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1. Zweck

1.1 Beizen

Die nichtrostenden Stihle verdanken ihre Korrosionsbe-
sténdigkeit einer mikroskopisch diinnen, von blossem
Auge unsichtbaren, oxidischen Schutzschicht, der soge-
nannten Passivschicht. Voraussetzung fir die Bildung ei-
ner fehlerfreien, wirksamen Passivschicht ist eine saube-
re, metallisch blanke Oberfliche. Zweck des Beizens ist
es, Verunreinigungen und Oberflichenstérungen, wel-
che die Ausbildung einer einwandfreien Passivschicht
storen, in geeigneten Sduregemischen aufzulésen. Gele-
gentlich wird das Beizen ebenfalls zur Erzeugung einer
matten Oberflache eingesetzt.

Die zu entfernenden  Verunreinigungen  und
Oberflachenstérungen kénnen von sehr unterschied|i-
cher Art sein, wie z.B.:

- Zunderschichten und Anlauffarben von einer Wir-
mebehandlung in oxidierender Atmosphire, einer
Warmformgebung oder vom Schweissen

- Schlackenriickstinde vom Schweissen

- Ziehmittelriickstande auf Draht wie z.B. Kupfer oder
Oxalate

- Oberflachenverunreinigungen mit unlegiertem Stahl,
die zu sogenanntem Fremdrost fiihren wiirden

- feine Schuppen oder Uberlappungen, die bei der Bear-
beitung entstanden sind und Spaltkorrosion verursa-
chen konnen

- dinne Oberflichenbereiche mit Zug-Eigenspannun-
gen, die von der Bearbeitung herriihren und bei
gleichzeitiger Einwirkung gewisser Korrosionsmedien
Spannungsrisskorrosion begiinstigen. Korrosionsme-
dien, die Spannungsrisskorrosion verursachen, sind
z.B. Chloride, Schwefelwasserstoff, Laugen wie
NaOH und KOH bei héherer Konzentration und Tem-
peratur.

Das Risiko von Spannungsrisskorrosion ist bei den ver-
schiedenen nichtrostenden Stihlen unterschiedlich
gross. So sind z.B. die meisten austenitischen Stihle
anfélliger als die ferritischen Stihle.

Bei Unsicherheiten: Fachmann beiziehen

1.2 Passivieren

Obwohl sich die nichtrostenden Stihle auch an der Luft
selbst passivieren, hat sich bei kritischer Korrosionsbean-
spruchung eine zusétzliche Passivierung mit verdiinnter
Salpetersaure als vorteilhaft erwiesen, um ein Héchst-
mass an Korrosionsbestdndigkeit zu erreichen. Wegen
der oxidierenden Wirkung der Salpetersiure erfolgt die
Ausbildung der Passivschicht schneller und dichter.

Die Passivierung kommt beispielsweise wie folgt zur An-

wendung:

= Als Nachbehandlung nach dem Beizen. Damit kbnnen
auch Verfarbungen, die durch unzureichendes Spiilen
nach dem Beizen entstanden sind, beseitigt werden.

= Als Schlussbehandlung von geschliffenen, gebiirsteten
oder polierten Oberflachen, die nicht gebeizt werden
kénnen, weil sonst der erwiinschte Oberflichenas-
pekt verlorengeht. Bei elektrolytisch oder mechanisch
auf Hochglanz polierten Oberflichen sind Vorversu-
che vorzunehmen, da je nach Stahlsorte, wie z.B. bei
schwefellegierten Automatenstihlen, ein gewisser
Glanzverlust auftreten kann.

1. But

1.1 Décapage

La résistance a la corrosion, des aciers inoxydables est
due a une couche de protection d'oxyde trés mince, invi-
sible a I'eeil nu, appelée couche passive. La condition
préalable a la formation d'une couche passive efficace,
exempte de défauts, est une surface métalliquement nue
et propre. Le but du décapage est de dissoudre les impu-
retés et défauts superficiels qui génent la formation
d'une parfaite couche passive compacte dans des mélan-
ges acides adéquats. Occasionnellement, le décapage est
egalement utilisé pour la génération d'une surface mate.

Les impuretés et défauts de surfaces a éliminer peuvent
étre de types tres différents, comme par exemple:

Couches de calamine et colorations de revenu formées
par traitement thermique en atmosphére oxydante,
lors du formage & chaud ou du soudage

Résidus de scories de soudures

Résidus d'agents d'étirage sur des fils, comme par
exemple le cuivre ou |'oxalate

Impuretés superficielles d'acier non allié pouvant
conduire a une rouille erratique

Fines écailles ou peaux formées lors du laminage, éti-
rage, forgeage, fraisage pouvant provoquer une cor-
rosion caverneuse

Epaisseurs minces a |a surface présentant des contrain-
tes internes en traction qui sont suscitées par I'usinage
et favorisent la corrosion sous contrainte dans certains
milieux corrosifs. Les milieux corrosifs, qui provo-
quent la corrosion sous contrainte, sont par exemple
les cholorures, I'hydrogéne sulfuré, les bases, telles
que NaOH et KOH, a concentration et température
élevées.

Le risque de corrosion sous contrainte est d'une im-
portance variable pour les différents aciers inoxyda-
bles. Ainsi par exemple la plupart des aciers austéniti-
ques sont plus sensibles que les aciers ferritiques.

En cas d'incertitude: Consultez un spécialiste

1.2 Passivation

Bien que les aciers inoxydables se passivent d'eux-mémes
a I'air, une passivation supplémentaire, avec de |'acide ni-
trique dilué, s'est avérée avantageuse dans le cas d'une
sollicitation critique & la corrosion de maniére a obtenir un
maximum de résistance a la corrosion. La formation de la
couche passive intervient plus rapidement et de fagon plus
dense du fait de I'effet oxydant de I'acide nitrique.

La passivation est par exemple appliquée dans les cas sui-
vants

Comme traitement complémentaire aprés le décapa-
ge. Des colorations, qui sont le résultat d'un rincage
insuffisant apres le décapage, peuvent ainsi étre élimi-
nées.

Comme traitement final de surfaces rectifiées, bros-
sées ou polies qui ne peuvent étre décapées pour ne
pas modifier |'aspect souhaité de la surface. Des essais
préalables doivent étre effectués dans le cas de surfa-
ces de brillance élevée polies électrolytiquement ou
mécaniquement; suivant la sorte d'acier, comme par
exemple les aciers de décoltage alliés au soufre, une
certaine perte de brillance peut intervenir.




- Bei Apparaten und Teilen, die chemisch hoch bean-
sprucht werden, als periodische Unterhaltsarbeit, um
eine maoglicherweise leicht beschéddigte Passivschicht
wieder vollstindig nachzubilden.

- Zur Auflésung von Oberflachenverunreinigungen aus
unlegiertem Stahl, die nicht zu tief in die Oberflache
eingedrungen sind, sowie zur Entfernung von leich-
tem Fremdrost.

2. Werkstoffe

Nichtrostende Stdhle sind Eisenbasiswerkstoffe mit im
allgemeinen mindestens 12% Chrom und héchstens
1,2% Kohlenstoff. Sie kénnen dariiber hinaus noch an-
dere Legierungselemente enthalten, wie beispielsweise
Nickel, Molybdén und Kupfer, die das Korrosionsverhal-
ten verbessern.

Die Tabelle im Anhang 9.1 enthélt die chemische Zusam-
mensetzung, die Werkstoffnrummer sowie den Kurzna-
men einiger in DIN 17440 genormter nichtrostender
Stahle.

Fir den Vergleich der Werkstoffbezeichnungen nach
DIN mit anderen Normen sei auf den «Stahlschliissel»,
Verlag Stahlschliissel-Wegst GmbH, D-7142 Marbach,
verwiesen.

Im Zusammenhang mit dem Beizen muss der unter-
schiedlichen Sdurebestdndigkeit der verschiedenen Stah-
le Rechnung getragen werden. Dies bedeutet, dass die
Sdurekonzentration des Beizbades, die Beizdauer und die
Temperatur auf die jeweilige Stahlsorte und die zu ent-
fernenden Verunreinigungen abgestimmt werden miis-
sen. Stahle, die stark kaltverformt sind sowie Stihle mit
weniger als ca. 16 % Chrom und Automatenstéhle erfor-
dern allgemein eine niedrigere Sdurekonzentration und
kiirzere Beizzeiten. Unter Umstdnden sind die optimalen
Arbeitsbedingungen durch Vorversuche zu ermitteln.
Dies gilt insbesondere auch fiir Sonderlegierungen, wie
z.B. Hastelloy®, Incoloy®, Monel® usw.

Beim Beizen von martensitaushdrtbaren Chromstéhlen,
ausscheidungshdrtbaren- und Maragingstahlen mit einer
Zugfestigkeit ab 1000 N/mm? entsprechend 300 HV
oder 30 HRC besteht die Gefahr von wasserstoffindu-
zierter Versprodung. Bei diesen Stdhlen sind mechani-
sche Reinigungsverfahren wie z.B. Sandstrahlen oder
Biirsten vorzuziehen. Falls dies nicht moglich ist, muss
unmittelbar nach dem Beizen bei 180-200°C, wahrend
4-6 Std. getempert werden. Weitere Einzelheiten zum
Problem der wasserstoffinduzierten Versprodung kén-
nen dem SGO-Merkblatt W1, «Wasserstoffinduzierte
Versprodung bei der Oberflachenveredelung von Stahl-
teilen» entnommen werden.

3. Beiz- und Passivierungs-
chemikalien

3.1 Beizchemikalien

Bei den nichtrostenden Stdhlen bestehen Zunder und
Anlauffarben hauptsichlich aus Chromoxiden, die in den
fir unlegierte Stahle ublichen Beizsduren nur schwer 18s-
lich sind.

— Dans les cas d'appareils et de piéces, qui sont chimi-
quement hautement sollicités, sous la forme d'un en-
tretien périodique pour régénérer une couche passive
éventuellement endommagée.

- Pour dissoudre les impuretés de surface en acier non
allié qui n'ont pas pénétré trop profondément dans la
surface, de méme que pour éliminer une rouille errati-
que.

2. Matériaux

Les aciers inoxydables sont des matériaux a base de fer,
comportant en régle générale au minimum 12 % de chro-
me et au maximum 1,2% de carbone. D'autre part, ils
peuvent également contenir d'autres éléments d'alliage,
comme par exemple du nickel, du molybdéne et du cui-
vre, qui améliorent le comportement a la corrosion.

Le tableau de I'annexe 9.1 indique la composition
chimique, le numéro spécifique et la désignation de cer-
tains aciers inoxydables compris dans la norme alleman-
de DIN 17440.

On peut comparer les désignations des matériaux selon
la norme DIN a d'autres normes dans la «Clef des aciers,
édition Stahlschlissel-Wegst GmbH, D-7142 Marbach.

La résistance aux acides variable des différents aciers doit
étre prise en considération lors du décapage. Ceci signifie
que la concentration en acide du bain de décapage, la
durée de décapage et la température doivent étre adap-
tées aux nuances d'aciers correspondantes et aux impu-
retés a éliminer. Les aciers fortement déformés a froid,
les aciers comportant moins d'environ 16 % en chrome
et les aciers de décoltage, nécessitent en régle générale
une concentration d'acide plus faible et des durées de dé-
capage plus courtes. Les conditions de travail optimales
doivent, dans certaines circonstances, étre déterminées
par des essais préalables. Ceci s'applique, en particulier,
aux alliages spéciaux, comme par exemple |'Hastelloy®,
I'Incoloy®, le Monel®, etc.

Le risque d'une fragilisation induite par I'hydrogeéne exis-
te lors du décapage d'aciers au chrome durcissables par
transformation martensitique, d'aciers durcis par précipi-
tation et maraging, leur résistance a la traction étant su-
perieure a 1000 N/mm?, ce qui correspond a 300 HV ou
30 HRC. Des procédés de nettoyage mécaniques, com-
me par exemple |e sablage ou le brossage, sont préféra-
bles dans le cas de ces aciers. Si ce n'est pas réalisable,
une thermostabilisation a 180-200°C doit étre opérée
pendant 4-6 heures immédiatement apres le décapage.
D'autres détails relatifs aux problemes de la fragilisation
induite par I'hydrogéne peuvent étre tirés de la notice
SST W1 «Fragilisation induite par I'hydrogéne lors des
traitements de surface des pieces en acier».

3. Produits chimiques de déca-
page et de passivation

3.1 Produits chimiques de décapage

La calamine et les colorations de revenu des aciers inoxy-
dables sont principalement constituées par des oxydes de
chrome qui ne sont que difficilement solubles dans les
acides de décapage usuels pour aciers non alliés.




Die fir nichtrostende Stahle geeigneten Beizprodukte
enthalten als Hauptbestandteil Salpetersiure mit wech-
selnden Gehalten an Flussséure. Salzsdurehaltige Beiz-
produkte sollten nicht verwendet werden, weil Chlorid-
ionen ausserordentlich stark auf der Oberfliche haften.
Sie lassen sich durch Spiilen nicht mehr vollstandig ent-
fernen. Chloride kénnen in der Folge Lochfrass und
Spannungsrisskorrosion verursachen.

Die Zusammensetzung der Beizchemikalien richtet sich
nach der Sdurebestindigkeit der zu behandelnden Stih-
le, den zu entfernenden Verunreinigungen und dem
Beizverfahren. Nachstehend einige Anhaltspunkte:

3.1.1 Beizbader

- Chrom-Nickel-Stihle vom Typ W.Nr. 1.4301 und hé-
her legiert sowie Chromstahle mit mehr als 15,5 %
Chrom:

15-25% v/v HNOs conc. (ca. 60 % g/g)
1- 8% v/vHF  conc. (ca. 70% g/g)
Temperatur: 20-60°C
Zeit: 5-30 Minuten bei einem frisch angesetzten Bad

- Chromstédhle mit 12-15% Chrom sowie Automaten-
stahle:
10 -15% v/v HNO:s conc. (ca. 60% g/g)
0,5- 5%v/vHF conc. (ca. 70% g/g)

Temperatur: 20-60°C
Zeit: 5-30 Minuten bei einem frisch angesetzten Bad

v/v = Volumenprozente
g/g = Gewichtsprozente

Auf die Kontrolle der Beizbider wird im Kapitel 6 niher
eingegangen.

3.1.2 Pasten zum Sprithbeizen oder fiir Handauftrag
mit dem Pinsel

Beizpasten bestehen im wesentlichen ebenfalls aus Sal-
peter-Flusssdure-Gemischen, wobei die Flusssiure gele-
gentlich auch durch Hydrogenfluoride ersetzt wird. Um
eine Paste zu erhalten, werden ausserdem Verdickungs-
mittel wie Bariumsulfat oder Aluminiumoxid zugesetzt.
Die Menge an Verdickungsmitteln wird so eingestellt,
dass sich die Paste gut sprithen oder streichen lisst und
eine genligende Haftung auf senkrechten Flichen ge-
wibhrleistet ist. Die meisten Beizpasten enthalten ausser-
dem noch Tenside, die eine bessere Benetzung der Ober-
flache bewirken.

Das Zusammenmischen von Beizpasten nach eigenen
Rezepturen kann nur als Notlésung gelten. Kommerzielle
Produkte sind optimiert beziiglich Wirkung und Handha-
bung. Bei kommerziellen Produkten muss ebenfalls si-
chergestellt werden, dass diese keine Salzsdure enthal-
ten.

3.2 Passivierungschemikalien

Passivierungslosungen bestehen, wie bereits im Ab-
schnitt 1.2 erwihnt, hauptséchlich aus verdiinnter Salpe-
tersdure. Die Konzentration richtet sich nach der Siure-
bestandigkeit und der Oberflichenbeschaffenheit der zu
behandelnden Werkstoffe. Automatenstihle sowie
hochglanzpolierte Oberflichen erfordern verdiinntere

Les produits de décapage convenant aux aciers inoxyda-
bles contiennent, comme constituant principal, de I'aci-
de nitrique avec des teneurs variables d'acide fluorhydri-
que. Les produits de décapage contenant de l'acide
chlorhydrique ne devraient pas étre utilisés parce que les
ions chlorures adhérent de facon particilierement forte 2
la surface. Ils ne peuvent plus étre éliminés intégralement
par un rincage. Les chlorures peuvent, i la longue, pro-
voquer une piguration et une corrosion sous contrainte.

La composition des produits chimiques de décapage est
fonction de la résistance a I'acide des aciers 3 traiter, des
impuretés a éliminer et du procédé de décapage. Vous
trouvez ci-dessous quelques points de référence:

3.1.1 Bains de décapage

- Aciers au chrome-nickel du type W N° 1.4301 et plus
hautement alliés comme les aciers au chrome avec
plus de 15,5 % de chrome:

15-25% v/v HNO:; conc. (env. 60 % g/g)
1- 8% v/vHF  conc. (env. 70 % g/g)

Température: 20-60° C

Durée: 5-30 minutes dans un bain renouvelé

— Aciers au chrome comportant 12-15% de chrome, ain-
si qu'aciers de décoltage:
10 -15% v/v HNOs conc. (env. 60 % g/g)
0.5- 5% v/vHF  conc. (env. 70% g/g)

Températurr: 20-60°C
Durée: 5-30 minutes dans un bain renouvelé

v/v = pourcent en volume
g/g = pourcent en poids

On reviendra plus précisément sur le contréle des bains de
décapage au chapitre 6.

3.1.2 Pates pour le décapage pour la pulvérisation ou
I'application manuelle au pinceau

Les pates de décapage sont également, pour I'essentiel,
constituées de mélanges d'acides nitrique et fluorhydri-
que, |'acide fluorhydrique étant occasionnellement rem-
placé par des fluorures d'hydrogene. D'autre part, un
agent épaississant, tel que le sulfate de barium ou I'oxy-
de d'aluminium, est ajouté pour obtenir une pate. La
quantité d'agent épaississant est ajustée pour que la pate
puisse étre bien pulvérisée ou appliquée et garantisse une
adhérence suffisante sur les surfaces verticales. La plu-
part des pates de décapage contiennent, d'autre part,
des agents tensio-actifs qui assurent un meilleur mouilla-
ge de la surface.

Le mélange de pates de décapage, selon des recettes per-
sonnelles, ne peut étre considéré que comme une solu-
tion de fortune. Les produits commerciaux sont dosés
pour un effet et une manipulation optimaux. On doit
également s'assurer que les produits commerciaux, ne
contiennent pas d'acide chlorhydrique.

3.2 Produits chimiques de passivation

Comme mentionné au paragraphe 1.2, les solutions de
passivation sont principalement constituées d'acide nitri-
que dilué. La concentration est fonction de la résistance
a l'acide et de I'état de surface des matiéres a traiter. Les
aciers de décoltage, de méme que les surfaces a poli spé-
culaire, nécessitent des solutions plus diluées qui




Losungen, die gelegentlich noch Natriumdichromat ent-
halten. Nachstehend einige Anhaltspunkte:

- Chrom-Nickel-Stahle vom Typ W.Nr. 1.4301 und hé-
her legiert sowie Chromstédhle mit 12% Chrom und
mehr
20-50% v/v HNO:s conc. (ca. 60% g/g)

Temperatur: 20-40°C
Zeit: 10-30 Minuten

- Automatenstdhle sowie hochglanzpolierte Oberfla-
chen:
15-25 % v/v HNOs conc. (ca. 60% g/g)
2-6% g/g Na:Cr207 - 2H.0
Temperatur: 15-40°C
Zeit: 10-30 Minuten

v/v = Volumenprozente
g/g = Gewichtsprozente

Die Anwendung kann durch Tauchen, Sprithen oder
Handauftrag mit einem sdurebestindigen Pinsel erfol-
gen.

4. Verfahrenstechnik

4.1 Chemisches Beizen von nichtrostenden Stidhlen

4.1.1 Vorbereitungen

Vor dem eigentlichen Beizen sind verschiedene Abkli-
rungen bzw. Vorbereitungen erforderlich:

Durch eine visuelle Kontrolle, ev. unter Zuhilfenahme
von Stiicklisten und Werkstattzeichnungen, ist die exak-
te Werkstoffnummer (s. Anhang, 9.1) zu ermitteln. Die
Kennzeichnung «nichtrostender Stahl» allein ist ungenii-
gend. Die Beizbedingungen sind teilweise von der Stahl-
qualitdt abhdngig (s. Kapitel 2: Werkstoffe).

Bei komplizierten Bauteilen ist abzuklaren, ob ein ein-
heitlicher oder verschiedenartige Werkstoffe verwendet
wurden,; trifft letzteres zu, muss abgeklart werden, ob al-
le Werkstoffe ohne Schaden der Beizflussigkeit ausge-
setzt werden kénnen, oder ob eine Teilabdeckung not-
wendig ist. Beim Verwenden von Abdecklacken und
-bdndern muss sichergestellt werden, dass diese in der
Beizlosung geniigend bestdndig sind.

Stark kaltverformte Teile reagieren rascher in der Beiz-
fliissigkeit als nichtverformte. Fir derartige Teile ist un-
bedingt ein Vorversuch zur Festlegung der erforderlichen
Beizdauer notwendig, ansonst besteht die Gefahr einer
Uberbeizung.

Der mit dem Beizen verfolgte Zweck sollte von Fall zu
Fall mit dem Auftraggeber besprochen werden, um die
optimale Behandlung festzulegen. Insbesondere ist abzu-
klaren, ob ein «abtragendes Beizen» (Metallabtrag bis
25um) oder ob lediglich ein «reinigendes Beizen» (Me-
tallabtrag bis 5um) erforderlich ist.

Handelt es sich lediglich um die Entfernung eines leich-
ten Fremdrostanfluges, so kann unter Umstanden eine
Behandlung mit einer 5 bis 15 %igen Phosphorsaurels-
sung (leichtere Handhabung) vorgenommen werden; ob
eine anschliessende Passivierung mit Salpetersaure erfor-
derlich ist, hangt unter anderem vom Verwendungs-
zweck des betreffenden Teiles ab.

contiennent aussi occasionnellement du dichromate de
sodium. Vous trouverez ci-dessous quelques points de
référence:

- Aciers au chrome-nickel du type W N° 1.4301 et a
haute teneur en alliage, de méme qu'aciers au
chrome avec 12 % de chrome et plus

20-50% v/v HNO:s conc. (env. 60% g/g)
Température: 20-40°C
Durée: 10-30 minutes

- Aciers de décoltage ou de surfaces a poli spéculaire:
15-259% v/v HNO:s conc. (env. 60 % g/g)
2-6% g/g Na:Cr207 - 2H:0
Température: 15-40°C
Durée: 10-30 minutes

v/v = pourcent en volume
g/g = pourcent en poids

L'application peut intervenir par immersion, pulvérisa-
tion ou application manuelle avec un pinceau résistant a
I'acide.

4. Procédés techniques

4.1 Décapage chimique d'aciers inoxydables
4.1.1 Préparatifs

Différentes clarifications ou préparatifs sont nécessaires
avant le décapage proprement dit:

Le numéro exact du matériau selon DIN (voir annexe 9.1)
doit étre déterminé par un contréle visuel en faisant
éventuellement appel a des nomenclatures, listes de pie-
ces et plants d'atelier. La désignation «acier inoxydable»
a elle seule est insuffisante. Les conditions de décapage
dépendent en partie de la qualité de I'acier (voir chapitre
2: matériaux).

Dans le cas de pieces mécaniques compliquées, il faut dé-
terminer si un seul matériau ou des matériaux de types
différents ont été utilisés; si c'est le cas, il faut alors dé-
terminer si tous les matériaux peuvent étre exposés au li-
quide de décapage sans dommage ou si un recouvrement
partiel est nécessaire. On doit s'assurer que les bandes ou
vernis de recouvrement sont suffisamment résistants a la
solution de décapage.

Les pieces ayant subi une déformation a froid importante
réagissent plus rapidement dans le liquide de décapage
que celles n'ayant pas subi de formage. Un essai préala-
ble pour la détermination de la durée nécessaire de déca-
page est indispensable pour de telles piéces afin d'éviter
le risque d'un surdécapage.

Le but du décapage devrait étre discuté cas par cas avec
le mandataire de maniére a déterminer le traitement op-
timal. Il faut en particuiler déterminer si «un décapage
d'enléevement» (enlevement de métal jusqu'a 25 um) ou
seulement un «décapage de nettoyage» (enlevement de
métal jusqu'a 5 um) est nécessaire.

S'ils s'agit d'enlever un léger voile de rouille erratique, un
traitement peut, dans certaines circonstances, étre effec-
tué avec un solution d'acide phosphorique (manipulation
plus facile) de 5 a 15%; la nécessité d'une passivvation
ultérieure avec de I'acide nitrique dépend, entre autres,
de I'utilisation de la piéce concernée.




4.1.2 Ablauf des Beizens

Der Beizvorgang gliedert sich normalerweise in folgende
Schritte: Entfetten - Spiilen - Beizen - Spiilen - Passivie-
ren - Sptilen.

Entfetten:

Die zu beizenden Teile miissen 6l- und fettfrei sein. Un-
saubere Oberflachen werden im Beizbad ungleichmdssig
angegriffen, es kann zu Uberbeizungen kommen. Die
Entfettungsverfahren und Entfettungsmittel miissen den
vorhandenen Verunreinigungen angepasst sein. Unter
Umstanden sind Vorversuche vorzunehmen. Prifung der
Oberfliche auf Fettfreiheit: Beim Spiilen soll die Oberfl-
che mit Wasser gleichmaissig benetzbar sein.

Beizen:

Grundsatzlich kann das Beizen mittels Tauchen, Spriihen
oder durch Auftragen von Beizpasten erfolgen. Die anzu-
wendende Technik richtet sich im wesentlichen nach der
Grosse der zu beizenden Objekte, bzw. nach der Grésse
der zur Verfigung stehenden Bader; ist nur ein értlich
begrenztes Beizen erforderlich (z.B. Beizen von
Schweissndhten), kann der Einsatz von Beizpasten sinn-
voll sein.

Tauchen ist jeweils als ideales Verfahren anzusehen. Die
gebeizten Teile erhalten hiermit ein gleichmassiges Aus-
sehen.

Die zu beizenden Teile werden in Kérbe aus Kunststoff
oder nichtrostendem Stahl eingebracht oder - mit Ny-
lontressen am Kran hingend - ins Bad eingetaucht. Das
Beizgut muss von Zeit zu Zeit im Bad bewegt werden.
Lokal kann der Beizeffekt durch gleichzeitiges Biirsten
(Kunststoffbiirsten oder solche aus nichtrostendem
Stahl) verstirkt werden. Der Beizeffekt kann ebenfalls
mittels Ultra-Schall unterstiitzt werden.

Beizdauer: Die erforderliche Beizdauer hdngt von der
Stahlsorte, der Materialstirke, dem Zustand des Beiz-
bades, der Temperatur und dem gewiinschten Material-
abtrag ab (s. Pkt. 3.1.1). Mit einem neu angesetzten
Beizbad wird bei Raumtemperatur bereits innerhalb von
20-30 Minuten eine einwandfreie Beizung erzielt. Bei
Beizbddern mit lingerer Standzeit, bei denen also der
Sduregrad des Beizbades ab-, bzw. der Eisengehalt zuge-
nommen hat, kann sich die Beizzeit auf zwei Stunden
und dariiber verldngern. Lingere Beizzeiten sind jedoch
unwirtschaftlich und kénnen zu unsicheren Ergebnissen
fihren. Die Beizdauer kann durch vorsichtige Erhohung
der Badtemperatur verkiirzt werden.

Beiztemperatur: Das Beizen erfolgt in der Regel bei einer
leicht erhéhten Badtemperatur: 35 bis 40 °C sind ublich.
Bei Temperaturen iiber 40°C nimmt die Emission von
Sduredampfen stark zu.

Standzeit: Wenn die Beizzeiten zu lang sind, sollte das
Bad nachgescharft werden, sofern der Eisengehalt noch
entsprechend niedrig ist. Ab 15 Gramm Eisen pro Liter
nimmt die Beizdauer rapide zu. Erreicht der Eisengehalt
tber 20 bis 25 g/Liter, sollte ein neues Beizbad angesetzt
werden.

Nach Ablauf der Beizdauer wird das Beizgut aus dem Bad
ausgefahren. Durch Halten iber dem Bad kann iiber-
schussige Saure abtropfen, wobei ein Eintrocknen der
Sdure unbedingt zu vermeiden ist (Gefahr von Flecken-

4.1.2 Déroulement du décapage

Le processus de décapage comporte normalement les
phases suivantes: dégraissage - rincage - décapage -
ringage - passivation - rincage.

Dégraissage:

Les piéces a décaper doivent étre exemptes d'huile et de
graisse. Les surfaces qui ne sont pas propres sont inégale-
ment attaquées dans le bain de décapage ce qui peut
conduire a des surdécapages locaux. Les procédés de dé-
graissage et les agents de dégraissage doivent étre adap-
tés aux impuretés existantes. Dans certaines circonstan-
ces, des essais préalables doivent étre effectués. Contréle
d'absence de graisse sur la surface: lors du rincage, la sur-
face doit étre uniformément mouillable avec de |'eau.

Décapage:

En principe, le décapage peut intervenir par immersion,
pulvérisation ou application de pates de décapage. La
technique a appliquer est fonction, pour I'essentiel, de la
taille des objets a décaper et de la grandeur des bains a
disposi'ion. Si un décapage seulement localisé est néces-
saire (par exemple décapage de cordons soudure), I'utili-
sation de pates de décapage peut étre judicieuse.

L'immersion est considérée comme le procédé idéal. Les
pieces décapées obtiennent ainsi un aspect uniforme.

Les pieces décaper sont placées dans des corbeilles en
matiere plastique ou en acier inoxadable ou plongées
dans le bain en étant suspendues a des tresses de nylon.
Les objets & décaper doivent étre déplacés de temps en
temps dans le bain. Localement, I'effet de décapage peut
étre renforcé par brossage simultané (des brosses en ma-
tiere plastique ou a fils d"acier inoxydable). L'effet de dé-
capage peut également étre renforcé par ultrasons.

Durée du décapage: La durée nécessaire de décapage est
fonction de la nuance d'acier, de I'épaisseur de la matie-
re, de |'état du bain de décapage, de |a température et de
I'enlevement souhaité de matiere (voir point 3.1.1). Un
parfait décapage est obtenu a la température ambiante
dans un délai de 20-30 minutes avec un bain de décapage
nouvellement dosé. Dans le cas de bains de décapage
ayant déja été utilisés de facon prolongée, donc pour les-
quels la concentration en acide du bain a diminué et, en
conséquence, la teneur en fer a augmenté, la durée de
décapage peut étre prolongée a 2 heures et plus. Cepen-
dant, les durées de décapage plus importantes ne sont
pas économiques et peuvent conduire a des résultats in-
certains. La durée de décapage peut étre raccourcie par
une augmentation de la température du bain, effectuée
avec précaution.

Température de décapage: Le décapage intervient, en ré-
gle générale, a une température du bain de 35 a 40°C
typiqguement. L'émission de vapeurs acides augmente
fortement aux températures supérieures a 40°C.

Durée de traitement: Si les durées de décapage sont trop
importantes, le bain doit étre récativé tant que la teneur
en fer est encore suffisamment faible. La durée de déca-
page augmente rapidement a partir de 15 g de fer par li-
tre. Un bain de décapage doit étre régénéré si la teneur
en fer dépasse 20 & 25 g/litre.

Une fois la durée de décapage écoulée, les piéces a déca-
per sont sorties du bain. L'acide en excés peut s'égoutter
par maintien au-dessus du bain, un séchage de |'acide de-
vant étre impérativement évité (risque de formation de




bildung). Das Spllen erfolgt unmittelbar nach dem Bei-
zen.

Hat das Beizgut eine komplizierte Form (Sacklécher
usw.), so muss durch Drehen iber dem Bad ein restloses
Auslaufen von Saureresten sichergestellt werden.

Das Spriihbeizen ist besonders fiir das Beizen von gros-
sen Behiltern oder Komponenten geeignet. Das Beizpro-
dukt wird mit einem speziellen Niederdruckspritzgerat
aufgespriiht. Nach einer Einwirkzeit von einigen Stunden
wird die Spriihbeize abgespiilt (Achtung: Auffangen und
Entsorgen erforderlich). Da die aufgebrachte Sduremen-
ge gering ist, ist ein Uberbeizen nicht zu befiirchten. Das
Abspiilen muss mit einem Hochdruckspritzgerat (Druck
> 120 bar) erfolgen.

Beizpasten werden nahezu ausschliesslich fir das lokale
Beizen verwendet, insbesondere zum Entfernen von
Zunder oder Anlauffarben von Schweissndhten. Bei ort-
lich stark verschmutzten Teilen konnen Beizpasten eben-
falls als Vorbehandlung zum Tauch- oder Sprithbeizen
verwendet werden.

Achtung: eingetrocknete Beizpasten ergeben eine flecki-
ge Oberfliche; Beizpastenreste sind dusserst schwierig
zu entfernen. Das Spiilen muss also rechtzeitig vorge-
nommen werden, wobei auf ein restloses Entfernen der
Pastenriickstinde zu achten ist.

Passivieren:

Das Passivieren wird mit dhnlichen Techniken wie das
Beizen durchgefiihrt. Die Teile werden in verdiinnte Sal-
petersdure (s. Pkt. 3.2) getaucht und anschliessend mit

Wasser gespiilt.

Spiilen:

Das Spiilen nach dem Beizen kann mit Leitungswasser
erfolgen (Chloridgehalt max. 50 mg/l). Nach dem Passi-
vieren muss, je nach Verwendung des Beizgutes, unter
Umstdnden demineralisiertes Wasser fiir die Spiilung
verwendet werden. Das Spiilen erfolgt mittels Spriihen,
Tauchen, Wischen usw. Beim Spiilen mit demineralisier-
tem Wasser ist die Spiloperation solange fortzusetzen,
bis die elektrische Leitfahigkeit des Spiilwassers vor und
nach dem Spiilen unverandert bleibt; an schwer zugéng-
lichen Stellen (z.B. Sacklécher) ist mittels pH-Papier-
messstreifen sicherzustellen, dass die Oberfliche sdure-
freiist.

Elektropolieren: Artverwandt mit dem chemischen Bei-
zen ist das Elektropolieren von nichtrostenden Stihlen.
Elektropolieren ist nach DIN 8590 den sogen. elektroly-
tisch abtragenden Fertigungsverfahren zugeteilt und
wird eingesetzt zur Erzeugung hochwertiger funktionel-
ler Edelstahloberflichen. Das Elektropolieren ist nicht
Gegenstand des vorliegenden Merkblattes. Es sei auf die
spezifische Fachliteratur in Anhang 9.3 hingewiesen.

4.2 Mechanische Reinigungsverfahren

Als alternative Verfahren zum chemischen Beizen wer-
den oft mechanische Verfahren, wie z.B. Biirsten, Schlei-
fen, Strahlen oder spanendes Bearbeiten empfohlen. Fir
zahlreiche Anwendungen stellen diese Verfahren eine
brauchbare Alternative dar; bei hoher Korrosionsbean-
spruchung der Metalloberflache ist jedoch dem chemi-
schen Beizen und Passivieren der Vorrang zu gewdahren,

taches). Le rincage intervient immédiatement apres le
décapage.

Si les produits a décaper ont une forme compliquée
(trous borgnes, etc.), un écoulement intégral des restes
d'acide doit étre assuré par retournement au-dessus du
bain.

Le décapage par pulvérisation convient tout particuliére-
ment pour le décapage de grands réservoirs ou compo-
sants. Le produit de décapage est pulvérisé avec un ap-
pareil spécial de pulvérisation basse pression. La piece
décapée par pulvérisation est rincée aprés une durée
d'action de quelques heures (attention: il faut récupérer
et éliminer correctement les produits de décapage). On
ne peut craindre un surdécapage étant donné que la
quantité d'acide a appliquer est faible. Le ringage doit in-
tervenir avec un appareil a pulvérisation haute pression
(pression > 120 bar).

Les pates de décapage sont presque exclusivement utli-
sées pour le décapage local, en particulier pour I'élimina-
tion de calamine ou de colorations de cordons de soudu-
re. Dans les cas de pieces localement fortement encras-
sées, des pates de décapage peuvent également étre utili-
sées comme traitement préalable pour le décapage par
immersion ou pulvérisation.

Attention: Les pates de décapage séchées donnent une
surface tachée; les résidus de pates de décapage sont
particulierement difficiles a enlever. Le rin¢cage doit donc
étre effectué a temps en contrdlant I'élimination intégra-
le des résidus de pate.

Passivation:

La passivation est réalisée avec des techniques analogues
au décapage. Les pieces sont plongées dans de |'acide ni-
trique dilué (voir point 3.2) et ensuite rincées a I'eau.

Ringage:

Apres le décapage, les pieces peuvent étre rincées a I'eau
courante (teneur en chlorure max. 50 mg/l). Aprés la
passivation, les piéces sont parfois rincées a |'eau démi-
néralisée; cela depend de |'utilisation de ces piéces. Le
rincage intervient par pulvérisation, immersion, essuya-
ge, etc. Dans le cas d'un ringage avec de |'eau déminéra-
lisée, I'opération de ringage doit étre poursuivie jusqu'a
ce que la conductivité électrique de I'eau de ringage reste
identique avant et aprés le rincage; il faut s'assurer, au
moyen de rubans de papier de mesure du pH, que la sur-
face est exempte d'acide aux endroits difficilement ac-
cessibles (par exemple les trous borgnes).

Electropolissage:

L'électropolissage d'aciers inoxydables est apparenté au
décapage chimique. L'électropolissage est, selon la nor-
me DIN 8590, placé dans la catégorie des procédés de fa-
brication par dissolution électrolytique et est utilisé pour
la production de surfaces d‘acier inoxydable de haute
qualité. L'électropolissage ne fait pas |'objet de |a présen-
te notice. On se réferera a la littérature spécialisée de
I'annexe 9.3.

4.2 Procédés de nettoyage mécaniques

Des procédés mécaniques comme par exemple le brossa-
ge, le pongage, le sablage ou I'usinage sont souvent re-
commandeés en alternative au décapage chimique. Pour
de nombreuses applications, ces procédés représentent
une alternative utilisable; cependant dans le cas d'une
haute sollicitation a la corrosion de la surface des mé-
taux, le décapage et la passivation chimique sont préfé-




da nur so eine einwandfreie Passivschicht auf der Ober-
flache gebildet wird. Bei den mechanischen Verfahren ist
zudem - bei unsachgemésser Durchfiihrung - mit der Er-
zeugung von oberflachennahen Spannungen zu rechnen,
was nachtréglich zu Schaden durch Spannungsrisskorro-
sion fiihren kann.

Zum Birsten dirfen nur Biirsten aus artgleichem Mate-
rial, also aus nichtrostendem Stahl oder Kunststoffbiir-
sten mit eingelagerten Hartstoffen, verwendet werden.
Zudem durfen diese Birsten nicht fiir die Reinigung an-
derer Werkstoffe zum Einsatz gelangen.

Beim Schleifen werden Schleifbander und -scheiben ein-
gesetzt. Auch hier gilt, dass diese Schleifmittel nicht fiir
andere Werkstoffe verwendet werden diirfen - insbe-
sondere auch nicht fiir un- und niedriglegierte Stahle.
Die zu wahlende Schleifmittelkorngrésse ist der ge-
wiinschten Oberflichengiite anzupassen. Wenn keine
héheren Anforderungen vereinbart werden, ist es ausrei-
chend, den Endschliff mit Kérnung 180 vorzunehmen.
Das Schieifen mit einer Kérnung grober als 180 birgt das
Risiko hoher Eigenspannungen und Kaltverformung der
Oberfldche in sich, wodurch die Korrosionsbestdndigkeit
verringert wird. Dies gilt insbesondere fur molybdanfreie
Chrom-Nickel-Stahle, bei denen sich in den oberflichen-
nahen Bereichen Verformungsmartensit bilden kann,
der eine reduzierte Korrosionsbestindigkeit (auch Span-
nungskorrosion) aufweist. Beim Schleifen ist zudem dar-
auf zu achten, dass die Oberfliche nicht erwdrmt wird-:
Neben Anlauffarben kénnten hierdurch ungunstige Ge-
fugeverdnderungen verursacht werden.

Beim Strahlen unterscheidet man zwischen dem «abtra-
genden» und dem «verdichtenden, glittendens Strahlen.
Beim «abtragenden» Strahlen wird Elektrokorund oder
Siliciumkarbid verwendet, die Oberfliche wird relativ
stark aufgerauht. Aus diesem Grund wird heute das
«gldttende» Strahlen mittels Glaskugeln bevorzugt. Die
Glaskugeln haben einen Durchmesser von 100 bis 200
#m, der Strahldruck muss mindestens 4 bar betra-
gen. Der Aufprallwinkel des Strahimittels soll gros-
ser als 30 Grad sein.

Das Strahlen mit Glaskugeln wird ebenfalls zur Erzeu-
gung von oberflichennahen Druckspannungen einge-
setzt: Hiermit wird allgemein die Gefahr von Spannungs-
risskorrosion vermindert.

Achtung: Das Strahlgut darf nicht verunreinigt sein, d.h.
beim Arbeiten mit Druckstrahlanlagen muss eine Aufbe-
reitungsanlage vorhanden sein; beim Arbeiten nach dem
Injektionsverfahren kommt nur neuwertiges Strahlgut in
Frage. Strahlgut, welches bereits fiir unlegierten Stahl
verwendet wurde, darf nicht mehr zum Strahlen von
nichtrostenden Stahlen eingesetzt werden. Der Ferrit-
oder Eisenoxidgehalt im Strahlgut muss < 0,1 % sein.

4.3 Lagerung der gebeizten Teile

Die gebeizten Teile sind unmittelbar nach der Endspii-
lung in trockenem Zustand vor Staub und Spritzwasser
geschiitzt zu lagern, Die Unterlage muss sauber und
nichtsaugend sein. Gebeizte Teile diirfen nicht in Hallen
gelagert werden, in denen ferritische Werkstoffe bear-
beitet werden. Ebenfalls zu vermeiden sind Lagerpldtze
in der Nahe von Eisenbahnlinien und Strassenbahnen

rables puisque c'est la seule méthode qui confére 4 la sur-
face une couche passive compacte. Avec les procéedés
mécaniques, il faut tenir compte - dans le cas d'une réali-
sation non conforme - de la génération de contraintes
internes proches de la surface, pouvant conduire ulté-
rieurement a une corrosion sous contraite.

Seules des brosses en matériau analogue, donc i fils D'a-
cier inoxydable, ou des brosses en matiére plastique avec
des particules céramiques (oxides) peuvent étre utilisées
pour le brossage. D'autre part, ces brosses ne devraient
pas étre utilisées pour le nettoyage d'autres matériaux.

Des bandes et disques abrasifs sont utilisés pour le pon-
cage. Ces outils, abrasifs ne doivent pas étre utilisés pour
d'autres matériaux - en particulier pas pour les aciers
non et faiblement alliés. La grandeur de grain abrasif sé-
lectionnée doit étre adaptée a I'état de surface souhaité.
Si une rugosité inférieure n'est pas exigée, il est suffisant
de prévoir le pongage final avec un grain de 180. Le pon-
Gage avec un grain plus grossier que 180 comporte le ris-
que de contraintes internes élevées et d'un écrouissage
de la surface, ce qui réduit la résistance a la corrosion. A
la surface des aciers au chrome-nickel exempts de molyb-
déne peut se former de la martensite qui posséde une ré-
sistance a |a corrosion réduite (également corrosion sous
contrainte). Lors du pongage, il faut également veiller 2
ce que la surface ne soit pas chauffée: en plus des colora-
tions de revenu, des modifications de structure réduisant
la résistance a la corrosion peuvent apparaitre.

Dans le cas du sablage, I'on différencie le sablage «d'en-
levement de matiére» et le sablage «de densification, de
lissage». On utilise du corindon électrique ou du carbure
de silicium pour le sablage par «enlévement de matiére»:
la rugosité de la surface augmente de facon relativement
importante. Pour cette raison, on préfére aujourd'hui le
sablage «lissant» au moyen de billes de verre. Les billes
de verre ont un diamétre de 100 & 200 um, la pression
de sablage devant s'élever au minimum a 4 bar. L'angle
d'incidence du jet de particules avec la surface doit étre
supérieura 30°.

La projection de billes de verre est également utilisée
pour la génération de contraintes de compression en sur-
face: on réduit ainsi le risque de la corrosion sous
contrainte.,,

Attention: L'agent de sablage ne doit pas étre pollué.
Une installation de traitement doit exister dans les instal-
lations de sablage sous pression. Seul un agent de sabla-
ge neuf entre en question lorsqu' on travaille selon le
procédé d'injection. L'agent de sablage, qui a déja été
utilisé pour de I'acier non allié, ne doit plus |'étre pour le
sablage d'aciers inoxydables. La teneur en ferrite ou en
oxyde de fer dans I'agent de sablage doit étre inférieure a
0,1%. :

4.3 Stockage des piéces décapées

Les pieces décapées doivent étre stockées a |'abri de la
poussiére et des projections d'eau immeédiatement apres
le rinage final et le séchage. Le support doit étre propre
et non absorbant. Les pieces décapées ne doivent pas
étre stockées dans des halles ol sont usinés des aciers
non alliés. Les emplacements de stockage a proximité
des lignes ferroviaires et tramways (poussiéres d'acier




(ferritischer Bremsstaub) und Gehwegen (Streusalz im
Winter).

Bei empfindlichen Teilen, hohen Anspriichen, sowie all-
gemein bei langen Lagerzeiten, ist das Abdecken bzw.
das Einpacken in Polydthylenfolie zweckmadssig. Beim
Verwenden von Trocknungsmitteln (wie z.B. Silikagel)
dirfen diese nicht unmittelbar mit der Stahloberfliche in
Beriihrung kommen.

5. Kontrolle der Oberflachen-
beschaffenheit

Nach der Endspllung bzw. nach der mechanischen
Oberflachenbehandlung muss die Metalloberfliche frei
sein von sichtbaren und nicht sichtbaren Verunreinigun-
gen. Die Oberflache muss glatt, héchstens leicht matt
sein. Stark matte Oberflachen sind auf ein Ueberbeizen
bzw. auf ein unsachgemasses Strahlen zuriickzufiihren.
Je nach Anwendung sind allerdings die Anforderungen
an die Oberflichenreinheit von Bauteilen unterschied-
lich. Allgemein gilt: Je héher die erwartete Korrosions-
beanspruchung, um so sauberer und feiner muss die
Oberfldche sein. Die Kriterien fiir die Oberflichen-
sauberkeit wie auch der Priifumfang sind von Fall zu Fall
mit dem Kunden abzusprechen.

Folgende Priifverfahren kommen zur Anwendung (De-
tails zu diesen Priifverfahren befinden sich im Anhang,
9.2);

- visuelle Begutachtung (allgemeine Sauberkeit, keine
Anlauffarben)

- Nachweis von ferritischen Verunreinigungen mit dem
Ferroxyl-Test, nur anwendbar bei gebeizten austeniti-
schen CrNi-Stdhlen. Vorhandener Ferrit wird durch
Blaufarbung angezeigt.

Bei nichtrostenden Chrom-Nickel-Stahlen kann eben-
falls der Kupfersulfattest angewendet werden: Eine
nach dem Eintauchen in eine Kupfersulfatlosung sicht-
bare Kupferauszementierung ist ein Hinweis auf vor-
handenen Fremdferrit. Bei nur mit Chrom legierten
nichtrostenden Stéhlen ist das Priifergebnis unsicher.
Bei gestrahlten Oberflichen sowie bei gebeizten Tei-
len aus nichtrostenden martensitischen und ferriti-
schen Chromstédhlen ist eine Priifung durch Auslage-
rung in demineralisiertem Wasser wahrend 6 Stunden
vorzunehmen. Vorhandener Ferrit wird infolge Rost-
verfarbung der Oberflache sichtbar.

- Zum Nachweis einer einwandfreien Passivierung der
Oberfliache wird der Palladium-Test angewendet.

- Nachweis von Reinigungsmittelriickstinden: Ausla-
gern in demineralisiertem Wasser und Messen der
Verdnderung der elektrischen Leitfihigkeit.

- Nachweis von Chlorid- bzw. Schwefelkontaminatio-
nen: Wischprobe mit anschliessender analytischer Be-
stimmung von Chlorid und Sulfat.

- Prifung auf Beizschaden mit Stereolupe bei minde-
stens 6-facher Vergrosserung. Beizschaden kénnen
auf unsachgemasses Beizen oder auf das Beizen eines
unsachgemdss wadrmebehandelten (dh. sensibilisier-
ten) Stahles zuriickgefihrt werden. Im letzteren Fall
kann ein Nachweis der Vorschddigung durch einen
metallographischen Schliff, gegebenenfalls durch eine
Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline Kor-
rosion nach DIN 50914 erbracht werden. Auch eine

non allié) et voies de circulation (sel de déneigement |'hi-
ver) doivent également étre évités.

Dans le cas de piéces sensibles a la corrosion, pour des
exigences de propreté supérieures et lors de durées de
stockage importantes, il est recommandé de procéder a
un recouvrement ou a un emballage dans une feuille de
polyéthylene. Dans le cas de |'utilisation d'agents dessic-
cateurs (par exemple de gel de silice), ceux-ci ne doivent
pas étre en contact direct avec la surface de I'acier.

5. Controle de I'état de surface

Apres le rincage final ou apres le traitement mécanique
de surface, la surface métallique doit étre exempte d'im-
puretés visibles et invisibles. La surface doit étre brillan-
te, tout au plus légérement mate. Les surfaces trés mates
sont dues a un décapage excessif ou a un sablage inap-
proprié. Toutefois, suivant I'application , les exigences
imposées a la pureté de la surface des composants sont
différentes. D'une fagon générale: plus la sollicitation a
la corrosion escomptée est importante, plus les surfaces
doivent étre propres et lisses. Les critéres de propreté de
la surface, de méme que I'importance des contréles, doi-
vent étre discutés cas par cas avec le client.

Les procédures de controle suivantes sont appliquées
(vous trouverez des détails sur ces procédures de contréd-
leal'annexe 9.2):

- Inspection visuelle (propreté générale, pas de colora-
tion de revenu)

- Mise en évidence d'impuretés ferritiques avec le test
au ferroxyle, uniquement applicable dans le cas d'a-
ciers CrNi austénitiques décapés. La ferrite existante
est indiquée par une coloration bleue.

Le test au sulfate de cuivre peut également étre utilisé
dans le cas d'aciers inoxydables au chrome-nickel.
Une déposition visible de cuivre, aprés immersion
dans la solution de sulfate de cuivre, indique la pré-
sence de ferrite étrangere. Le résultat du contréle est
incertain dans le cas d'aciers inoxydables uniquement
alliés au chrome.

Dans le cas de surfaces sablées, de méme que dans le
cas de piéces décapées en aciers inoxydables martensi-
tiques et ferritiques au chrome, un contréle par im-
mersion dans de |'eau déminéralisée pendant 6 heures
doit étre effectué. La ferrite est rendue visible par I'ap-
parition de rouille a la surface.

- Le test au palladium est utilisé pour assurer une parfai-
te passivation de la surface.

- Mise en évidence de résidus de nettoyage: exposition
a I'eau déminéralisée et mesure de la modification de
la conductivité électrique.

- Mise en évidence de contaminations de chlorure ou de
soufre: essai d'essuyage avec détermination analyti-
que ultérieure des chlorures et sulfates.

- Controle des défauts de décapage a la loupe stéréo
avec un grossissement d'au minimum 6 fois. Les dé-
fauts de décapage peuvent étre dus a un décapage
inapproprié ou au décapage d'un acier ayant subi un
mauvais traitement thermique (c'est-a-dire sensibili-
sé). Dans ce dernier cas, une mise en évidence de la
sensibilisation par une coupe métallographique, le cas
echéant, par un contrdle de résistance a la corrosion
intercristalline selon DIN 50914 est conseillée. Un




Rissprifung mit Farbeindringmittel kann vorgenom-
men werden.

- Eine Bestimmung des pH-Wertes der Metalloberfliche
ist nur beschrankt aussagefahig. Diese Priifung zeigt
zwar den Aciditdtsgrad an, nicht aber neutrale Riick-
stande, wie z.B. Chloride.

6. Kontrolle der Beizbad-
zusammensetzung

Um eine konstante Qualitat des Beizgutes zu erhalten,
muss das Bad von Zeit zu Zeit auf gewisse Parameter hin
untersucht werden.

Wesentlich sind dabei der Sidure- und der Eisengehalt
des Bades. Der Sduregehalt sollte immer etwa der An-
satzkonzentration entsprechen, die Eisenkonzentration
sollte max. 20-25 g/| betragen (in gewissen Fillen sogar
nur 10-15 g/I).

Um den Eisengehalt des Bades auf einem bestimmten
Niveau zu halten, besteht die Méglichkeit, das Bad (iber
einen speziellen lonenaustauscher laufend zu regenerie-
ren: Metalle werden aus dem Bad entfernt, die Siu-
reeinsparung betrdgt mindestens 50 %,

6.1 Bestimmung des Salpeter- und Flusssiduregehaltes

Bei handelsiiblichen Beizbddern, welche als Konzentrate
geliefert werden, kann die Siurekonzentration via Sdure-
punkte (Bestimmung nach Angaben des Lieferanten) er-
mittelt werden. Hierzu werden 5 ml Badlésung mit
destilliertem Wasser auf ca. 100 ml verdiinnt und gegen
1 normale Kali- resp. Natronlauge titriert. Als Indikator
wird Phenolphthalein verwendet. Bei diesen Methoden
wird jedoch nur der Gesamtsiuregehalt ermittelt, es
kann also keine separate Aussage iiber die Salpeter- resp.
Flusssdurekonzentration gemacht werden, was in der
Praxis jedoch auch oft nicht nétig ist.

Falls Salpeter- und Flusssiure separat bestimmt werden
mussen, besteht die Méglichkeit, das Sauregemisch mit
Aceton zu verdiinnen und mit methanolischer Natron-
lauge in einem automatischen Titriergerdt (Titroprozes-
sor) zu titrieren. Durch Anwesenheit von Eisenionen in
der Losung werden Fluoridionen der Flusssdure komple-
xiert, was zu einem Fehler im Siuregehalt fiihrt (zu tief).
Die erzielte Genauigkeit ist jedoch bei einem Eisengehalt
von bis zu ca. 10 g/l geniigend genau fiir die Praxis.

6.2 Bestimmung des Metallgehaltes

Wenn nur die Eisenkonzentration im Beizbad erfasst
werden muss, reicht es meistens, dies mit einem handels-
tblichen Schnelltest zu machen. Der Eisengehalt wird
uber den 1,10-Phenanthrolin-Komplex (Farbreaktion)
mittels Photometer gemessen (es besteht jedoch die Ge-
fahr von Stérungen durch andere lonen.)

controle de fissuration, avec un agent de ressuage,
peut également étre effectué.

- Une détermination de la valeur du pH de la surface du
meétal ne fournit qu'une indication limitée. Ce contro-
le indique, il est vrai, le degré d'acidité mais non les ré-
sidus neutres, comme par exemple les chlorures.

6. Controle de la composition
du bain de décapage

Certains parameétres du bain doivent étre examinés de
temps en temps pour obtenir une qualité constante des
produits décapés.

La teneur en acide et en fer du bain joue un réle primor-
dial. La teneur en acide devrait toujours correspondre a
la concentration initiale, la concentration de fer devrait
s'élever au maximum & 20-25 g/l (dans certains cas, seu-
lement 10-15g/I).

De maniére a maintenir la teneur en fer du bain a un ni-
veau déterminé, on a la possibilité de regénérer en per-
manence le bain par un échangeur d'ions spécial: les ions
métalliques sont extraits du bain, I'économie d'acide s'é-
léve au minimum a 50 %.

6.1 Détermination de la concentration en acides ni-
trique et fluorhydrique

La concentration d'acide peut étre déterminée via des
points d'acidité (détermination selon les indications du
fournisseur) pour les bains de décapage usuels qui sont
livrés sous forme de concentré. A cet effet, on dilue 5 ml
de solution du bain dans 95ml d'eau distillée et on titre
avec la potasse ou la soude caustique normale 1N. De la
phénolphthaléine est utilisée comme indicateur. Seule la
teneur totale en acide est ainsi déterminée. Il n'est pas
possible d'avoir une indication séparée sur la concentra-
tion d'acide nitrique ou fluorhydrique, ce qui cependant,
dans la pratique, n'est souvent pas nécessaire.

Dans le cas ou l'acide nitrique et I'acide fluorhydrique
doivent étre déterminés séparément, on a la possibilité
de diluer le mélange d'acides avec de I'acétone et de tit-
rer avec de la soude caustique méthanolique dans un ap-
pareil de titrage automatique (titroprocesseur). Les ions
fluorures de I'acide fluorhydrique sont complexés en rai-
son de la présence d'ions de fer dans la solution, ce qui
conduit a une erreur en acide (trop basse). La précision
obtenue est cependant suffisamment précise dans la pra-
tique pour une teneur en fer ne dépassant pas env. 10 g/I.

6.2 Détermination de la concentration en métaux
lourds

Lorsque seule la concentration de fer dans le bain de dé-
capage doit étre déterminée, il suffit généralement de
I'effectuer avec un test rapide usuel. La teneur en fer est
mesurée au moyen d‘un photometre par I'intermédiaire
du complexe 1,10 de phénathroline (réaction colorée) (il
existe cependant un risque de perturbation par d'autres
ions).
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Um Stérungen durch andere lonen auszuschliessen oder
auch andere Metalle (Eisen, Chrom, Nickel usw.) zu be-
stimmen, steht die aufwendigere Alternativmethode
mittels Atomabsorptions-Spektroskopie (AAS) zur Ver-
flgung.

7. Beizen und Umwelt

Verbrauchte Beizbdder und Spilwéasser miissen entspre-
chend den geltenden gesetzlichen Vorschriften entsorgt
werden. Ebenso miissen fiir die Beizereiabluft die beste-
henden gesetzlichen Bestimmungen eingehalten wer-
den.

7.1 Abwasser

Bei Einleitung der Abwisser in eine 6ffentliche Kanalisa-
tion missen die Grenzwerte gemdss der eidgendssischen
Verordnung iber Abwassereinleitungen eingehalten
werden. Zur Zeit gelten folgende Grenzwerte:

pH-Wert 6,5-9,0 Wenn es die Verhdltnisse
gestatten: 6,0-9,5
Eisen 20 mg/l
Chrom-Ill 2 mg/l
Chrom-VI 0,5 mg/l
Nickel 2 mg/l
Fluorid 10 mg/l
Nitrit 10 mg/l

Die Grenzwerte diirfen nicht durch Verdiinnen mit un-
verschmutztem Wasser erreicht werden. Der Gesetzge-
ber kann zudem die Nitratfracht begrenzen.

Nebst der Neutralisation der Sdure, dem Ausfillen der
Metallionen und der Fluoride, miissen auch eventuell
vorhandene Nitrite entgiftet werden. Beim Fillen der
Fluoride mit Calciumhydroxid muss mindestens eine
stochiometrische Menge Calcium zugegeben werden.
Nitrite werden mittels Amidosulfonsdure reduziert oder
mit Javelle-Wasser oxidiert.

7.2 Abluft

Die Beizereiabluft muss den Bestimmungen der eidge-
nossischen Luftreinhalteverordnung (LRV) genuigen. Ge-
genwadrtig gelten nachstehende Grenzwerte:

- Fluor und seine dampf- oder gasférmigen Verbindun-
gen: 5 mg/m* bei einem Massenstrom von 50 g/h
oder mehr.

- Stickoxide (Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid,
angegeben als Stickstoffdioxid):

500 mg/m’ bei einem Massenstrom von 5000 g/h
oder mehr.

Konnen die Konzentrations- und Massenstromgrenzwer-
te nicht eingehalten werden, muss die Abluft durch eine
Laugenlésung geleitet werden.

On dispose de la méthode alternative plus codteuse par
spectroscopie d'absorption atomique (AAS) pour exclure
des perturbations dues & d'autres ions ou pour détermi-
ner d'autres métaux (fer, chrome, nickel, etc.).

7. Décapage et environnement

Les bains de décapage usages et les eaux de ringage doi-
vent étre évacués selon les prescriptions légales en vi-
gueur. Les dispositions légales existantes doivent égale-
ment étre respectées pour |'air évacué des ateliers de dé-
capage.

7.1 Eaux usées

Les valeurs limites conformes a I'ordonnance fédérale sur

les introductions dans les eaux usées doivent étre respec-

tées en cas de rejet d'eaux usées dans les égouts publics.

tt.)es valeurs limites suivantes sont actuellement applica-
les:

ValeurdupH  6,5-9,0  Siles conditions
I'autorisent: 6,02 9,5
Fer 20 mg/l
Chrome Il 2 mg/l
Chrome VI 0,5 mg/l
Nickel 2 mg/l
Fluorure 10 mg/l
Nitrite 10 mg/l

Les valeurs limites ne doivent pas étre obtenues par dilu-
tion avec de I'eau propre. Le législateur peut, d'autre
part, limiter la charge de nitrate.

En dehors de la neutralisation des acides, de la précipita-
tion des ions métalliques et des fluorures, les nitrites
éventuellement existants doivent également faire |'objet
d'une détoxication. Une quantité stoechiométrique de
calcium doit au minimum étre ajoutée en cas de précipi-
tations des fluorures avec de I'hydroxyde de calcium. Les
nitrites sont réduits au moyen d'acide sulfamique ou
oxydés avec de |'eau de javel.

7.2 Evacuation de l'air

L'air evacué des ateliers de décapage doit satisfaire les

dispositions de I'ordonnance fédérale sur la pureté de

I'air (OPair). Les valeurs limites suivantes sont actuelle-

ment applicables:

- Fluor et ses combinés sous forme de vapeurs ou de
giaz: 5 mg/m?® pour un débit massique de 50 g/h ou
plus.

- Oxydes d'azote (monoxyde et dioxyde d'azote indi-
queés sous forme de dioxyde d'azote):

500 mg/m? dans le cas d'un débit massique de 5000
g/h ou plus.

Si les valeurs limites de concentration et de débit massi-
que ne peuvent étre respectées, |'air extrait doit étre diri-
gé dans une solution basique.




8. Arbeitssicherheit

8.1 Personliche Schutzmassnahmen und Ausriistung

Eine Gefdhrdung von Personen kann durch falsches Zu-
sammenmischen des Bades, Leckagen oder unsachge-
mdsse Handhabung des Beizgutes hervorgerufen wer-
den.

Verdtzungen durch Dampfe oder Fliissigkeit der Fluss-
sdure sind besonders geféhrlich, da sie tief ins Gewebe
eindringen und sich so anfénglich harmlos scheinende
Verletzungen verheerend auswirken (immer einen Arzt
beiziehen resp. aufsuchen).

Eine ausfihrliche Instruktion des Beizpersonals sowie
eventuell zustdndiger Arzte und Sanititspersonen be-
zuglich der Geféhrlichkeit der eingesetzten Chemikalien
ist absolut notwendig und kann vorbeugend sehr viel zur
Sicherheit beitragen. Diese Instruktionen miissen in be-
stimmten Zeitabstdnden wiederholt werden.

Von allen verwendeten Chemikalien miissen Datenblit-
ter (z.B. DIN-Sicherheitsdatenbldtter) vorhanden sein.

Beim Beizen von rostfreien Stihlen muss die folgende
sdurefeste Ausriistung benutzt werden:
- SCHUTZBRILLE
HANDSCHUHE
SCHURZE
STIEFEL (Hose iiber Stiefel)

Beim Spriihbeizen muss zusétzlich folgende Ausriistung
gebraucht werden:
- CHEMIEANZUG
- KOPFBEDECKUNG
- SCHUTZMASKE (voller Gesichtsschutz, Filter fiir
saure Gase)

Als vorbeugende Schutzmassnahmen sind folgende Aus-
ristungen erforderlich:
- AUGENSPULEINRICHTUNGEN

NOTDUSCHEN

ERSTE-HILFE-KASTEN

BROSCHURE «Erste Hilfe bei Unfallen in der Gal-
vanotechnik»
(Bezug SGO-Sekretariat)

CHEMIKALIENDATENBLATTER (Bezug Lieferanten)

Am Arbeitsplatz miissen die MAK-Werte (maximale
Arbeitsplatz-Konzentrationen) der SUVA eingehalten
werden.

Zur Zeit gelten nachstehende Werte:

Flusssdure (alsF7) : 1.8ppmresp. 1,5 mg/m?
Salpetersiure . (HNOs) >70%: 2 ppmresp. 5 mg/m?
Salpetersaure  (HNOs) <70%:10 ppmresp.25 mg/m’
nitrose Gase (als NO2) : 3 ppmresp. 6 mg/m?

8. Securiteé du travail

8.1 Mesures de protection personnelles et équipe-
ment

Les personnes peuvent étre mises en danger par une
mauvaise composition du bain, des fuites ou une mani-
pulation inappropriée des produits a décaper.

Les brilures par I'acide fluorhydrique sous forme de va-
peur ou de liquide sont particulierement dangereuses
étant donné qu'elles pénetrent profondément dans les
tissus et sont trompeuses par I'aspect initialement in-
offensif des blessures (faire appel au médecin dans tous
les cas).

Une instruction compléte du personnel chargé du déca-
page, de méme que des éventuels médecins et person-
nels sanitaires compétents sur les risques des produits
chimiques utilisés est absolument nécessaire et peut, a ti-
tre préventif, contribuer énormément a la sécurité. Ces
instructions doivent étre répétées a intervalles réguliers.

Les fiches techniques de tous les produits chimiques utili-
sés (par exemple les fiches de données de sécurité DIN),
doivent étre disponibles.

L'équipement suivant, résistant aux acides doit étre uti-
lisé pour le décapage d'aciers inoxydables:

- LUNETTES DE PROTECTION

- GANTS

- TABLIER

- BOTTES (pantalon au-dessus des bottes)

L'équipement suivant doit, d'autre part, étre utilisé pour
le décapage par pulvérisation:
- COMBINAISON DE PROTECTION
- PROTECTION DE LA TETE (capuchon)
- MASQUE DE PROTECTION
(protection intégrale du visage, filtre pour les gaz
acides)

Les équipements suivants sont nécessaires a titre de me-
sures de protection préventives:
- DISPOSITIF DE RINCAGE DES YEUX
- DOUCHES DE SECOURS
— COFFRET DE PREMIER SECOURS
- BROCHURE «Premier secours en cas d'accidents
en galvanotechnique»
(disponible auprés du secrétariat SST)
- FICHES TECHNIQUES DES PRODUITS
CHIMIQUES
(obtention aupreés des fournisseurs)

Les valeurs MAK (concentration maximale au poste de
travail) de la CNA doivent étre respectées.

Actuellement, les valeurs ci-dessous sont applicables:
Acide

fluorhydrique  (sous formedeF™) : 1,8 ppmresp. 1,5 mg/m’
Acide nitrique  (HNO3) >70%: 2 ppmresp. 5 mg/m’
Acide nitrique  (HNO3) <70%:10 ppmresp.25 mg/m’

Oxydes d'azote (souslaformeNQ:) : 3 ppmresp. 6 mg/m’

an



8.2 Bauliche Schutzmassnahmen und Ausriistung

Um ein Auslaufen der Bader in den Boden zu verhindern,
miussen die Beizbdder in einer Sicherheitswanne mit siu-
refester Beschichtung stehen. Ebenso miissen Vorschrif-
ten baulicher-und arbeitshygienischer Art beriicksichtigt
werden. So ist z.B. das Aufstellen von Biadern mit einem
Inhalt von mehr als 450 Litern in der Schweiz bewilli-
gungspflichtig (von Kanton zu Kanton kénnen weitere
Auflagen gemacht werden).

Als Werkstoffe fiir Beizbadder sind rostfreier Stahl gum-
miert, PVC und PE geeignet, fiir Passivierungsbéder ist
eine Gummierung des rostfreien Stahles nicht notwen-
dig. Rohrleitungen, Heizungen, Hebevorrichtungen,
Pumpen usw. miissen aus entsprechend bestandigen
Materialien gefertigt sein. Holz sollte mdglichst nicht
verwendet werden. Auf keinen Fall darf Holz in Kontakt
mit den Beiz- oder Passivierungsbiddern kommen.

Der Bodenbelag der Beizerei muss entsprechend chemi-
kalienbestdndig sein, versprithtes oder vergossenes Beiz-
medium muss leicht entsorgt werden kénnen.

Um Mensch und Umwelt nicht durch giftige Dimpfe
(HNOs, NOx und HF) zu gefdhrden, muss eine gute
Raumliftung und genigende Badabsaugung (beides je
nach Abgaswerten mit Abluftwéscher) vorhanden sein.

9. Anhang

9.1 Chemische Zusammensetzung nichtrostender
Stahle

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die
Bezeichnung und Zusammensetzung der wichtigsten
nichtrostenden Stahle.

8.2 Mesures de protection des locaux et équipe-
ments

Les bains de décapage doivent étre disposés dans une
cuve de sécurité a revétement résistant a |'acide de ma-
niére a prévenir un écoulement des bains dans le sol. De
méme, les prescriptions de nature constructive et d'hy-
giene du travail doivent étre prises en considération. Ain-
si, par exemple, |'installation de bains d'une contenance
supéreure a 450 | est soumise a aurorisation en Suisse
(d'autres dispositions peuvent étre applicables d'un can-
ton a I'autre).

L'acier inoxydable caoutchouté, le PVC et le PE convien-
nent comme matériau pour les bains de décapage. Un
caoutchoutage de I'acier inoxydable n'est pas nécessaire
pour les bains de passivation. Les conduites, chauffages,
dispositifs de levage, pompes, etc. doivent étre fabriqués
dans des matériaux résistants correspondants. Le bois
dans la mesure du possible, ne devrait pas étre utilisé. En
aucun cas du bois ne doit entrer en contact avec les bains
de décapage ou de passivation.

Le revétement du sol des ateliers de décapage doit étre
résistant aux produits chimiques correspondants; les pro-
duits de décapage pulvérisés ou versés doivent étre éli-
minés facilement.

Une bonne ventilation et une aspiration suffisante du
bain (tous deux, suivant les valeurs de gaz d'échappe-
ment, avec des laveurs d'air) doivent étre prévues pour
protéger 'homme et |'environnement des vapeurs toxi-
ques (HNO3s, NOx et HF).

9. Annexe

9.1 Composition chimique des aciers inoxydables

Le tableau ci-dessous founit un apercu de la désignation
et de la composition des principaux aciers inoxydables.

Bezeichnung Werkstoff-Nr. Chemische Zusammensetzung in % / Composition chimique en % ’g‘s;ﬁ:;":rp?;ﬁﬁ:::

Désignation Matiére N [ o2 Cr Mo I Ni Sonstige / Autres nach / selon ASTM
Ferritische und martensitische Stihle / Aciers ferritiques et martensitiques

x8Cri13 1.4000 =0,08 12,0-14,0 = - - o

x6CrAl 13 1.4002 =008 120-140 - = Al0,10-0,30 405

x10Cr13 1.4006 0.08-0.12 12,0-14.0 - - - 410

x15Cr13 1.4024 0.12-0,17 12,0-14,0 - - - -

x20Cr13 1.4021 0,17-0,25 12,0-140 - - - 420

x30Cr13 1.4028 0,28-0,35 12,0-14,0 - - - -

x38Cr13 1.4031 035-042 125-145 - - - -

x46Cr13 1.4034 0.42-0,50 125-145 - - - -

x 45 CrMoV 15 1.4116 0.42 -0,50 13.8-15.0 0,45 - 0,60 - V0,10-0,15 -

x6Cr17 1.4016 =0.08 155-12.5 - - 430

x6CiTi17 1.4510 =008 16,0 - 18.0 - - TiZx%C-120 =

x4 CrMoS 18 1.4105 = 0,06 165-18.5 0,2~ - P =0,060;50,15-0,35Mn = 1.5 =

x12CrMoS 17 1.4104 0,10-0.17 155=175 0.2- - P =0,060;50,15-0,36; Mn = 1,5 =

x 20 CrNi 172 1.4057 0,14-0,23 155-175 - 15-25 - -

Austenitische Stihle / Aciers austénitiques

%6 CriNi 1810 [ 14301 5007 | 17.0-190 - I 8s5-105 | = 304

x5 CrNi 1812 1.4303 5007 17.0-19.0 - | 110-130 | - =

x 10 CrNiS 189 1.4305 =012 17,0-19.0 - | 8.0-100 P =0,060;50,15-0,36 -

x 2 CrNi 1911 1.4308 = 0,030 18,0-20.0 - | 10,0-125 - 304 L

x 2 CrNiN 1810 1.4311 = 0.030 | 17,0-19,0 | - | 85-115 NO0,12-0,22 304 LN

x6 CrNiTi 1810 1.4541 =0.08 | 120-150 | - 90-120 | Ti5x%C-0,80 Eral

x 6 CrNiNb 1810 ! 1.4550 | =008 ‘ 17,0-19.0 | = | 9.0-120 Nb 10 x % C - 1.00% 347

x5 CrNiMo 17122 1.4401 =007 ’ 165~ 18,5 20-25 { 105-135 - 316

x 2 CrNiMo 17132 1.4404 = 0,030 | 16,5- 18,5 | 20-25 , 11.0-140 - 316 L

x 2 CrNiMoN 17122 1.4406 = 0,030 | 16,5- 18,5 | 20-25 105-135 N0,12-0,22 -

x6CrNiMoTi 17122 1.4571 =0.08 | 165-18,5 | 20-25 I 105-135 TiS5x%C-080 316 Ti

%6 CrNiMoNb 17122 1.4580 =0.08 | 16,5-185 | 20-25 | 105-135 Nb 10 x C - 1,00% =

x 2 CrNiMoN 17133 14429 =0.030 I 16,5-18,5 | 25-30 T 11,5-145 NO0,14-0,22;5 = 0.025 -

x 2 CrNiMo 18143 1.4435 = 0,030 | 17.0-185 25-30 125-15,0 S = 0,025 3161L

x5 CrNiMo 17133 { 1.4436 =007 | 165-18.5 25-30 11,0-14,0 S = 0.025 316

x 2 CrNiMi 18164 | 1.4438 ! =0.030 | 175-195 1 3,0-40 ! 14,0-17,0 $ 50,025 317L

x 2 CrNiMoN 17135 | 1.4439 | = 0,030 | 16.5-18.5 1 40-5,0 ! 125-145 N0,12-0,22;5 = 0.025 -

x2 CrNiMo 18143 1" 1.4435/8N2 50030 | 170-180 | 25-30 | 125-140 | NS010.Ti =005 -

x 2 CrNiMoN 17133 | 1.4429/BN2 I =0,030 ! 17,0-18.0 | 25-30 125-14.0 | NO15-0.20 -




9.2 Methoden zur Priifung der Oberflichensauber-
keit

9.2.1 Visuelle Begutachtung

Die gebeizte Oberflache muss ein gleichmassig glanzen-
des bis leicht mattes, metallisch-graues Aussehen haben.
Flecken jeder Art deuten auf mogliche Beizschaden hin.
Das gleiche gilt fir Schweissndhte bzw. fir die war-
mebeeinflusste Zone (dh. fir den schmalen Streifen
beidseits der Schweissraupe).

9.2.2 Nachweis von ferritischen Verunreinigungen

Der Ferroxyl-Test

Der Test dient der ortlich begrenzten Stichprobenkon-

trolle auf ferritische Verunreinigungen.

- anwendbar auf austenitischen CrNi-Stahlen (nicht an-
wendbar auf Teilen aus nichtrostenden Chromstah-
len).

- bendtigte Reagenzien:

Losung A: 10 g KsFe(CN)s

50 ml dest. Wasser
3 Tropfen Netzmittel
Lésung B: 50 ml dest. Wasser
15 ml konz. HNOs (65 Gew.-%ig).

- Vorgehen:
beide Losungen A und B werden zu gleichen Volu-
menteilen gemischt. Auf die zu priifende Oberfléache
aufspriihen oder ein mit der Indikatorlésung getrank-
tes Filterpapier auf die zu prifende Fliche legen. Bei
Anwesenheit von Ferrit tritt nach 30 bis 60 Sekunden
ein Farbumschlag nach Blau ein.

Hinweise:

- nach der Priifung sind die gepriiften Oberflachen-
bereiche sofort mit Deionat zu reinigen.

- die Jndikatorlésung ist nur etwa 2 Stunden haltbar,
dh. sie muss immer frisch angesetzt werden.

- gestrahlte Oberflichen aus nichtrostenden CrNi-
Stahlen diirfen erst 24 Stunden nach dem Strahlen
dieser Prifung unterzogen werden (ansonsten
Fehlanzeige maoglich).

- Beizmittelriickstinde werden ebenfalls durch Blau-
farbung angezeigt (meist grossflachig).

Auswertung:

Je nach Sauberkeitsklasse werden die Anzahl Anzei-

gen pro Fliacheneinheit angegeben, z.B. 6 Anzeigen

pro 4 Prifflichen a 1 dm? mit einer maximalen Aus-

dehnung von 2 mm.

Kupfersulfat-Test

Der Test kommt zur Anwendung bei nichtrostenden aus-
tenitischen Chrom-Nickel-Stahlen sowie bei nicht-
rostenden ferritischen Stahlen mit mehr als 16 % Chrom.
Er ist nicht geeignet fur Stdahle mit weniger als 16%
Chrom. Die Priiflésung enthalt auf 250 ml destilliertes
Wasser 1 ml Schwefelsdure (Spez. Gew. 1,84) und 4 g
Kupfersulfat (CuSQa-5 H20).

Die Priflosung wird auf die zu priifende Oberflache auf-
getupft. Nach ca. 6 Minuten Einwirkzeit wird die ge-
prifte Flache vorsichtig abgetrocknet. Auszementiertes
Kupfer deutet auf die Anwesenheit von Ferrit.

9.2 Méthodes de contrdle de la qualité des surfaces
9.2.1 Inspection visuelle

La surface décapée doit avoir un aspect métallique gris
uniformément brillant a légérement mat. Les taches de
tout genre représentent un indice d'un décapage défec-
tueux. Ceci est aussi valable pour les cordons de soudure
ou pour la zone influencée thermiquement (c'est-a-dire
pour les bandes étroites des deux cotés du cordon de
soudure).

9.2.2 Mise en évidence d'impuretés ferritiques

Le test du ferroxyle

Le test sert aux controles par échantillonnage, locale-

ment limité, des impuretés ferritiques.

- Applicable aux aciers CrNi austénitiques (non applica-
ble aux piéces en aciers au chrome inoxydables)

- Réactifs nécessaires:
Solution A: 10 g KsFe(CN)s
50 ml d'eau distillée
3 gouttes d'agent de mouillage
Solution B: 50 ml d'eau distillée
15 ml de HNOs concentré (65% en
poids).
- Procédure:

Les deux solutions A et B sont mélangées dans les mé-

mes proportions en volume. Pulvériser sur la surface a

contréler ou placer un papier filtre imbibé de solution

d'indicateur sur la surface a contréler. Un virement de
couleur au bleu intervient aprés 30 a 60 secondes en
présence de ferrite.

Instructions:

- Les endroits controlés doivent immédiatement étre
nettoyés avec de I'eau déminéralisée aprés le
controle.

- La solution d'indicateur n’est conservable que pen-
dant environ 2 heures. Elle doit toujours étre appli-
quée fraiche.

- Les surfaces sablées en aciers CrNi inoxydables ne
peuvent étre contrélées que 24 h. apres le sablage
(sinon de fausses indications sont possibles).

- Les résidus d'agents de décapage sont également
indiqués par une coloration bleue (généralement
grandes taches).

Analyse:

Le nombre de taches par unité de surface est indiqué sui-
vant la classe de propreté. Exemple: 6 taches pour 4 sur-
faces de contrdle de 1 dm? avec une étendue maximale
de 2 mm.

Test au sulfate de cuivre

Le test est utilisé dans le cas d'aciers au chrome-nickel
austénitiques inoxydables, de méme que pour les aciers
ferritiques inoxydables comportant plus de 16 % de chro-
me. Il ne convient pas pour les aciers comportant moins
de 16 % de chrome. La solution de controle contient 1 ml
d'acide sulfurique (poids spécifique 1,84) et 4 g de sulfa-
te de cuivre (CuSQs-5 H20) pour 250 ml d'eau distillée.

La solution de contréle est tamponnée sur la surface a
controler. La surface contrdlée est soigneusement séchée
aprés une durée d'action de 6 minutes. La déposition de
cuivre indique la présence d'acier non allié.




Auslagerung in demineralisiertem Wasser

Der Test dient sowohl zur &rtlich begrenzten Stich-
probenkontrolle als auch zur Priifung der gesamten
Oberflache. Der Test ist anwendbar bei nichtrostenden
CrNi-Stéhlen sowie bei nichtrostenden Cr-Stihlen.
Fremdferrit wird durch Umwandlung in Rost angezeigt
(rotbraune Verfarbung). Die Einwirkzeit des Deionats
muss wenigstens 6 Stunden betragen. Je nach Abma-
chung kann die Priiftemperatur zwischen Umgebungs-
temperatur und 80°C betragen. Das verwendete Deionat
muss folgenden Richtwerten entsprechen:

Leitfahigkeit: < 10 uS/cm -

Chlorid 1< 0,5mg/kg

Sulfat 1< 0,5mg/kg

Wird lediglich eine Stichprobenpriifung vorgenommen,
muss die minimal zu priifende Oberflichengrésse festge-
legt werden.

9.2.3 Nachweis der Passivierung

Um zu prifen, ob ein nichtrostender Stahl eine einwand-
frei passivierte Oberfliche aufweist, kann die folgende
Tropfenmethode angewendet werden:

Man tropft auf die mit einem organischen Lésungsmittel
gereinigte Flache eine Indikatorlosung bestehend aus

Palladiumchlorid 05g

Salzsdure 2 ml

dest. Wasser 100 mi

und ldsst diese 3 Minuten einwirken. War die Fliache pas-
siv, tritt keine Verfarbung auf; Passivierungsfehler wer-
den durch schwarze Fleckenbildung angezeigt.

9.2.4 Nachweis von Reinigungsmittelriickstinden

Das Prifverfahren dient zur Priifung grésserer Oberfla-
chenbereiche bzw. ganzer Bauteile zum Nachweis was-
serloslicher Verunreinigungen. Der Test beruht auf der
Tatsache, dass wasserlGsliche Verunreinigungen durch
Messung der elektrischen Leitfahigkeit im Wasser nach-
gewiesen werden konnen. Die Teile werden 2 Stunden
lang bei Raumtemperatur in vollentsalztem Wasser aus-

gelagert.

Die folgenden Angaben gelten z.B. fiir Komponenten fiir
kerntechnische Anlagen mit hohen Anforderungen an
die Oberflachenreinheit:

Bei einem Volumen- zu Flachenverhaltnis von = 200 Li-
ter je m? Oberflache darf der Leitfihigkeitsanstieg max.
5 uS/ecm betragen. Kann das vorgeschriebene Vo-
lumen-/Flachenverhdltnis nicht eingehalten werden, ist
der zuldssige Leitfahigkeitsanstieg durch lineare Inter-
polation zu ermitteln.

Wird ein héherer Leitfahigkeitsanstieg gemessen, muss
im Prifwasser zusdtzlich der Chlorid- und Sulfatgehalt
bestimmt werden. Bezogen auf die mediumbenetzte
Oberflache diirfen hierbei die folgenden Werte nicht
lberschritten werden:

0,1 mg Chlorid/dm? Oberflache und

0,5 mg Sulfat/ dm? Oberfliche

Séjour dans de |'eau déminéralisée

Le test sert aussi bien aux contréles par échantillonnage
localement délimités qu'aux contréles de la totalité de la
surface. Le test est applicable pour les aciers CrNi inoxy-
dables, de méme que pour les aciers Cr inoxydables.

La présence de ferrite est mise en evidence par la forma-
tion de rouille (coloration brun-rouge). L'action de |'eau
déminéralisée doit durer au minimum 6 heures. La tem-
pérature de contrdle peut, suivant I'accord convenu, se
situer entre la température ambiante et 80°C. L'eau dé-
minéralisée utilisée doit correspondre aux valeurs indica-
tives suivantes:

Conductivité: < 10 uS/cm

Chlorure  : < 0,5mg/kg

Sulfate 1< 0,5 mg/kg

L'étendue minimale de la surface a controler doit étre dé-
finie si I'on n'effectue qu'un contréle par échantillonnage.

9.2.3 Mise en évidence de la passivation

La méthode suivante peut étre appliquée pour contréler
si un acier inoxydable présente une surface parfaitement
passivée;

On laisse s'égoutter sur la surface préalablement net-
toyée avec un solvant organique, une solution indicatrice
constituée de:

Chlorure de palladium 05g

Acide chlorhydrique 2 ml

Eau distillée 100 ml

et on laisse celle-ci agir 3 minutes. Si la surface était pas-
sive, aucune coloration n'intervient; les défauts de passi-
vation sont indiqués par une formation de taches noires.

9.2.4 Mise en évidence de résidus de nettoyage

Le procédé de controle sert a la vérification de grands
domaines de surfaces ou de composants complets pour
la mise en évidence d'impuretés solubles dans I'eau. Le
test repose sur le fait que les impuretés solubles dans
I'eau peuvent étre mises en évidence par la mesure de la
conductivité électrique de I'eau. Les pieces sont mainte-
nues pendant 2 heures dans de I'eau totalement déminé-
ralisée a la température ambiante.

Les indications suivantes sont valables par exemple pour
les composants des installations de centrales nucléaires
ayant des exigences élevées en ce qui concerne la pureté
de la surface:

Dans le cas d'un rapport volume/surface de = 200 litres
par m? de surface, I'augmentation de la conductivité ne
doit pas dépasser 5 uS/cm. L'augmentation autorisée
de la conductivité peut étre déterminée par interpolation
linéaire si le rapport volume/surface prescrit ne peut étre
respecté.

La teneur en chlorure et en sulfate doit, d'autre part, étre
déterminée dans I'eau de controle si une augmentation
supérieure de la conductivité est mesurée. Les valeurs
suivantes ne doivent alors pas étre dépassées.

0,1 mg de chlorure/dm? de surface mouillée

0.5 mg de sulfate/ dm? de surface mouillée




9.2.5 Nachweis von Chlorid- bzw. Schwefelkontami-
nationen auf metallischen Oberflichen

Das Verfahren beruht darauf, dass mittels Wischproben
mit vollentsalztem Wasser, die Chlorid- und Schwefel-
kontamination von der Metalloberflache auf einen Tra-
ger (Filterpapier) ubergefiihrt und anschliessend durch
chemische Analyse quantitativ bestimmt wird.

Wischprobenentnahme:

— Bendtigte Gerate:
100 ml PE-Weithalsflaschen mit Schraubverschluss
PE-Spritzflasche mit Deionat
PE-Handschuhe
Filterpapier Schwarzband p.a. (Durchmesser 9 bis
12,5 cm).

~ Durchfiihrung der Wischprobe:
Vor jeder Wischprobe sind neue Handschuhe zu ver-
wenden. Die zu priifende Flache (genau festhalten, ca.
1 dm?) wird nacheinander mit 4 Deionat-befeuchteten
Filterpapieren abgewischt. Die 4 Filterpapiere werden
zusammen in eine PE-Weithalsflasche gegeben und
diese anschliessend verschlossen. Es sind mindestens 3
Wischproben an verschiedenen Stellen durchzufiih-
ren. Zur Erfassung des Blindwertes werden parallel zu
diesen Wischproben in eine weitere PE-Flasche 4 be-
feuchtete Filterpapiere aus der gleichen Packung ge-
geben.

Durchfiihrung der chemischen Analyse:
Zu den jeweils 4 Filterpapieren werden 50 ml Deionat in
die PE-Flasche gegeben. Die Flaschen werden bei etwa
60°C in ein Wasserbad gestellt und darin 6 bis 8 Stunden
belassen. .
Nach dem Auslaugen in die 100 ml Messkolben filtrie-
ren, mit Deionat nachspiilen und den Messkolben mit
Deionat bis zur Eichmarke auffiillen.
- Bestimmung der l6slichen Chloride und Sulfate:
Diese erfolgt mittels gdngiger Analysemethoden.
Messwertangabe in mg Schadstoffe/dm? Oberfldche.
- Bestimmung des Gesamtschwefels:
Die Filterwischproben werden getrocknet, verascht
und mittels NaOH/KNO: in der Schmelze aufge-
schlossen. Auflésen in Deionat, Filtrieren und Bestim-
mung des Gesamtschwefels als Sulfat mittels gangiger
Methoden.

Auswertung (Grenzwerte)

Die zuldssigen Grenzwerte sind in der jeweiligen Spezifi-
kation festzuhalten. Hohe Sauberkeitsklassen verlangen
Grenzwerte von max. 0,1 mg Chlorid und 0,5 mg Ge-
samtschwefel pro dm? Oberflache.

Bemerkung: Die hier beschriebene Wischprobe eignet
sich fiir gréssere Teile. Bei Klein- und Kleinstteilen kann
dieser Wischtest sinngemdss durch einen Auswaschtest
ersetzt werden.

9.3 Literaturhinweise

BADANALYTIK

Analytische Untersuchungen im galvanischen Betrieb,
R. Weiner, 1968, Band 13

Massanalytische Schnellmethoden fiir Beizen und galva-
nische Elektrolyte, O. Borchert, Leipzig 1966

9.2.5 Mise en évidence de contaminations de chloru-
re et de soufre sur les surfaces métalliques

Le procédé repose sur le transfer de la contamination de
la surface métallique a un support (papier filtre) et sur la
détermination analytique ultérieure de la contamination.

Prélévement d'un échantillon par essuyage:

- Instruments nécessaires:
Bouteille en PE a col large de 100 ml a fermeture a vis
Bouteille de pulvérisation en PE avec de |'eau déminé-
ralisée
Gants en PE
Papier filtre a bande noire p.a.
(diametre 9-12,5 cm)

- Réalisation de |'échantillon par essuyage:
De nouveaux gants doivent étre utilisés pour chaque
essai d'essuyage. La surface a controler (définir exac-
tement, env. 1 dm?) est essuyée successivement avec
4 papiers filtres mouillés a I'eau déminéralisée. Les 4
papiers filtres sont disposés ensemble dans une bou-
teille de PE a col large et celle-ci est ensuite fermée. 3
échantillons d'essuyage doivent au minimum étre ef-
fectués, a différents endroits. Paralléelement a ces
échantillons d'essuyage, 4 papiers filtres mouillés du
méme emballage sont placés dans une autre bouteille
de PE pour obtenir la valeur de référence.

Réalisation de I'analyse chimique:
50 ml d'eau déminéralisée sont ajoutés aux 4 papiers fil-
tres dans les bouteilles de PE. Les bouteilles sont placées
dans un bain d'eau a env. 60°C et y sont laissées 6 a 8
heures.
Filtrer ensuite dans un tube de mesure de 100 ml, rincer
avec de |'eau déminéralisée et remplir le tube de mesure
d'eau déminéralisée jusqu'au repére d'étalonnage.
- Détermination des chlorures et sulfates solubles:
Ceci est effectué au moyen de méthodes d'analyses
usuelles. Indication des valeurs de mesure en mg de
polluant/dm? de surface.
- Détermination du soufre total:
Les échantillons de papiers filtres sont séchés, inciné-
rés et décomposés dans le bain au moyen de NaOH/
KNO:s. Dissolution dans I'eau déminéralisée, filtration
et détermination du soufre total sous forme de sulfate
au moyen des méthodes usuelles.

Analyse (valeurs limites)

Les valeurs limites autorisées doivent étre précisées dans
la spécification correspondante. Des classes de propreté
élevées exigent des valeurs limites d'au maximum 0,1 mg
de chlorure et 0,5 mg de soufre total par dm? de surface.
Remarque: I'échantillon d'essuyage décrit ici convient
pour les pieces de grandes dimensions. Dans le cas de pe-
tites pieces, ce test d'essuyage peut judicieusement étre
remplacé par un test de lavage.

9.3 Rappels bibliographiques

ANALYSE DES BAINS

Analytische Untersuchungen im galvanischen Betrieb,
R. Weiner, 1968, Band 13

Massanalytische Schnellmethoden fiir Beizen und galva-
nische Elektrolyte, O. Borchert, Leipzig 1966
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nickelstidhlen, G. Graf, Metall 9/1987, 1-8

Gezieltes Beizen von Apparaten aus chemisch bestiandi-
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(1985)5.
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les appareils en aciers inoxydables des installations in-
dustrielles, H. Monin, Aciers Spéciaux, 53(1981)2,
26-29

Influence des traitements de surface sur la résistance a la
corrosion des aciers au chrome. L. Bicker, E. Herzog,
Corrosion - Traitements - Protection - Finition,
15(1967)3, 117-130

Nach dem Schweissen: Nichtrostenden Stahl vor Korro-
sion bewahren. Th. Réssel, Der Praktiker, (1979)11, 2-4
Oberflédchenbehandlung von CrNi-Stahl-Schweissnah-
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Anlagen), DIN 25410
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9.2.5 Nachweis von Chlorid- bzw. Schwefelkontami-
nationen auf metallischen Oberflichen

Das Verfahren beruht darauf, dass mittels Wischproben
mit vollentsalztem Wasser, die Chlorid- und Schwefel-
kontamination von der Metalloberflache auf einen Tra-
ger (Filterpapier) tbergefiihrt und anschliessend durch
chemische Analyse quantitativ bestimmt wird.

Wischprobenentnahme:

- Bendtigte Gerate:
100 ml PE-Weithalsflaschen mit Schraubverschluss
PE-Spritzflasche mit Deionat
PE-Handschuhe
Filterpapier Schwarzband p.a. (Durchmesser 9 bis
12,5 cm).

- Durchfiihrung der Wischprobe:
Vor jeder Wischprobe sind neue Handschuhe zu ver-
wenden. Die zu priifende Flache (genau festhalten, ca.
1 dm?) wird nacheinander mit 4 Deionat-befeuchteten
Filterpapieren abgewischt. Die 4 Filterpapiere werden
zusammen in eine PE-Weithalsflasche gegeben und
diese anschliessend verschlossen. Es sind mindestens 3
Wischproben an verschiedenen Stellen durchzufiih-
ren. Zur Erfassung des Blindwertes werden parallel zu
diesen Wischproben in eine weitere PE-Flasche 4 be-
feuchtete Filterpapiere aus der gleichen Packung ge-
geben.

Durchfiihrung der chemischen Analyse:
Zu den jeweils 4 Filterpapieren werden 50 ml Deionat in
die PE-Flasche gegeben. Die Flaschen werden bei etwa
60°C in ein Wasserbad gestellt und darin 6 bis 8 Stunden
belassen. !
Nach dem Auslaugen in die 100 ml Messkolben filtrie-
ren, mit Deionat nachspiilen und den Messkolben mit
Deionat bis zur Eichmarke auffillen.
- Bestimmung der l6slichen Chloride und Sulfate:
Diese erfolgt mittels gdngiger Analysemethoden.
Messwertangabe in mg Schadstoffe/dm? Oberflache.
- Bestimmung des Gesamtschwefels:
Die Filterwischproben werden getrocknet, verascht
und mittels NaOH/KNO: in der Schmelze aufge-
schlossen. Auflésen in Deionat, Filtrieren und Bestim-
mung des Gesamtschwefels als Sulfat mittels gangiger
Methoden.

Auswertung (Grenzwerte)

Die zuldssigen Grenzwerte sind in der jeweiligen Spezifi-
kation festzuhalten. Hohe Sauberkeitsklassen verlangen
Grenzwerte von max. 0,1 mg Chlorid und 0,5 mg Ge-
samtschwefel pro dm? Oberflache.

Bemerkung: Die hier beschriebene Wischprobe eignet
sich fur grossere Teile. Bei Klein- und Kleinstteilen kann
dieser Wischtest sinngemdss durch einen Auswaschtest
ersetzt werden.
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9.2.5 Mise en évidence de contaminations de chloru-
re et de soufre sur les surfaces métalliques

Le procédé repose sur le transfer de la contamination de
la surface métallique a un support (papier filtre) et sur la
détermination analytique ultérieure de la contamination.

Prélévement d'un échantillon par essuyage:

- Instruments nécessaires:
Bouteille en PE a col large de 100 ml a fermeture & vis
Bouteille de pulvérisation en PE avec de I'eau déminé-
ralisée
Gants en PE
Papier filtre a bande noire p.a.
(diametre 9-12,5 cm)

- Réalisation de |'échantillon par essuyage:
De nouveaux gants doivent étre utilisés pour chaque
essai d'essuyage. La surface a controler (définir exac-
tement, env. 1 dm?) est essuyée successivement avec
4 papiers filtres mouillés a I'eau déminéralisée. Les 4
papiers filtres sont disposés ensemble dans une bou-
teille de PE a col large et celle-ci est ensuite fermée. 3
échantillons d'essuyage doivent au minimum étre ef-
fectués, a différents endroits. Parallelement a ces
échantillons d'essuyage, 4 papiers filtres mouillés du
méme emballage sont placés dans une autre bouteille
de PE pour obtenir la valeur de référence.

Réalisation de I'analyse chimique:
50 ml d'eau déminéralisée sont ajoutés aux 4 papiers fil-
tres dans les bouteilles de PE. Les bouteilles sont placées
dans un bain d'eau a env. 60°C et y sont laissées 6 a 8
heures.
Filtrer ensuite dans un tube de mesure de 100 ml, rincer
avec de |'eau déminéralisée et remplir le tube de mesure
d'eau déminéralisée jusqu'au repére d'étalonnage.
- Détermination des chlorures et sulfates solubles:
Ceci est effectué au moyen de méthodes d'analyses
usuelles. Indication des valeurs de mesure en mg de
polluant/dm? de surface.
- Détermination du soufre total:
Les échantillons de papiers filtres sont séchés, inciné-
rés et décomposés dans le bain au moyen de NaOH/
KNO:s. Dissolution dans |'eau déminéralisée, filtration
et détermination du soufre total sous forme de sulfate
au moyen des méthodes usuelles.

Analyse (valeurs limites)

Les valeurs limites autorisées doivent étre précisées dans
la spécification correspondante. Des classes de propreté
élevées exigent des valeurs limites d'au maximum 0,1 mg
de chlorure et 0,5 mg de soufre total par dm? de surface.
Remarque: I'échantillon d'essuyage décrit ici convient
pour les pieces de grandes dimensions. Dans le cas de pe-
tites pieces, ce test d'essuyage peut judicieusement étre
remplacé par un test de lavage.
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