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Abstract

A plasma-nitriding system was built at the BME Department of Materials Science and Engineering.
The aim of this surface treatment equipment is to produce nitrided layers on different steels. The aim
of our research work is to analyze with SEM-EDS and XRD the surface of tempered steels and stain-
less steels after plasma-nitriding. We made specimens in our laboratory and for comparing, at an in-
dustrial partner in its equipment. Metallographic and hardness testing and microstructural characteriza-
tion were performed. Corrosion tests were made on stainless steels to prove the properties of prelimi-
nary researches.

Keywords: plasma nitriding, tempered steel, stainless steel, corrosion test.

Osszefoglalas

A BME Gépészmérnoki Kar, Anyagtudomany és Technoldgia Tanszékén Uj plazmanitridalé berende-
zés épult. A kutatomunka célja, hogy elséként nemesithet6 acélok, majd ausztenites és duplex korr6-
zi6all6 acélok kopasi tulajdonségait vizsgaljuk a plazmanitridalassal létrehozott feliileteken. Metallog-
réfiai vizsgélattal, mikrokeménység-méréssel, pasztézd elektronmikroszképpal és diffraktométeres
vizsgalattal elemeztiik a felileten kialakult réteg 0sszetételét, vastagsagat, keménységét. A mintakat
mind ipari, mind laboratériumi koriilmények kdzétt plazmanitridaltuk. A rozsdamentes acélokat kor-
rozios tesztnek vetettiik ald, melyet az elézetes kutatasok alapjan értékeltiink. A vizsgélatok utan a k-
16nb6z6 technoldgiai valtozokkal késziilt mintdkat dsszehasonlitva megéllapitottuk, hogy a kemény-
ségben eltérés nem mutatkozik, kizarolag a réteg vastagsaga eltéro.

Kulcsszavak: plazmanitridalas, nemesithetd acélok, rozsdamentes acélok, korrézids vizsgalat.

tér hatasara az anddként kapcsolt munkada-
rab és a katodként kapcsolt kemencefal ko-

A plazmanitridalas soran kemény, ko-  Z0tt ionizalodik. A gazatomok gerjesztett
pasallo réteget lehet létrehozni a feliileten.  allapotba kerlinek, a legrovidebb uton Ut-
A kis nyomason bejuttatott gaz a villamos ~ koznek egymassal, és bombazzak a munka-

1. A plazmanitridalasroél
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darabot. A nitrogénionok Fe-atomokat va-
lasztanak le a fellletrél, melyekkel 6ssze-
kapcsolddva megtapadnak a feluleten.

Indulasként a gazteret argon-hidrogén
keverékkel toltik fel, a rendszer atoblitése
és a munkadarab tisztitdsa érdekében. Az
ionbombéazas a feluletet porlasztja; e részfo-
lyamat megtisztitja a felliletet a rajtamaradt
szennyezddésektol, oxidoktdl, melyek meg-
akadalyozhatjdk a nitrogén diffaziojat. A
tobblépcsés tisztitdas végeztével nitrogén
gézt vezetnek a kamréba. Az ionizacio, azaz
a plazma létrejotte utan a nitrogénionok be-
diffundalnak a feliiletbe, majd nitridet ké-
peznek a vassal [1].

A nitridalt réteg két részbdl all: egy kil-
s6, nagyon kemény, Un. vegytleti vagy fe-
hér réteghdl, mely a technoldgiai tényezék-
t6l és a kezelés idejétsl fuiggéen 20 um vas-
tag is lehet [2], alatta pedig egy kisebb ke-
ménységii, kis mennyiségi oldott nitrogént
tartalmazé difflzios réteg talalhatd akar
0,6-0,8 mm-es vastagsagban [1-3, 5-7].

2. Laboratoriumi plazmanitridal6
berendezés

A berendezés (1. dbra) gazterét egy
Uvegbura képzi, ami kivalé megfigyelési
lehet6séget ad a plazméhoz. A gyors felme-
legedés érdekében hoéarnyékoléd pajzsot
hasznalunk a mintatart6 koril, ami egy ko-
szorlilt alaplapon helyezkedik el. A gaz- és
nagyfesziiltségii bevezetés ezen keresztiil
torténik. A kamra nyomését egy vakuum-
pumpa biztositja. A berendezés fesziiltsége
0-800V kozott allithato.

3. Célkitlizések

A kisérletek célja egyrészt, hogy a labo-
ratoriumi és ipari koralmények kozott ké-
szllt mintadaraboknak 8sszehasonlitsuk a
plazmanitridalassal eléallitott kemény réteg
tulajdonsagait; masrészt, hogy megvizsgal-
juk a nitridalt réteg korr6zi6allé tulajdonsa-
gait rozsdamentes acéloknal.
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1. abra. A sajat épitési plazmanitridalé beren-
dezés

4, Kisérletek

Els6ként 25CrMo4 dsszetételii, neme-
sithetd acélok plazmanitridalasaval foglal-
koztunk. Mind ipari, mind laboratoriumi
korilmények kozott végzett kezelés utan
megvizsgaltuk a keletkezett kemény réteg
feluletén kialakult vegydleteket és a réteg-
vastagsagokat. A prdébatest méretei mindkét
esetben megegyeznek, 12x20x2 mm. Az
elemzések Keresztcsiszolati mintakon vég-
zett metallografiai vizsgélattal kezdédnek,
majd mikrokeménységméréssel, SEM-EDS
és XRD-vizsgalattal folytatddnak.

Ezutan a nagy hoémérsékleten nitridalt
rozsdamentes acélok elemzése, majd korro-
zids vizsgalata kovetkezett.

4.1. Nemesithet6 acélok

A mintak plazmanitridalasa minden
esetben 2,5 torr nyomason, 80% H2 és 20%
N2 gazkeverék beadasaval, 500-520 °C-on
tortént. Az ipari mintakat 12/24/40 6ran ke-
resztiil, a laboratériumi mintakat csupan 5
oréan keresztul nitridaltuk.




Nemesithetd acélok és rozsdamentes acélok plazmanitridalasa

A kilénb6z6 idétartamok a keménysé-
get nem befolyasoljak. A legkeményebb
réteg 1620-1700 HV, az anyag belseje felé
haladva pedig fokozatosan csokken, a fehér
réteg vastagsdga azonban maér jelentésebb
mértékben valtozik. A 12-40 6ras kezelé-
sekre nézve, a ndvekvo idovel egyre véko-
nyabb vegydileti réteg keletkezik. Hosszabb
kezelési ido alatt a felulet a folyamatos por-
lasztastdl pordzussa valik, ami az id6é mula-
saval fokozédik (2. dbra). A révid kezelési
idével készilt mintadarabok atlagos réteg-
vastagsaga 8 um, azonban kedvezétlen
nitridhal6 (3. 4bra) alakult ki a réteg alatt,
ami elridegedéshez, késébbi repedések kép-
z6déséhez, majd toréshez vezethet.

2. &bra. 25CrMo4 acélon 40 h utan kialakult
réteg

3.4bra. 25CrMo4 acélon 5h utan kialakult
nitridhalé

A diffraktométeres vizsgalatot Cu-andd
hasznalataval Sajé Istvan végezte; minden
minta esetében kimutattuk a kozel tisztan
nitrides feluletet (4. abra).

Az elsé laboratériumi mintankon vég-
zett diffraktométeres mérés eltérést mutatott
az ipari mintakhoz képest. Nem csak vas-
nitrid keletkezett a feluleten, hanem mellet-
te  kulénb6z6 oxidok is megjelentek
(5. &bra). Az oxidréteg kialakulasa a véaku-
umtér nem kell§ tisztasagabol fakadt.
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4. dbra. 25CrMo4 acélon 12, 24, 40 h kezeléssel
létrejott réteg rontgendiffraktogramja
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5. abra. 25CrMo4 acélon 5 h kezeléssel létrejott
réteg rontgendiffraktogramja

4.2. Rozsdamentes acélok nitridalasa

Az ausztenites korr6zi6alld acéloknak
kicsi a keménységuk és csekély a kopéasal-
l6saguk. Kis hémérsékletii nitridalassal
(<450 °C) ndvelhet6 a keménység és a ko-
pasallosag anélkiil, hogy a korroziéalldsag
romlana [4]. A nagy hémérsékletli kezelésre
programozott kemencében kétféle acél
niridalasat végeztiik el a Bohler-Uddeholm
Uzemében: egy ausztenites rozsdamentes
acélt — 1.4301/ X5CrNi18-10 — és egy dup-
lex acélt — DX2202/X2CrNiN22-2 kezelve.

Mig a metallogréafiai vizsgalatokhoz a
25CrMo4 acélnal a vegyuleti réteg maroé-
dott, addig a rozsdamenteseknél a diffliziés
zéna mutathaté ki. Harom mardszerrel dol-
goztunk: Kalling, Beraha, Nital. (6. abra).

A difflziés z6na vastagsaga mindkét
esetben jol mérhet6, ~100 pum. A vegyiileti
réteg ezzel szemben alig lathatd, kemény-
ségméréssel is nehezen meghatéarozhato.
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6.dbra. 40 ¢6ran keresztil plazmanitridalt
1.4301 acélon kialakult réteg metszete

A korroziés kisérletet a rozsdamentes
anyagokra jellemzéen, a lyukkorrézid ko-
rilményeinek megfeleléen végeztik el az
ASTM G-48-as szabvanynak megfeleléen
6%-0s vas(l11)-klorid oldatban. A mintak a
plazmanitridalas utan valéban elvesztették a
korr6zié védelemmel szembeni tulajdonsa-
gukat. A nitridalt réteg a kzeg hatdséara be-
repedezett, mechanikai eré hatasara levalt,
letoredezett rola (7. abra).

7. abra. A plazmanitridalt ausztenites acél kor-
rdzids teszt utani repedezettsége

A csiszolati mintan jol latszik, hogy a
levalt nitridréteg alatt a korr6zié az alap-
anyagot is megtamadta; a pordzus rétegen
keresztiil az alapanyaggal is kénnyen érint-
kezett a kozeg (8. abra).
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8. abra. A nitridréteg alatti lyukkorrézié

5. Kovetkeztetések

Az eddigi kutatdsi eredményeinkbél
megallapithatjuk, hogy a fehér réteg kiala-
kulasa mar révid (5 éra) idejii kezelés soran
is végbemegy, ugyanolyan keménységi ré-
teget hozva létre, mintha tovabb kezelnénk
a fellletet. A réteg vastagsaga azonban nem
ugyanolyan: az id6 novekedésével a réteg-
vastagsag is novekedik.
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