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Abstract

Among the thermo-chemical processes, when chemical composition as well as microstructure of the surface is
modified, nitriding can be considered as one of the mostly well-established technological solution, based on
nitrogen diffusion. As a further development of the treatment ferritic nitrocarburizing has been recognised to
improve the layer properties, by diffusing a small amount of additional carbon into the surface. This paper
reviews the results of investigations on surface layers, treated by gas and plasma ferritic nitrocarburising. Effects
of the technological parameters and similarity of produced case depth applying the two different technology are
also discussed.
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Osszefoglalas

A nitridalas és a karbonitridalas technolégiait széles korben alkalmazzak olyan esetekben, ahol a szivds alkatrész
feluletén egy kopéasalld, kemény rétegre van szilkség. E publikacio célja bemutatni, hogy gaz és plazma
karbonitridalas esetében milyen technoldgiai paraméterek alkalmazasaval lehet hasonlé rétegmélységet elérni.

Kulcsszavak:
géz nitridalas, plazma nitridalas, karbonitridalas

1. Bevezetés

A nitridalas a feliiletovozo hokezelések egyik fontos tagjat képezi. Az eljaras soran a ferrites allapot
acél feluleti rétegébe intersticidsan oldodéd nitrogén diffundal, az acéllal és annak Otvozdivel stabil
nitrideket alkot és azéaltal megnoveli az alkatrész felilleti keménységét. gy a kopésnak Kitett
alkatrészek esetében a technoldgia segitségével jelentésen megnovelhetd az €lettartam. A nitridalasnak
tobb eljarasvaltozata terjedt el az iparban: giz kozegl, sofiirdds, plazmanitridalas. Mindegyik
valtozatnak megvannak az elényei és hatranyai, mind a technologia alkalmazhatosaga, mind a

kialakult réteg tulajdonsagai szempontjabdl. [1,2,3]
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2. Az elvégzett kisérletek leirasa
Ismerve a nitridalas kiilonboz6 technologiavaltozatait, a szakemberekben joggal meriil fel a kérdés,
hogy ezek az eljardsvaltozatok milyen hatésfokkal képeznek feluleti réteget, vagyis azok
alkalmazésakor milyen paraméterkombinacié alkalmazasaval lehet ugyanolyan rétegmélységet
képezni. Tovabbi kisérleteket terveziink a jovOben a két technologiai gazdasdgossagi elemzéseire
vonatkozoan, ehhez azonban 6sszehasonlithatd adatokra - azaz azonos mélységii és tulajdonsagu
rétegek eldallitasa soran nyert koltség-adatokra lesz sziikségunk.
A kisérleteket kétféle anyagmindségen végeztiik: egy betétedzésti (16MnCr5) és egy nemesithetd
(C45) acélon. Az anyagok szabvanyos kémiai Osszetétele az 1.tdblazatban olvashat6. A felhasznalt
anyagmindségek gz és plazma karbonitriddlva voltak, a technologiai paramétereket a 2. tablazatban
foglaltuk 6ssze. Gaznitridalas soran az egyik fontos elvaras, hogy pordzusmentes vegyiileti kérget
lehessen el6allitani. A nagy nitrogéntartalmt, pordzus vegylleti réteg keménysége Kicsi,
kopasallosaga nem megfeleld, igy semmiképpen nem kivéanatos az alkatrész feliiletén. A pordzus réteg
utélagos lemunkaldsa helyett jobb megoldas, ha eleve elkeriljik annak kialakulasat. Erre Floe
dolgozott ki eljarast, melynek 1ényege, hogy egy nagy nitrogénkinalattal jellemezhetd telitési szakaszt
egy alacsony N-kindlatu diffaziés szakasz kdvet, amely soran a felllet kozelében cstkken a
nitrogéntartalom, igy csokken a porozitas. Kisérleteink soran szabalyozastechnikai okokbol a difflzios
szakaszt ugy valositottuk meg, hogy ekkor egyaltalan nem volt ammoéniadram a kemencében. A két
szakaszt 1-1 éranként valtva, dsszesen 4 ciklusbol allt a tovabbiakban 8 déras Floe eljarasnak nevezett
gaznitridalas. A gaznitridalas soran az alkalmazott gazkeverék:

= Aktiv szakasz: 100 I/h NH3+100 I/h N,+4 I/h CO,

= Difflzids szakasz: 100 I/h N,

1. tAblazat. A kisérletek soran hasznalt anyagok szabvanyos kémiai 0sszetétele

C Si Mn Cr Egyéb
C45 0,45 0,3 0,7 - -/S=0,04
16MnCr5| 0,17 0,3 1,2 0,9 -/S=0,03

2. tablazat. A kisérletek soran alkalmazott technolGgiai paraméterek

Plazma | Plazma | Plazma | Plazma Gaz Gaz Géaz Géaz
Nitridalas Karbonitridalas
T, °C 515 515 570 570 560 525 560 525
t, 6ra 3 7 2 3 10 8 8, Floe 8, Floe

3. Eredmények

A Kkisérletsorozat célja a rétegmelysegek 0Osszehasonlitdsa volt. A rétegmélységnek két fontos

Osszetevodje van:

= a vegyileti réteg mélysége, amely optikailag jol meghatarozhato;
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= a diffuzids zona melysége, amelyet altaldban az alapanyag keménységénél 50 HVO0,1-el nagyobb
keménységértéknél jeldlnek ki, a mi esetiinkben ez a hatarkeménység 300 HV0,1 volt.

Az 1.abra C45, a 2. abra 16MnCr5 anyagmindség esetében mutatja a fenti két jellemezo értékeinek

alakulasat. A vegyiileti réteg mélysége két részbdl tevodik ossze: a felllethez kozeli pordzus és az

alatta 1év0 porozitas-mentes rétegbol.

B Porozitasmentes vegyiileti kéreg mélysége @ Feliileti por6zus vegyiileti kéreg mélysége
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1. dbra. 4 nitridalt rétegben a vegyiileti kéreg és a diffiizios zona mélysége, C45 anyagmindség
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2. abra. A nitridalt rétegben a vegydileti kéreg és a diffuzios zona mélysége, 16MnCr5 anyagmindség

A fenti abra részletes elemzésekor mindkét anyagmindség esetében meg lehet taldlni azt a
paraméterkombinaciot, ahol a gaz és plazmanitridalt anyagmindség esetében a rétegmélység kozel
azonos. Az 6sszehasonlitas alapjaul gaznitridalas esetében a porozitas nélkili vegyuleti réteg mélysége
volt a viszonyitasi érték. A fentieck alapjan a két anyagmindségre ¢és az alkalmazott
paraméterkombinécidkra vonatkozdan az alabbi esetekben all legkdzelebb egyméashoz a rétegmélység:
= C45: 560°C-0s gaz kozegii 8 oras Floe eljaras és 570°C-0s 3 6rés plazma karbonitridalas
= 16MnCr5: 525°C-os gaz kozegli 8 6ras Floe eljaras és 570°C-0s 2 6ras plazma karbonitridalas
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A fenti eredményekbdl a kovetkez6 kovetkeztetések vonhatoak le:
= gaznitridalas esetében a kialakult rétegben minden esetben talalhatd nemkivanatos porozités,
azonban Floe eljaras alkalmazasaval minimalisra csokkenthetd ennek mértéke;
= g4z eés plazma karbonitridalas esetében lehetett talalni olyan paraméterkombinéciokat, amelyek
esetében a rétegmélység kozel azonos.
Erdemes azonban kitérni a két technologia kozotti fontos killonbségekre is. C45 anyagminéség
esetében egyértelmiien latszik, hogy a plazmanitridalas gazdasagosabb technologia, hiszen kozel
azonos hémérsékleten rovidebb idé alatt képzodik ugyanolyan rétegmélység. Mindemellett fontos
figyelembe venni, hogy mig gaznitridalas esetén folyamatos gazaram sziikséges a technoldgiahoz,
addig a plazmanitridalas a reakciotér egyszeri feltoltésével (és a felvett nitrogén pétlasaval)

elvégezhetd. Ez alapjan a plazmanitridalas gazdasagossdga még szembetlin6bb. [4]

4. Osszefoglalas
Az eredmények ismeretében elmondhaté, hogy gaz ¢és plazma karbonitridalassal eldallithato
ugyanolyan (vegyiileti kéreg és diffiizids zona) mélységii feliileti réteg. Azonban tovabbi vizsgalatot

igényel, hogy a kialakitott rétegek tulajdonsagai is megegyeznek-e.
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