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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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Összefoglalás 

A nitridálás és a karbonitridálás technológiáit széles körben alkalmazzák olyan esetekben, ahol a szívós alkatrész 

felületén egy kopásálló, kemény rétegre van szükség. E publikáció célja bemutatni, hogy gáz és plazma 

karbonitridálás esetében milyen technológiai paraméterek alkalmazásával lehet hasonló rétegmélységet elérni. 
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1. Bevezetés 

A nitridálás a felületövöző hőkezelések egyik fontos tagját képezi. Az eljárás során a ferrites állapotú 

acél felületi rétegébe interstíciósan oldódó nitrogén diffundál, az acéllal és annak ötvözőivel stabil 

nitrideket alkot és azáltal megnöveli az alkatrész felületi keménységét. Így a kopásnak kitett 

alkatrészek esetében a technológia segítségével jelentősen megnövelhető az élettartam. A nitridálásnak 

több eljárásváltozata terjedt el az iparban: gáz közegű, sófürdős, plazmanitridálás. Mindegyik 

változatnak megvannak az előnyei és hátrányai, mind a technológia alkalmazhatósága, mind a 

kialakult réteg tulajdonságai szempontjából. [1,2,3] 
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2. Az elvégzett kísérletek leírása 

Ismerve a nitridálás különböző technológiaváltozatait, a szakemberekben joggal merül fel a kérdés, 

hogy ezek az eljárásváltozatok milyen hatásfokkal képeznek felületi réteget, vagyis azok 

alkalmazásakor milyen paraméterkombináció alkalmazásával lehet ugyanolyan rétegmélységet 

képezni. További kísérleteket tervezünk a jövőben a két technológiai gazdaságossági elemzéseire 

vonatkozóan, ehhez azonban összehasonlítható adatokra - azaz azonos mélységű és tulajdonságú 

rétegek előállítása során nyert költség-adatokra lesz szükségünk. 

A kísérleteket kétféle anyagminőségen végeztük: egy betétedzésű (16MnCr5) és egy nemesíthető 

(C45) acélon. Az anyagok szabványos kémiai összetétele az 1.táblázatban olvasható. A felhasznált 

anyagminőségek gáz és plazma karbonitridálva voltak, a technológiai paramétereket a 2. táblázatban 

foglaltuk össze. Gáznitridálás során az egyik fontos elvárás, hogy porózusmentes vegyületi kérget 

lehessen előállítani. A nagy nitrogéntartalmú, porózus vegyületi réteg keménysége kicsi, 

kopásállósága nem megfelelő, így semmiképpen nem kívánatos az alkatrész felületén. A porózus réteg  

utólagos lemunkálása helyett jobb megoldás, ha eleve elkerüljük annak kialakulását. Erre Floe 

dolgozott ki eljárást, melynek lényege, hogy egy nagy nitrogénkínálattal jellemezhető telítési szakaszt 

egy alacsony N-kínálatú diffúziós szakasz követ, amely során a felület közelében csökken a 

nitrogéntartalom, így csökken a porozitás. Kísérleteink során szabályozástechnikai okokból a diffúziós 

szakaszt úgy valósítottuk meg, hogy ekkor egyáltalán nem volt ammóniaáram a kemencében. A két 

szakaszt 1-1 óránként váltva, összesen 4 ciklusból állt a továbbiakban 8 órás Floe eljárásnak nevezett 

gáznitridálás. A gáznitridálás során az alkalmazott gázkeverék: 

 Aktív szakasz: 100 l/h NH3+100 l/h N2+4 l/h CO2 

 Diffúziós szakasz: 100 l/h N2 

 

1. táblázat. A kísérletek során használt anyagok szabványos kémiai összetétele 

 

  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. táblázat. A kísérletek során alkalmazott technológiai paraméterek 

 

 
Plazma Plazma Plazma Plazma Gáz Gáz Gáz Gáz 

Nitridálás Karbonitridálás 

T, °C 515 515 570 570 560 525 560 525 

t, óra 3 7 2 3 10 8 8, Floe 8, Floe 

3. Eredmények 

A kísérletsorozat célja a rétegmélységek összehasonlítása volt. A rétegmélységnek két fontos 

összetevője van:  

 a vegyületi réteg mélysége, amely optikailag jól meghatározható; 



389 

 

 a diffúziós zóna melysége, amelyet általában az alapanyag keménységénél 50 HV0,1-el nagyobb 

keménységértéknél jelölnek ki, a mi esetünkben ez a határkeménység 300 HV0,1 volt. 

Az 1.ábra C45, a 2. ábra 16MnCr5 anyagminőség esetében mutatja a fenti két jellemező értékeinek 

alakulását. A vegyületi réteg mélysége két részből tevődik össze: a felülethez közeli porózus és az 

alatta lévő porozitás-mentes rétegből. 

 

 
 

1. ábra. A nitridált rétegben a vegyületi kéreg és a diffúziós zóna mélysége, C45 anyagminőség 

 

 
 

2. ábra. A nitridált rétegben a vegyületi kéreg és a diffúziós zóna mélysége, 16MnCr5 anyagminőség 

 

A fenti ábra részletes elemzésekor mindkét anyagminőség esetében meg lehet találni azt a 

paraméterkombinációt, ahol a gáz és plazmanitridált anyagminőség esetében a rétegmélység közel 

azonos. Az összehasonlítás alapjául gáznitridálás esetében a porozitás nélküli vegyületi réteg mélysége 

volt a viszonyítási érték. A fentiek alapján a két anyagminőségre és az alkalmazott 

paraméterkombinációkra vonatkozóan az alábbi esetekben áll legközelebb egymáshoz a rétegmélység: 

 C45: 560°C-os gáz közegű 8 órás Floe eljárás és 570°C-os 3 órás plazma karbonitridálás 

 16MnCr5: 525°C-os gáz közegű 8 órás Floe eljárás és 570°C-os 2 órás plazma karbonitridálás 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

560°C, 10

óra

525°C, 8

óra

560°C,

Floe

525°C,

Floe

515°C, 3

óra

515°C, 7

óra

570°C, 2

óra

570°C, 3

óra

Gáz Plazma

D
if

fú
zi

ó
s 

zó
n

a
, 

m
m

V
eg

y
ü

le
ti

 k
ér

eg
, 
m

m

Porozitásmentes vegyületi kéreg mélysége Felületi porózus vegyületi kéreg mélysége

Diffúziós zóna mélysége

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0

5

10

15

20

25

560°C, 10

óra

525°C, 8

óra

560°C,

Floe

525°C,

Floe

515°C, 3

óra

515°C, 7

óra

570°C, 2

óra

570°C, 3

óra

Gáz Plazma

D
if

fú
zi

ó
s 

 z
ó
n

a
, 
m

m

V
eg

y
ü

le
ti

 k
ér

e
g
, 
m

m

Porozitásmentes vegyületi kéreg mélysége Felületi porózus vegyületi kéreg mélysége

Diffúziós zóna mélysége



390 

 

A fenti eredményekből a következő következtetések vonhatóak le: 

 gáznitridálás esetében a kialakult rétegben minden esetben található nemkívánatos porozitás, 

azonban Floe eljárás alkalmazásával minimálisra csökkenthető ennek mértéke; 

 gáz és plazma karbonitridálás esetében lehetett találni olyan paraméterkombinációkat, amelyek 

esetében a rétegmélység közel azonos. 

Érdemes azonban kitérni a két technológia közötti fontos különbségekre is. C45 anyagminőség 

esetében egyértelműen látszik, hogy a plazmanitridálás gazdaságosabb technológia, hiszen közel 

azonos hőmérsékleten rövidebb idő alatt képződik ugyanolyan rétegmélység. Mindemellett fontos 

figyelembe venni, hogy míg gáznitridálás esetén folyamatos gázáram szükséges a technológiához, 

addig a plazmanitridálás a reakciótér egyszeri feltöltésével (és a felvett nitrogén pótlásával) 

elvégezhető. Ez alapján a plazmanitridálás gazdaságossága még szembetűnőbb. [4] 

4. Összefoglalás 

Az eredmények ismeretében elmondható, hogy gáz és plazma karbonitridálással előállítható 

ugyanolyan (vegyületi kéreg és diffúziós zóna) mélységű felületi réteg. Azonban további vizsgálatot 

igényel, hogy a kialakított rétegek tulajdonságai is megegyeznek-e. 
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