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A plazmanitridalasi hémérséklet hatasa az 1.3207 gyorsacél
tulajdonsagaira

Effects of Plasma Nitriding Temperature on the Properties
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Abstract

Active screen plasma nitriding on HS 10-4-3-10 high-speed steel specimens was performed at three different
low nitriding temperatures while trying to keep the other nitriding parameters uniform. In addition, two ex-
tra samples were made to increase the treatment time. Optical microscopic investigation and microhardness
testing were performed on the segments of the samples, and their qualitative composition was determined
by energy-dispersive X-ray spectrometry. Based on the measurements, it is stated that the hardness of the
surface can be increased 50% with active screen plasma nitriding.
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Osszefoglalas

Kutatdsunk sordn 1.3207 (HS10-4-3-10) gyorsacél probatesten végeztiink aktiv erny8s plazmanitridalast ha-
rom kilénbozd6, kicsinek szamité nitridalasi hémérsékleten, mikézben a nitriddlas tovabbi paramétereit
egységesen tartottuk. Azt kovet6en tovabbi két kezelést végeztiink eltérd nitridalasi id6 mellett. Az elkésziilt
probatestek keresztmetszetén mikroszerkezeti vizsgalatokat végeztiink, a feltileti dsszetételiiket energiadisz-
perziv rontgenspektrometridval hataroztuk meg. Tovdbbd a keresztmetszeten és a feliileteken vizsgaltuk a
keménységet. Vizsgdlataink eredményeként elmondhatd, hogy az aktiv erny6s plazmanitridalas technoldgia-
javal jelent8sen, akar 50%-kal is novelhet6 a kutatas soran haszndlt minta feliileti keménysége.

Kulcsszavak: aktiv ernyd, plazmanitriddlds, gyorsacél.

A nitridalés sordn adszorpcios és diffuzios folya-
matok segitségével nitrogént juttatunk az anyag

1. Bevezetés
A 21. szadzadban egyre szigorubbak az acélokkal

szemben tdmasztott kovetelmények és komple-
xebbek az elvarasok. Sokszor kiilonb6z6 mecha-
nikai tulajdonsagokat igényelnek az anyag feli-
letén és keresztmetszetében. Ilyenkor megoldast
jelenthet egy keresztmetszetben heterogén szo-
vetszerkezet 1étrehozasa, amire ma mar két lehe-
t6ség is adott: megvaltoztathatjuk a feliilet szovet-
szerkezetét, vagy a feliileti rétegben mddositjuk
a kémiai Osszetételt. Az utobb emlitett megoldas-
csoportba tartozik az altalunk valasztott termoké-
miai eljards: a nitridalas [1, 2].

felszinébe, ahol metalloid fazisokat képezve létre-
hoz egy nagy keménységi kérget.

Az acélban a nitriddlads milyenségét az eljarasi
paramétereken tul az acél karbon- és tvozétar-
talma befolydasolja. Az 6tvoz6k hatédsa elsésorban
- a vashoz hasonléan - a nitrogénhez valé affini-
tason alapszik. A kiilénb6z6 nitridek képzddésé-
hez sziikkséges szabadenergia alapjan kovetkez-
tethetiink az egyes 6tvozdk stabilitdsdra, és ily
maédon megkilonboztethetiink erds, kdzepes és
gyenge nitridképzoket.
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Az 6tvoz6knek két jelent6s hatdsa van a nitri-
dalas soran: diffuzié révén reakcidoba lépnek a
nitrogénnel, kemény nitrideket képezve novelik a
feliileti keménységet, tovabba lassitjdk a nitrogén
diffuzidjat, igy csokkentve a kialakult kéreg mély-
ségét. Ipari szempontbol ugyanis nem a lehet6
legkeményebb feliilet a kivanatos, hanem a mély,
mechanikailag ellenalld és leggazdasagosabban
el6allithato réteg kialakitasa a cél [3].

Korabbi kutatdsokban hagyoményos plazma-
nitriddlasi eljardssal mar kezeltek gyorsacélokat
[4, 5]. Akbari és tarsai [6] megallapitottdk, hogy
8 0ras nitridalas mellett 140 mme-es diffuzids zona
keletkezett vegytileti réteg nélkiil, amely elszérva
tartalmaz Fe;N- és Fe,N-kivalasokat. Kutatasunk
soran az 1.3207 gyorsacél anyagmindségen végez-
tiink el kilénb6z8 hémérsékleteken aktiv erny6s
plazmanitridalast, hogy feltarjuk, a keménysé-
gében és kopdasallosdgadban kivald gyorsacélnak
novelheték-e ezek a tulajdonsagai, tekintettel a
gyorsacélok jellemz8en nagy 6tvozdtartalmara.

2. Kisérleti médszertan

A kovetkez6 fejezetben a valasztott anyag, tech-
noldgia és vizsgalati mdédszerek ismertetésére ke-
rul sor.

2.1. Alapanyag

A vélasztott acél a kereskedelmi forgalomban
kaphat6 gyorsacélok kozott kiemelkedd kemény-
ségll és kopdsallésaguy, valamint rossz megmun-
kéalhatdsaggal rendelkezik. Az acél alkalmazasa
szempontjabol kivald eszterga- és mardszerszam
nagyolo és befejez6 munkakhoz, famegmunkald
szerszamokhoz, nagy igénybevételi hidegmeg-
munkalo szerszamokhoz és szerszambetétekhez.

A kivalasztott anyag 0tvozO6i nitridképzék, és
mennyiségiik is nagy az acélban, igy a kezelés
eredményeként kimagasld felileti keménységre,
ugyanakkor vékony rétegvastagsagra szamitunk
[7]1. A kutatdshoz haszndlt anyagmindség névle-
gesen az ISO 4957 szabvany alapjan a kovetkez6
otvozoket tartalmazza: 1,2-1,35% C, <0,4% Mn,
<0,45% Si, < 0,03% S, 3,8-4,5% Cr, 3,2-3,9% Mo,
3,0-3,5% V, 9,0-10,0% W, 9,5-10,5% Co, valamint Fe.

A Kkereskedelmi forgalomban HSS CO10 né-
ven is kaphatd, 1.3207 (HS10-4-3-10) acélbdl
12x3x160mm-es hasdb formdajaban, majd utdla-
gos megmunkaldssal allitottuk el6 a vizsgalathoz
haszndlt prébatesteket.

2.2. Az aktiv ernyd6s plazmanitridalas

A feliiletkezelési eljaras soran 100 mm atméro-
jd és 8 mm lyukatmérdjd, dtvozetlen acél anyagu

1. tablazat. A vizsgdlathoz elddllitott mintdk nitridd-
ldsi paraméterei

Hoémérséklet
(9]
360
440
520
360
520

Minta jele 1d6 (h)

gl W N
o |c0 |U1 U1 |1

aktiv erny6t hasznaltunk. Az erny6 anyaganak és
probatesttdl vald tavolsdganak hatadsat elhanya-
goltuk, tekintettel arra, hogy mind az 5 probatest-
re egységesen hatnak ezek a paraméterek.

Egységes szinten tartottuk a fesziiltséget és
75N2-25H2 géazkeverék nyomdsat. Mivel a pré-
batestekre Kkitliz6tt h6mérséklet megtartdsa az
elsédleges cél, igy a teljes kezelésiidg alatt eseten-
ként sziikséges volt kissé eltérniink az egységes
nyomadstdl vagy fesziiltségtél. A kezelési paramé-
tereket és elédllitott mintdkat az 1. tablazat tar-
talmazza.

2.3. Vizsgalati mddszerek

A proébatestekb6l a feliiletkezelést kovetSen
keresztmetszeti csiszolatokat allitottunk t6bb 1é-
pésben SiC-tartalmu papiron csiszoldssal, majd
3 és 1um gyémantszuszpenzidval térténé poliro-
zassal. Az elkésziilt csiszolatokat Beraha II tipusu
maradszerrel [8] martuk.

Péasztazo elektronmikroszkdppal (tipusa: Zeiss
Evo Ma 10) vizsgaltuk a kialakult feltileti réteget,
illetve energiadiszperziv rontgenspektrométerrel
mértilk meg a mintdk feliileti nitrogéntartalmat,
igy bizonyitva a feliiletkezelések sikerességét, és
megdllapitva az eltér6 kezelési h6mérsékletek ha-
tasossdgat. Végul 200 gramm terheléssel mértiik
a keménységet, felvéve a probatestek kemény-
ségprofiljat és a feliileti keménységét, melyhez
BUEHLER® IndentaMet™ 1100 tipusd mikroke-
ménység-mérdt hasznédltunk.

3. Vizsgalati eredmények

A pésztazo elekronmikroszkdppal végzett vizs-
gdalatok szerint a gyorsacél minték feliiletén a tel-
jes kezelési h6mérséklet-tartomdanyon és kezelési
id6k alatt nem alakult ki vegyiileti réteg, amely az
1. és 2. abran is megfigyelhetd. Az energiadisz-
perziv rontgenspektrométerrel készitett feliileti-
Osszetétel-vizsgalat megbizhatéan mérte a nitro-
géntartalmat valamennyi mintdn (2. tablazat).
A mérést a keresztmetszeti csiszolatok mentén, a
2. dbran sargaval jelolt részen végeztik el.
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1. abra. Az 520°C-on, 5 ordig kezelt minta metszete
(sdrga kereszt jeloli az anyagbsszetétel meg-
hatdrozadsdnak helyét)

2. abra. Az 520°C-on, 8 ordig kezelt minta metszete
(sdrga kereszt jeloli az anyagbsszetétel meg-
hatdrozdsanak helyét)

3. dbra. A mintdk keménységprofilja

2. tablazat. Keresztmetszeti csiszolaton mért 6ssze-
tétel a felszin alatti részen (tomegard-
nyos, %)

No. N \Y Mo w Co
3,03 1,25 1,93 5,15 9,57
4,56 1,09 2,3 4,21 9,91
6,18 5,75 4,35 11,7 9,79
6,99 2,73 3,90 8,56 8,55
13,0 2,46 4,33 9,45 9,52

gl W N

3. tablazat. A difftizids zona rétegvastagsdga

Minta jele Rétegvastagsag (um)
1 31
2 36
3 40
4 33
5 45

Megallapithato tehat, hogy ugyan vegyiileti ré-
teg a mintdkon nem keletkezett, diffuzios réteg
viszont létrejott, amelynek nitrogéntartalma a ke-
zelési hémérséklet vagy kezelési id§ ndvelésével
novekszik.

Ez a jelenség a nagyobb hémérsékleten gyorsab-
ban zajl6 diffuziénak vagy a jelenség zajldsara
rendelkezésre 116 idének tudhatd be [9].

A keménységmérés eredménye a 3. abran l4t-
hato.

Jol lathato, hogy a maximadlis keménységek no-
vekedtek a h6mérséklet ngvelésével. A felvett gor-
bék segitségével ISO 18203:2016 szabvany alapjan
meghatarozdsra kertltek a kialakult diffuzids
rétegvastagsagok, melyeket a magkeménység
+50HV keménységet elérd pontnal vettiik fel [10].
Az ezekbdl leolvasott értékeket a 3. tablazat tar-
talmazza.

4. Kovetkeztetések

A gyorsacélok aktiv erny6s plazmanitridaldsa
sordn mdr kis hémérsékleten is novelhet6 a fe-
lileti keménység, mig nagyobb alkalmazott hé-
mérséklet esetén a keménységnovekedés értéke
jelent6sen névekszik. Az id§ novelésével nagyobb
hémeérsékleten nem, kisebben viszont eredmé-
nyesen novelhetd a feliileti keménység.

A gyorsacélok nitriddldsakor a h&mérséklet
novelésével a diffuziés zona rétegvastagsaga mi-
nimalisan névelhetd, de vegyiileti réteg nem ala-
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kult ki. A kezelési id6 novelésével jelentGsebben
novelhetd a kialakult diffuzids rétegvastagsaga.

A gyorsacélok nagyfoku 0tvozottsége miatt ve-
gylleti réteg nem alakithatd ki aktiv erny6s plaz-
manitriddlassal, 5-8 ¢ra eljarasi id6tartam alatt,
mig a diffuziés zéna mar a legkisebb vizsgalati
hémérsékleten is 1étrejott.

Koszonetnyilvanitas

Ezt a munkdt a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és In-
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