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Trennen einer Kugel

Eine der schwierigsten Bauteil-Geometrien, die man zum Trennen fixieren muss zum mittigen Durchtrennen,
ISt eine Kugel.

Die Aufgabenstellung war, dass eine Keramikkugel in der Mitte durchgetrennt werden soll. Eine Kugel mit den
Standardeinspannvorrichtungen zu fixieren, zeigt sich fast unmaoglich.

Kugel aus Zirkonoxyd

Losung:

Die Kugel wird mit einer knet- und schnellaushartenden Epoxidnharz-
Knetmasse CT EpoKnet auf dem Trenntisch der Trennmaschine mittig zur
Trennscheibe ausgerichtet und mit einem speziellen Spannmittel in die
Knetmasse eingedruckt.

Nach dem Ausharten (ca. 15 Minuten) kann der Trennvorgang gestartet
werden. Die erstellte Halteform kann immer wieder benutzt werden.

Z2-Komponenten-Epoxydharz-Knetmasse getrennte Kugel: Rohmaterial / prapariert ausgehartete Kugelﬂxierungshﬁfe
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Schnelleinbetten von Pulver

Gibt es eine Moglichkeit, verschiedene Pulver so einzubetten, dass man die einzelnen
Pulverpartikel problemlos untersuchen kann, z.B. fur eine Harteprufung?

Losung:

. F Die metallische Pulverprobe wurde in unserer Z2- Komponenten knetbaren Epoxidharz-
hartes karbidisches  masse CT EpoKnet mit eingearbeitet. Die Aushartezeit von CT EpoKnet liegt je nach
RUVEr Umgebungstemperatur bei ca. 15 Minuten.

Nach dem Ausharten der Knetmasse mit den eingearbeiteten Pulverpartikeln, wurde mit unserem UV-Licht-hartenden MMA-freien
Acrylat CEM UltraLight im CT UltraViLiBo eingebettet, Einbettdauer 1 Minute. Die zu untersuchende Probe konnte nach ca. 5
Minuten geschliffen und poliert werden. Der Vorteil von CT EpoKnet ist, dass es eine hohere Harte besitzt als ungefulltes
Epoxi;lhar_z und sich somit sehr gut schleifen und polieren_ lé.sst. Werkstoff:  Borcarbidpulver

Vortelil: keine Kantenabrundung der einzelnen Partikel. Bei einer Einbettung: CEM UltraLight und CT EpoKnet mit CEM UltraLight

anschlieRenden Harteprufung gibt CT EpoKnet nicht nach.
@ Schleifen | Schleifen Il Polieren | Polieren Il Polieren Il

; . Unterlage DIFLAS DIFLAS GriFin 9 GriFin 3 SPT Seda

& S§/P - Mittel Diamant Diamant DiaTwin Poly  DiaTwin Poly  DiaTwin Poly

gf KorngroBe 200 600 9 pm 3 pm 1 pm

A Schmiermittel Wasser Wasser - = =

e i Sy e 2 Umdrehung/ 300 300 150 150 150

AN el Y B A Druck /N 25 N 25 N 25 N 25 N 20 N
—— — P . ¢ SN VR SR 7 1 / min bis plan I Minute 2-4 Minuten 2 -4 Minuten 2 -4 Minuten

i | fertlg e'ngebettet elnze,ne meta”'SChe Partlke' Abweichungen bei den Verbrauchsmaterialien und techn. Daten jederzeit méaglich!
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Ein- und Ausbetten ohne Oberflachenverformung

Elne Probe einzubetten, zu untersuchen und zum Schluss wie-
der vom Einbettmaterial zu trennen, ist eine Herausforderung.
Moglichst ruckstandsfrei soll das geschehen, ohne die unter-
suchte Probe in ihrer Oberflachenbeschaffenheit zu verandern.
Losung:

Diese Herausforderung kann man sehr einfach mit unserem
thermoplastischen Kleber CT Crystalbond 509 durchfuhren.
Er lasst sich bei ca. 65 °C aufschmelzen, dann gielst man : 7
diesen in eine Einbettform und lasst das Ganze abkuhlen. etetenprobe ausgebettet
Danach kann die Probe ganz einfach prapariert werden.

Es sollte aber darauf geachtet werden, dass die Probe nicht lange mit Reinigungsalkohol in Beruhrung kommt, denn dann klepbt die Oberflache. Kurz mit
Reinigungsalkohol bespruhen und direkt mit einem Fon trocknen. Sie sehen hier links oben die Probe im Anlieferungszustand. Unten links die eingebettete
und fertig praparierte Probe. Und nach dem Ausbetten ist die Probe mit der Original-Oberflache im Blld hier oben rechts gezeigt. Man erkennt deutlich die
angeatzte Schliffflache. Hieraus ist die Gefugeaufnahme entstanden, welches die Gefugestruktur bestehend aus Kamazitlamellen und Plessit- Ausfullungen

zeigt.

Meteoritenprobe

S \Werkstoff: Eisen - Nickel - Meteorit
= Einbettung: Spezialeinbettung im thermoplastischen Polymer CT Crystalbond 509
= %
25 @ Schleifen Schleifen Schleifen Schleifen Polieren | Polieren II'

Unterlage SiC Papier SiC Papier SiC Papier SiC Papier SPT Seda SPT Chem
S/P - Mittel SiC SiIC SIC SiC DSU Mono OxyPol
KorngréBe 120 320 600 1.000 3 um 0,2 pm
Schmiermittel Wasser Wasser Wasser Wasser Lubricant Blue / Green -

2 Umdrehung/min 150 150 150 150 150 150

/ \ \ Druck / N 30N 25N 5N 5N 25-30N 10N

SR & Zeit / min bis plan 1 Minute 1 Minute 1 Minute 1 - 3 Minuten 2 Minuten

| - AN \ \\ ; . : >
g 2 H : o . Abweichungen bei den Verbrauchsmaterialien und techn. Daten jederzeit moglichl
El ngeb6ttet u nd pra pa rlert TyplSCheS Gefuge des Meteo rlten ! Das Polieren ist nicht unbedingt notig, wenn die Probe nur far die makroskopische Untersuchung mit dem Stereomikroskop benotigt wird
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Einbetten von Folien

Gibt es eine Moglichkeit, in einer Schliffprobe uber 15 Folienquerschnitte einzubetten? Hierbei sollte eine
Losung gefunden werden, wie man bis zu 20 kleine Folienabschnitte in einer Schiiffprobe so fixieren kann,
dass alle mit einer Praparation bearbeitet werden konnen. Die Standardeinbetthilfen waren nicht geeignet.

‘ Losung:

Zum senkrechten Fixieren von Folien war die Zug~/Druckfeder CT SpringFix. Im Bild ist eine Ubersicht der
einfachen Spannvorrichtung zu sehen. Die Fixierungshilfe kann sehr einfach entnommen werden und in eine
Einbettform gestellt werden, diese wird dann mit einem entsprechenden Kalteinbettmittel aufgefullt. In diesem
Fall wurde Epoxidharz Epoxy 2000 verwendet.

Folienproben

Werkstoff: Polymer
Einbeliung: Epoxy 2000
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Schleifen Schleifen Endpolieren
Einspannhilfe mit Folien

s Unterlage SIC Papier  SIC Papier PT Chem

S/P - Mittel SIC SIG OxyPol
KorngroBe 600 1.200-4.000 1 pm
Schmiermittel Wasser Wasser —
Umdrehung/min 150 150 150
Druck / N 25N 25N I5N
Zeit / min bis plan Jje 1 Minute 1 - 3 Minuten

Praparierte Folienproben Abweichungen bei den Verbrauchsmaterialien und techn. Daten jederzeit maglichl
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Fixierung und Praparation beidseitig lackierter Textilprobe

H Bei der Praparation von Textilien mit einer impragnierten oder
beschichteten Oberflache ist es schwierig, eine optimale Randscharfe
zu erlangen, da die Proben meistens einen sehr dunnen Querschnitt
. besitzen. Diese Textilprobe, die untersucht werden sollte, hatte eine

i Dicke von 150 pm und war mit einem metallischen Oberflachenan-

strich auf der Aulienseite versehen und einem rotlichen Anstrich auf der

Zeppelin LZ38 (letzter fliegender Zeppelin) | innenseite. Die aufRere Hulle verleint dem Schiff (Zeppelin) die Form Hulle [Aufsenseite / Innenseite)
und die notwendige glatte Oberflache. Sie besteht aus Stoff, und zwar je nach der Beanspruchungsart und -starke an den verschiedenen Stellen des

Luftschiffs aus Baumwolle oder Leinen von moglichst geringem Gewicht. Zum Zwecke grol3erer Wetterbestandigkeit und besserer Glatte ist sie mehrmals
mit Zellon gestrichen. Durch Beimischen von Aluminiumpulver zum Lack ist die Hulle zum Warmeschutz spiegelnd gemacht. Aufierdem hat sie innen oben
als Strahlungsschutz gegen ultraviolette Strahlen einen roten Anstrich erhalten.

Losung:

Um eine gute Planheit bei der Praparation zu bekommen, wurden die Textilproben zwischen zweli
Glasplattchen gelegt und anschlielsend mit Epoxy 2000 unter Vakuum eingebettet. Die Glasplattchen
mit den zwischenliegenden Textilproben lassen sich sehr einfach praparieren und gewahrleisten eine

Fixierung zwischen Glasplattchen gute Planheit. So konnte eine artefaktfreie materialographische Untersuchung durchfuhren werden.

Werkstoff: Stoff mit beidseitigen Farbschichten Ergebnisse der Gefugestrukturen der Aul3enhulle

Einbettung: Epoxy 2000 Hellfeld Dunkelfeld Hellfeld
@ Schleifen Schleifen Polierenl Polierenll

Unterlage SIC Papier SIC Papier PT Chem PT Chem

S/P - Mittel SIiC SiC OxyPol OxyPol

KorngréBe 600 1.200-4.000 1 pm 0.2 pm

Schmiermittel Wasser Wasser = =

Umdrehung/min 150 150 150 150

Druck / N 25N 25N I5N 10N

Zeit / min bis plan Jje 1 Minuten 1 -3 Minuten 1 Minute

Abweichungen bei den Abweichungen Verbrauchsmaterialien und techn. Daten jederzeit moglichl
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Praparation einer Zugfeder aus NiTi-Gedachtnislegierung

Die Zugfeder sollte im ganzen so eingebettet werden, dass die Sichtbarmachung der Gefugestruktur, aller einzelnen angeschnittenen
Windungen, elektrolytisch zur gleichen Zeit durchgefuhrt werden sollte. Das Einbettmittel sollte transparent sein! Es sollte eine Alternative
zu einem Atzmittel gefunden werden, welches keine Flusssaure enthalt!

Somit ergaben sich die Fragestellungen: Wie konnen alle einzelnen Windungen der Zug-/Druckfeder gleichzeitig prapariert und
elektrolytisch geatzt werden? Wenn man eine Zug-/Druckfeder komplett einbettet und fertig prapariert, dann haben in Normalfall die

e einzelnen Windungen keinen zusammenhangenden Kontakt. Somit war die Herausforderung: alle Windungen mussen fur das
Zug-/Druckfeder ~ elektrolytische Atzen eine elektrische Verbindung haben.
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Losung:

Komplett in Epoxidharz
eingebettete und fertig
praparierte Zugfeder.

Seiten wurden angeschliffen,
um eine elektrische

Probenkorper mit
eingebettetem
Stahl und
eingearbeiteter
Nut zum Fixieren

Zugfeder wird mit
einem Kleber aus
Leitsilber in der Nut
auf der Stahlprobe
fixiert

der Zugfeder Kontaktierung zu gewahrleisten
" Die praparierte Probe Werkstoff: NiTi-Gedachtnis Legierung
wurde anschlieRend 5 Einbettung: Kalteinbettung mit Epoxy 2000
+J
. .. 2 C
elektrolytisch geatzt. £ 0
c g
. | O _ - - - - - =
Parameter in externer = g Schleifen Feinschleifen  Polieren | Polieren li Endpolieren
| Atzzelle: S O
Stromstarke: 0 5 A :% L Unterlage SIC Papier  SPT Super Plan Perf.  PT Seda PT Nap PT Chem
) & O S/P - Mittel SIC DiaTwin Max Mono  DiaTwin Max Mono  DiaTwin Max Mono ~ OxyPol
: \V Y
S__panr_mung. 30 5 2 KorngroRe 120~ 1.200 9 pm 3 um I um 0,2 um
Atzzeit: 45 bis 60 SE Schmiermittel ~ Wasser > - - -
Sek. g 0, o~ Umdrehung/min 150 150 150 150 150
. ; O C ¢c Druck/N 20-25N 20N 20N 20N I5N
El_ektrOly L Me”dO,_ % v =2 Zeit/ min bis plan 3 Minuten 3 -5 Minuten 3 Minuten 2 -4 Minuten
A L 4 mit 450ppm Fluorid L % :z Abweichungen bei den Verbrauchsmaterialien und techn. Daten jederzeit moglich!
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Vermeidung von Mikrokratzern im Grundgefuge

Bei der Praparation einer Aluminiumlegierung wurden bei der mikroskopischen Betrachtung mit hoher Vergrofierung sehr kleine Kratzer im Grundgefuge festgestellt.
Diese Kratzerbildung stort bei der Bestimmung des wahren Gefuges. Es sollte herausgefunden werden, wodurch diese vielen kleinen Kratzer verursacht wurden.

’

| : 1 ; heg :

A s E = 100 ym | 500 :1

Werkstoff: Aluminiumlegierung AlMgSi 3355.1

Schleifen Feinschleifen Polieren | Polieren Il Endpolieren

Unterlage SIC Papier SIC Papier SPT Super Plan perf.  SFT Seda PT Chem perf.
5/P - Mittel SIC SIC DsU Mono DsU Mono OxyPol
KorngrébBe 120 320/ 600 3 pm I pm 0,2 pm
Schmiermittel \Wasser \Wasser Lubricant Green Lubricant Green = —
Umdrehung/min 300 300 150 150 150

Druck / N 120 N 120 N 120 N 60 N 45 N

Zeit / min bis plan I Minute 3 - 5 Minuten 2 - 3 Minuten 1 - 2 Minuten

Abweichungen bei den Verbrauchsmateralien und techn. Daten jederzeit maglich!
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Losung:
Die Probenfixierung im Probenhalter der Schleif- und
Poliermaschine war unzureichend.

Die kleinen Kratzer wurden bei der Praparation im
Einzelandruck bei der halbautomatischen Praparation
erzeugt.

Bei der Praparation mit Einzelandruck konnen sich bei
entsprechendem Spiel im Probenhalter, die Proben
bewegen und dies fuhrte zu den vielen kleinen
Kratzern. Versuche mit festeingespannten Proben und

die Praparation im Zentralandruck zeigten ein
einwandfreies kratzerfreies Grundgefuge.

7 100 ym
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Wachsinfiltration

Nach der Praparation trat aus dem Untergrund immer wieder
Feuchtigkeit aus.

Wie man rechts in den Bildern sieht, hinterliefld die heraustretende
FlUssigkeit nach dem Trocknen Schlieren auf der Oberflache.
Hierdurch wurde die mikroskopische Untersuchung gestort.

Losung:

Eine Wachsinfiltration der fertig praparierten Proben beseitigte das Problem. Zugemischt wurde das gelb fluoreszierendes Farbpigmentpulver EpoFluor Yellow.
Nachdem die Proben auf ca. 45 °C erwarmt worden waren, wurden sie mit der Schliffflache nach oben in das flussige Wachs CTWax N getaucht. Wahrend sich die
Poren fullten, stiegen Luftblaschen auf. Danach verblieben die Proben noch weitere 2 Minuten im Bad. Nach der waagerechten Entnahme und einer kurzen
Abkuhlphase konnte das Wachs von der Oberflache mit einen sehr weichen Tuch abgewischt werden. Anschlie3end begann die Untersuchung unter dem
Lichtmikroskop. Die vorher vorhandenen Feuchtigkeitsflecken auf der Schliffflache sind nunmehr verschwunden.Ein weiterer Effekt ist bei der Betrachtung der
Proben im Dunkelfeld von Nutzen: Durch das Fluoreszenzmittel im WWachs lasst sich die Porengrofie im Untergrund sichtbar machen.

Paraffin mit Fluoreszens Gelb waagerecht herausnehmen Deutlich sichtbare Poren im Untergrund bei der Betrachtung im Dunkelfeld

AUQUSt @ Cloeren Technology
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Sichtbarmachung von Poren

Die Poren sind zum grofiiten Teil bei der Praparation geoffnet worden. Da diese keinen Zugang zur Probenoberflache
hatten, konnten sie auch nicht durch das Vakuuminfiltrieren mit fluoreszierendem Epoxidharz gefullt werden.

Losung:
Um Poren oder Risse deutlicher sichtbar zu machen, kann die Probenoberflache zuvor mit Lack (z.B. Nagellack
bestrichen werden. Hier ist einem die Farbwahl uberlassen.

& Am besten eignen sich bei dunklen Proben helle Lacke und bei hellen Proben dunkle Lacke.
: Es sollte darauf geachtet werden, dass diese keine zu groben Pigmente enthalten, die nicht in die Poren einflief3en
konnen. Nach dem Ausharten der Lacke kann die Probe prapariert werden.
Das Ergebnis ist in den nachfolgenden Bildern einer Schlackenprobe mit Poren dargestellt.

Hier wird die Probenoberflache
mehrmals mit einem Lack
pbestrichen, damit alle Poren und
Risse gefullt werden konnen.

Nach der Behandlung mit
einem Lack und der
anschlielienden Praparation
sind die Poren deutlich zu
erkennen und fur einen
Porenanalyse sehr gut
geeignet.

Es besteht auch die Moglichkeit,
durch Druck oder Vakuum bessere
Fullergebnisse zu erreichen.

Septem be r _, ; \ Cloeren Technology
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Vermeidung von Kantenabrundung einer Probe

Ein harter Werkstoff in einem zu weichen Warmeinbettmittel kann zu einer Kantenabrundung bei
der Probenpraparation fuhren. In dem weichen Warmeinbettmittel ist zwar ein Fullstoff enthalten,
dieser bestenht jedoch aus Holzmehl und ist sehr weich.

Spaltbildung | Kantenabrundung . Kantenabrundung

100:1 ) \ 100pm | q00:1

i .
s A o,

T I.g'*'llm]lm '
durch zu weiches Warmeinbettmittel

Deutlich bei hoher Vergroflierung durch falsches Warmeinbettmittel
Losung:
Vorzuziehen in solchen Fallen sind Epoxidharze mit mineralischen Fullstoffen, wie zum Beispiel unser WEM Epoxy und WEM WiDa. Sie bieten weiterhin

den Vorteil, dass sie sehr dunnflussig werden, sich optimal an die Probenoberflache anbinden und somit die geringstmogliche Spaltbildung verursachen.
Durch den mineralischen Fullstoff bekommt das Epoxidharz zwar eine hohere Harte, lasst sich aber trotzdem sehr gut spanend bearbeiten.

Richtiges
Warmeinbettmittel,
keine Spalt- oder
Rissbildung in der
Einbettmasse

OktOber ? % Cloeren Technology
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Einfluss der Poliergeschwindigkeit bei der
Praparation von Hafnium & Zirkonium

Sonderkeramiken sind artefaktfrei kaum zu praparieren. Der Versuch mit einer Standardpraparation fur Aluminiumoxidkeramik misslang.

Es konnte keine Mikrostruktur sichtbar gemacht werden.

Losung:

Vernunftige Ergebnisse sind zu erzielen, wenn die Parameter exakt angepasst sind: Zunachst kamen fur das Schleifen Diamantschleifscheiben mit nickelge-
bundenem Diamantkorn DIPLAS Ni der Kornungen 120, 600 und 1000 zum Einsatz. Danach wurde auf dem Baumwolltuch PT Super Plan Perforiert
mit 9 um Diamantsuspension und Schmiermittel auf Wasserbasis Lubricant Blue poliert. Als entscheidend erwies sich die Umdrehungsgeschwindigkeit.
Beim Polieren mit 150 U/Min. (entspr. der Standardpraparation) waren die Ergebnisse nicht gut, bei einer Drehzahl von 300 U/Min. verbesserten sie sich
schlagartig. Auch die nachfolgenden Schritte mit 3 und 1 um (auf dem Baumwoll Poliertuch PT Mol) wurden mit 300 U/Min. durchgefuhrt. Die Endpolitur
mit dem Neoprentuch PT Chem und Oxydpoliermittel OxyPol in 2 Minuten mit 150 U/Min. zeigte zwar ein geringes Relief, aber die mikroskopische
Untersuchung war problemlos moglich.

Werkstoff: Hafnium und Zirkonium mit Kupfer
Einbettung: Epoxy 2000

@ Schleifen Feinschleifen  Polieren | Polieren Il Endpolieren
Unterlage DIPLAS Ni SPT Super Plan Perf. SPT Mol SPT Mol SPT Chem
$/P - Mittel Diamant DSU Poly DSU Poly OxyPol OxyPol
KorngréBe 120/600/1000 9 pm 3 um 50 nm' 50 nm?
Schmiermittel Wasser Lubricant blue Lubricant blue - =
Umdrehung/min 300 300 300 300 150
Druck / N v. Hand I5N I5N 10N 5N
Zeit / min bis plan 3 Minuten 3 Minuten 2 -3 Minuten 1 -2 Minuten

Abweichungen bei den Verbrauchsmaterialien und techn. Daten jederzeit maglicht

" 100 ml OxyPol 50 nm + 5 Tropfen Salpetersaure
2 Auf 100 ml OxyPol 50 nm eine Zugabe von | ml Ammoniak + 1 ml HZO02

NOvem ber Ker}, Cloeren Technology
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Praparation von verzinkten Oberflachen

Bei der Untersuchung auf Randentkohlung von verzinkten Bauteilen, kann es vorkommen, das nach dem Atzen des
Grundwerkstoffes im Randbereich eine vorgetauschte Randentkohlung zu sehen ist.

Da die Zinkschicht sich beim Atzen aufldsen kann, stort diese in unmittelbarer Nahe der Randzone ein optimales Atzen.
Dabei wird das Grundgefuge z.B. Vergutungstahl, in diesem Bereich nur schwach angeatzt und zeigt einen hellen
Saum.

Losung:

Bei der Untersuchung von Zinkschichten ist bei gleichzeitiger Grundgefugeuntersuchung immer eine Probe von dem
verzinkten Bauteil mit einzubetten, die zuvor mit Salzsaure entzinkt wurde. Eine der beiden links abgebildeten Proben
wurde daher zuvor mit Salzsaure behandelt.

Dann wurde die Probe so geatzt, dass die Gefugestruktur sichtbar wird. Es ist ratsam, bei solchen Auswertungen ab
dem Polieren die Praparation wasserfrei durchzufuhren. Auch die Reinigung am Ende der Polierstufen hat mit Alkohol
stattzufinden; direkt danach ist die Probe zu trocknen. Die Untersuchung des Grundgefuges (z.B. um den Warmebe-
handlungszustand zu begutachten) sowie die Ermittlung von Oberflachenfehlern unterhalb der Zinkschicht hat an der
entzinkten Probe stattzufinden.

Schraube wird entzinkt

0F

| Rndgerge mit Artefakt Rndgerge mit zuvor entfernter
(vorgetauschte Randentkohlung)  Zinkschicht

DEZEMDEI‘ : { Cloeren Technology
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Zinkschicht nach dem Polieren
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