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ABSTRACT

Nitrocarburizing is a low temperature process for surface modification. The result of process is a compound
layer covered by oxides Fe3Os. The main quality is a high corrosion resistance, for automotive industry up
to 260 h. Bodycote in Prague is working on this application since the ninetieth on ZEZ pit furnaces, then
on chamber nitrider DAC 8GR. In the last years Bodycote has rebuilt pit furnaces and equipped them by
new control system for nitrogen regulation and for gases through hydrogen probe. In the article are
described some of problem linked to this equipment and technology application

1. Equipment for nitrocarburizing

Karbonitridace v plynném prostiedi se v zakdzkov¢ kalirné¢ Bodycote HT s.r.0. provoz Praha pouziva od
druhé poloviny 90.let. Prvni zkuSenosti byly ziskavany s Sachtovou nitridacni peci RSHZM s plynotésnou
mufli. Toto zafizeni viz obr.1 bylo vyrobeno v poloviné 80.let tovarnou na elektrotepelnd zatizeni ZEZ
Praha. Pro karbonitrida¢ni i nitridacni pochody byla piivodni mufle pece opatiena na vnitinim povrchu
smaltem a na viko pfipevnén olejem utésnény vystup s vyhotivanim odchozi pecni atmosféry. Atmosféra
byla tvofena v peci pfivadénim ¢pavku a endoplynu v konstantnim poméru 1 : 1. K pocatecnim a
zavérecnym proplachiim byl pouzivan dusik. Atmosféra byla bez regulace, jeji pritoky byly urcovany dle
zkuSenosti druhem zpracovdvaného materialu a celkovou plochou vsazky. K prani karbonitridovanych dilt
pied procesem byla pouzivana perchlorova pracka, ktera byla ptivodni soucasti kalici linky Ipsen. Tato
pracka byla koncem 90.let vyfazena z provozu a nahraZzena modernizovanou alkalickou vodni prackou se
dvéma stupni prani, ktera se pouzivala az do poloviny letoSniho roku. 1. stupeii tohoto prani byl realizovan
zaplavenim a vifenim, poté nasledovalo vypusténi a 2.stupeil intenzivnim postfikem a nasledné suSeni.

Obr.¢&. 1 — Sachtova pece RSHZM



Po zvladnuti procesu karbonitridace poptavky zékazniki na karbonitridaci dilti postupem casu
narGstaly a tak bylo pfijato rozhodnuti s cilem zvysit kapacity procesu. Byla proto v roce 2002 potizena
komorova pec Ipsen DACSGR, ktera byla a je vyuzivana pouze pro karbonitridac¢ni procesy. Na této peci
byly provadény karbonitridace s naslednou oxidaci, nejprve s pouzitim rajského plynu, pozdéji piidavkem
vody. Protoze s kapacitnimi poZadavky stoupaly i pozadavky na jakost karbonitridovanych vrstev bylo
vroce 2004 rozhodnuto a vroce 2005 pfistoupeno k modernizaci Sachtovych peci RSHZM. Tato
modernizace byla postupné nejprve jedna a nasledné v roce 2006 druhd pec. Modernizace Sachtovych peci
RSHZM byla provedena dodavatelsky a spocivala v:

1) kompletni rekonstrukci vika mufle, vstupy a vystupy plyni a atmosféry, uc¢inny a vykonny ventilator
2) rekonstrukci plynového hospodaistvi, véetné hmotovych priitokomért na ¢pavek a kysli¢nik uhli¢ity

3) instalaci pln¢ programovatelného regulatoru/zapisovace Stange SE-607, vcetné vodikové sondy pro
regulaci nitridacniho ¢isla

4) instalaci davkovani vody pro zavére¢nou oxidaci karbonitridované vrstvy

Pece jsou vybaveny samoc¢innym zaznamem parametrd procest, moznosti jejich tisku, véetné moznosti
dlouhodobé¢ archivace a rychlého vyhledavani starSich dat.

Protoze stavajici pracka nevyhovovala zvySené kapacité pecniho zafizeni a jeji kapacity budou vyuzivany
rozsitenou kalici linkou, byla pofizena novd moderni 3 komorové alkalickd pracka se 2 stupni oplachu.
V prvni komofte je vsazka vCetn¢ zakladaciho pecniho piipravku omyvana intenzivné vzduchem vifenou
lazni koncentrovaného praciho prostfedku s podporou ultrazvukovych zati¢. Ve druhé komote se vsazka
sprchuje vodou s velmi nizkou koncentraci praciho prostiedku a ve tfeti komote se vsazka susi. Tato pracka
je v provozu od poloviny srpna 2008 a jsou s ni ziskdvany praktické zkusenosti. Rozméry pracky umoziuji
prani vsazek karbonitridovanych dila a to jak pro Sachtové pece tak i pro pece komorové DAC.

2. KARBONITRIDACNI VRSTVY
Vrstvy vytvafené procesem karbonitridace se skladaji ze ti1 zakladnich mezivrstev.

e Z difusni vrstvy tvofici prechod do substratu. Tloustka této vrstvy byva 0.1 az 1 mm dle typu
procesu a aplikace. Je tvofena precipitovanymi (karbo) nitridy a tuhym roztokem dusiku
rozpusténého v Zeleze a se zvysSenou tvrdosti a mezi tnavy

e Z kompaktni vrstvy sestavajici z - a y'-(karbo) nitridti. Tloustka této vrstvy byva 5 az 30 um.

e Z povrchové vrstvy oxidl o tloust'ce 0,5 az 3 pum, skladajici se z oxidi zeleza typu Fe3O4
(magnetite).

Kompaktni vrstva mivd vysokou tvrdost s vysokou odolnosti proti opotfebeni predevSim tehdy, je-li
sloZena prevazné z e-nitridii. Vrstva oxidl za zvlastnich podminek funguje jako pasivace kompaktni vrstvy
a jako korozni ochrana. Pro tuto vlastnost se prokdzalo zcela klicovym dosahnout vysokého obsahu dusiku
ve vrstvé pfi dostatecném obsahu uhliku. Jelikoz tato koncentrace je pfimo ovlivnéna procesnimi
parametry, proces karbonitridace s naslednou oxidaci se stava velice narocnym z hlediska fizeni téchto
parametrt. Ve spolecnosti Bodycote je tento proces registrovan pod ochrannou znamkou Corr-I-dur®.

Korozni odolnost takto vytvarené vrstvy muze dosahovat za testovacich podminek dle DIN 50021-SS
(ASTM B 117-73) az 400 hodin. Obvyklym pozadavkem pro automobilovy prumysl je pak 260 hod za
podminek

Mass-%
NaCl

5015 g/ 35+2°C 6,5-7,2

Temperature PH-value




3. KARBONITRIDOVANE DRUHY OCELI

V plynném prostiedi Ize karbonitridovat uhlikové oceli, nizkolegované, automatové s olovem, Sedou a
tvarnou litinu. Oceli s vysoky obsahem Cr < 8%, ur¢ené pro formy tlakového liti, nastroje pro tvafeni za
tepla, 1ze zpracovavat pouze za ptisn¢ definovanych podminek. Oceli s Cr > 8%, tedy ledeburitické oceli,
austenitické s vysokym obsahem Ni karbonitridovat v plynu lze jen za zvlaStnich podminek aktivace
povrchu pfed samotnym procesem. Karbonitridace v plynu v téchto piipadech nemutze konkurovat
karbonitridaci v kapalném prostiedi nebo v prostfedi plasmy, u austenitickych oceli pak procesu
Kolsterising®. Tyto procesy poskytuji mnohem reprodukovatelnéjsi a rovnomérnéjsi vysledky.

Priklady oceli, vrstev a jejich dosahovanych parametrti tloustka/tvrdost:

11523, 12050, 14220, 15142 — slou¢eninova vrstva 10 az 23 pm, max.30% porozity

42CrMo4 — sl.vrstva min. 10 pm, oxidace min.2 pum, korozni odolnost min.250 h

9SMnPb28Kk - sl.vrstva 25 — 35 um

11SMnPb30 - sl.vrstva min. 10 um, oxidace min.2 um, korozni odolnost min.48 h, tvrdost
min.300HVO0,3

42CrMoS4 — sl.vrstva 5 - 20 um, oxidace 3 - 5 um, difuzni vrstva 0,2 — 0,3 mm, tvrdost 500-700HV5
CK7S - sl.vrstva 5 - 20 pum, 600-700HV0,2

C35, C45 - sl.vrstva min. 10 um

9SMnPb28K - sl.vrstva min. 10 um, oxidace tlouStka neudana, pozadovan syt¢ Cerny vzhled

3.1.  Jaké by mély byt poZadavky zikaznika ohledné kvality karbonitridované vrstvy ?

tloust’ka slouceninové vrstvy a difuzni (nitridacni) vrstvy a tolerance, tloustka slouceninové vrstvy je od
3 az do 40 um, obvykla tolerance je 50% pozadovaného maxima slouceninové vrstvy

tvrdost se méii za podminek HVO,1 az HVS

porezita - pii nékterych aplikacich je vyzadovana metalograficka kontrola porozity vrchni casti
slouceninové vrstvy, porozita by méla byt kontrolovana pouze v lesténém neleptaném stavu

oxidace povrchu — provadi se za u¢elem zvyseni korozni odolnosti

korozni odolnost — je vyZzadovana v fad¢ aplikaci v rozmezi 48 az 240 h, provadi se zkouSkou v neutralni
soln¢ mlze dle odpovidajicich standardit ASTM nebo DIN

drsnost povrchu — se obvykle mirné zhorsi, 1ze ji vylepsit naslednym le§ténim, omilanim apod.
priristek rozméri — je typicky pro tuto technologii chemicko-tepelného zpracovani a pohybuje se podle
dosazené tloustky slouceninové vrstvy od 0,01 az po 0,04 mm

konzervace — se provadi na jen pozadavek zakaznika, obvykle ponofenim nebo postiikem vodni emulzi,
kterad po zaschnuti vytvoii staly konzervacni nelepivy povrch

chemické sloZeni vrstvy — stanovit obsah dusiku ve vrstvé nikdo zatim nepozadoval

3.2.  Jaké by mélo byt zbozi od zakaznika urcené ke karbonitridaci v plynu?

Z pohledu karbonitridace je potfebné, aby jiz zakaznik kalirny, ktery chce dat svoje zbozi karbonitridovat
zachovaval urcitd pravidla a postupy, nebot’ jiz ptfedchozi zpracovani ovlivni vysledek procesu
karbonitridace. Dulezité jsou nésledujici podminky:

Cistota povrchu, mastnota, koroze, konzervace, samovolna pasivace, povrchova pnuti po obrabéni, tvafeni
a stithani (intenzivni deformace a lokalni pnuti), stalost parametri, pravidelnost dodavek. Zakaznik muze
negativné ovlivnit vysledek karbonitridace neodzkousenou zménou svoji technologie, zménou zplisobu
prani a konzervace, zménou dodavatele vstupniho materialu atd.



4. PRAKTICKE PRIKLADY

ruzna tloust’ka na jednom dilu — priklad presny vysttizek z plechu, konstrukéni ocel s vyssi mezi kluzu

10 pm scale
10 pm scale
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kolisava tloust’ka a tvrdost — litina ma ve struktufe grafitické utvary, v okoli téchto tutvart kolisa zna¢né
povrchové tvrdost, uvazuji se pouze maximalni namétené hodnoty tvrdosti

méreni povrchové tvrdosti — nejlépe se provadi na vrstvé zacisténé (lokaln€ probrousené) gumovkovym
brusnym kotou¢em (smés gumy a skelného brusiva)

porozita slouceninové vrstvy — je zavisla na druhu karbonitridované oceli, tloust’ce slouceninové vrstvy

predoxidace vzduchem — pouziva se k aktivaci povrchu a zrovnomérnéni vysledkli procesu oxidacni
dvojvrstva je pozorovatelna obvykle pti pouziti predoxidace nad teplotou 350°C a ¢asech delSich nez 2h

zkiFehnuti, ztrata houZevnatosti — konstrukéni ocel s vy$s§i mezi kluzu, vlevo obalky po hranicich zrn, dil
po karbonitridaci zkfehnul, vpravo dil se dal ohnout a mél v jadfe houzevnaty lom

10 pm scale
10 um scale

karbonitridace oceli obsahujicimi olovo, se zlepSenymi obrabécimi vlastnostmi, tyto oceli vykazuji pii
karbonitridaci v plynu neobvykle velky rozptyl v dosahovanych tloustkam
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5. BUDOUCNOST KARBONITRIDACE V PLYNU

Karbonitridace v plynu ma svoji budoucnost a uplatnéni mezi procesy v solich a plasmé. Kazdy
z uvedenych procesti ma svoje vyhody a nevyhody. K vyhodam procesu v plynu je to zejména hromadna
vyroba dilti v sypanych vsazkach a moznost dosazeni rovnomérnych vrstev u tvarové a prostorové ¢lenitych
dili. Neni potfeba se po procesu zbavovat zbytkll soli ani neni potfeba pouzivat pomocnych elektrod.
Jednou z nevyhod je nutnost dostatecné aktivniho povrchu pied procesem a to je mozné dosahnout obvykle
jenu nelegovanych nebo jen nizko legovanych oceli. Dal§imi nevyhodami jsou vyssi energetickd narocnost
a nizka uc¢innost plynt obsahujicich N a C. Pfesto 1ze ocekavat, ze jest¢ dlouhou dobu bude nalézat tato

technologie chemicko-tepelného zpracovani svoje misto na trhu tepelného zpracovani a bude figurovat
v nabidkach zakazkovych kaliren.



