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Godzsak M. — Pekker P. — Cora I. — Veres Zs:
Investigation of the intermediate layers for-
med by austenitic nitrocarburizing ... ... ... 1
When nitriding is realised above the eutectoid
temperature of the Fe-N system (592 °C), an
intermediate layer of nitroaustenite may be
formed under the compound (white) layer. In
case of slow cooling, this phase decomposes
into braunite, which is the eutectoid micro-
structure of the binary Fe-N system, consisting
of body centered cubic a-solid solution and FesN
iron-nitride (Y’). In our experiments two types of
steel grades (100Cr6 and C105U) were
nitrocarburised at 550 °C and 640 °C. Investi-
gations for analysing the conditions and
properties of the developed intermediate layers
were performed, applying several testing
methods: thickness and microstructure of the
surface layers were examined by light optical
microscopy (LOM), scanning electronmicros-
copy (SEM) and transmission electronmic-
roscopy (TEM), phases of the layers were
identified by X-ray diffraction method (XRD),
while glow discharge optical emission spectro-
metry (GD-OES) was used to determine the
carbon and nitrogen-distribution of the surface
layers of the specimens, moreover micro-
hardness measurements were used to analyse
the properties and thickness of the layers.

Doboéczky I. — Iby A: Field of application of
simulation modeling casting brass chill ... 16
The authors would like to present in this article
that the casting simulation how could help the
development process of the body of the new
concealed bath-shower mixer during the modell-
ing of brass chill casting technology to design the
optimal chill mould at TEKA Magyarorszag Zrt.
(Formerly MOFEM Zrt.). The modelling was
carried out in two stages. In the first step we
compared the simulation results with the prac-
tical experience and after the evaluation we
modified the mould and reperformed the simu-
lation. In the Article we do not wish write about
the theoretical basics of casting simulation,
rather to demonstrate the use of it in the indust-
rial practice.

Horvath J: Study of inert anodes using
electrochemical method in the electro-
metallurgy of molten salts ... ... ... ... ... ... ... 22
Electrometallurgy, especially the productlon of
metal through the electrolysis process, plays a
significant role in the field of extractive metal-
lurgy. Aluminum, magnesium, alkali and alkali-
earth metals (reactive metals) as well as high-
melting metals (refractory metals) are all pro-
duced using the electrolysis of melts. Increasing
social pressure has led to the tightening of
environmental regulations for the electrometal-
lurgy industry.

Production of metals using the electrolysis
process of melts with oxide content offers great
perspectives. These procedures provide nume-
rous advantages from a technological as well as
an energy-efficiency point of view, however a
number of operational issues are still to be fully
addressed and resolved. One of the critical ele-
ments of future research and development
efforts has to address how inert anodes will
reduce the CO, emissions during the produc-
tion. The successful tests of inert anodes under
laboratory conditions could pave the way for
metal production in from metals with oxide
content especially the case of iron, titanium and
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aluminum. In the case of aluminum production,
even limited operational successes during pilot
plant programs may lead to a breakthrough of
inert anode-based technologies.

The inert anode-based technologies could have
the most significant operational impact. Inert
anodes have been developed to conduct tests in
a laboratory condition and a electrochemical
method has been designed to determine their
operation and service life-time.

The present study reviews the major metal
production processes using the electrolysis of
molten metaloxides, and where inert anodes can
be used. The method uses voltage and energy
balance calculations to assess the potential
reduction of CO, emissions in case of a transation
to inert anode-based technology.

Banki S: Engraver. The masters of medalart
—an ancient profession footsteps ... ... .... ... 27
Engraver work. Gemmaengraver. Mints
Hungary. lllustrious engravers

Katona B. — Szebényi G. — Orbulov I. N.:
Fatigue properties of metal matrix syntactic
foams .. .. 30
Our paper "deals with the fatlgue properhes of
metal matrix syntactic foams (MMSFs). The
investigated materials were produced by expe-
rimental route from the combination of Al99.5 or
AISi12 matrix and mixed-oxid ceramic hollow
spheres. The investigations were carried out on
cylindrical specimens with 1.5 aspect ratio,
which were machined out from the produced
composite blocks. The fatigue tests were
performed in cyclic compression mode at
different load ratios (k= Opax / Ot Where Opay is
the maximal load of the cycle and o; is the
compressive strength of the investigated
MMSFs). The recorded deformation-number of
cycles curves can be divided into three sections,
in which rapid, long stable and again rapid
deformation increment periods follows each
other subsequently, that leads to the fracture of
the specimen. The results reveal the strong
influence of the matrix material on the expected
lifetime of the specimens. Moreover, the gap
between the number of cycles until fracture
increases in the case of lower load ratios. The
matrix material has important rule on the fracture
modes of MMSFs also; the fracture mode
depends mainly on the ratio between the yield
strength of the matrix and the crush strength of
the ceramic hollow spheres.

Somlyai-Sipos L. — Baumli P. — Kaptay G. —
Balint P. — Dezs6 A. — Simon A. — Gacsi Z. — A.
Lekatou — T. Sfikas — A. Karantzalis: Deve-
lopment of the Tungsten carbide particle
reinforced aluminum matrix composites ... 34
Metal matrix composites can be produced in
several ways. In each method it is important that
the adhesion energy between the reinforcing-
phase and the matrix should be as high as
possible. This requires that the surface of the
molten metal should not be covered by an oxide
film and that the molten metal wets the
reinforcing-phase as well as possible.

This paper reviews the currently used composite
production technologies through the liquid route
and reports on new experimental results on
preparing carbide particles reinforced Al-matrix
composites, when the WC particles are pre-
treated by aqueous solutions containing
dissolved K,TiFg of different concentrations.
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GODZSAK MELINDA — PEKKER PETER — CORA ILDIKO — VERES ZSOLT
Ausztenites karbonitridalas soran keletkezo
koztes rétegek vizsgalata

Az Fe-N rendszer eutektoidos hoémeérséklete (592 °C) felett végzett
nitridalaskor a vegydileti réteg alatt egy koztes réteg, nitroausztenit ala-
kulhat ki, amely lassu | hités kozben, az eutektoidos hémérsékleten
braunitta alakulhat at. Az igy képzodo kétfazisu szovetelem — a braunit —
terben kozeéppontos kockardcsu a-vasbol és FeyN vas-nitrid vegyiiletb6l
(a+ y') allo eutektoid. Kisérleteink soran 100Cr6 és C105U anyagminé-
ségu acelokat karbonitridaltunk az eutektoidos hémérséklet felett.
Vizsgaltuk a keletkez6 koztes retegek kialakulasanak feltételeit és tulaj-
donsagait, szovetszerkezetiiket, valamint a nitrogén és karbon eloszlasat
a| mintakban. Ezeket | féenymikroszkopos (LOM)-felvételek, mikro-
kemenység-meéres, rontgendiffrakcios (XRD)-, pasztazo elektronmikro-
Szkopos (SEM)- es transzmisszios elektronmikroszkopos (TEM)-vizsga-
latok és| kodfénykisiiléses optikai emissziés spektrometrias (GD-OES)-

mereések segitségevel veégeztiik.

Bevezetés

Az acélok termokémiai kezelésén
belll, az Fe-N rendszer eutektoidos
hémérséklete felett zajlo karbonitri-
dalas és az azt kdvetd lassu hités
eredményeként, a vegylleti réteg
alatt kialakuld braunitréteg keveset
kutatott tertlet. Ez tobbek kdzt annak
tulajdonithatd, hogy ezt az emelt
hémérsékletd, un. ausztenites karbo-
nitridalast az iparban ritkan alkalmaz-
zak. Ha a nitridalast az eutektoidos
hémérséklet felett végezziik, akkor a
kezelés utani hités maodjatol fliggéen
nitroausztenit vagy braunit koztes

réteg alakulhat ki a vegylleti réteg és
a diffuziés zéna kozott. Megfeleléen
gyors hitésnél a hoékezelés soran
keletkezett nitroausztenit ausztenit
marad, lassu hités esetében pedig
braunitréteg alakul ki a vegyduleti ré-
teg alatt. Elvégzett kisérleteinkkel
célunk volt a kdztes réteg kialakitasa
és tulajdonsagainak vizsgalata.

A nitroausztenit koztes réteg kép-
z6dése

Az ausztenitté alakulas hémérséklete
alatt torténd karbonitridalas esetén
ferrites karbonitridalasrol, felette
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T R G INERE

ausztenites karbonitridalasrol beszé-
link. Az atalakulas hatarhémérsékle-
te a kezelend6 alapanyag 0sszetéte-
Iét6l jelentésen fligg. Du termodina-
mikai szamitasai [1] szerint 6tvozet-
len acél esetében a legalacsonyabb
hémérséklet, amely valtozast okoz,
586 °C. Isabella Flodstrém eredmé-
nyeibdl [2] megfigyelhetd, hogy az
592 °C f6lé novelt karbonitridalasi
hémérsékletnek és a nitrogénnek a
matrixban torténd dusulasa kdvetkez-
tében a matrix egy része atalakul
ausztenitté. Az ausztenites gazkoze-
gl karbonitridalast kdvetéen a mikro-
szerkezet négy régiobdl fog alini. A
vegylleti réteg - és y'-fazist (Fey4N)
tartalmaz, amely a fellleten alakul ki.
A vegylleti réteg alatt egy nitrogén-
ben és karbonban gazdag ausztenit-
réteg képzédik, ez alatt van a diffuzi-
6s zbéna, és a nem modosult alap-
anyag. Kristian Vinter Dahl kisérletei-
ben [3] tébbek kdzott azt is megalla-
pitotta, hogy a nitridképz6 6tvoz6k
mennyiségének ndvekedésével né
az atalakulas hémérséklete. 8,5
tdmegszazalék nitridképz6 elemet
(Cr, Mo, V) tartalmazé acélnal nem
figyelhet6 meg ausztenitréteg 640
°C-os nitridalast kovetéen sem. 15
tdmegszazalék nitridképz6 elemet
tartalmazé acélnal pedig még 700
°C-os nitridalas esetén sem alakul ki
koztes réteg. Megjegyezte, hogy
néhany esetben, amikor nem sikerult
kelléen gyorsan hitenie a mintakat a
nitridalast kévetéen braunit (y' + o)
kétfazisu szdvetelem alakult ki.

A braunit koztes réteg képzodése
Ha az emelt hédmérsékleti karbonit-
ridalast kdvetéen kelléen lassan hiil-

nek le a hékezelt darabok, akkor a
vegylleti réteg és a diffuziés zona

1
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B 1. abra. Fe-N fazisdiagram [4]

M 2. abra. C15-6s acél 650 °C-os gazkozeg( karbonitridalas, vala-
mint lassu h(ités utan kialakult fellleti kéregszerkezete, braunittal a

vegyduleti réteg alatt, Nital-ban maratva, N = 1000x [6]

kozott kialakul a braunit szovet.
Ahogyan az 1. abra Fe-N fazisdiag-
ramjan [4] lathato, a braunit az Fe4N-
és az a-fazis eutektoidja, amely az
Fe-N rendszer eutektoidos hémeér-
séklete felett (592 °C) elvégzett
(karbo)nitridalast kévetd lassu hités
eredményeként képzddik 2,35 t6-
megszazalék nitrogéntartalomnal,
amely irodalmi adatok alapjan akar
50-60 ym vastagsagu is lehet [5]. A 2.
abran braunit kdztes réteg lathato [6].

Celik és tarsai [5] kutatasaikbol
megallapitottak, hogy azonos héke-
zelési hémérsekleten, de névekvd hé-
kezelési id6nél csokken a kialakult
braunitréteg vastagsaga (600 °C —

B 3. abra. Lemezes szerkezetli nitrogén
perlit, korilbtte ferrit (a—vas), N=10000x [8]

Ferrite i
Fe.-;N

\
N,

1"

Fe4N-kivalasrol, valamint ferritrél [8]

1 6ra: 50-60 um, 600 °C — 8 6ra: 20-30
um). Fattah és Mahboubi [7] a mik-
roszerkezeti és rontgendiffrakcios
vizsgalati eredményeikbdl megallapi-
tottak, hogy 592 °C felett végzett kar-
bonitridalast kdvetd lassu hités ese-
tén braunit koztes réteg alakul ki.
Specialis, rétegenkénti réntgendiff-
rakcidos (XRD) mérést is készitettek.
El6bb a felszint, majd 15, 25 és 29
pum-re a felllettdl vizsgaltak a mintat,
29 uym mélyen Fe4(N,C)- és a-Fe-
fazist detektaltak a 620 °C-on hdéke-
zelt préban, mely braunit jelenlétére
utal. Xiong kutatasaiban [8] az Fe-N
rendszer eutektoidjat, a braunitot
vizsgalta elektronmikroszkopia segit-
ségével, melyet 6 az Fe-C rendszer-
hez hasonlitva nitrogén perlitnek
nevez. Megallapitotta, hogy a ferrit-
ben szigetenként alakul ki a lemezes
perlit (3. abra), amely nem mas, mint
ay'+a. Ezt TEM-vizsgalattal tamasz-
totta ala, amelyben sotét latoterl fel-
vételen egyértelmien meg tudta
kilonboztetni a ferrit matrixot és a
lemezes FeyN vas nitridet (4. abra),
amelyek valtakozva helyezkedtek el.
A vas-nitrogén allapotabra alapjan
kimondta, hogy ez a y' + a szOvet-
elem, tehat a braunit.

Gazkozegli karbonitridalasi kisér-
leteink paraméterei

A koztes réteg vizsgalatahoz auszte-
nites karbonitridalassal allitottuk el6 a
prébadarabjainkat. Jelen cikkiinkben

a 100Cr6 és C105U jeli acélokkal
végzett kisérleteket és a mérések
eredményeit mutatjuk be. A két
anyagminéség szabvany szerinti
Osszetétele az 1. tablazatban lathato.

A Kkarbonitridalasi kisérleteket a
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Na-
notechnoldgiai Intézet SLR-150 tipu-
su aknas gaznitridalé kemencéjében
végeztik. A 3,5 oras karbonitridalas
soran az Uzemi nitrogént 200 I/h, az
ammoéniat 200 I/h, a szén-dioxidot
pedig 10 I/h térfogatarammal juttattuk
a kemencetérbe. Az ausztenites
karbonitridalasi kisérletek utolsé fazi-
sat, a mintadarabok hiitését kilonfe-
le hitékdzegekben hajtottuk végre. A
darabok egyik részét gyorsan, olaj-
ban, egy masik részét lassan, leve-
gbn, egy harmadik részét meg las-
sabban, a kemencével egyltt hiitot-
tik le. Célunk volt a kiilénbdz6 hitési
erélyesség hatasara kialakuldé koztes
réteg vizsgalata. Azonban az eltérd
hitési sebességek nem voltak meg-
feleléen mérve és kontrollalva, ezért
a h(itési sebesség hatasat a kialakult
szerkezetre jelen cikk nem targyalja.

Vizsgalati eredményeink

Karbonitridalas soran kialakulo
rétegrend

Kisérleteink els6dleges célja volt
olyan emelt hémérsékletld karbonit-
ridalas elvégzése, amely eredménye-
ként kdztes réteg alakul ki a vegylle-

1. tablazat. A kisérletekhez hasznalt acélok szabvany szerinti 6sszetétele m/m%-ban

Anyagminéség C Si Mn Cr Fe
1.3505 (100Cr6) 1,00 0,3 0,3 1,5 96,9
1.1545 (C105U) | 0,95-1,04 | 0,15-0,35 | 0,15-0,35 | <0,030 | 98,75-98,23
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B 5. abra. C105U anyagmindségl 550 °C-on, 6 éran keresztiil
karbonitridalt, kemencében hdlt mintadarab fénymikroszképos
felvétele, N = 1000x (a) és GD-OES mélységprofilja (b)

M 6. abra. C105U anyagminéségu 640 °C-on, 10 6ran keresztil
karbonitridalt, kemencében hdlt mintadarab fénymikroszképos
felvétele, N = 500x (a) és GD-OES mélységprofilja (b)

ti réteg és a diffuziés zéna kozott. A
megfelelé6 O6sszehasonlitas érdeké-
ben végeztink nem emelt h6mérsék-
leti karbonitridalast is. Az igy kapott
darabok fénymikroszkoépos felvételein
lathaté az eltér6 rétegrend. Mig az
550 °C-on karbonitridalt minta fény-
mikroszképos felvételén (5a abra)
csak a vegyluleti réteg és alatta a dif-
fuziés zéna, addig a 640 °C-on kar-
bonitridalt mintanal (6a abra) a két
réteg kdzott a kialakult kztes réteg is
megfigyelhetd. A ferritesen és auszte-
nitesen karbonitridalt prébakon GD-
OES mélységprofil elemzést végez-
tink a nitrogén és a karbon darabon
bellli eloszlasanak vizsgalatara. A
Metallurgiai és Ontészeti Intézet
Horiba Jobin Yvon — GD Profiler2 ti-
pusu berendezésével, valamint a
hozza tartozé profilométer segitségé-
vel készitett mélységprofilokon a
vizsgalt elemek szazalékos mennyi-
ségével aranyos jel lathaté a darab
fellletétél meért tavolsag fluggveénye-
ben. A jobb szemléltetés érdekében a
nitrogéngorbék értékeit tizszeresére
nagyitottuk.

Az 5b abran egy ferritesen kar-
bonitridalt darabrél készilt GD-OES
mélységprofil lathatd. Megfigyelhetd,
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hogy ~10 um-es porlasztasi mélység-
ben, a pordzus € és a tomor y'-fazisok
hatadran mind a nitrogén, mind a kar-
bon goérbéjének lefutasaban torés
van. A felllettél ~20 pm-re a nitrogén
és a karbon mennyisége kdzel az alap
matrixban talalhaté mértékire csok-
ken, amely megegyezik a fénymikro-
szképos felvételen mért vegylleti
réteg vastagsagaval (5a abra). A diffu-
Ziés zbna vegeére a két elem mennyi-
sége eléri a kezelés elbtti értéket.
Ezzel szemben a 6b abran, ahol
egy ausztenitesen karbonitridalt da-
rabrol készilt GD-OES meélységprofil
lathatd, a gorbék lefutasa eltéré. A
fellettél mért ~28 pm mélységig a
profil hasonlé jelleget mutat, mint az
el6z6 ferritesen karbonitridalt préba
fellleti ~10 ym-es rétege. Ezutan az
el6zd darabhoz képest egy véko-
nyabb, ~10 ym vastag y'-réteg kdvet-
kezik. A vegylleti réteg alatt ~42 ym
vastag koOztes réteg helyezkedik el,
melyet a mélységprofil szintén mutat
(ezen a mintan a koztes réteg bra-
unit). Ugyanis amikor a porlasztas
masik rétegbe ér at, valtozik a kémiai
Osszetétel, azzal egyutt megvaltozik
a kibocsatott fény intenzitasa is, igy
kulonithetdk el a rétegek.

T e e e B

Mivel mind a nitrogén, mind a kar-
bon interszticiésan oldédé elem, jol
megfigyelhetd, hogy a felllettél az
anyag belseje felé haladva a nitrogén
diffazidjaval a karbon mennyisége
folyamatosan né (kvazi felhalmozza
maga el6tt a karbont a nitrogén),
majd a nitrogén koncentraciojanak
csokkenésével (a diffuziés zona vé-
gén) a karbon goérbéje is beall egy
konstans értékre, melyet az acél ere-
detileg tartalmazott.

A kialakult koztes réteg

Az ausztenites karbonitridalas soran,
a vegyuleti réteg alatt kialakuld nitro-
ausztenit-réteg az eutektoidos hé-
mérsékleten braunit szdvetté alakul-
hat at. Ha a h(ités sebessége megfe-
leléen kicsi, elegendd id6 all rendel-
kezésére a diffuzionak ahhoz, hogy
braunit keletkezzen. Ha ez a sebes-
ség egy hatarértéknél nagyobb, az
ausztenit nem alakul at, szobahémér-
sékleten is megmarad.

Kisérleteink soran tébbféle koztes
réteget allitottunk el6. Nagy h(itési erée-
lyesség esetén a nitroausztenit nem
alakult at, a fénymikroszkopos vizsga-
latok soran vilagos szin( volt (7. abra).
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Kisebb hitési erélyesség
esetén kodzvetlendl a vegyu-
leti réteg alatt még mindig
megmaradt az ausztenit, de
a koztes rétegnek a darab
belseje felé esé része atala-
kult braunitta (8. abra). Ameég
kisebb hltési sebesség ese-
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e e
N

oxidréteg (FexO3;, magnetit)
és térben kdzéppontos a-vas.
Ezen vizsgalati eredményekbdl
arra kovetkeztettlink, hogy a
vegylleti réteg alatt 1évd ferrit
és y' vas-nitrid braunit szOvetet
alkot (o + FeyN).

Az XRD-mérések eredmé-

tén pedig a teljes koztes
réteg homogén braunit lett
(9. abra).

B 7. abra. 100Cr6 anyagmin

6ségu, 620 °C-on, 3,25 6ran ke-
resztil karbonitridalt, olajpban hilt minta fénymikroszképos
felvétele (N = 200x)

nyeit megerésitendé végez-
tink transzmisszios elekt-
ronmikroszkopos vizsgalatot

A braunit szerkezete

A keletkezett braunitot tébbféle mo-
don vizsgaltuk. A 10a abran az 500x-
0s nagyitasban elkészitett pasztazoé
elektronmikroszképos kép mutatja a
kialakult kdztes réteget. Az el6z6t6l
Iényegesen nagyobb nagyitasban
(N =3500x) mar jol lathatok a vegy-
leti réteg alatti, ferrit matrixa koztes
rétegben elhelyezked6 lemezszeri
kivalasok (10b abra), amelyek az
FeysN vas-nitrid (y') jelenlétére utal-
nak, ahogyan arrél Xiong is emlitést
tesz kutatasaban [8]. Ezek alapjan
pedig arra kdvetkeztethetiink, hogy
a magas hdémérsékletli és lassu

B 8. abra. C105U anyagmindségu, 640 °C-on, 2 éran keresztil
karbonitridalt, leveg6n hdilt minta fénymikroszkoépos felvétele (N
= 1000x)

hdtésd karbonitridalasunk eredmeé-
nyeként braunit koztes réteget alli-
tottunk eld.

A kialakult koztes réteget alkoto
fazisok azonositasa érdekében vé-
geztink XRD-méréseket is. A Fém-
tani, Képlékenyalakitasi és Nanotech-
noldgiai Intézet Bruker D8 Advance
tipusu roéntgenberendezése 40 kV
gyorsitéfesziiltséggel, 40 mA cs6-
arammal és kobalt csével mikddott. A
detektor az adatokat 0,05°-onként és
10 masodpercenként gydjtotte.

A 11. abra rontgendiffraktogramjan
lathaté csucsok a kdvetkezd fazisok-
hoz tartoztak: y' vas-nitrid (Fe4N),
¢ vas-nitrid (Feo3N), a felllleten vas-
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is a Fémtani, Képlékenyala-
kitasi és Nanotechnoldgiai Intézet FEI
Tecnai G2 X-Twin 200 tipusu, LaB6
katéddal és EDAX energiadiszperziv
spektrométerrel mikddé berendezé-
sével. A 12. 4bran lathato felvételt a
100Cr6 acélminéség 620 °C-on, 2,5
oraig karbonitridalt és olajban h(tott
mintajarél készitettik, a mikroszko-
pon azonositott kdztes rétegbdl. A
12a abran lathato diffrakcios képroél
megallapitottuk, hogy a-vasrol
(ag=2,90(5) A), mig a 12b 4bran egy
F-centralt (fellileten k&zéppontos),
kébds fazisrol (ag=3,68(2) A), FesN-
rél készllt. Tehat az azonositott fazi-

sok braunit szovetelem jelenlétét
erdsitik meg.

z 24, poaer 2%

B 9, abra. C105U anyagmindségU, 640 °C-on, 10 éran keresz-
tul karbonitridalt, kemencében hilt mintadarab fénymikroszko-

pos felvétele, N = 500x

EHT = 26.00 k¥

Date :17 Nov 2014 o ]l

L 4

Beiitésszim

Time 16:37:18

] il
000 " Lo e
L ot e LU e
-}
0

W N

’ Fe, N (g)

A Fe0,

. it-Fe

| |
| |
2:]
r's | n
i T n W LR N 1 Mdponnrin
.:..]'_._.J.'. .'....l.'.:.:|.j:..'.i....'..'...".'.'.‘,'..'.l:['.'...[. '.EL"
2 Theta ©

B 10a abra. C105U anyagminéségu, 640 °C-on,10 6ran keresz-
kemencében hilt minta SEM-felvétele

tal karbonitridalt,
(N=500x)

felvétele (N =3500x)

B 10b abra. A 10a abran lathaté minta koztes rétegének SEM-
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A vegyiileti és a kéztes réteg vas-
tagsaga, keménysége

Az el6készitett karbonitridalt darabo-
kon fénymikroszképos méréseket vé-
geztink, mely soran Axio Vision kép-
elemzb szoftver segitségével meg-
mértik a vegyuleti és kdztes rétegek
vastagsagat. A 13. abran a 100Cr6
mintadarabokon meért vegylleti és
koztes réteg vastagsagat mutatjuk
be. A vegylleti és koztes rétegek
vastagsaga maximumos goérbe sze-
rint alakul, 2,5 6ras karbonitridalas
utan elkezd cstkkenni a rétegvastag-
sag. A ferrites alapanyagban a diffu-
Zi6 gyorsabb, mint a vegylleti réteg-
ben és a kdztes ausztenitrétegben.
Egy bizonyos vegyiileti réteg- és koz-
tes rétegvastagsag elérése utan a
nitrogén a légkorbdl, és a vas a darab
magja felél nem tud kelléen gyorsan
potlodni. Ezért ezek a rétegek rész-
ben leéplilnek. Fattah és Mahboubi
vizsgalataikban [7] hasonlét allapitot-
tak meg, miszerint az ugyanolyan
hémérsékleten karbonitridalt, de no-
vekvd idétartamu kezeléseknél a kdz-
tes réteg vastagsaga csokken.

A fénymikroszképos rétegvastag-
sag-vizsgalatot kiegészitettik a ve-
gyuleti és (kbdztes) braunitrétegek
mikrokeménységének mérésével is.
A vegylleti rétegek keménysége
csokkend tendenciat mutat a karbo-
nitridalasi idé novelésével, ami min-
den bizonnyal azzal allhat 6sszeflig-
gésben, hogy ez a réteg egyre poroé-
zusabba valt. Akodztes rétegek esetén
a rétegvastagsaghoz hasonléan
maximumos goOrbe szerint alakul a
keménység (14. &bra).

Beiitésszam
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B 11. abra. A 100Cr6 anyagminéség(, 620 °C-on 2,5 6raig karbonitridalt, olajban hiit6tt
minta diffraktogramja és az azonositott fazisok

A C105U acél mintakon meért
vegylleti és (koztes) braunit
rétegvastagsagok (15. abra) egy
értéktdl eltekintve folyamatos
novekedést mutatnak. Ez azt iga-
zolja, hogy nem csak a karbo-
nitridalas idejének, de az anyag-
mindségnek is fontos szerepe
van a kialakul6 rétegek vastag-
sagaban, hiszen eltérd 6tvozott-
ségeknél a diffizié sebessége is
kulonboézik.

A 16. abran a vegylleti réteg
keménységének csokkenése fi-
gyelhetd meg, ezt a vegyluleti ré-
teg porozitasanak névekvé mér-
téke okozhatja a karbonitridalasi
id6 nOvekedésével. A koztes
réteg keménysége a karbonitri-
dalasi id6 ndvekedésével csok-
ken, hasonléan a 100Cr6 anyag-
minéség esetén mértekhez.

B 12a, b abra. A 100Cr6 anyagminéség(, 620
°C-on 2,5 o¢raig karbonitridalt, olajban htott
minta vilagos latoterd transzmisszids elektron-
mikroszképos képe és a két azonositott fazis
indexelt (szelektalt terllet() diffrakcios képe

OA vegyiileti réteg keménysége, HV0,02

B A koztes réeteg keménysége, HV0,02
1060

849

—F34 F33——

610

40 1600
15 _1OUCr6 Avegyiileti réteg vastagséga, pym 100Cré
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30
o 26 & 1200 — oo
= 20 3 1000 —
o 20 T 800 —
“© =
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2 9 12 o 600 492
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g o
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0
8. minta 11. minta 7. minta 10. minta 8. minta
620°C,0,5h | 620°C,1,5h | 620°C,2,5h |620°C,4,25h 620°C,0,5h

11. minta 7. minta 10.minta
620°C,1,5h | 620°C,2,5h |620°C,4,25h

B 13. abra. 100Cr6 anyagminéségl acél 620 °C-on, kiilonb6z6
ideig karbonitridalt darabjain mért rétegvastagsag-értékek

keménységértékek

B 14, abra. 100Cr6 anyagmindségl acél 620 °C-on, kiilonb6zé
ideig karbonitridalt darabjainak vegylleti és kdztes rétegén mért
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B 15. abra. C105U anyagminéségi acél 620 °C-on, kiildnb6zd
ideig karbonitridalt darabjain mért rétegvastagsag-értékek

keménységértékek

B 16. abra. C105U anyagminéségu acél 620 °C-on, kiilonb6zd
ideig karbonitridalt darabjainak vegyiileti és kdztes rétegén mért

Osszefoglalas, kdvetkeztetések

Kutatdsaink soran acélok ausztenites
karbonitridalasat végeztik. A kisérlete-
ket két acélminéségen (100Cr6 és
C105U) hajtottuk végre, majd vizsgal-
tuk az igy kapott probadarabokat. A
100Cr6 anyagminéségnél a gazkoze-
g0 karbonitridalas 620 °C-on, valtozé
kezelési id6vel (0,5 —-1,5-2,5 - 3,25
o6ra) zajlott, a C105U esetében pedig
550 °C-on 6 o6raig és 640 °C-on 2 —
4,25 -6,33 — 8,17 és 10 ¢6raig. A dara-
bok melegbeagyazasa és elb6készité-
se utan el6szoér fénymikroszkopos fel-
vételeket készitettiink, melyeken ré-
tegvastagsagokat (vegyiileti és koztes
réteg), majd pedig a rétegek Vickers
mikrokeménységét mértuk. Végeztink
rontgendiffrakcios és transzmisszids
elektronmikroszképos méréseket a
kialakult kdztes réteget alkotd fazisok
azonositasara. A keletkezd braunit-
réteget GD-OES-analizissel és SEM-
felvételek segitségével vizsgaltuk. Bar
az iparban az emelt hémérsékletl
karbonitridalast ritkan alkalmazzak,
viszont a vegylleti réteg és a diffuzids
zbna kozotti koztes réteg csak igy ala-
kithaté ki. Mivel pedig els6dleges
célunk volt a koztes réteg kialakitasa
és tulajdonsagainak vizsgalata, ezért
alkalmaztunk magasabb hémérséklet(i
karbonitridalast is. Késébbi kutatésa-
ink soran ennek a koztes rétegnek a
mechanikai tulajdonsagokra, valamint
a korrézio- és kopasallésagra valo
hatasat is fogjuk vizsgalni.

Vizsgalataink alapjan a kovetkezék

allapithatok meg:

1. Az Fe-N rendszer eutektoidos hé-
mérséklete felett zajlé gazkdzegl
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karbonitridalas, majd az azt kovetd
hités soran a vegyileti réteg és a
diffuziés zéna kozott koztes réteg
alakult ki mindkét anyagmindség
esetén.

2. A szakirodalom szerint ennek a
rétegnek a tipusa attdl fugg, hogy
milyen hdtési médot alkalmazunk.
Kisérleteinkkel a 100Cr6 tipusu
acélminéség esetén a karbonitrida-
las utani lassu h(tés alkalmazasa-
val braunit koztes réteget hoztunk
létre, melyet az XRD- és TEM-vizs-
galatokkal alatamasztottunk.

3. A fénymikroszkopos felvételek alap-
jan a C105U anyagmin8ségrél el-
mondhaté, hogy levegén torténd
hitéskor nem alakult ki homogén
braunitréteg, mert a kdztes rétegben
at nem alakult, vékony ausztenit-
réteg is maradt.

4. A karbonitridalasi idé névelésével a
100Cr6 acélnal mind a vegyiileti,
mind a koztes réteg vastagsaga és
keménysége maximumos goérbe
szerint alakul. A C105U acél eseté-
ben a vegyiileti és koztes réteg vas-
tagsaga a karbonitridalasi id6 néve-
Iésével n6, a keménysége viszont
csbkken az altalunk vizsgalt tarto-
manyon belll.

5. A GD-OES mélységprofil-elemzés-
sel nyomon koévethet6 a karbonitri-
dalas soran diffundalt nitrogén és
karbon eloszlasa, a vegylleti réteg
vastagsaga, valamint a kdztes réteg
megléte és annak vastagsaga.
Tovabba lathatova valt az a szakiro-
dalombdl ismert tény is, miszerint a
karbonitridalas soran a nitrogénato-
mok kiszoritjak az acél fellleti réte-
gébdl a karbonatomokat, melyek
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lecsokkenése utan allnak vissza
konstans értékre.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetet mondanak a
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nano-
technoldgiai Intézet, valamint a Metal-
lurgiai és Ontészeti Intézet munkatar-
sainak.
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