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Das Original: schwarz.
Starker als die anderen. Wirft prima (r)aus.

Plasmanitriert und oxidiert =
Erhoht die Formstandzeit =

Schont das Werkzeug =

Vertrauen Sie dem Original.
www.av03.de
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Die Formstandzeit ist umso héher, je verschleiBarmer die Auswerfer sind.

Auswerfer verringert Verschleil3
in DruckgiefBformen

Auswerfer gehéren zu den meistbewegten Teilen in Druckgusswerkzeugen und bestimmen
daher maBgeblich Formstandzeiten und Wartungsintervalle.

VON PIUS EICHINGER, NEUENDETTELSAU

ufbau und Qualitdt der Nitrier-
Aschicht sind fir die Lebensdauer

eines Auswerferstiftes und damit
fiir die Druckgiefform von besonderer Be-
deutung. Aktuelle Langzeitbetrachtungen
stellen Nitrierprozesse in Frage, die noch
heute angewandt werden, obwohl sie langst
nicht mehr dem Stand der Technik ent-
sprechen.

Die Formstandzeit ist umso héher, die
Wartungsintervalle umso lénger, je ver-
schleiBarmer die Auswerfer sind. Auch
wenn sie zu den so genannten Normtei-
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len zdhlen - hinsichtlich Herstellern und
Ausfithrungen gibt es erhebliche Unter-
schiede.

Generell wird zwischen nitrierten und
gehirteten Auswerferstiften unterschie-
den. Die nitrierte Ausfithrung kommt bei
hohen Temperaturen zum Einsatz, wenn
sehr heiBe Schmelze verarbeitet wird.

Ein Auswerfer aus Warmarbeitsstahl
ist bis ca. 600 °C stabil. Durch das Nitrie-
ren wird eine Oberflachenhérte von ca.
70 HRC (bis 1100 HV 0,3) erreicht. Der
zéhe Kernwerkstoff liegt dann immer noch
bei ca. 44 HRC und ist somit elastisch ge-
nug, um auftretende Quer- und Langskraf-

te aufzunehmen. Die Stabilitdt des Auswer-
fers hangt also entscheidend vom Grund-
material ab. Die Standzeit wird jedoch im
Wesentlichen durch die Nitrierschicht be-
stimmt.

Alte und neue Nitrierverfahren

Das Salzbadnitrieren ist das dlteste Ver-
fahren. Allein die enormen umwelt- und
sicherheitstechnischen Probleme haben
es schon an den Rand des Aussterbens ge-
bracht. Aber auch unter dem Blickwinkel
der Reproduzierbarkeit schneidet das Salz-
badnitrieren schlecht ab, denn eine gute



Reproduzierbarkeit war prozessbedingt
noch nie gegeben. Zu sehr beeintrachti-
gen Verschmutzungen die Badkonzentra-
tion, das Nitrierergebnis ist nicht steuer-
bar. Beim Salzbadnitrieren bildet sich eine
Vielzahl tiefer Poren in der duBeren Ver-
bindungsschicht, was zu einer sehr rauen
Oberflache fiihrt. Diese Poren stellen nach
heutigen Erkenntnissen Unterbrechungen
im Gitterverbund des Werkstoffes dar, wo-
durch die Werkstofffestigkeit an der Ober-
flache eindeutig reduziert wird.

Schon vor Jahren zeigte sich bei Unter-
suchungen, dass bereits bei geringer Fl&-
chenbelastung und nach relativ kurzem
VerschleiBweg aus dem porésen Teil der
Verbindungsschicht Partikel ausbrechen
oder abgeschert werden, die dann zusam-
men mit dem eingesetzten Schmierstoff ein
abrasives Medium darstellen (Hoffmann u.
Mayr - AWT-Seminar Berlin 1984). Poren
besitzen also eine Mikrokerbwirkung, die
zur Schwéchung des Auswerfers fiihrt. Die
kurzen Hiibe und abrasiven Medien tragen
zu einer frihzeitigen Erweiterung der Boh-
rung und Abnutzung des Auswerfers bei.
Dadurch kann Schmelze in den Spalt zwi-
schen Auswerfer und Formbohrung ein-
dringen - Ausfallzeit ist die Folge.

Beim Gasnitrieren ist die Porenbil-
dung geringer als im Salzbad und der
Schichtaufbau etwas besser steuerbar.
Die Gleichmé#Bigkeit der Schichtdicke und
der Schichtaufbau sind jedoch problema-
tisch. Der Stickstoff wird als Gas zwischen
die zu nitrierenden Teile eingebracht. Das
fihrt bei der Begasung von Massenteilen
oft zu sehr unterschiedlichen Stickstoff-
anhdufungen. Dariiber hinaus bildet sich
bei Nitrierfehlern (Stickstoffiiberkonzent-
ration) ein pordser Porensaum, der durch
seine abrasive Wirkung wie Sand in der
Fiihrung wirkt.

Warum plasmanitriert und
oxidiert?

Um den VerschleiBwiderstand maximal
nutzen zu koénnen, wird ein exakter und
gleichmaBiger Schichtaufbau (Bild 1) ge-

Salzbad- oder Gasnitrieren

Diiffusiansschicht

Kermwerksioff

Bild 1: Schematischer Aufbau der Nitrierschichten

Plasmanitrieren mit Oxidieren

Diffusiansschichi

kernwerksioff

fordert. Beim Plasmanitrieren werden elek-
trische Ladungen gleichméaBig an der Werk-
stiickoberfldche entladen. Dabei bildet sich
wie beim Schweifen ein kleiner Lichtbo-
gen. In diesem so genannten Glimmsaum
wird dann dem Stickstoffgas die Mdoglich-
keit gegeben, in die Oberfldche des Stahls
einzudringen. Am Werkstiick entsteht so
eine diinne Nitridschicht, die so genann-
te Verbindungsschicht, gefolgt von einer
Schicht aus stickstoffangereicherten Misch-
kristallen und ausgeschiedenen Nitriden,
der Diffusionsschicht. Idealerweise ist die
Verbindungsschicht sehr diinn, nicht ris-
sig oder pords und haftet fest an der Diffu-
sionsschicht. Nur im gepulsten Plasma ist
es moglich, die Verbindungsschicht diinn
und porenarm herzustellen. Der Prozess ist
elektronisch préizise steuerbar und mit aus-
reichend Erfahrung kénnen die gew{insch-
ten Schichtdicken sehr genau und repro-
duzierbar erzeugt werden.

Lange Zeit standen Salzbad- und Gas-
nitrieren im Vordergrund, Folgeprozesse
der Auswerferherstellung wurden diesen
Verfahren angepasst. Da die Oberfladchen
so nicht verwendbar waren (Bild 2), wur-
den die Auswerfer nach dem Nitrieren po-
liert. Dabei wurde jedoch ein Teil der Ni-
trierschicht wieder abgetragen. Die beim
Salzbad- und Gasnitrieren entstandenen
rissigen Verbindungsschichten wurden
ungleichméBig oder vollig wegpoliert. Der

Auswerfer glidnzte zwar - die schiitzende,
verschleiffeste Verbindungsschicht war
jedoch weg. Das Drei-S-Werk entwickelte
deshalb den blanken, plasmanitrierten,
Auswerfer (A004). Diese Ausfiithrung muss
nicht mehr poliert werden. Der Stift ist
blank und besitzt jetzt eine hellgraue, mat-
te Oberfldche mit einer entsprechend op-
timierten Verbindungsschicht.
Wird zusdtzlich auf die Verbindungs-
schicht eine Oxidationsschicht aufgetra-
gen, so verbessert sich die Haltbarkeit des
Auswerfers noch weiter. Das Drei-S-Werk
optimierte gemeinsam mit renommierten
Nitrieranstalten dieses neue Verfahren
fir Auswerferstifte weiter und brachte
mit dem AVO03 (Bild 3) eine neue Auswer-
fergeneration auf den Markt. Grundsitz-
lich kann die schwarze Oxidationsschicht
durch verschiedene Verfahren aufgebracht
werden - in Kombination mit dem Plasma-
nitrieren ergeben sich jedoch die meisten
technischen Vorteile:
> besseres VerschleiBverhalten von Form-
bohrung und Auswerfer,
> Oxidschicht dient als Antihaftschicht
fiir Schmelzen,

> verbesserte Korrosionsbestidndigkeit
und

> Trockenlauf moglich.

Grundsatzlich verschleiRen trockene Ober-
flachen schneller als geschmierte. Aus die-

Oberflache
salzbadnitriert

Schnitt
gasnitriert

Bild 2: Vergleich salzbadnitriert, gasnitriert, mit plasmanitriert und oxidiert

Oberfléche
plasmanitriert + oxidiert
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Bild 3: Plasmanitrierter und oxidierter Auswerfer AVO3

sem Grunde entwickelte Drei-S das Hoch-
leistungsschmierfett AWF 1400. Denn das
frither eingesetzte MoS2 wird bei ca. 300
bis 350 °C kristallin und wirkt somit selbst
abrasiv. Das AWF 1400 ist bedenkenlos bis
1400 °C einsetzbar und wirkt auch bei nied-
rigen Temperaturen gleich gut. Es kann
sparsam aufgebracht werden.

Vergleichende VerschleiB-
versuche

Ein vergleichender Verschleiversuch soll-
te Aufschluss dariiber geben, welche Ober-
flachenbehandlung zu einer langen Le-
bensdauer von Auswerfern fithrt. Um die
Erkenntnisse mdglichst praxisnah zu er-
mitteln, simulierte im Namen von Drei-S
ein unabhéngiges Ingenieurbiiro die Stan-
dard-Einsatzbedingungen.

Folgende Ergebnisse konnten festgestellt

werden:

1. Schwarzer nitrierter Auswerfer mit
MoS2 (veralteter Einsatz im Druck-
guss):

Durch die MoS2 Gleitlackbeschichtung von
ca. 15 pym ergab sich eine wesentlich hé-
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here Reibkraft zwischen Auswerfer und
Bohrung, die zu einer zusatzlichen Erwér-
mung der Versuchsform und einem we-
sentlich héheren VerschleiBl von Auswer-
fer und Biichse fiihrte.

2. Plasmanitrierter blanker Auswerfer mit
Schmierstoff:

Durch die kurze Hubbewegung ist eine
Ansammlung von Abrieb entstanden, die
teilweise eine relativ feste Bindung mit
dem Untergrund eingeht und dann zu er-
heblicher Rauhigkeit fiihrt. Die Gleichma-
Bigkeit der blanken Stellen iiber die bei-
den Kanten der Biichse hinaus lasst ver-
muten, dass hier das zerriebene Material
in Verbindung mit dem Schmiermittel als
Schleifpaste gewirkt hat.

3. Plasmanitrierter und schwarz oxidierter
Auswerfer mit Schmierstoff (neue Vari-
ante fir Druckguss):

Zwar ist nach den 100 000 Hiiben die Oxi-
dationsschicht an der Reibstelle optisch
nicht mehr vorhanden, aber Verschleif3
und Abrieb sind nur minimal. Die Form-
kontur blieb nahezu konstant.

Nach heutigem Wissen und dem Stand
der Technik kann bei dem plasmanitrierten
und oxidierten Auswerferstift (AV03) von
einem formschonenden Auswerfer gespro-
chen werden, der entweder langzeitge-
schmiert (AWF 1400) oder auch trocken
eingesetzt werden kann.

Aus tribologischer Sicht sollten nie zwei
gleiche Reibpartner zueinander eingesetzt
werden. Der VerschleiB ware unkontrol-
liert und kann ein VerschweiBen (Fres-
sen) zur Folge haben. Unter dieser Kern-
aussage wurde in Versuchen ermittelt, dass
durch das Aufbringen einer Fe,0,-Oxid-
schicht eine generelle Verbesserung der
Gleit- und Notlaufeigenschaften erreicht
wird. Das Verfahren wird in anderen Bran-
chen dhnlich eingesetzt. In der Automobil-
branche werden die Nockenwellen moder-
ner Motoren ebenfalls oxidiert. Bei Kolben
in Hubzylindern werden die Korrosionsbe-
stdndigkeit und das Trockenlaufverhalten
schon seit Jahren genutzt.

Pius Eichinger, Technischer Leiter Drei-S-
Werk, Neuendettelsau



