
��� �  Einstellung aktiver Oberflächenzustände für das Gas nitrieren von Stählen 
  
Preparation of active surface conditions for the gas nitriding of steels    
 
Process reliability in gas nitriding is based on the detection and analysis of the workpieces’ 
surface conditions prior to the heat treatment. An impedance spectroscopic method using an 
electrochemical measuring probe is developed to distinguish between the surface conditions 
“clean, active” and “passive”.  It enables the user to decide whether the cleaning process 
must be improved, an additional activation pre-treatment is necessary, or the nitriding 
process parameters should be modified. Furthermore, some methods of surface activation 
for the gas nitriding are evaluated.  
 
Das Erhöhen der Prozesssicherheit beim Gasnitrieren von Stahlbauteilen setzt die Kenntnis 
des Oberflächenzustands der Stähle vor der Wärmebehandlung voraus, da eine 
Kontaminationsschicht bzw. eine passiv wirkende Reaktionsschicht an den Oberflächen der 
Stähle die Bildung der Nitrierschicht behindern kann. Um diese Information zu gewinnen, 
wurden Messverfahren basierend auf einem elektrochemischen Messfühler weiterentwickelt. 
Der Einsatz unterstützt im Fertigungsprozess die Entscheidung, entweder die Reinigung zu 
verbessern, ein Aktivierungsverfahren anzuwenden oder auch die Nitrierparameter 
anzupassen. Zur Aktivierung wurden geeignete Verfahren, die in flüssiger Phase bei 
niedriger Temperatur im Anschluss an die Reinigung oder in der Gasphase bei erhöhter 
Temperatur unmittelbar vor dem Nitrierprozess erfolgen können, untersucht und bewertet.  
Die Elektrochemische Impedanzspektroskopie wurde zur Bestimmung des 
Oberflächenzustands eingesetzt. Die ermittelten Impedanzspektren, in Form von Bode-
Diagramm (Bild 1a), zeigen eindeutige Abhängigkeiten vom Chromgehalt im Stahl, von der 
Oxidschicht bzw. von öliger Verunreinigung. Höhere Impedanzwerte deuten auf geringere 
Reaktivität der Oberfläche in der elektrochemischen Messzelle hin. Diese zeigt einen 
Zusammenhang mit der Reaktivität der Oberfläche beim Nitrieren. Mit zunehmendem Cr-
Gehalt und zunehmender Lagerdauer steigt der Impedanzwert und sinkt die Nitrierbarkeit.  
Die elektrochemische Aktivierung bei einer kleinen kathodischen Stromdichte von ca. 50 
µA/cm2 in einem Elektrolyt, wie z.B. 1M Natriumcitrat, 1M Gluconsäure bzw. 1M Weinsäure, 
ermöglicht bzw. beschleunigt die Aufstickung der Randschicht von Stählen mit einem Cr-
Gehalt �  13% (Bild 1b).  
 
Bearbeitung durch IWT-Verfahrenstechnik  
Förderung: AiF 
  
Bild 1a) Bode-Diagramme der elektrochemischen Impedanzmessungen von 42CrMo4 und 
X4CrNi1810 mit frisch poliertem bzw. gelagertem Oberflächenzustand und b) 
Oberflächenhärte von Stählen (42CrMo4, X40CrMoV5-1, X46Cr13) mit gelagertem bzw. 
frisch geschliffenem (X46Cr13*) Oberflächenzustand nach dem Nitrieren bei 550°C 2 h ohne 
und mit vorgeschalteter elektrochemischer Aktivierung. 
 

 


