Auswerfer, Typ AV03

WERKZEUGTECHNIK =

Auswerfer

verringert

VerschleiR im
Formenbau

Plasmanitrieren. Auswerfer gehdren zu den meistbewegten Teilen in SpritzgieR-

werkzeugen und bestimmen daher maRgeblich deren Standzeiten und Wartungs-

intervalle. Fiir die Lebensdauer der Auswerferstifte sind Aufbau und Qualitat der

Nitrierschicht von besonderer Bedeutung. Aktuelle Langzeitbetrachtungen stellen

Nitrierprozesse in Frage, die noch heute angewandt werden, obwohl sie langst

nicht mehr dem Stand der Technik entsprechen.
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sind umso hoher, die Wartungsin-

tervalle umso linger, je weniger die
Auswerfer verschleiflen. Auch wenn sie zu
den so genannten Normteilen zdhlen —
die Ausfiihrungen einzelner Hersteller
unterscheiden sich erheblich.

Generell wird zwischen gehirteten und
nitrierten Auswerferstiften unterschieden.
Die gehirtete Ausfithrung kommt bei
niedrigen Temperaturen im Werkzeug
zum Einsatz, wenn am Schaft noch Kon-
turen angearbeitet werden sollen. Der Aus-
werfer ist auf ca. 60 HRC durchgehirtet
und nach der Bearbeitung sofort einsetz-
bar. Der Reibverschleifd lisst sich durch
Anwendung eines Schmiermittels oder
durch Beschichtung reduzieren. Diese Me-
thoden haben jedoch den Nachteil, dass
das Schmiermittel auf die Oberfliche des
Formteils tropft oder der zusitzliche Weg
zu einem Beschichter mit einer lingeren
Lieferzeit und hohen Kosten fiir Beschich-
tung und Transport verbunden ist.

Erfordert der Prozess eine hohere
Oberflichenhirte oder Temperaturstabi-
litdt, greift der Konstrukteur oder For-
menbauer zu einem Auswerfer aus
Warmarbeitsstahl. Im Unterschied zum
gehirteten Auswerfer, der tiber eine An-
lassbestandigkeit von bis zu 200 °C ver-
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fiigt, ist der Auswerfer aus Warmarbeits-
stahl bis ca. 600 °C stabil. Durch das Ni-
trieren wird eine Oberflichenhirte von
ca. 70 HRC (bis 1100 HV 0,3) erreicht.
Der zihe Kernwerkstoff, dessen Hirte im-
mer noch bei ca. 44 HRC liegt, ist elastisch
genug, um auftretende Quer- und Lings-
krifte aufzunehmen. Die Stabilitit des
Auswerfers hingt also entscheidend vom
Grundmaterial ab. Die Standzeit wird je-
doch im Wesentlichen durch die Nitrier-
schicht bestimmt.

Prozess- individuell Uber die
Salzbad-
steuerung steuerbar K )
onzentration
Verbindungs- diinn und dick, aber porig
schicht gleichméaRig blatterig
Nitriertiefe
bzgl. Dauer- diinn und dick, aber
schwing- gleichmaRig ungleichmaRig
festigkeit
Oberfléchen- AICIISG]
rauheit ohne Paren Neigung zum
Abblattern
ohne Porensaum
Porensaum Porensaum durch hohen
Stickstoffgehalt
Oberfléchen- . el
keine Polieren,

L Gleitschleifen

Alte und neue Nitrierverfahren

Das ilteste Nitrierverfahren ist das Salz-
badnitrieren. Allein die enormen umwelt-
und sicherheitstechnischen Probleme ha-
ben es bis heute fast zum Verschwinden
gebracht. Auch unter einem anderen
Blickwinkel schneidet das Salzbadnitrie-
ren schlecht ab: Prozessbedingt lisst es
keine gute Reproduzierbarkeit zu. Zu sehr
beeintrachtigen Verschmutzungen die
Badkonzentration, das Nitrierergebnisist »

0 KU103596

elektronisch
tiber
Impulsverfahren

elektronisch
tiber
Impulsverfahren

durch das
Charchieren

diinn mdglich, diinn und .

. o diinn und
aber porig und gleichméaRig leichmaRi
ungleichméaRig maglich g g
diinn maglich, diinn und .

. o diinn und
aber ungleich- gleichmaRig leichmaRi
maRig maglich g g
Poren mit der
Neigung zum porenarm porenarm
Abblattern
Porensaum tiber Steuerung
ohne
durch hohen  ohne Porensaum Porensaum
Stickstoffgehalt maglich
Lappen, keine bzw. keine bzw.
Polieren, mit Lappen mit Lappen
Gleitschleifen abwischen abwischen

Tabelle 1. Entscheidungsstruktur fir die Anwendung verschiedener Nitrierprozesse
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Aufbau der Nitrierschichten

Salzbad- oder Gasnitrieren

" | ’ \ ,l‘/er’in\qu gs!chi!h, ] ‘ l\"

Diffusionsschicht

Kernwerkstoff

Plasmanitrieren mit Oxidieren

L Oxidschicht

Verbindungsschicht

Diffusionsschicht

Kernwerkstoff
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Bild 1. Gegentiberstellung des schematischen Aufbaus der Nitrierschicht des Salzbad- oder Gasni-
trierens und der des Plasmanitrierens einschlieBlich Oxidieren (Bilder: Drei-S-Werk)

nicht steuerbar. Beim Salzbadnitrieren
bildet sich eine Vielzahl tiefer Poren in der
dufleren Verbindungsschicht, was eine
sehr raue Oberfliche bedingt. Diese Po-
ren stellen nach heutigen Erkenntnissen
Unterbrechungen im Gitterverbund des
Werkstoffs dar, die seine Festigkeit an der
Oberfliche eindeutig reduzieren.

Untersuchungen zeigten schon vor
Jahren, dass bereits bei geringer Flachen-
belastung und nach relativ kurzem Ver-
schleiflweg aus dem pordsen Teil der Ver-
bindungsschicht Partikel ausbrechen
oder abgeschert werden, die dann zusam-
men mit dem eingesetzten Schmierstoff
ein abrasives Medium darstellen [1]. Po-
ren besitzen also eine Mikrokerbwirkung,
die den Auswerfer schwicht. Die kurzen
Hiibe und abrasiven Medien tragen dazu
bei, dass die Formbohrung frithzeitig er-
weitert und der Auswerfer abgenutzt
wird. Dadurch kann Schmelze in den
Spalt zwischen Auswerfer und Bohrung
eindringen — mit der Folge, dass das
Werkzeug ausfillt.

Beim Gasnitrieren tritt eine geringere
Porenbildung als im Salzbad auf, der
Schichtaufbau ist damit besser steuerbar.
Die Gleichmifligkeit der Schichtdicke
und der Schichtaufbau sind jedoch pro-
blematisch. Gasformiger Stickstoff wird
zwischen die zu nitrierenden Teile einge-
bracht. Das ruft bei der Begasung von
Massenteilen viele kleine Windschatten
hervor. Stromt das Gas auf ein Werkstiick

salzbadnitriert

plasmanitriert

zu, so wird es an dieser Stelle effektiv ni-
triert. Auf der gegentiberliegenden Seite
jedoch, im Schatten der Teile, wandert
nicht gleichmiBig viel Stickstoff an die
Werkstiickoberfliche. Befinden sich nun
sehr viele Werkstiicke in einem Los, ver-
laufen in der Gaskammer sehr unter-
schiedliche Stromungen. Dieser Befund
erklart, warum die Mantelfliche grund-
legend unterschiedlich nitriert ist. Darii-
ber hinaus bildet sich bei Nitrierfehlern
(Stickstoffiiberkonzentration) ein poro-
ser Saum, der durch seine abrasive Wir-
kung wie Sand in der Fithrung wirkt.

Warum plasmanitriert
und oxidiert?

Um den Verschleiffwiderstand bestmog-
lich nutzen zu kénnen, bedarf es eines
exakten und gleichmifligen Schichtauf-
baus. Beim Plasmanitrieren erfolgt eine
gleichmifige elektrische Entladung an
der Werkstiickoberflache. Dabei bildet
sich wie beim Schweiflen ein kleiner
Lichtbogen. Dieser so genannte Glimm-
saum gibt dem gasformigen Stickstoff die
Moglichkeit, in die Oberfliche des Stahls
einzudringen. Am Werkstiick entsteht so
eine diinne Nitridschicht, die so genann-
te Verbindungsschicht. Idealerweise ist
die Verbindungsschicht sehr diinn, nicht
rissig oder porods und haftet fest an der
Diffusionsschicht, die stickstoffangerei-
cherte Mischkristalle und ausgeschiede-

plasmanitriert + oxidiert

Bild 2. Die Oberflachen der unterschiedlich nitrierten Auswerfer im Vergleich

ne Nitride enthalt. Nur im gepulsten Plas-
ma ist es moglich, die Verbindungsschicht
dinn und porenarm herzustellen. Der
Prozess ist elektronisch prizise steuerbar.
Mit einiger Erfahrung kénnen die ge-
wiinschten Schichtdicken sehr genau und
reproduzierbar erzeugt werden (Bild 1).
Lange Zeit waren Salzbad- und Gasni-
trieren gingige Verfahren, Folgeprozesse
in der Herstellung von Auswerfern wur-
den diesen Verfahren angepasst. Da die
fast schwarze, verschmutzte, porgse und
briichige Oberfliche fiir den Spritzgief3-
prozess unbrauchbar war, wurden die
Auswerfer nach dem Nitrieren poliert.
Dabei wurde jedoch ein Teil der Nitrier-
schicht wieder abgetragen. Die beim Salz-
bad- und Gasnitrieren entstandenen ris-
sigen Verbindungsschichten wurden un-
gleichmifig oder vollstindig wegpoliert.
Der Auswerfer glinzte zwar — die schiit-
zende, verschleifdfeste Verbindungs-
schicht war jedoch weg. Das Drei-S-Werk
entwickelte deshalb den blanken, plasma-
nitrierten Auswerfer (A004), der nicht
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poliert werden muss. Der Stift ist blank

und besitzt eine hellgraue, matte Ober-

fliche mit einer entsprechend optimier-
ten Verbindungsschicht.

Wird zusitzlich auf die Verbindungs-
schicht eine Oxidationsschicht aufgetra-
gen, so verbessert sich die Haltbarkeit des
Auswerfers nochmals (Bild 2). Das Drei-
S-Werk entwickelte gemeinsam mit re-
nommierten Nitrieranstalten dieses neue
Verfahren fiir Auswerferstifte weiter und
brachte den Auswerfer AV03 auf den
Markt. Grundsitzlich lisst sich die
schwarze Oxidschicht durch verschiede-
ne Verfahren aufbringen — die Kombina-
tion mit dem Plasmanitrieren bietet je-
doch die meisten technischen Vorteile:

m Das Verschleiflverhalten von Form-
bohrung und Auswerfer wird verbes-
sert.

m Die Oxidschicht dient als
haftschicht fiir Schmelzen.

m Die Korrosionsbestindigkeit wird er-
hoht.

m Trockenlauf wird erméglicht.

Anti-
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m Die Teile firben bei der Handhabung
nicht ab.

Bedenken, dass die schwarze Schicht beim
AV03 abfiarbt, konnen durch einen einfa-
chen Test ausgerdumt werden. Tragt man
von einem blanken, einem leicht grauen
und einem schwarz oxidierten Auswerfer
(Bild 3) kleine Spine mit der Diamant-
feile ab und vergleicht diese miteinander,
so sind keine Farbunterschiede festzustel-
len (Titelbild). Ob blank oder leicht grau,
Stahl oxidiert immer an der Oberfliche.
Unter dem Mikroskop zeigt sich, dass oxi-
dierter Stahl immer gleich aussieht — wie
eine schwarze Oxidationsschicht beim
AV03. Dennoch verschleiflen trockene
Oberflichen schneller als geschmierte.
Das bis 1400°C geeignete Hochleis-
tungsfett AWF 1400 fiir Auswerfer kann
bei sparsamem Gebrauch bedenkenlos
bei niedrigen und hohen Prozesstempe-
raturen eingesetzt werden.

Vergleichende Versuche
zum VerschleiB

Ein vergleichender Versuch zum Ver-

schleifSverhalten sollte Aufschluss darii-

ber geben, welche Oberflichenbehand-
lung zu einer langen Lebensdauer von

Auswerfern fithrt. Um die Erkenntnisse

moglichst praxisnah zu ermitteln, simu-

lierte im Auftrag von Drei-S ein unabhan-
giges Ingenieurbiiro die Bedingungen fiir
den Standardeinsatz wie folgt:

m Versuchsform mit Normbiichsen aus
dem Werkstoff 1.2343: jeweils drei Aus-
werferstifte;

= Hubbewegung: 30 mm;

m Querkraftausiitbung auf Biichsen: 10 N
auf eine projizierte Fliche von 30 %
8 mm?.

Welche Querkrifte tatsichlich in einer

Form auftreten, ist in erster Linie davon

abhingig, wie genau die Form- und Lage-

toleranzen der Fithrungsbohrungen und
der Auswerferplatten eingehalten werden.

Die Biichsen wurden durch die reiben-
den Auswerferstifte bereits nach kurzer

Betriebszeit an den belasteten Ober-

flichenbereichen blank poliert. Der Ab-

rieb nimmt mit der Zeit zu. Dass dieser

Prozess nach dem Blankreiben einer be-

stimmten Flichengrofle zum Stillstand

kommt, wurde nicht beobachtet. Viel-
mehr bohrt sich der Auswerfer allmih-
lich weiter in die Biichse und produziert
laufend Abrieb. Dieser Abrieb ist der ei-
gentliche Ausldser dafiir, dass sich der

Auswerfer festfrisst.

Die drei meistverkauften Auswerfer-

Ausfithrungen des Drei-S-Werks wurden

mehreren Testreihen mit 100 000 Hiiben
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Bild 3. AV03 (schwarz), A004 und geharteter Auswerfer (von unten nach oben)

unterzogen. Danach wurde die Versuchs-
form jeweils komplett zerlegt. Die Ergeb-
nisse:

1. Schwarzer nitrierter Auswerfer mit
MoS; (vormals im Druckguss eingesetzt):
Durch die Beschichtung mit MoS, Gleit-
lack von ca. 15 pm Dicke ergab sich eine
wesentlich hohere Reibkraft zwischen
Auswerfer und Bohrungswand, die die
Versuchsform zusitzlich erwirmte und
den Verschleifd von Auswerfer und Biich-
se wesentlich erhohte.

2. Plasmanitrierter blanker Auswerfer
mit Schmierstoff (Einsatz im klassischen
Spritzgieflen): Durch die kurze Hubbe-
wegung entstand eine Ansammlung von
Abrieb, die teilweise eine relativ feste Bin-
dung mit dem Untergrund einging und
diesen merklich aufraute. Die Gleich-
mifligkeit der blanken Stelle tiber die
Stolkante der beiden Biichsen hinaus
lasst vermuten, dass das zerriebene Ma-
terial in Verbindung mit dem Schmier-
mittel als Schleifpaste gewirkt hat.

3. Plasmanitrierter und schwarz oxidier-
ter Auswerfer mit Schmierstoff (neue Va-
riante fiir SpritzgiefSen und Druckguss):
Zwar war nach 100 000 Hiiben die Oxida-
tionsschicht an der Reibstelle nicht mehr
erkennbar, aber Verschleifd und Abrieb fan-
den nur auf niedrigem Niveau statt. Die
Formkontur blieb nahezu konstant.

Ein Auswerferstift, der die
Form schont

Nach heutigem Wissen und dem Stand
der Technik darf der plasmanitrierte und
oxidierte Auswerferstift (Typ AV03, siche
Titelbild) als formschonend gelten. Er
kann lebensdauergeschmiert (AWF 1400)
oder auch trocken eingesetzt werden.
Aus tribologischer Sicht sollte es der
Formenbauer vermeiden, zwei Reibpart-
ner aus demselben Material einzusetzen.
Unkontrollierter Verschleifl und ein Ver-

schweiflen (,,Fressen®) wiren die Folgen.
Von dieser Kernaussage geleitet, stellte das
Drei-S-Werk in einer Versuchsreihe fest,
dass das Aufbringen einer Fe;O0,4-Oxid-
schicht die Gleit- und Notlaufeigenschaf-
ten generell verbessert. Das Verfahren wird
in anderen Branchen fiir ihnliche Zwecke
eingesetzt. In der Automobilbranche wer-
den die Nockenwellen moderner Moto-
ren ebenfalls oxidiert. Bei Kolben in Hub-
zylindern nutzt der Maschinenbau die
Korrosionsbestindigkeit und das Tro-
ckenlaufverhalten schon seit Jahren. m
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Ejector Reduces
Wear in Mould-
Making

PLASMA NITRIDING. Ejectors are the parts that
undergo most movement in the injection mould,
and therefore the determining factors in the life-
times and maintenance frequency. The lifetime of
the ejector pins depends on the structure and qua-
lity of the nitriding layer. Recent long-term stu-
dies call into question nitriding processes that
are still used even though they are no longer sta-
te of the art.

NOTE: You can read the complete article by entering
the document number PE103596 on our website at
www.kunststoffe-international.com
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