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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 Technoldogia Tanszékén 0j plazmanitridalé berende-
z¢s épiilt. A kutatdémunka célja, hogy elséként nemesitheté acélok, majd ausztenites és duplex korro-
7i64ll6 acélok kopasi tulajdonsagait vizsgaljuk a plazmanitridalassal 1étrehozott feliileteken. Metallog-
rafiai vizsgalattal, mikrokeménység-méréssel, pasztazé elektronmikroszkoppal és diffraktométeres
vizsgalattal elemeztiik a felilleten kialakult réteg Osszetételét, vastagsagat, keménységét. A mintakat
mind ipari, mind laboratériumi koriilmények kozott plazmanitridaltuk. A rozsdamentes acélokat kor-
r6zi0s tesztnek vetettiik ald, melyet az eldzetes kutatasok alapjan értékeltiink. A vizsgalatok utan a kii-
16nb6z06 technologiai valtozokkal késziilt mintakat dsszehasonlitva megallapitottuk, hogy a kemény-
ségben eltérés nem mutatkozik, kizardlag a réteg vastagsaga eltérd.

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

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

A plazmanitridalds soran kemény, ko- ~ zOtt ionizalddik. A gdzatomok gerjesztett
pasallé réteget lehet 1étrehozni a felilleten.  allapotba keriilnek, a legrévidebb uton iit-
A kis nyoméson 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 feliiletr6l, melyekkel Ossze-
kapcsoldédva megtapadnak a feliileten.

Indulasként a gazteret argon-hidrogén
keverékkel toltik fel, a rendszer atdblitése
és a munkadarab tisztitasa érdekében. Az
ionbombazas a feliiletet porlasztja; e részfo-
lyamat megtisztitja a feliiletet a rajtamaradt
szennyezddésektdl, oxidoktol, melyek meg-
tobblépcsds  tisztitdas végeztével nitrogén
gazt vezetnek a kamraba. Az ionizacid, 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 kiil-
s0, nagyon kemény, un. vegylileti vagy fe-
hér rétegbdl, mely a technolédgiai tényezdk-
tdl és a kezelés idejétdl fiiggden 20 pm vas-
tag is lehet [2], alatta pedig egy kisebb ke-
ménységl, kis mennyiségii oldott nitrogént
tartalmazo diffazios réteg talalhatdé akar
0,6-0,8 mm-es vastagsagban [1-3, 5-7].

2. Laboratériumi plazmanitridal6
berendezés

A berendezés (1. abra) gazterét egy
iivegbura képzi, ami kivalo megfigyelési
lehetéséget ad a plazmahoz. A gyors felme-
legedés érdekében hdarnyékold pajzsot
hasznalunk a mintatartd koriil, ami egy ko-
szoriilt alaplapon helyezkedik el. A gaz- és
nagyfesziiltségli bevezetés ezen keresztiil
torténik. A kamra nyomasat egy vakuum-
pumpa biztositja. A berendezés fesziiltsége
0-800V kozott allithato.

3. Célkitlizések

A kisérletek célja egyrészt, hogy a labo-
ratoriumi és ipari korilmények kozott ké-
szlilt mintadaraboknak §sszehasonlitsuk a
plazmanitridalassal eléallitott kemény réteg
tulajdonsagait; masrészt, hogy megvizsgal-
juk a nitridalt réteg korr6zidalld tulajdonsa-
gait rozsdamentes acéloknal.

238

1. abra. 4 sajat épitésii plazmanitridalo beren-
dezés

4, Kisérletek

Elséként 25CrMo4 0Osszetételli, neme-
sithetdé acélok plazmanitriddlasaval foglal-
koztunk. Mind ipari, mind laboratériumi
koriilmények kozott végzett kezelés utan
megvizsgaltuk a keletkezett kemény réteg
feliiletén kialakult vegyiileteket és a réteg-
vastagsagokat. A probatest méretei mindkét
esetben megegyeznek, 12x20x2 mm. Az
elemzések keresztcsiszolati mintakon vég-
zett metallografiai vizsgalattal kezdddnek,
majd mikrokeménységméréssel, SEM-EDS
és XRD-vizsgalattal folytatodnak.

Ezutan a nagy homérsékleten nitridalt
rozsdamentes acélok elemzése, majd korré-
zi0s vizsgalata kovetkezett.

4.1. Nemesithet6 acélok

A mintdk 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 6éran ke-
resztiil, a laboratoriumi mintdkat csupan 5
oran keresztiil nitridaltuk.




Nemesithetd acélok és rozsdamentes acélok plazmanitridalasa

A kiilonboz6 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 mar jelentGsebb
mértékben valtozik. A 12-40 oras kezelé-
sekre nézve, a novekvd idovel egyre véko-
nyabb vegyiileti réteg keletkezik. Hosszabb
kezelési 1d6 alatt a feliilet a folyamatos por-
lasztastol porozussa valik, ami az idé mula-
saval fokozddik (2. abra). A rovid kezelési
idével késziilt mintadarabok atlagos réteg-
vastagsaga 8 um, azonban kedvezotlen

nitridhalé (3. abra) alakult ki a réteg alatt,
ami elridegedéshez, késobbi repedések kép-
z0déséhez, majd toréshez vezethet.

2. abra. 25CrMo4 acélon 40 h utan kialakult
réteg

3. abra. 25CrMo4 acélon 5 h utan kialakult
nitridhalo

A diffraktométeres vizsgalatot Cu-an6d
haszndlataval Sajé Istvan végezte; minden
minta esetében kimutattuk a kozel tisztan
nitrides feliiletet (4. abra).

Az els§ laboratoriumi mintankon vég-
zett diffraktométeres mérés eltérést mutatott
az ipari mintakhoz képest. Nem csak vas-
nitrid keletkezett a feliileten, hanem mellet-
te kiilonb6zé oxidok is megjelentek
(5. abra). Az oxidréteg kialakulasa a vaku-
umtér nem kelld tisztasagabol fakadt.
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4. abra. 25CrMo4 acélon 12, 24, 40 h kezeléssel
letrejott réteg rontgendiffraktogramja

T

Filodane] Sanplc Td.: MoasTatc Wavelen Tube KV mh Stcp  Scanfange Max.T
uof KA 180T | 3. fonmitridilc anel 10-01-2015 1.5415 cu 40 35 9.0  10.2-60.2 166§
[k 1501 1 30 tom-mitrlgale soel (ST 19-01-2015 108419 (SIMULY 0.0¢ 10.2-80.2 1685

Beference patterns:

©1.86-0231 FedN Iron Nitride TedN
4+33-0664 Hema Hematite (revised) Fe203

™1019-0623 Magn Magnetite, syn (revised) FeFe20d
x81-0462 Goet Goethite, syn Fe0 (OH)

& 4060696 Fel2b Iron 2B;becc;Ferrite,alpha Fe

FedN Hlema Magn Goet Felb |
so 1500 30.00 47.00 300 SO0

. ; ‘ " A J i
™ WML)\"” ‘dlm. v .ﬁ_w.w 4 ol i
i,‘q‘ I T J :n\ i H

Inarsy [hrvimery unhs]

£

e

T T T T T
0

&
14 22870 2254 18z 1542

a
3 30 1197
2ewnata [usgl ¢ @ (Al

5. abra. 25CrMo4 acélon 5 h kezeléssel létrejott
réteg rontgendiffraktogramja

4.2. Rozsdamentes acélok nitridalasa

Az ausztenites korr6zidallo acéloknak
kicsi a keménységiik és csekély a kopasal-
losaguk. Kis homérsékletii nitridalassal
(2450 °C) novelhetd a keménység és a ko-
pasallosag anélkiil, hogy a korrdzidallosag
romlana [4]. A nagy hdmérsékletii kezelésre
programozott kemencében kétféle acél
niridalasat végeztiik el a Bohler-Uddeholm
lizemében: egy ausztenites rozsdamentes
acélt — 1.4301/ X5CrNil8-10 — és egy dup-
lex acélt — DX2202/X2CrNiN22-2 kezelve.

Mig a metallografiai vizsgalatokhoz a
25CrMo4 acélnal a vegyiileti réteg maro-
dott, addig a rozsdamenteseknél a diffuzios
z6na mutathato ki. Harom mardszerrel dol-
goztunk: Kalling, Beraha, Nital. (6. abra).

A difftziés zdéna vastagsdga mindkét
esetben jol mérhetd, ~100 um. A vegyiileti
réteg ezzel szemben alig lathato, kemény-
ségméréssel is nehezen meghatarozhato.
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00KV 50 650x BSE 106

6. abra. 40 oran  keresztiil  plazmanitridalt
1.4301 acélon kialakult réteg metszete

A korrézids kisérletet a rozsdamentes
anyagokra jellemzden, a lyukkorrdzid ko-
rilményeinek megfelelden végeztiik el az
ASTM G-48-as szabvanynak megfelelden
6%-o0s vas(Ill)-klorid oldatban. A mintak a
plazmanitridalas utan valoban elvesztették a
korrézid védelemmel szembeni tulajdonsa-
gukat. A nitridalt réteg a kdzeg hatasara be-
repedezett, mechanikai erd hatdsara levalt,
letoredezett rola (7. abra).

Acc.V SpotMagn Det WD |————— | 200um
200KY 46 101x BSE10.7 4p

7. abra. A plazmanitridalt ausztenites acél kor-
rozios teszt utdni repedezettsége

A csiszolati mintan jol latszik, hogy a
levalt nitridréteg alatt a korrozio az alap-
anyagot is megtamadta; a porozus rétegen
keresztiil az alapanyaggal is konnyen érint-
kezett a kozeg (8. abra).
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8. abra. A nitridréteg alatti lyukkorrozio

5. Kovetkeztetések

Az eddigi kutatasi eredményeinkbol
megallapithatjuk, hogy a fehér réteg kiala-
kuldsa mar rovid (5 o6ra) ideji kezelés soran
is végbemegy, ugyanolyan keménységii ré-
teget hozva létre, mintha tovabb kezelnénk
a feliiletet. A réteg vastagsaga azonban nem
ugyanolyan: az idé novekedésével a réteg-
vastagsag is novekedik.
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