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Einleitung

 Atztechniken wie das selektive
Atzen erleichtern die
Gefugeinterpretation durch
gezieltes Anatzen

o Farbatzmittel eignen sich dazu
gut, jedoch mussen
Rahmenbedingungen
eingehalten werden
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Praparationsablauf B en

e Trennen
\Y; |
e Einbetten

N
<« Schleifen
N/

e Polieren

« Visuelle Begutachtung

o Kontrastieren

e Auswertung
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Praparationsanforderung

Beseitigung der Verformung vom
Trennen, Schleifen und Polieren

Vermeidung von thermalen Schaden
Planheit
Kratzerfreiheit

TS
"
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Top 3 Praparationstipps
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Welche Stufen sind notwendig?

® |
Stellen Sie lhre eigene Methode in Frage .I!_

Uberprufen Sie lhre Methode anhand der folgenden Formel:

3SP253

Vom Schleifen zum Schleifen =Reduktion der Schleifkbérnung :2 (P180, P320)
Vom Schleifen zum Polieren = Reduktion der Schleifkbrnung :5 (P320, 9um)
Vom Polieren zum Polieren = Reduktion der Schleifkérnung :3 (9um, 3um)

Ausnahme: Kalkulation funktioniert nicht bei Oxidpoliermedien oder chemisch-
mechanischen Additiven! Voraussetzung sind optimale Poliertiicher und

Diamantsuspensionen. ,A

BUEHLER
Excellent Results. Easily Repeatable™



4-Stufen Methode flr Stahl

Oberflache Schleifmittel Druck (N) Scheiben- Lauf- Zeit
drehzahl richtung* (min:s)
(U/min.)
SiC-Papier P320 30 300 >> Bis plan
UltraPad 9-um 30 150 >< 5:00
MetaDi Supreme
Diamant
TriDent 3-um 30 150 >> 3:00
MetaDi Supreme
Diamond
MicroCloth 0.05-pym 20 150 >< 2:00
MasterPrep

>> = Gleichlauf
>< = Gegenlauf
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/5% der Methoden besitzen nur 4
Praparationstufen

Praparationsmethodik

M Dreistufen-Methode
M Vierstufen-Methode
W Funfstufen-Methode

AN
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Praparationsanforderungen

Makroschliff Mikroschliff

. . Standarduntersuchung Weiterflihrende Untersuchungen
SIC-Paplef Eisenmetalle NE-Metalle oder weiche Fe-Metalle

P320/P600 Nital, Pikrin Farbatzung

3um Diamantpolitur Feinstpolitur <1um

Nichteisenmetalle
Al, Cu, Ti..
Siliziumdioxid
(MasterMet 0,02um)

Eisenmetalle
Aluminiumoxid
(MasterPrep 0,05mm)
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Neutrale pH $a8ie]

Suspension

S

Aluminiumoxid

- ‘\‘.

V- 4

. \‘;

@y

MasterPrep erzielt den Abtrag auf mechanischer Polierweise
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Vergleich MasterPrep / MasterMet

py Al Ty ':T'I"-' E'" Y~

MasterPrep MasterMet
0,05um Al,O5;, ChemoMet | SiO2, ChemoMet |

BUEHLER
Excellent Results. Easily Repeatable™



Viele Anwender verwenden zu viel Flussigkeit!

WA

BUEHLER
Excellent Results. Easily Repeatable™



Menge der Dosierung

Zu wenig — Abnahme der
Abtragsrate

Zu viel — Aquaplaning
Variable
— Ausgewahltes Tuch
— Grofe der Scheibe 200-300mm

— Scheibendrehzahl
150 — 300 rpm

— Druck
— Anzahl der Proben
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Dosierung

30

Materialabtrag um/min.

5 -

Texmet 1000

UltraPol

Poliersubstrat

Hercules H

M 33 ml/min
M 1.83 ml/min
e 13.83 ml/min

Basierend auf Iosungsmittelfreier (Wasser) Suspension
Alkoholbasis +30% Mehrverbrauch
Olbasis -30% Minderverbrauch, Reinigung? B el
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eim Areien it endep Mateiae

(Lauge, Sure g.ow)
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Chemisches Atzen

 Phasen
« Korngrenzen

e Ausscheidungen,
Seigerungen

e Schichten
 Warmeeinflusszone
 Reaktionszone

o Gleitlinien

* Dendritische Strukturen
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Richtwerte & Informationen |

Auswertung bei hoher Vergrol3erung:
Atzung

Bel niedriger Vergroél3erung:

starkere Atzung

Zeit ist weniger verlasslich als das Aussehen

Bestes Resultat durch unmittelbare Atzung nach der
Politur, da nach langerer Zeit eine passive Schicht
entstehen kann
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Richtwerte & Informationen II

 Bei unbefriedigendem Atzergebnis kann ein
abwechselndes Atzen-Polieren-Atzen zu einem

besseren Ergebnis flhren.
« Farbatzmittel bestehen aus zwei Komponenten,
vor Verwendung aktivieren!
— Begrenzte Haltbarkeit der Atzlésung o
— PSA + KunststoffgefaRe verwenden, HF Selety

. ot |
Bildung! fiest ®
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Beispiele
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5-Stufen Methode fir Aluminum- und Aluminiumlegierunge

Oberflache Schleifmittel Druck (N) Scheiben- Laufrichtung* Zeit
drehzahl (min:s)
(U/min.)
SiC-Papier P320 25 300 >> Bis plan
UltraPad 9-um 25 150 >< 5:00
MetaDi Supreme
Diamant
TriDent 3-um 25 150 >> 3:00
MetaDi Supreme
Diamant
TriDent 1-pm 20 150 >> 2:00
MetaDi Supreme
Diamant
ChemoMet 0.02 - 0.06-pm 15 150 >< 1:30
MasterMet

>> = Gleichlauf
>< = Gegenlauf
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Aluminium

Material

e UNS A96063

e AA6063-T5

e Al98.95 Mg 0.65 Si

0.40

Atzmittel

e« Anodisiert nach Barker
(20 V, 2 min.)

Beschreibung

. Normalisiertes
Aluminium

» 20X, polarisiertes Licht
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4-Stufen Methode flr Kupfer- und Kupferlegierungen

Oberflache Schleifmittel Druck (N) Scheiben- Laufrichtung* Zeit
drehzahl (min:s)
(U/min.)
SiC-Papier P320 25 300 >> Bis
plan
UltraPad 9-um 25 150 >< 5:00
MetaDi Supreme
Diamant
VerduTex 3-um 25 150 >> 4:00
MetaDi Supreme
Diamant
ChemoMet 0.02 - 0.06-pm 15 150 >< 1:30
MasterMet
( 1%Nh3 + 1%
H202)

>> = Gleichlauf
>< = Gegenlauf
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Oberflache Schleifmittel
SiC-Papier P320
UltraPad 9-um
MetaDi Supreme
Diamant
VerduTex 3-um
MetaDi Supreme
Diamant
MicroCloth 0.05-um
MasterPrep

Aluminiumoxid

>> = Gleichlauf
>< = Gegenlauf

Druck (N)

30

30

25

20

Scheiben-
drehzahl

(U/min.)
300

150

150

150

4-Stufen Methode flr Stahl

Laufrichtung* Zeit

(min:s)
>> Bis
plan
>< 4:00
>> 4:00
>< 1:30
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nd niedriglegierfér S

Material
e (C40

Atzung
e Klemm |

Beschreibung

 Randentkohlung an
der Oberflache
durch Sauerstoft-
atmosphare

o« 20x, Hellfeld

WA

BUEHLER
Excellent Results. Easily Repeatable™



Material

« W1 Werkzeugstahl
(USA)

« C1.0Mn0.35Si0.30

Atzmittel
. Klemm |

Beschreibung

e Gehartet bei 960 C/
Wasser.

. Bunter Martensit mit
weillem Restaustenit

e  20x, Hellfeld
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Ehemalige Austenitkorngrenzen,
(das meistgefragte Atzmittel in 2012)

42CrMo4 geatzt mit dem Atzmittel Bechet- Beaujard. 50C/ 3miin.

® AcFaPHoOTE
AGEPON (SUPER)
SPEGIAL i

WETTING AGENT

Beste Erfahrungen mittels Agepon als Entspannungsmittel!
. il
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Hochlegierter. Stahl

Material
e X10CrNiMo01910

Atzung

 Farbgeéatzt nach LB1
(Abwandlung von
Beraha)

Beschreibung

* Austenitisches
Geflige mit braun-
gelb gefarbten
Kristallseigerungen,
Delta-Ferrit bleibt

e 20x, Hellfeld
BL.IEHLEFI
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Atzmittelvergleich
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Atzmittelvergleich
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3% Nital
Entwickelt
Ferritkorngrenzen und
Zementit

4% Pikral

Entwickelt Zementit

Beraha
Farbt Kornflachen in
Abhangigkeit der
kristallographischen
Kornorientierung
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Noch 5 Minuten.....
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Fallbeispiel WTC

Quelle: George Vander Voort BUEHLER
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Informationen

 \Website — www.buehler-met.de

e Emalill
— Patrick.voos@buehler.com
— Techsupport@buehler.com

— Buehler’s E-club — kostenloser Service
Technical updates

Buehler’'s Guide to Materials Preparation
Tech Notes

Sum Notes

EBSD Preparation Paper

Workshop: Vibrationspolieren

Buehler Kalender 2014

Ferrous Buehler



Buehler SumMet Praparationsbuch

BUEHLER

SumMet

Dle Summe unserer Erfahrung

Ein Leitfaden zur Praparation von Werkstoffen
und deren Auswertung

*Grundlagen
*Probennahme
*Trennen

*Einbetten

*Schleifen und Polieren
*Praparationsmethoden
*Fehlerguellen
«Atztechnik & Rezepte
sLaborsicherheit
*Bildanalyse
*Harteprifung

*134 Seiten
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SumMet P

Schleifen und Polieren

raparations

Fisenmetalle

Atzen

ALIGS TN Catmprabs (2003, wBrigs 016 H

Mechanisches Polleren

&ls mechanizches Polieren werden Palierverfah.
ren bezeichnet, die mit Hitfe von Foliemitesin
und Poliertbchern auf einerrotiersndz=n Scheibe
durchgefohrewerden, Das Polier tuch wird hierbei
auf einer Trigerscheibe belestigt. Wihrend ro-
Lu: ﬂll! qu;er:nﬁ!!ei :uﬁrﬁ:ﬂnmd:r mit =|||=|r!

-
de=n, sind heuts fast ausschieBich selbstkleben.
d=Ticherim Bnzat wennsich =in aufgezogenes
Tuchunterdemiangzwandten Cruckwilhrend des
Foliersm bewsgt, ist das Endergebniz nicht zu-
frizderztellend und die Standreit des Tucheswird
wemingert. Pelierthcher werdzn sehr schnell zer.
st2rt, wenn halbautamatisch polisrtwird cder die
Proben uneingsbettet verwendst werden. Beim
mechanischen Foliersnwerden dis Proben in sine
mechanische Yomichtung [Probenbalter) einge-
spannt £ en tralandruck) odereingelegt Einzsdan-
druck). EneAusnahme hiehs bt disVibroMet 2
Poliergerit.

Manuetles Poliaren
Es=im Palieren van Hand wird die Probe mit einer
coder beiden Hinden gehalten und salis g:ﬁ
die Scheibenlaufrichtung g=fihrtwerdzn, Suler-
de=m solite die Frobe von der Tuchmitte bis zum
Rand bewegtwe rdzn, um das Tuch nicht einseiti
und um i Tuwertei
len Einige Metall=graphenyversenden eine kizinz
Handgelenlrotation, wihrend sie die Prabevom
Zentrum zum Rand der Scheibe bewegen. Die
Probe sollte sbenfals nach einigen Umdrehungen

lsaragin Amibisl 1)

um45 kig 90" gedrehtwerden, o dass dzrabimag
nichteinssitiqict (Kometenschsifi

Deer richtige Druck hangtwon der Erfahrung ab.
Im Allgemeinenwird =in fester Handdmnck auf die
Probe angewandt Manuelles Palisren kannnicht
unier repradizierbaren B=dingungen durchge.
fabrtwerden.

Automatisches Palisren
Die automatiszhe Prebenpriparation kann mit .
nerviekahlvon saschinen durchgehrewerdsn,
Daru disnen einfache Ge e wie in Abbildung 25,
bis hin zur mkroprazessongestausrten vollauto-
miatzn (A bbildung 2€). Die Probenanzahl st bei
en Gerdten warial rrichtwon einer Probe
biszuzwalfFroben, weldve zur gleichen Zeit bear-
beit=twerdzn kiinnen . Durch eine automatisisrte

Abbkhang 25 Gos TLIS D ek Autohtee 250

Elsenmetalle: Fe

EISENMETALLE

Eisentasierts Legierungen werden am hiufigstn
in der Technik verwendst Die Zusammenset-
zungen und Mikrcttrukburzn wan eisenbaicrten
Legienungen sindvisl breiter iz in jedem andersn
Systern im Metallbersich, DaReinzizznkeinen kah-
Ienstoffenthalt, izt 23 weich und verformbar, Eine
werlormangsfreie Priparation ist aufgrund dieser
Eigenschaften sdwieng. Eisznbieche (Tizkizh-
blechi bereiten ebenfalls Priparationsprotlme,
da sie oftmals wen Schutzschidhien wie Zink, slu-
minium sder Zn-Al Mischungen urmgeben sind,
I Allgemeinen sind harts, jierun

wiel Ic?:hbcr bei der th:mmmg zu be-
arbeitan, Bei Gusssisen zolte der Graphitamteil
wihrend der Praparation nicht ausbrechen, dadis
durchgsFihrte Unteruchung auf HE-Einschitzss
sanst srschwert wird, Bei der RBzinheitzarad-un-
tersuchung an sinem Werkzeugstahl kann der
Anteil der Eirechlsss j= Boene um 2% vwarienen,

Ein unber Vakuum hergestelter Stahizsigt dage.
gen nur geringe Unterschisds Im Sahl kiinnen
unterzchiedliche Einschlisse, Karbide und Kitrid.
phasen existieren und untersuchtwerden.,

argmalizn tabl [galatrch Harmemi ok sburtes U,
EC )

Takzllz 19. Vier-Stufen-ApexHeroales H-Methode far harte Eisenlegisnmgen

Drck ) Gembwindigksk  Tek
oobarflichs Kamgris e Praba iWnin|Lmdrichting jmiresaky
Burhler. st pan ) 741300 [
5 ac Comp plan
ApsaHirodun H B m bhria Dl T = 1180 =0

Comp
“TriDen Tuzh 1 Mata Dl up e =l 1a-me 120
ﬂlrrll\-ﬂEIm' Eﬂ
WeraDizen cde Wetartrg ) T aam
Charmabdet Tsh 3% umAluminmocd Cortra
miperaien,
[Eny ———
il

A

Die farabbildung 33g und h verwendeten &zmit-
el werden otemals fr dis Phasenidentifilation in
Duplexst3hlen verwendet, da diese die Phasen
farbiich anatzen. Bne 203 wissrige Matriumbrgd.-
reididsung (abbildung 33g) reicht nermalensei-
se zum Atzen aus. Durch die Verwendung kann
der Ferrit sinfach identifiriert werden (an ge=fart),
Die Bz rmittel nach Groesheck und Murakamiw ur-
den sherfalz varwendet. skbidung 13izsigt das
Fnc(i bniz nach Werwendung des Bersha Akz.
mittek, bei dern der Femritschin farblich rot ein-

gefdrbtwird,

S

i 1 ge 0, [200)

Selekthve Bz techniken sind richt nur aufeisenba.
sierte Legierungen beschrdnkt, obwohl diese sich
grindicher entwickelt haben ds in den anderen
Legierungesystemen. Selektives Amen ist auch
bezi der Unterscheidung d=r B=taphaze in Alpha.
Beta Kupferlegierungen sin beliebtss Thema,
Abbildung 34 zeigt dis Far der Bxtaphazz in
Harval-Mezing (UG 46400 mit Hilke derklemm|
L=zung, Selektives Atzen hat ebenfalls 2ive lange
Historie k=i der Kennzeichnung ven inkermetak
lischen Fhasen in Aluminimlegienangen. Diese
Mechode wurde vizle [ahrs lang wor der Enbwick-
lung der energisdispersiven Spektroskopie (E05)
werwendet und fndet nach wis vor bei derPhiase-
nidentifikation Amwendung. Abkilding 35 zeigt
eine Atzung der Thet-Phase CudlZ in einer Al
-33% Cu =utektizzhzn Legienng. Als lemtes Bei
sficl zrigt Abkilding 36 die Strukbr eines ein-
Fachen ‘WC-lo Schrisidwerkzzugs. Im polisrten
Zustand [Abbildung 363 ist der Kobalthinder
und die graus Wolframkarbidstruktur sichtbar,
Ebenfalls sind kleire: Graphitpartike| zu erkennen.
Abbildung 36k zeigt eine Refielpoitur und die
Phasen sind gut zu erkennen, jedech ist dieses
Ergebnis nicht fUr die Bildanabsezu gebrauchen.
‘w¥iesbbildung 36 zxigt, kann durch dieversen-
dung wen gesdttigher Sk saure-Eizerchlord L.
sung Abhilfe geschaffen werden. Die gesattigte
Lazung bieteteine Unterzzheidung der Pha.

e
sen durch AngrfFder Knbaltphase.

[ P
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!
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