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Abstract

Nowadays, applications where the surface and volume of a machine part are subjected to different ef-
fects are no longer surprising. Among the surface treatment processes, nitriding based on nitrogen dif-
fusion is one of the most dynamically evolving processes. In our research, 42CrMo4 refractory steel
specimens were plasma nitrided to reveal its effect on mechanical properties.

Keywords: plasmanitriding, 42CrMo4, tensile strength, active screen plasmanitriding, mechanical
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Kivonat

Ma mar nem meglepdK az olyan alkalmazadsok, ahol a gépalkatrész feliiletét és térfogatat eltérd igény-
bevételek és hatasok érik. A feliiletkezeld technoldgidk kozott az egyik legdinamikusabban fejlédé elja-
ras, a nitrogén diffuziéjan alapul6 nitridalas. Kutatdsunk soran 42CrMo4 nemesithetd acél probateste-
ket plazmanitridaltunk, hogy feltarjuk annak mechanikai tulajdonsagokra gyakorolt hatasat.

Kulcsszavak: plazmanitridalas, 42CrMo4, szakitoszilardsag, aktiv erny6s plazmanitridalas, mechanikai
tulajdonség

1. BEVEZETES

A miiszaki technologidk untalan kutatisa és fejlesztése kiemelkedd szerepet jatszott az elmult
évszazad ugrasszer(i technologiai fejlédésében. E szemlélet tikrében kiemelt figyelmet kell szentelni
nem csak (j innovacioknak, hanem a régiek fejlesztésének vagy azok magasabb szintli megértésenek.
Tekintettel arra, hogy a nitridalas elsésorban a feliileti tulajdonsagok modositasara alkalmas, igy az el-
jarashoz kapcsolodo vizsgalatok is f6leg a nitridalt probatest feliiletére fokuszalnak.

Vélhet6 azonban, hogy a nitridalas, egyrészt az alkalmazott hdmérséklet, masrészt az adott mély-
ségig modositott felllet kdvetkeztében a mechanikai tulajdonsagokat is modosithatja. E cikkben - a
megszokottol eltéré modon - a nitridalas technologiajanak térfogati, mechanikai tulajdonséagaira gyako-
rolt hat&sat vizsgaljuk.

2. ALAPVETO FELVETESEK

A nitridalas sorén célzottan madositjuk a felulet tulajdonségait, megfelelé hémérséklet és atmo-
szféra alkalmazasaval. Az alkalmazott hdmérséklet a nitridalas esetében 500-570 °C kdzott valtozik,
ami anyagdsszetételtol fiiggden a lagyitd vagy megereszté hékezeléshez hasonld hatasokat valthat ki. A
nitridalas hémérsékletének beallitasakor alapelv, hogy az eljaras hdmérséklete kisebb kell, hogy legyen,
mint az utols6 hékezelés hémérséklete [1-4]. Ez az elv azt hivatott elkeriilni, hogy a nitridalas soran
alkalmazott hdmérséklet modositsa a kordbban beallitott tulajdonsagokat. Ugyanakkor el6fordulhatnak
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olyan esetek is, amikor ezt az elvet kovetni nem tudjuk és a megfelelé nitridalt réteg kialakitdsdhoz
olyan hémérséklet sziikséges, amely feliil irhatja a korabbi hékezelést és hatast gyakorolhat a probatest
tulajdonsagaira.

A nitridalé fellletkezeléssel kialakitott vegyuleti réteg és diff(zios zona szilardsagi jellemz6i el-
térék az alapféméhez képest. Ha a feluletkezelt alkatrészt térfogata mentén mechanikai terhelésnek tesz-
szlk ki, a megvaltozott fellleti tulajdonsagok befolyasolé hatast fognak gyakorolni a térfogati tulajdon-
ségokra.

A nitridalason belill ehhez a kutatashoz plazmanitridalast alkalmaztunk, melyet tovabbi két tech-
nolégiai valtozatra bonthatunk: hagyomanyos plazmanitridalas (angol nevén: direct current plasma nitri-
ding — DCPN)), illetve aktiv erny6s plazmanitridalas (active screen plasma nitriding — ASPN). Két eljaras
fo kiilonbsége, hogy a plazma a DCPN elrendezésben kozvetleniil a munkadarabon képzdédik, mig
ASPN esetén a korulotte elhelyezett erny6n. Mindkét mddszernek megvannak az elényei és hatranyai,
igy nem lehet egyértelmiien kijelenti, melyik nitridalasi megoldas a legjobb, hiszen kiilonb6z6 alap-
anyagokhoz és geometriakhoz mas-mas megoldast kell valasztani [5-6].

3. AVIZSGALATI MODSZERTAN

A kutatasban alkalmazott anyag a 42CrMo4-es anyagmindségii, nemesithet6 acél. Ez az anyag-
mindség széleskori elterjedése miatt jol reprezentalja a mérnoki gyakorlatban felbukkand anyagokat.
Az acél vegyi Osszetételét az 1. tablazat tartalmazza.

A vizsgalt fém vegyi Osszetétele 1. tablazat
C (%) Si (%) Mn (%) P (%) S (%) Cr (%) Mo (%)
0,38-045 <04 0,6-0,9 <0,025 <0,035 0,912 0,15-0,3

A probatestek elézetes hdkezelésként normalizalva lettek. A nitridalasok soran hagyomanyos és
aktiv ernyGs plazmanitridalast végeztiink. Az aktiv erny6s nitridalasnal két kiillonboz6 lyukméretii er-
ny6t is alkalmaztunk, mig az erny6atmérd egységesen 100 mm-re lett valasztva. A probatesteket és azok
fellletkezelési paramétereit a 2. tablazat tartalmazza.

A prébatestek és kezelési paramétereik 2. tablazat
Jelolés DCPN 100d12 100d18
Alkalmazott eljaras DCPN eljaréas ASPN eljaras, 12 mm | ASPN eljaras, 18 mm
lyukdtmérd lyukatmérd
Kezelési hdmérséklet (°C) | 600 490 490
Kezelési id6 (h) 4 4 4

A Kisérleteket egységesen 75% nitrogént és 25% hidrogént tartalmazé kézegben végeztik el. A
nagy nitrogén tartalmt koézeg vélhetéen nagy vastagsagu vegylileti és diffuzios réteg létrejottét teszi
lehetévé, igy annak hatasa kénnyebben vizsgalhatd a mechanikai tulajdonsagokra. Az igy eldallitott
probatesteken szakitovizsgalatot és Charpy-féle titbmunka vizsgalatot végeztiink, valamint pasztazo
elektronmikroszkoppal rétegvastagsagot mértink. A valasztott anyagvizsgalati modszerek segitségével
olyan mechanikai mérészamok allapithatok meg, melyek segitségével konnyen értékelheték a mecha-
nikai tulajdonsagokban bekovetkezett valtozasok.

4. VIZSGALATI EREDMENYEK

Az iitdémunka vizsgalat soran altalanosan megallapithato, hogy a probatestek rendre szivdsabban
viselkedtek, mint a normalizalt alapanyagu prébatest. A DCPN probatest szivossaga kiemelked6 a nitri-
dalt probatestek kozott is, feltehetGen a jelentdsen nagyobb kezelési hémérséklet miatt. A probatest t6-
rése sorén képlékeny alakvaltozas volt megfigyelhetd és a toretfeliilet jellege, valamint a szemcseméret
is a szivos tores jellegzetesseget viseli. A 100d12 és 100d18 probatestek szivossaga is jelentdsen
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novekedett a kezelés hatdsara, ugyanakkor a két prébatest tulajdonsagai nagyon kozel esnek egymashoz,
igy megallapithatd, hogy az aktiv erny6 lyukmérete nem, vagy csak nagyon kis mértékben gyakorol
hatast az Gitémunkara (1. abra).

1.4bra: A Charpy-féle vizsgalat soran kapott téretfeliiletek a) DCPN, b) 100d12, c) 100d18 esetén

A homérséklet nem csak a feliileti réteg kialakuldsdban jatszik szerepet, hanem tulajdonsag val-
toztaté hatasa is van a probatest teljesen egészére nézve is. Természetesen, ahogy korabban is leirasra
ker(ilt, ez a hatds csak akkor veendé figyelembe, ha olyan hékezeltségii acélt nitridalunk, melynél a
tovabb lagyulas egyaltalan bekdvetkezhet és a jelenség az alkalmazas szempontjabol hatranyos lehet.
Abban viszont ezen vizsgélatok alapjan nem lehetiink biztosak, hogy az anyagszerkezetében valtozott
felllet képes-e olyan nagymértékii mechanikai tulajdonsagvaltozast eszk6zolni, ami az itdémunkavizs-
galatoknal érzékelhet6 lehetne. A vizsgalat alapjan megallapitott titdémunka értékeket a 3. tablazat szem-
lélteti.

A meghatarozott titdmunkak 3. tdblazat
Megnevezés Normalizalt DCPN 100d12 100d18
Utémunka (J) 11 46 25 27

A szakitovizsgalat soran kiszamoltuk a folyashatart és a szakitoszilardsagot, melyek a 4. tablazat-
ban lathatok. DCPN esetén az értékek kozel azonosak maradtak a normalizalt allapoti probatesthez. Az
aktiv erny0s eljarassal kezelt probatestek mechanikai mérészamai novekedést mutattak. 12 mm-es lyuk-
méret alkalmazésa esetén Kisebb, mig 18 mm-es lyukméret esetén jelentdsen nagyobb novekedés volt
mérhetd a probatestek szakitoszilardsagaban. Megéllapithat6 tehat, hogy a nitridalas nem csak, hogy
megvaltoztatja az anyag mechanikai tulajdonsagait, de a tulajdonsagvaltozas nagymértékben befolya-
solhato az alkalmazott technoldgiai paraméterekkel.

A meghatarozott szakitészilardsagok 4. tablazat
Megnevezés Normalizalt DCPN 100d12 100d18
Rm (MPa) 705 702 726 960
Rpo2 (MPa) 555 535 598 748
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2. dbra 4 100d12 és 100d18 probatestekre jellemzd szakitodiagramok osszehasonlitdsa

A probatestekhez tartozo szakitodiagrammok elemzését kovetden meghatarozhatd, hogy a nor-
malizalt probatest egy lagyacélhoz hasonld, jellegzetes szakitogorbével rendelkezik. A DCPN és 100d12
prébatest esetében a szakitdédiagram karakterisztikaja megegyeznek a normalizalt probatestével, ugyan-
akkor a 100d18 probatest szakitodiagramja merdben eltérd (2. abra). A tablazatbodl is kiolvashatdan a
szakitoszilardsaga és folyashatara is jelentdsen nagyobb ¢&s a szakadashoz tartozo képlékeny alakvalto-
zas jelentdsen kisebb. Alakjat tekintve nem figyelhet meg rajta a folyashatar jellegzetes szakasza, va-
lamint a rugalmas és képlékeny alakvaltozast elkiilonité szakasz sem.

A probatestek keresztcsiszolatain 2% Nitalos maratés utan optikai mikroszkoppal, valamint pasz-
tazo elektronmikroszkoppal rétegvastagsagmérést végeztink. A DCPN prébatesten sarkainal megfi-
gyelhetd volt a hagyomanyos plazmanitridalas egyik jellegzetes hibaja, a sarokhatas.

Megallapithat6, hogy a hagyomanyos nitridalas esetében kdzel 5-szor akkora vegyuleti réteg ala-
kult ki, mint az aktiv erny6s eljaras soran (3. abra), bar ez a nitridalas nagyobb hémérsékleten zajlott.

-

EHT=2000kV |Probe= 200pA Mag= 400KX WD= .0mm

3. dbra Vegylleti rétegek vastagsaga elektronmikroszkdpon. a) DCPN; b) 100d12; c) 100d18

A proébatesteken végzett mikrokeménységmérések alapjan meghatarozhatdva valt a kialakult
diffuziés zéna vastagsaga is. Lathat6, hogy a DCPN eljarassal kialakitott diffizids z6na joval vasta-
gabb, tekintettel a nagyobb kezelési hémérsékletbdl fakado intenzivebb diffuziora. Az aktiv ernyds el-
jarés eredmenyei csak kismértékben térnek el egymastol, igy megallapithatd, hogy az aktiv erny6 al-
kalmazott lyukmérete jelen esetben sem gyakorolt jelentds hatast a kialakult rétegre.

A meghatarozott feltleti keménységek 5. tdblazat
Megnevezes DCPN 100d12 100d18
Max keménység (HV) 811 883 867
Meghatarozott rétegvastagsdg (mm) | 0,25 0,15 0,15
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5. OSSZEFOGLALAS

A kutatés célja, hogy felderitsiik a plazmanitridalas gyakorol-e barmilyen hatést az altalunk
vizsgalt probatesteken. Az eredmények és a bel6liik levonhato kovetkeztetések a kovetkezok:

e A nitridalasi hdmérséklet kovetkeztében a probatesteken megeresztédés volt tapasztal-
hat6 az iitémunka vizsgalata soran.

e A szakitovizsgalat soran a probatestek ugyanolyan vagy jobb szilardsagi tulajdonsago-
kat produkéltak, mint az etalon prébatest, szembe menve a korabbi vizsgalatok eredmé-
nyével.

o Feltételezheten a kialakult nitridalt réteg ellenstlyozta a cs6kkent szilardsagi €s ezzel
egyUtt ndvekedett szivossagi tulajdonsagokat.

A vizsgalati eredmények ¢€s a levont kovetkeztetések egyértelmiien jelzik, hogy a nitridalas so-
ran érzékelhetden modosulnak a mechanikai tulajdonsagok.
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