Corr-l-dur® - technologie karbonitridace v plynu s naslednou oxidaci pro pouziti
v pramyslu
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1. Uvod

Pozadavky na korozni odolnost v kombinaci s odolnosti proti mechanickému opotifebeni vedou
k trvalému zdokonalovani procest. Dosavadni procesy zaloZzené bud na nerezovych ocelich nebo na
povlacich na bazi Cr, Ni, Zn, nebo jejich kombinaci, nedavaji pfijatelné vysledky tam, kde je
pozadovano zpracovani vysokého mnozstvi dilt za rozumnou cenu

Jednim procesU, které tuto problematiku fesSi v pFijatelné mife, je karbonitridace oceli s naslednou
oxidaci.

2. Karbonitridace a korozni ochrana

Je znamo, Ze povrchové vrstvy po nitridaci nebo karbonitridaci zvySuji korozni odolnost. Ta v8ak sama
0 sobé nespliuje kritéria standardnich pozadavk(i na priimyslové aplikace. Napf. bézny pozadavek do
96 h v korozni mize splfiuji procesy karbonitridace v soli, tato technologie neni v8ak schopna naplnit
nové pozadavky automobilového pramyslu na 240 h a vice.

Korozni odolnost materialu se hodnoti Pilling-Bedworth indexem (PB). Materialy, které maji PB hodnotu
<1 nevytvari oxidické vrstvy s odpovidajici ochrannou, u materiald s PB >2 se vrstva jiz odlupuje a nema
patficny ochranny efekt. Do této kategorie patfi napf. typicky koroze na oceli resp. a-Fe.

Materialy s PB zintervalu >1 az <2 se chovaji optimalné z hlediska vytvareni pasivacni vrstvy na
povrchu. V tomto intervalu se nachazeji i vrstvy tvofené oxidy Zeleza v kombinaci s nitridy y nebo ¢,
nebo karbonitridy zajistujici zlepSeni parametru korozni odolnosti (Tabulka ¢.1). Dllezitym poznanim
je, ze s pribyvajicim mnozstvi dusiku ve vrstvé Fe304/ e-Fe2N1.x klesa PB a roste korozni odolnost

Vrstva Pilling-Bedworth Ratio
Fes04/ a - Fe 2,09
Fe304/y -FesN 1,8
Fe304/ e-FezN1x (7,3 hm.-% N) 1,79
Fe304/ e-FeaN1x (11,0 hm.-% N) 1,69

Tabulka é. 1 — PB ratio pro rtzné vrstvy tvorené oxidy a nitridy Fe.
Table 1 — PB ratio for different combination oxide and nitrides of Fe

3. Charakteristika vrstvy

Na obr. €. 1 je typicka struktura vrstvy Corr-1-dur® sloZzena z jednotlivych mezivrstev karbonitrid( a oxidu
FesOs4. Optimalni vrstva je vrstva, ktera je tvofena prevazné fazi e-Fe2N1x ma tloustku min 15 ym a
vysoky obsah dusiku. Vrstva by méla byt v povrchové Casti dostateCné porézni tak, aby jednak byla
podpofena lepSi nukleace oxidl Zeleza pfi oxidaci, jednak zajiSténa lepSi pfilnavost téchto oxidu
k povrchu.



Na této zakladni vrstvé je vytvofena vrstva oxidl FesOa4 s tloustkou do 3 pm [1], minimalné vSak 1 pm.
Vrstva oxidd musi byt kompaktni s vysokou hustotou a nesmi byt poSkozena. Je zde rovnéz Uzka vazba
na drsnost povrchu, ktera by méla byt

Tvrdost vrstvy, resp. jeji odolnost proti opotfebeni, je dana jednak precipitaci nitridu Zeleza a
pritomnych legur, jednak intersticialnim tuhym roztokem dusiku v Zeleze a.

Obr. €. 1 — Metalograficky snimek vrstvy Corr-I-dur®
Fig. 1 — Metallographic picture of Corr-I-dur® layer

O vyslednych koroznich vlastnostech vyznamné rozhoduje i drsnost povrchu. Na obr. &. 2 je typicka
aplikace pro technologii Corr-I-dur® s vysoce leSténym povrchem v oblasti koule kulového ¢epu a stav
lesténé plochy po koroznim testu.

Obr. é. 2 - Priklad aplikace technologie Corr-I-dur® pred a po koroznim testu
Fig. 2 — The example of Corr-I-dur® application on ball pins before and after corrosion test.
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Obr. é. 3 - Zména drsnosti povrchu v zavislosti na ¢ase procesu [2]
Fig. 3 - The change of surface roughness during the time of cycle [2]



Zobr. €. 3 Ize vidét, Ze béhem procesu karbonitridace dochazi k vyznamnému zhorSeni povrchové
drsnosti. Ta se ustéli cca po 2 hodinach procesu a dale se jiZ vyznamné neméni. Tato celkova zména
ma vSak ale negativni vliv na korozni odolnost. Z tohoto dlvodu nedilnou soucasti Corr-l-dur®
technologie je opétovné navraceni drsnosti povrchu na puvodni Uroven, nejlépe novym lesténim
povrchu po povrchové Upravé.

4. Zarizeni

Jelikoz poZadovanych vlastnosti vrstvy (korozni odolnosti) Ize docilit pouze za urCitych definovanych
podminek, v praxi to znamena stanovit urcita technicka kritéria pro zafizeni a technologii, ktera zajisti
pozadovany vysledek. Na obr.¢ 4 je pfiklad souboru komorovych zafizeni pro technologii Corr-I-dur®
[1], obdobnych vysledku Ize ale docilovat i na klasickych Sachtovych pecich za podminky dodrzeni
potfebnych technologickych parametrt (Obr. €. 5).

Obr. é. 4 a 5 — Soubor komorovych a Sachtovych peci pro technologii Corr-I-dur®

5. Zaveér

Technologie Corr-I-dur® splfiuje naroéné pozadavky automobilového pramyslu, a to jak z hlediska
odolnosti proti opotfebeni, tak i z hlediska korozni odolnosti. Tato technologie se stava vynikajicim
nastrojem pro zvySeni Zivotnosti dild automobill. Spolecnosti Bodycote se podafilo vyfesit nejenom
technologickou stranku procesu a jeho reprodukovatelnosti, ale i implementaci celého procesu do
vyrobnich linek tak, Zze vyznamné vzrostla moznost automatizace celého procesu.
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