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Bericht zur Untersuchung von
SurTec 042 auf Nitrierbehinderung
(Sperrschichtbildung)

Reiner Grin Juni 2005

In Zusammenarbeit mit der Stiftung ,Institut fur Werkstofftechnik*
(IWT) in Bremen wurde der Einfluss des Reinigers SurTec 042
Spritzfahiger Tauchreiniger auf eine nachfolgende Warme-
behandlung am Beispiel eines thermodynamischen Diffusions-
prozesses (Gasnitrieren) geprift.



1. Problemstellung

Hintergrund der Prifung ist die Tatsache, dass beim Reinigen ohne Spulen, oder nach
einem unzureichenden Spulprozess, Reinigerrickstande auf der Bauteiloberflache
verbleiben. Aus diesem Grund sollte SurTec 042, ein spritzfahiger Tauchreiniger,
hinsichtlich seiner potenziellen Behinderung eines thermodynamischen Diffusions-
prozesses (Sperrschichtbildung) Uberprift werden. Als Testverfahren wurde das Gas-
nitrieren gewahlt.

2. Produktbeschreibung

SurTec 042 Spritzfahiger Tauchreiniger ist flissig, spritzbar ab 40C und zum Reinigen
verschiedener Eisen- und Stahlwerkstoffe geeignet. Bei Werkstiicken aus Magnesium
muss eine vorherige Prifung erfolgen, da diverse Legierungen nicht bestandig sind.

SurTec 042 ist demulgierend d.h. Badpflege, Standzeitverlangerung mittels Olabscheider
und/oder Membranfiltration (Ultra-, Mikrofiltration) sind problemlos mdglich.

Durch seine spezielle Zusammensetzung ist SurTec 042 auch fir Verfahren mit
Ultraschallunterstutzung und/oder Druckfluten (Injektionsflutwaschen, Hydroson) sowie fir
das Hydrovac-, Vaccuclean-, Flexicleanverfahren (unter Vakuum ,kochen* bzw. unter
Vakuum Luft oder Inertgas einleiten) geeignet.

Nach dem Auftrocknen verbleibt auf Eisen- und Stahlwerkstoffen ein abspulbarer
Korrosionsschutzfilm (temporéarer Korrosionsschutz).

Konzentrationen:
Reinigen ohne Nachspiilen: 1-2 Vol%
Reinigen mit Nachspulen: 2-3 Vol% Sptlen: 0,5-1 Vol%
Konservieren: 0,5-1 Vol%

Weitere Daten entnehmen Sie bitte dem Produktinformationsblatt bzw. EG-
Sicherheitsdatenblatt zu SurTec 042.
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3. Versuchsdurchfihrung

Als Versuchsmaterial wurden Probekérper aus 42CrMo4 verwendet. Die Probekorper
waren Rundproben, gesagt, geschliffen und gealtert, mit etwa 25 mm Durchmesser und
5 mm Dicke (s. Abb. 1).

Abb. 1: Referenzprobe

Zur Gewahrleistung eines einheitlichen Ausgangszustandes wurden die Proben vor der
Weiterbehandlung mit Trichlorethylen im Becherglas bei Raumtemperatur gereinigt. So
belassene Probekérper wurden auch als Referenzproben eingesetzt.

3.1. Probenpraparation

Der Reiniger SurTec 042 wurde folgendermafRen auf die Probenoberflache
aufgebracht:

.Definierter Tropfen“:  Eine Kristallisierschale mit dem innenliegenden Probekdrper
wurde mit verdinnter wassriger Reinigerlosung (Massenanteil w(SurTec 042)
= 5 %) gefillt. Danach wurde die Uber dem Probekorper stehende L&sung
eingetrocknet. Damit ergibt sich eine Belegungsdichte der GréRenordnung 10 g/m?.

.rauchen*: Die Proben wurden in Reinigerlésungen (Massenanteil w(SurTec 042)
= 10 %) getaucht und auf der Querschnittflache liegend getrocknet. Diese
Praparation flihrte zu geringeren Belegungsdichten, die im Unterschied zur
Préaparation ,Definierter Tropfen* ohne Analyse nicht quantifizierbar sind.
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3.2. Nitrieren

Praparierte Proben und Referenzproben wurden ,konventionell* nitriert.

Das Nitrieren fand in einem inerten Quarzglasreaktor bei 520C fir 4 h statt
(KN = 10). Zunachst wurde der Reaktor etwa 30 min mit N, gespult und aufgeheizt
(20 min, 100 % N,). Nitriert wurde danach 240 min in einem Gasgemisch bestehend
aus 16 Vol% NHs und 84 Vol% N,. Anschlie3end wurden die Proben in N, innerhalb
von 90 min auf Raumtemperatur (RT) abgekihlt. Tabelle 1 gibt die Nitrier-
bedingungen wieder.

b Zusammensetzung der Gas- T (
Teilprozess auer Gasphase Volumenstrom | o beratr
[min] - T[°C]
Gas Vol.-% m [I/min]
1. Spiilen 30 N, 100 1000 RT
2. Aufheizen 20 N, 100 400 auf 520
- N, 84
3. Nitrieren 240 NH, 16 400 520
4. Abkiihlen 90 N, 100 320 auf RT

Tabelle 1: Nitrierbedingungen

Das Nitrierergebnis wurde anhand von Nitrierharteverlauf, Oberflachenharte-
messung und metallografischen Schliffen beurteilt.

4. Versuchsergebnisse

Die Kernhérte des Werkstoffs betragt etwa 345 HV,s. Die Oberflachenhérte der in
Reinigerlésung getauchten Proben liegt im Mittel bei 812 HV, 5 (Referenzprobe: Mittelwert
775 HVy5).
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4.1. Nitrierhartetiefenverlaufe

Die Nitrierhartetiefenverlaufe der Referenzprobe und der in die Reinigerlésung
SurTec 042 getauchten Probe sind in der nachfolgenden Grafik dargestellt.
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Abb. 2: Hartetiefenverlauf (Ausschnittsvergréf3erung)

Anhand der Ausschnittvergrof3erung lasst sich besser erkennen, dass die
Hartetiefenverlaufe der Referenzprobe sowie der in SurTec 042 Reinigerlésung
getauchten Probe nur unwesentlich voneinander abweichen.

4.2. Hartemessungen

Nach dem Nitrieren waren visuell keine bis leichte Reinigerriickstande zu erkennen.
Fur die Bestimmung der Oberflachenharte wurden Uber die Proben verteilt
5 Messungen durchgefiihrt, die der Errechnung eines Mittelwertes und der
Standardabweichung dienten.

Alle Hartewerte liegen im erwarteten Bereich. Die Hartezunahme der nitrierten
Proben wird beim Vergleich mit der Substrathdrte deutlich. Die Oberflachen-
hartewerte sind in Abbildung 3 und 4 (AusschnittsvergroRerung) zusammengestellt.
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Abb. 3: Oberflachenhérte HV, s der 42CrMo4-Proben
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Abb. 4: Oberflachenhérte HV, 5, AusschnittvergroRerung von Abb. 3

Die Unterschiede zwischen den Werten lassen sich besser anhand der
AusschnittvergroRerung von Abb. 3 erkennen. Danach erreichen die Probekdrper
mit den Reinigerrickstéanden leicht hohere mittlere Harten als die Referenzprobe.

Der Reiniger SurTec 042 wirkt demnach "aktivierend"!
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4.3.

Die Standardabweichungen der Hartemessungen der nitrierten Proben sind wie
immer gréRer als die des unbehandelten Substrates. Aus der GrolRe der
Standardabweichung sollte man keine Riickschlisse auf die Gleichmaligkeit der
Schicht ziehen, dazu liegen zu wenige Einzelmessungen vor. GroR3e Standard-
abweichungen beruhen auf einem "Ausreil3er'-Messwert. Es ist nicht zu
entscheiden, ob und in welchem Fall es sich um eine Fehlmessung handelt, deshalb
wurden die "AusreiBer" in die Auswertung mit einbezogen. Nur bei der
Referenzprobe gab es einen AusreiRer nach unten; die verunreinigten Proben
hatten nur Ausreil3er nach oben.

Ruckstande des Reinigers SurTec 042 auf der Teileoberflache wirken
entsprechend den Ergebnissen der Hartemessungen nicht nitrierbehindernd!

Metallographie

Das metallische Geflige der nitrierten Proben wurde, nach der Herstellung von
Schliffen, im Raster-Elektronen-Mikroskop (REM) untersucht (Schliffbilder im
Anhang).

Die Dicke der Verbindungsschicht (VS-Dicke) der nitrierten Proben mit SurTec 042-
Ruckstanden betragt 9 pm (+ 2 um). Die Ergebnisse der Oberflachenhéartemessung
werden durch die gemessenen VS-Dicken bestatigt. Die Schwankungen liegen im
Rahmen des Ublichen.

Die Ergebnisse der Hartemessung zeigen, dass das Nitrieren erfolgreich war. Die
Hartezunahme beruht auf der Diffusionszone (interstitiell geldster Stickstoff und
Nitrid-Ausscheidungen), die dicker ist als der Ausschnitt des Schliffbildes.

5. Zusammenfassung

Der untersuchte Reiniger SurTec 042 wirkt nicht nitrierbehindernd. Die Werte lagen
tendenziell hoher als die Harte der sauberen Referenzprobe. Hartewerte und
metallografische Ergebnisse lassen darauf schlieen, dass Rickstande des Reinigers
SurTec 042 hinsichtlich des Aufbaus der Verbindungsschicht aktivierend wirken kénnen.
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Weiterfuhrende Literatur

Industrieverband Hartetechnik(IHT), Hagen:
~Infoblatt Bauteilreinigung in Hartereien*
Internet: www.iht.wsm-net.de/infoblaetter/bauteilreinigung.htm

SurTec Deutschland GmbH:
~Technische Briefe* und ,Publikationen”
Internet: www.SurTec.com

Haase, Brigitte und 5 Mitautoren:
~Bauteilreinigung-Alternativen zum Einsatz von Halogenkohlenwasserstoffen*
Expert Verlag

Kontakt

Technische Zentrale SurTec Deutschland GmbH
SurTec-StralRe 2

64673 Zwingenberg

Telefon:; 06251-171-744; Email: TZ@SurTec.com

Frau Prof. Dr. Brigitte Haase, Dipl.-Ing. Heidi Ludewig
IWT-Stiftung Institut fur Werkstofftechnik
Badgasteiner Str. 3

28359 Bremen

Anhang

Schiliffbilder (REM-Aufnahmen) der SurTec 042-Probe,
Atzung 30 Sekunden in 3 %iger alkoholischer Salpetersaure
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Abb. 5 Schliffbilder (REM-Aufnahmen)
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