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Abstract

Many machine parts are required to be resistant to both static and dynamic stresses. Nitriding is a
thermochemical surface treatment process during which a hard and corrosion-resistant layer is formed, while
the core maintains its toughness. During the research, we compare the effect of the two main technological
versions of nitriding, the salt bath and plasma nitriding process, on the tribological and corrosion
characteristics of hot working tool steel.
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Kivonat

Szamos gépalkatrésszel szemben tamasztott kovetelmény, hogy mind statikus, mind dinamikus
igénybevételekkel szemben ellenalléak legyenek. A nitridalds egy olyan termokémiai feliiletkezeld eljaras, mely
soran egy kemény és korroziodllo réteg alakul ki, mikozben a mag megdrzi szivossagat. A kutatds soran a
nitridalas két f6 technologiai valtozatanak, a sofiirdos és plazmanitridalo eljarasnak melegalakito
szerszamacél tribologiai és korrozios jellemzdire gyakorolt hatasat hasonlitjiuk dssze.

Kulcsszavak: plazmanitridalas, sofiirdds nitridalas, korrdzid, triboldgiai tulajdonsagok, melegalakito
szerszamacél

1. BEVEZETES

Az iparban felelheté megannyi gépalkatrésszel szemben tdmasztott kdvetelmény, hogy feliilete kemény
és kopéasallo legyen, mikdzben megérizze térfogati szivossagat és ellenallosagot mutasson dinamikus
igénybevételekkel szemben is. Ezen kovetelmények teljesitésére elterjedten alkalmaznak kilonféle
fellletkezelési technoldgidkat, mely hatdsara a munkadarab felszinén egy réteg alakul ki, amely ndveli a
fellleti keménységet, a kopéasalldsagot, valamint bizonyos esetekben fellleti korroziéval szemben is
ellendllova teszi az alkatrészt. A feliletkezelések egyik elterjedt modja a nitridalas, mely soran diffizids uton
nitrogént juttathatunk a fellletbe, javitva ezzel a felulet mechanikai és szilkség esetén korrdzios tulajdonsagait.
A nitridalasnak szamos eljarasvaltozata ismert, melyek az iparban eltér6 alkalmazasokban hasznalatosak az
adott felhasznalasi teriilet kovetelményeinek megfelelen.

Kutatasunkban a nitridalas két f6 technologiai valtozataval, a sofiirdGs, valamint a plazmanitridalassal
Iétrehozhatd fellileti rétegeket vizsgalatuk. A sofiirdds nitridalas soran cianid-so tartalmu fiird6t alkalmaznak
nitrogént biztosito kozegként. Bar az eljaras kezelés ideje rovid, a sofiirdében talalhato cianidok rendkiviil
mérgez6 vegyiiletek. A plazmanitridalas kornyezetkimélébb hatassal rendelkezik. Ezen eljarast
vakuumkemencében, ionizalt gaz atmoszféraban végzik, mely nagyobb mértékli iranyithatosagot és
csokkentett kornyezetterhelé hatast kolcsondz a technologianak. Hatrdnya azonban a magas beruhazasi
koltségek, valamint a technolégia magas szakképzettséget igényel. [1]
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2. KISERLETI MODSZERTAN

A kutatds soran vizsgalt anyag BOHLER W350 ISOBLOCK jelzésti melegalakité szerszamacél,
melynek vegyi 0sszetétele az alabbi tablazatban lathatd. [2]

A BOHLER W350 ISOBLOC szerszamacél vegyi dsszetétele 1. tdblazat
C Si Mn Cr Mo \
0,38% 0,20% 0,55% 5,00% 1,80% 0,55%

A mintak eldzetes hokezelése edzésbol, valamint kétszeri megeresztésbol allt. A melegalakito
szerszamacélokra jellemz6 harmadszori megeresztést a nitridalas jelentette (1. bra).

T A
[°C]
1200 .
30min
30min 1030°C
1000 30min 930°C
800| 30min 120min
650°C 120min 620°C
600 550°C
400
200
1. Megeresztés 2. Megeresziés
Edzés (Stabilizalas) (Keménység) -

t
[min]

1. Abra: A minték eldzetes hékezelése

A plazmanitridalas 520°C-on, 1:3 aranyu nitrogén és hidrogén gaz keverékében 25 dran keresztil, mig
a softirdds kezelés Kis ciantartalmu, karbonitridalé kdzegben 580°C-on, 2,5 6ran keresztil lett Kivitelezve.
Mindkét eljaras soran a cél 100 um diffuzids réteg és 10 um vastagsagu vegyileti réteg kialakulasa volt. Az
ily médon eléallitott probatesteken pin-on-disc tipusu triboldgiai vizsgéalatnak, valamint korréziés vizsgéalatnak
vetettlk ala.

A triboldgiai vizsgalatot Anton Paar TRB? tipusi tribométeren végeztik 2 mm 4atmérdjli, nagy
keménységii, volfram-karbid anyagd kerdmiagoly6val, 4 mm amplitadéja lineéris alternalé6 mozgassal. A
vizsgalat soran kendanyagot nem alkalmaztunk, a mintat terhel6 eré 10 N volt és a vizsgalatot 20 m koptatési
aton, 0,05 m/s lineéris sebességgel végeztiik. A vizsgalat soran a surlodasi tényez6 valtozasat regisztraltuk a
koptatasi ut fliggvényében.

Az elektrokémiai korr6zios vizsgalatok elvégzéséhez egy Biologic SP-150 potenciosztatot hasznaltunk.
A ciklikus potenciodinamikus korr6zids méréseket ASTM G61-86 szabvany szerint hajtottuk végre. A
mérésekhez hasznalt korr6zios cellaban az egyes nitridalt probatestek mint munkaelektréda, egy platinahalé
ellenelektrédaként, egy tultelitett Ag/KCI elektroda pedig referencia elektrodaként volt kapcsolva. Az
elektrolit 0,9 % NaCl oldalt volt, amelyet nagy tisztasagu NaCl-bol és desztillalt vizbdl készitettiink eld. A
cella Osszeallitasat kovetden 45 percig, a nyiltkort potencial (OCP) stabilizalodasaig vartunk, majd OCP-
0,2 V-t6l OCP+1,5 V-ig kezd6dott a fesziiltség pasztazasa, amelynek irdnyat 1 mA aramerdésség elérését
kovetden megforditottunk.

A mintak feltletének lakkozasahoz celluléz-nitrat alapu fed6lakkot hasznéltunk, a mintan1 cm? szabad
felilletet hagyva. Megfeleld lakkozas hianyaban a réskorr6zid kovetkeztében a mért aramerdsség
megnovekedik, azonban a lyukkorrézids potencial értéke nem valtozik szamottevéen. A regisztralt
aramerdsség — fesziltség gorbék ismeretében meghatérozhat6 az egyes minték lyukkorr6zios potenciél értéke
g0rbe kezdeti és exponencialisan ndvekvo szakaszahoz érint6t htizva.
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3. MERESI EREDMENYEK

3.1. Triboldgiai vizsgalatok

A triboldgiai vizsgalat eredményeit a 2. abra szemlélteti.

0,6

0,5

0,4
=
0,3
Referencia
0.2 Séfurdds nitridalt
Plazmanitridalt
0,1

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
Koptatasiut (m)

2. dbra. A triboldgiai vizsgalat eredménye

A mérés kiértékelése soran megallapithato, hogy mind a plazmanitridalt, mind a sofiirdds nitridalt minta
a bekopasi szakasz soran jelentdsen nagyobb strlodési egyiitthatoval rendelkezik, mint a kezeletlen feliilettel
rendelkez0 referencia minta.

A statikus surlodasi egyiitthatokat megfigyelve, megallapithato, hogy a sofiirdés kdzegben kezelt minta
rendelkezik a legnagyobb (0,7394), a plazma kdzegben kezelt minta a masodik (0,2402) és a referencia minta
a legkisebb (0,1263) értékekkel. A jelenség elsésorban a séfiirdés technologiaval nitridalt mintan jellemzGen
kialakulé porézus rétegnek tulajdonithatd.

Kiemelend6 azonban, hogy a stirlodas soran ezen emlitett minta feliileti érdesség csucsai letdredeznek
és tomitik a felllet pdrusait, amely jelenség magyarazatot ad a sofiirdés minta, 0 és 2 méter kopési Utvonala
kozott megfigyelhetd hirtelen értékcsokkenésére. A sofiirdés minta ezt kdvetden allandosult allapotbeli
surlddasi viszonyt mutat.

A plazmanitridalt minta esetén a bekopasi szakasz vége és az allandusult allapotd surlédas kezdete 8
méter megtett kopasi Ut utdn figyelheté meg. Ugyan a bekopasi szakasz soran a plazmanitridalt kisebb
surlodasi egyutthatdval rendelkezik, az allandisult allapot elérésére, egyitthatéjanak értéke magasabb, a
soflirdds technologiaval kezelt mintdhoz viszonyitva.

A referencia mintat jellemz6 gorbét vizsgalva megallapithatod, hogy a minta strlodasi egyiitthatoja a
mérési tartomanyon folyamatosan névekszik, allandésult allapotot nem ér el. Ezen jelenség a referencia minta
kopasi fellletének folyamatos k&rosodasanak tulajdonithatjuk.

A méreési eredményeket 6sszegezve megallapithatd, hogy ugyan mind két fellletkezelt minta nagyobb
statikus surlddasi egylitthatoval rendelkezik, rovid bekopasi szakaszukat kovetden viszonylag kis értéken,
allanddsult surlodasi llapotot vesznek fel, mig a referencia minta fokozatos romlast szenved a vizsgalt
tartomanyon.

Ugyan a mérést tartomany pontos adatok kinyerését nem teszi lehetové, feltételezhetd, hogy a referencia
minta surlodasi feliiletének romlasa folyamatos, a feltételezhetd allandosult allapot elérése el6tt rosszabb
surlédasi egydtthatd értékkel fog rendelkezni, mint a sofiirdés, valamint plazma kézegben végzett nitridalason
atesett mintak.
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3.2. Korrdzios vizsgalatok
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3. abra. A nyiltkérii potencial valtozdasa a bemeritést kovetoen

A nyiltkorii potencial értékét a bemeritést kovetéen az 3. abrén lathatjuk. Egy pozitivabb nyiltkort
potencial nemesebb viselkedést jelent, amely szoros 6sszefiiggésben van a kialakult fellileti réteg kémiai
Osszetételével, mikroszerkezetével valamint vastagsagaval [3,4].

A legnagyobb nyiltkorii potencial értékkel a plazmanitridalt minta rendelkezik, a kezeletlen, referencia
alapanyag nyiltkor(i potencialjahoz képest +250 mV értékii a javulas. A sofiirdében nitridalt minta nyiltkor
potencialja szamottevo javulast nem mutat a referenciadhoz képest.
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4. dbra. A ciklikus potenciodinamikus korrdzios mérések eredménye

A ciklikus potenciodinamikus korr6ziés mérések eredményeit a 4. abrén lathatjuk. A kezeletlen,
referencia minta, valamint a plazmanitridalt mintak fellletén egyenletes korrdzid jelentkezett, mig a
softirdében nitridalt minta esetében lyukkorrozio figyelhetd meg. A sofiirdds minta lyukkorrdzids potencialja
1,01 V, amely jelent6sen meghaladja a plazmanitridalt és kezeletlen mintak korr6zids potencialjainak értékét.
A sofiirdében nitridalt minta esetében megfigyelhetd egy, a kezeletlen mintdhoz viszonyitott nagy passziv
tartomany. Ez a teriilet nem figyelheté meg a referencia mintan, mivel annak feliletén nem alakul ki passziv
réteg [5].

Osszefoglalasként kijelenthetd, hogy a legjobb korrézios tulajdonsagokat a sofiirdében nitridalt minta
mutatta, amely els6sorban a kialakult vegyiileti réteg tomorségének és kémiai szempontb6l mutatott nagyobb
stabilitasanak koszonheto.
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