswahl auf moglichst
homogenes Geflige achten, um die unterschiedlichen
Materialphasen gering zu halten

» Beim Polieren ein méglichst hartes Werkzeug wéhlen,
damit die Materialphasen trotz unterschiedlicher Hérten
gleichmdBig abgetragen werden

FORMABWEICHUNGEN

Kantenverrundung
Unerwlnschter Materialabtrag an Werkstlickkanten.

Tipps

» Passendes Polierwerkzeug verwenden: hartes Poliertuch
mit geringer StoBelastizitdt

» Druck reduzieren

Welligkeit

Nach DIN EN ISO 8785 ist die Welligkeit eine Abweichung
der eigentlichen Geometrie im Millimeter- bis Zentimeterbe-
reich. Sie tritt vor allem beim manuellen Polieren auf.

Tipp
» Homogene Druckverteilung wdhrend des Polierprozesses,
um einen gleichmdBigen Abtrag zu erzielen

12
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KLASSIFIZIERUNG
VON POLIERFEHLERN

Lécher/Ausbriiche

ORTLICH BEGRENZTE DEFEKTE

Risse
Sehr tiefe Kratzer, scharfe Kanten, meist durch hohe Mate-
rialbeanspruchung.

Tipp

» Eine Vermeidung wdhrend des Poliervorganges ist nicht
maoglich, da es sich eher um einen Materialfehler handelt.
Aus diesem Grund sollte das Werkstlck im Vorfeld auf
unsichtbare Risse/Materialfehler untersucht werden.

Locher/Ausbriiche

UngleichmdBig geformte Locher. Sie entstehen dort, wo
nichtmetallische Einschlisse und Karbide im Geflige vor-
handen sind.

Tipps

» Mit geringen Drlicken arbeiten, um ein Ausrei3en zu
vermeiden

» Im Vorfeld ein moglichst homogenes Stahlgeflige
einsetzen, wenn die Anforderungen an die Oberfléchen-
glte sehr hoch sind (Reinheitsgrad)

» Florfreies Poliertuch nutzen, da dieses ein HerausreiBen
der Karbide und Einschlisse beglnstigt

» Geringe Driicke schon beim Vor- und Feinschleifen
einstellen

Verunreinigungen

Riefen

Tiefe, gerichtete Spuren (Tiefe > > Rauheit Rt). Sie entstehen,
wenn die Bearbeitungsspuren des vorherigen Schrittes (meist
der Vorbearbeitung) nicht vollkommen beseitigt wurden.

Tipp
» Vorbearbeitungsspuren immer griindlich beseitigen

Peak

Ungleichmé&Big auftretende Erhebungen. Hier handelt es
sich entweder um Werkstlickmaterial, das beim Polierprozess
ungleichmdBig abgetragen wurde, oder um Polierpartikel,
die sich wdhrend des Polierprozesses in die Oberfldche hi-
neingedrickt haben.

Tipps
» Homogene Druckverteilung
» Poliermittel mit hoher Viskositdt nutzen

Kometenschweife
EinschlUsse, die einen »Schweif« nach sich ziehen und des-
halb das Aussehen eines Kometen haben.

Tipps

» In der metallographischen Probenpréparation sollte
beim Auftreten von Kometen méglichst nicht im
Gleichlauf poliert werden

» Beim manuellen Polieren kann eine héhere Drehzahl
Kometenbildung verhindern

Verunreinigungen
Loch, das mit Fremdmaterial (Schmutzpartikel oder Mate-
rialabtragsprodukte) gefillt ist.

Tipps

» Sauber arbeiten

» Geringe Driicke nutzen, damit sich die Partikel nicht in
das Loch hineindrlicken k&nnen

WEITERE DEFEKTE

Korrosion

Reaktion der bearbeiteten Werkstlicke mit Stoffen aus der
Umgebung. Korrosion entsteht oft durch schlechte Trocknung
nach der Reinigung.

Tipps

» Proben direkt nach der Bearbeitung gut reinigen
und trocknen

» Proben trocken lagern

Brandmarken

Brandmuster auf der WerkstlickoberflGche. Entsteht durch
eine zu hohe Warmeentwicklung wéhrend des Polierprozes-
ses und hat oft eine Sché&digung der Oberfldchenstruktur
zur Folge (Mikrorisse).

Tipp
» Genlgend Kihl-/Schmiermittel wéhrend des Prozesses
verwenden

Verfdarbungen

Bereich, der unterschiedlich (in den meisten F&llen matt) zur
eigentlichen Oberfldche erscheint. Topographisch ist meist
kein Unterschied zu erkennen.

Tipps

» Neutrale Poliermittel nutzen, um Sché&digungen der
Oberfldche zu vermeiden

» Bei weichem Material mit geringen Driicken arbeiten,
damit sich keine Polierkérner in der Oberfldche festsetzen

14
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Zur Nachbearbeitung der Bohler
Werkzeugstahle empfiehlt joke:

Das ENESKAmicro von joke - die neue Generation zum Schleifen, Polieren, Frasen und Entgraten.

Handstiicke & Motoren
herstelleriibergreifend

extrem
gerduscharm

kompatibel

30 % mehr
Leistung
hochste Rund-
laufgenauigkeit 1
1 20 % hohere
Enddrehzahl

100 %

Made in GERMANY

Interesse? Wir beraten Sie gern:;

joke Technology GmbH

Asselborner Weg 14-16 » D-51429 Bergisch Gladbach
Tel. +49(0)2204/839-0 « Fax +49(0) 2204/839-60
Mail info@joke.de » Web www.joke-technology.de

BEURTEILUNG
DER POLIERBARKEIT

Die Oberfldchenglte an formgebenden Teilen von Press- oder SpritzgieBwerk-
zeugen wird vielfach durch Angaben wie ,poliert” oder ,,hochglanzpoliert* fest-
gelegt, ohne dass diese Begriffe in Normen durch messbare GroBen definiert
sind. Mit der Angabe der fir eine bestimmte Oberfldchenglte erforderlichen
Bearbeitungsschritte ist zwar eine gute Reproduzierbarkeit erreichbar, jedoch
kann durch die bereits erwdhnten Einflisse keine Garantie der vordefinierten
Polierglite gegeben werden.

Der visuelle Eindruck einer glatten, gldnzenden Oberfldche setzt sich aus einer
Vielzahl optischer und physiologischer Effekte zusammen. Dadurch gestaltet sich
die Korrelation des visuellen Eindrucks mit quantitativ messbaren GréBen schwie-
rig. Deshalb ist die subjektive Beurteilung der OberflGdchengite durch Experten
weit verbreitet.

POLIEREN IM FORMENBAU
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POLIERBARKEIT VON
BOHLER-WERKSTOFFEN

Die folgende Bewertung der Polierbarkeit wurde zusammen mit erfahrenen Polierfachkré&f- 16
ten von joke-Technologies durchgefiihrt. Die Beurteilung beruht auf der grundsdtzlichen )
Eignung des Werkstoffs zur Hochglanzpolitur sowie dem zeitlichen Aufwand, der flr das
Polieren notig ist FRETY B e ~30 % _
' S GERINGERER
. . . _ . . ) . S o I  ZETAUFWAND
Die Beurteilung bezieht sich auf kleine Rundabmessungen (50 - 80 mm) und Polieren quer Die folgende Gegendiiberstellung stellt den Zeit- 2
zur Faserrichtung und stellt einen prinzipiellen Vergleich der Polierbarkeit der Glten dar. Bei aufwand zum Erreichen einer Hochglanzober- g o l— f
realen Werkstiicken kann es Abweichungen von der Polierbarkeit aufgrund der Abmessung, fladche ausgehend von einer vorgeschliffenen é
der Entnahmeposition und der Orientierungsbeziehung zwischen Faserrichtung und der zu Oberfl&che exemplarisch dar. g 6
polierenden Fldche des Werkstilicks kommen. Zus&tzlich hdngt die Polierbarkeit von der Art 4
des Poliervorganges sowie der Abfolge der Polierschritte ab.
2
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Die vergleichende Beurteilung der Polierbarkeit erfolgt innerhalb von Werkstoffgruppen.
Ein Vergleich der Bewertung von Guten unterschiedlicher Gruppen ist nicht sinnvoll.
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Die Angaben in diesem Prospekt sind unverbindlich und gelten als nicht
zugesagt; sie dienen vielmehr nur der allgemeinen Information. Diese Angaben
sind nur dann verbindlich, wenn sie in einem mit uns abgeschlossenen Vertrag
ausdricklich zur Bedingung gemacht werden. Messdaten sind Laborwerte und
kédnnen von Praxisanalysen abweichen. Bei der Herstellung unserer Produkte
werden keine gesundheits- oder ozonschddigenden Substanzen verwendet.
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ONE STEP AHEAD.



