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1. BEVEZETES
1.1. A gazkozegii karbonitridalas technologiaja

Az acélok kopasallosaganak novelésére az egyik leg-
hatékonyabb moddszer a nitriddlds. Osszehasonlitva a
masik legjelentésebb termokémiai eljarassal - a betét-
edzéssel — azt mondhatjuk, hogy a nitridalt kéreg maga-
sabb hémérsékletig 6rzi meg kedvez6 kopasi tulajdonsa-
gait, mint a cementalds soran eléallitott feliileti réteg. A
kisebb technoldgiai hdmérséklet csokkenti a mérettor-
zulast. Rdadasul ez a mérettorzulas a technologia pon-
tos szabalyozhatosaga miatt jol tervezhetd, szamithato
igy a nitridalando alkatrész mar nitridalas el6tt készre
munkalhatd. A mag sziikséges tulajdonsagai pedig a
nitridalas el6tt a kivant értékre — altalaban normaliza-
lassal vagy nemesitéssel — beallithatok [1].
hogy igen hosszl a technologiai id6. A réteg kialakula-
sanak idésziikséglete két tényezotdl fiigg: az egyik, az
aktiv/reakcidképes nitrogénatom megkotddésének (ad-
szorpcidjanak) sebessége, a masik az adszorbealddott

Karbonitridalassal felgyorsithatd a nitrogénatom ad-
szorpcidja. Nitridalas soran a gaztérbe vezetett ammo-
nia részlegesen disszocial az egyenlet szerint:

2NH, > 3H,+2N,, n

A képzoédott atomos reakcioképes nitrogén atomok
egy része adszorbealodik a nitridalandé darab feliiletén,
mig a tobbi molekulava alakul és tavozik a feliilettol.
Karbonitridalas soran az ammonia mellé széndioxidot
adagolnak. A technologia hémérsékletén széndioxid
nem stabil, igy szénmonoxidda alakulds kdzben az am-
monia bomlasakor keletkezett hidrogéngazt vizgéz for-
majaban megkdti az egyenlet szerint.

CO,+H, = CO+H,0 ?

Ennek koszonhetéen az ammonia bomlasterméke
gyorsabban tavozik el a darab feliiletérdl, ezaltal fel-
gyorsul az adszorpcio. Ahogy arra az eljaras elnevezése
is utal, a h6kezelés soran karbon is diffundal a feliiletbe
—amely komplex karbonitrideket alkotva - ,tovabb néve-
li a feliileti keménységet
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1.2. A kialakult réteg szerkezete

A nitridalassal kialakitott igen bonyolult szerkeze-
ti kéreg optikai mikroszkopon is jol megkiilonbdz-
tethetd két részbdl all, nevezetesen a feliiletig terjedd,
nitridekbdl (mikroszkopos vizsgalatnal fehérnek latszo
vegylileti zonabol) és az alatta 1évo diffuzios zonabol
(belso nitridalasi zona).

Szobahémérsékletre lehiilve a vegyiileti zona a feliile-
ten X fazisbol all. A feliilettdl tavolabb kétfazisu: K és X
fazisokat talalunk. A karbonitrid X fazis kevésbé rideg
€s nagyobb kopasallosaggal rendelkezik, mint az Knitrid
[1].

A bels0 nitridalasi zéna a szilard oldatbdl és az alap-
fém, valamint az 6tvozé elemek nitridjeibdl all. Ezért
tulajdonsagait a matrix tulajdonsagai és a nitridek mi-
nésége, mennyisége, mérete, alakja, eloszlasa hataroz-
za meg. Ennek megfeleléen tobb lehetdség van a belsd
nitridalasi zona tulajdonsagainak valtoztatasara. Példaul
adott acél nitridalasi hémérsékletének és idejének meg-
felel6 varialasaval kiilonb6zé allapotban rogzithetjiik a
kivalasi folyamatokat, s ennek megfeleléen kiilonbozo
tulajdonsagokat kapunk. [1].

2. KARBONITRIDALAS
2.1. A Kkisérlet leirasa

Mivel a nitridalas — és igy a karbonitridalas — sok he-
lyen a betétedzés helyettesitd eljarasa ezért célszerti a
kisérleteket betétedzésti acélokon elvégezni. Az 1. tab-
lazat tartalmazza a kisérletekhez felhasznalt 3 acélmi-
ndség Osszetételét.

A karbonitridalast gazkozegben végeztiik. A beveze-
tett gazkeverék: 250 1/h NH, + 10 /h CO, + 50 I/h N,. A
kisérlet soran nitridalt darabok méretei: BE1: 18x17x4,5
mm, BE2: 14x10x8 mm, BE3: 12x8x8 mm.

A karbonitridalast, allando homérsékleten — 570 és
620 °C-on — végeztiik, idétartama rendre 10-20-30-40-
50 ora volt. A nitridalds utan a darabokat nitrogéngaz-
dramban hutottiik 200 °C-ig, majd szobahdémérsékletig
levegon.

A hdkezelés utan a darabokat egy erre a célra rend-
szeresitett késziilékbe fogtuk. Annak érdekében, hogy a
tovabbi el6készités sordn a kemény, rideg feliileti réteg
ne sériiljon, egy rézlapot tettiink a darabok mellé. A ké-
regmélység meghatarozasahoz a darabokat koszoriilés
utan megcsiszoltuk, majd polirozas utan 2%-os Nitéal-lal
marattuk.

GEP, LXILI. évfolyam, 2011.



1. tablazat: A kisérlet soran hasznalt anyagmindségek kémiai osszetétele

G % Mn, % Si, % Cr, % Mo, % V, % Al, %
BEI 0,2 0,7-1,2 0,4-0,8 0,8-1,0 0,2-0,3 - -
BE2 0,16-0,2 1,5-1,7 0,6-0,9 1,0-1,4 0,3-0,6 - -
BE3 0,11 0,4 0,3 2,1 0,35 0,1 0,5

Ezek utan a kéregmélység meghatarozasahoz min-
den darabon 3-3 keménységmérést végeztiink, mikro-
Vickers eljarassal, 100 g-os terhelderdvel, 10 méasodper-
ces terhelési idovel. E harom mérési sorozat atlagaval
késziiltek a késdbbiekben bemutatott keménység-elosz-
lasi diagramok.

A vegylileti réteg meghatarozdsa a mikroszkopi kép
alapjan egyértelmiien elvégezhetd volt, mig a diffuzids
zona mélységét a keménységmérések eredménye alap-
jéan, az alapszdvetnél 50 HVO0,1-el nagyobb keménységi
értékhez tartozoé tavolsagnal hataroztuk meg.

2.2. Az eredmények
570°C-os nitridalasi homérséklet

A BEIl, BE2, BE3 anyagmindségeken mért kemény-
ségeloszlast mutatja rendre az /. dbra.
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1. abra A BEI anyag keménységeloszlasa kiilonbozo
karbonitridalasi ido utan, 570°C

A BE2 anyagmindségen mért keménység-eloszlast
mutatja a 2. dbra.
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2. abra A BE2 anyag keménységeloszlasa kiilonbozé
karbonitridalasi ido utan, 570°C

A BE3 anyagminéségen mért keménységeloszlast mu-
tatja a 3. dbra.

GEP, LXILI. évfolyam, 2011.

A diagramokon jol lathato, hogy a karbonitridalasi id6 no-
vekedésével a kéregvastagsag mindharom esetben novekszik.
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3. dbra A BE3 anyag keménységeloszlasa kiilonbozo
karbonitridalasi idé utan, 570°C

A harom anyagmindséget 6sszehasonlitva (4. dbra), az
is lathato, hogy a BE1 és BE2 jelti anyag hasonld 6ssze-
tétele hasonld keménységeloszlast eredményez.
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4. abra A harom anyagmindség kéreglefutasa 50h
karbonitridalas utan, 570°C

A BE3 jeli anyag joval nagyobb aranyban tartalmaz
nitridképzoket, amelyek egyrészt novelik a diffuzios zo-
na keménységét, masrészt ez az oka a kéreg és az alap-
anyag hataran 1évo hirtelen keménységcsokkenésnek.

A mikroszkopi képen jol elkiilonithetd vegyiileti, Gn.
fehér réteg vastagsaganak alakulasat a kiilonb6z6 anya-
goknal az 5. dbra mutatja.
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A vegyiileti kéreg esetében ,tul-nitridalas” (vagyis
tal sok nitrogén felvétele) esetén prozitas fordulhat eld,
amely jelentésen rontja a kopasallosagot. Ennek oka az,
hogy a feliileten olyan sok nitrogén kotédik meg, amely
mar nem képes diffuzioval a belsobb rétegek felé halad-
ni, hanem a feliilet kdzelében molekulava alakul, poru-
sokat hozva Iétre. Jelen esetben egyik probatesten sem
volt megfigyelhetd porozitas a vegyiileti rétegben. A
porusmentes vegyiileti réteg nagymértékben javitja a fe-
lillet kopasallosagat igy ndveli az alkatrész ¢lettartamat.
A diffzids zona mar rosszabb kopasi tulajdonsagokkal
rendelkezik, mint a vegytileti réteg, azonban a kopasal-
l6sagot ez a zdna is javitja. Az abrabol ismét jol lathato,
hogy a BEI és BE2 anyagok kozel azonosnak mondha-
tok nitridalas szempontjabol, mig a BE3-as anyagming-
ségen joval kisebb a vegyiileti kéreg.

A difftizios zoéna mélységét a nitridalasi idé fliggvé-
nyében abrazolja a 6. dabra a harom kiilonb6z6é anyag-
mindségnél.
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6. abra A diffuzios zona mélysége, mm
A 7-9. abran, 50h karbonitridalas alatt képzodott feli-
leti rétegek mikroszkopi képei lathatok.
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7. abra A feliileti réteg mikroszkopi képe, BEI, 50h,
570°C

8. abra A feliileti réteg mikroszkopi képe, BE2, 50h,
570°C

A képeken is lathatok a hasonlosagok a BEI és BE2
anyagmindség kozott, valamint a BE3 anyagmindség
esetében a joval kisebb nitridalasi mélység.

Hagyomanyos nitridalassal altalaban 40 ora alatt ér-
het6 el 0,4 mm-es réteg [2, 3]. A kapott eredményekbdl
lathato, hogy karbonitridalassal mindharom anyag-mi-
néségnél ugyanennyi id6 alatt nagyobb rétegvastagsag
volt elérhetd.

620°C-os nitridalasi homérséklet

A nitridalas szokasos hémérséklete 590°C alatt van,
amely a vas-nitrogén allapotabraban az eutektoidos re-
akcio hémérséklete. Masodik kisérleti sorozatunkban e
hémérséklet folé mentiink, s megnéztiik, hogy milyen
hatasa van a magasabb homérsékletnek a kialakulo ké-
regre.

A harom anyagmindség keménységtraverzét mutatja
a 10-12. abra. Amellett, hogy a karbonitridalasi id6 no-
vekedésével novekedett a rétegmélység, az is jol lathato,
hogy a feliileti keménység az id6 novekedésével nem-
igen valtozott.
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10. abra A BEI anyag keménységeloszlasa kiilonbézo
karbonitridalasi idd utan, 620°C

Fontos elmondani, hogy minden esetben porozus volt
a vegyiileti kéreg. E porusos réteg aranya olykor meg-
haladta a vegyiileti kéregmélységének felét. E porozus
rész eltavolitasa utan a vegyiileti kéreg képes biztositani
a kopasallosagot, s igy novelni az élettartamot
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9. abra A feliileti réteg mikroszkopi képe, BE3, 50h, eletiolmert favoisag, mm
570°C 11. abra A BE2 anyag keménységeloszlasa kiilonbozo
karbonitridalasi idd utan, 620°C
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12. abra A BE3 anyag keménységeloszlasa kiilonbozo
karbonitridalasi idd utan, 620°C

A 13. abra mutatja mindharom anyag kéreglefutasat
50h nitridalas utan.
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13. abra A kéreglefutas alakulasa 50h, 620°C
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Az abrak alapjan elmondhato, hogy a kéreglefutas jel-
lege ezen a hémérsékleten is hasonld volt, azonban a ké-
regkeménység értékében — természetesen — kiillonbségek
adodtak:

* A feliilleten mérhetd maximalis keménység csokkent.
Ennek oka, hogy a nagyobb homérsékleten gyorsabb
difftizi6 kovetkeztében a feliilet kozelében kevesebb
nitrogén maradt.

* A kéregmélység nagyobb. Oka azonos az elézdekkel.

* A minimalis keménység csokkent, melynek oka a ma-
gasabb homérseklet.

Az eredmények igazoltak az elézetes elvarasainkat.
Varhat6 volt, hogy a magasabb hémérséklet kedvezd lesz
a diffuzié szempontjabdl, s igy a kéregmélység noveked-
ni fog. Mivel az alapanyag betétedzésii acél, amelynek a
magkeménysége igen alacsony, igy bar lehetett szamita-
ni a mag lagyulasara ezen a hdmérsékleten, de nem tul
szamottevé mértékben.

Az elérhet6 rétegmélységet a /4. abra mutatja.

Lathatd, hogy az elérhet6 rétegmélység nagyobb, mint
570°C-on. Viszont ilyen magas hémérsékletli nitridalas
esetén fontos figyelembe venni azt is, hogy a mag je-
lentdsen kilagyulhat. Féleg abban az esetben kell, ezzel
szamolni, ha nem ilyen kis karbontartalmu és gyengén
0tvozott anyagrol van szo.

GEP, LXII. évfolyam, 2011.
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14. abra A rétegmélység alakulasa 620°C-os
karbonitridalaskor

3. OSSZEFOGLALAS

A bemutatott eredmények alapjan megallapithato,
hogy a karbonitridalas eredményesen alkalmazhato el-
jaras betétedzésli acélok esetében. A kialakitott kéreg-
ben a vegyiileti zéna csak 570°C-on volt pérusmentes,
620°C-on porozitas jelent meg. A kisérleti eredmények
azt is igazoltak, hogy a karbonitridalassal eléallitott
kéreg mélysége meghaladja az ugyanannyi id6 alatt
hagyomanyos nitridalassal elérhetd kéregmélységet.
Mivel a kopasallosag egyértelmii 6sszefliggésben van a
keménységgel, ezért az is kijelenthetd, hogy a vizsgalt
anyagok kopasallosaga karbo-nitridalassal javithato. A
kopasallosag pontosabb értékelése, mindsitése érdeke-
ben célszerl atfogo kopasvizsgalatokat is végezni.
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