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ABSTRACT

Nitriding is a well established process among the so-
called thermo-chemical surface engineering
technologies, and has many successful applications in
the areas of wear, corrosion and improved fatigue
performance. This overview shortly discusses two
conventional methods of nitriding (gas nitriding and
plasma nitriding). The novel trends of nitriding, i.e.
active screen plasma nitriding and complex treatments
are discussed in details.

1. BEVEZETES

bemutatasa mellett attekintést adni a nitridalas

kutatasanak legfobb iranyairol.
1.1. Termokémiai kezelések helye a gépgyartasban

A nitriddlas a feliilettechnologidk, azon belill a
termokémiai  hdkezelések  ko6z¢é  sorolhaté. A
feliilettechnologiak célja, olyan komplex
igénybevételeknek is megfeleld alkatrészek eldallitasa,
amelyek egyarant ellendllnak az alkatrész egészére hato
statikus igénybevételnek, valamint a feliileten hato
koptato, faraszté igénybevételnek.

A termokémiai eljarasok a feliilettechnoldgidknal
megfogalmazott célt 6tvozéelem (karbon, nitrogén, bor)
diffazioval jar6 betétedzés csak a kis (<0,2%)
karbontartalmu acélok esetében alkalmazhato, addig a
nitrogén bejuttatasaval jard nitridalas (és a boridalas)
gyakorlatilag barmilyen acélon alkalmazhato.

Ezek a technologidk az alkatrész —miveleti
sorrendjében a  leheté legkésébb  kell, hogy
elhelyezkedjenek, mivel a kialakitott kopasallo réteg
megmunkalasa igen nagy koltséggel jar.

1.2. A nitridalas jelentdsége

A nitridalas széles korben elterjedt termokémiai
eljaras. Alkalmazasanak legfontosabb indokai:
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—nagy feliileti keménység,

—a kopasallosag ndvekedése,

—a faradasi élettartam és a korr6zios ellenallas novelé-
se,

—az alkatrész feliileti rétege magasabb homérsékleten
stabil (mint betétedzésnél).

1.3. A nitridalt réteg szerkezete

A nitridalt réteg tobbrétegli. A legkiilsé feliilet & és
vy fazisokbol all és vegyileti, vagy fehér rétegnek
nevezik. Nagy a hajlam a porozitasra a fazisok kozott,
és emellett jelentés kiilonbség van a hotagulasi
tényez6jik kozott, ami maradd fesziiltségekhez
vezethet, ez pedig mikro-repedésekhez. A vegyiileti
z6na alatt van a felkeményedett szilard oldat (a nitrogén
intersticiosan  helyezkedik el), amelyet diffuzids
zonanak neveznek. A nitridalt réteg mélysége az id6, a
hémérséklet, és az alapanyag valamint a gaz
Osszetételének fiiggvénye. A vegyiileti zona vastagsaga
a teljes nitridalasi mélységnek mintegy 10%-a.

2. A NITRIDALAS HAGYOMANYOS TECH-
NOLOGIAI

A nitridalas ma mar széles korben elterjedt az
iparban is. Technologiavaltozatai koziil ebben a cikkben
a gaz és plazmanitridalast ismertetem roviden.

2.1. Gaznitridalas

Az alkatrészeket kemencébe helyezik, amelybdl
eltavolitottak a levegdt a kamra felfiités el6tt. Fontos,
hogy az oxigént -eltavolitsdk, mert az a kezelt
alkatrészek oxidaciojat okoznad. A N, forrdsa a
kemencében az ammonia gazbol szarmazik, amelyet a
kemencébe vezetnek. A forr6 alkatrészekkel valo
érintkezéskor, ez a gaz termodinamikailag instabil
allapotba keriil és disszocial az alabbi egyenlet szerint:

2NH, —3H,#2N,, .

A gaznitridalas egyik alternativ modja a tobblépcsds
eljaras, amely soran eldszor ’aktivaljak’ a feliiletet
nagyobb nitridalasi potenciallal (hogy vasnitrideket
képezzenek a feliileten), aztdn pedig alacsonyabb
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nitridalasi potencial mellett biztositjak a
rétegnovekedést. Ily modon nagyobb rétegmélység
¢érhetd el csokkentett vegyiileti réteg vastagsaggal, vagy
egyes esetekben annak kialakulasa nélkiil.

2.2. Gaz karbonitridalas

Karbo-nitridalas soran a nitrogén mellett karbon is
diffundal a feliiletbe és ndveli az & rétegben a karbon
tartalmat [2][6]. Gaz kozegli eljaras soran példaul az
ammonia-nitrogén keverékhez valamilyen karbont
tartalmaz6 gazt, altalaban széndioxidot adagolnak,
azonban csak igen kis mennyiségben (5-10%). Egyes
esetekben a Dbevezetett gazkeverék ammonia ¢és
endoterm gaz 50-50%-o0s keveréke, amely nagyobb
karbon kinalatot biztosit a magasabb CO-tartalom miatt.

A gaztérben diffuzidképes karbon atom képzddik az
alabbi egyenlet szerint:

CO+H, <> [C]+H,0.

A karbo-nitridalasnal problémat jelent, hogy a réteg
karbon és nitrogéntartalma nem  szabalyozhato
egymastol fliggetleniil: a karbon difftizid6 megnd a
hidrogéntartalom novekedésével, viszont a nitridalasi
potencial ekkor csokken.

2.3. Plazma nitridalas

A plazmanitridalast (direct current plasma nitriding -
DCPN) az 1920-as években vezették be, mint a
hagyomanyos gaznitridalas alternativajat: els6 ipari
alkalmazasai az 1970-es években jelentek meg [8]. A
plazmanitridalas 1ényege, hogy a munkadarab és a
munkatér kdzott elektromos fesziiltség van: a kezelendd
darabot katodként, a kemence falat an6dként kapcsoljak.
A kemencetérben 1évé vakuumba bevezetett nitrogén
molekulak ionizalédnak, majd a probadarab feliiletébe
becsapdédva vas atomokat valasztanak le, azokkal
vasnitridet képeznek. Az igy képzodott molekula
megtapad a munkadarab feliiletén, és a nitrogén a
feliiletrdl a munkadarab belseje felé diffundal.

A technoldgianak tobbféle valtozata van. Egyes
esetekben a kemenceteret kiils6 héforrassal hevitik — ez
az ugynevezett melegfall technoldgiavaltozat. A
hidegfalt technoldgia 1ényege, hogy a becsapodoé ionok
biztositjak a munkadarabok felmelegedését.

WX KK

1. abra A plazmanitridalas sematikus abrdja [4]
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A plazmanitridalas legfontosabb el6nyei, hogy a
folyamat konnyen vezérelhetd ¢és ellendrizhetd. A
technologia  pontosabb  szabalyozhatosaga  miatt
egyszeriibb vegylileti réteg nélkiili feliletet eldallitani,
vagy ha sziikséges egyfazisu vegylleti réteget
létrehozni. A kezelési  homérséklet  egyrészt
alacsonyabb, valamint, ha hidegfald technoldgiat
alkalmazunk, akkor nincs is sziikség kiils6 héforrasra,
ami jelentdsen lecsdkkenti a technoldgia koltségeit. A
technologia reprodukalhatéosaga nagyon jo, ami igen
fontos szempont, valamint nem elhanyagolhat6é az sem,
hogy az eljaras rendkiviil kornyezetbarat [4].

Azonban vannak nehézségek is a technologia
alkalmazasanal [1][2][3], amelyek felismerése némi
csokkenést eredményezett a mult szdzad 70-es, 80-as
éveiben tapasztalt rendkiviil dinamikus ndvekedéshez

képest [8]. Ezek kozott a legjelentdsebbek a
kovetkezok:
—ivképzddés,
—lireg-katod hatas (Hollow Catode Effect — HCE),
—katodporlasztas,
—¢élhatas (edge effect),

—nem egyenletes hdmérséklet-eloszlas a darabon.

Az ivképzddés, amely példaul szerves lerakodast
okoz lokalisan az alkatrész feliiletén, okozhat extrém
nagy helyi homérsékletet. Emiatt bekdvetkezhet helyi
olvadas és/vagy anyagkifroccsenés. Egy jelentdsebb
ivképzddés az alkatrészen azt is jelentheti, hogy le kell
selejtezni. Az olyan alkatrész esetében, amely egészen
csekély mértékben szenvedte ezt el, is sziikség lehet
iddigényes és  koltséges  utdmunkalatokra. Az
ivképzddést okozhatja nemfémes zarvanyok jelenléte is.

Ureg-katod hatas akkor kovetkezik be, amikor
bonyolult alaku targyakat plazmanitriddlnak mély
furatokkal,  kiilonosen  zsdkfuratokkal, = amelyek
megakadalyozzak az Aatmend gazaramlast. Ez tul-
ionizacidhoz, és emiatt ellendrizetlen heviiléshez
vezethet a furaton belil. Az elért homérséklet
rendszerint nem elég magas, hogy megolvassza az
anyagot, de okozhat lokalizalt szerkezet- és/vagy
tulajdonsag valtozast, ami hatassal van az alkatrész
teljesitményére az alkalmazas soran. Ezért az iiregkatod
hatasok reprodukalhatosagi kérdéseket vetnek fel és az
ipari alkalmazasokban nagy gondot jelentenek. A furat
mérete, a nyomas ¢és a plazma aramsiirisége mind
befolyassal vannak az tiregkatod hatésra.

A katddporlasztas a plazmanitridalas elsé fazisaban
hasznos jelenség, mivel ezaltal megtisztul a feliilet.
Azonban a nitridalas folyamataban mar nemkivanatos.

Bonyolult alkatrészek esetén problémat okoz, hogy a
réteg novekedési sebessége nem egyforma az alkatrész
feliiletén és annak szélein. A széleken az alkatrész tobb
iranybdl is vesz fel nitrogént, amelyek 6sszeadddnak és
keménységnovekedéshez, a sarkok, élek letdréséhez
vezethet.

Az altalanosan hasznalt plazmanitridalo
kemencékben, az alkatrészeket koriilvevé plazmat
hasznaljak kozvetleniil azok felmelegitésre. Azonban, a
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nagy ipari méreti kemencékben, f6leg ha teljesen meg
vannak toltve, majdnem lehetetlen biztositani azt, hogy
a hémérséklet ugyanaz legyen a betéten kiviil és annak
kozepén. Ez azért probléma, mivel az eljaras
hémérsékletének preciz feliigyelete kell ahhoz, hogy
biztositsak az eljaras megbizhatosagat és
megismételhetdségét. E hatds csokkentésére , szamos
segédhoforrassal rendelkezé kemencét fejlesztettek ki és
hasznalnak.

2.4. Utooxidalas

A nitridalt felilletek oxidacidjanak eljarasat a
gépjarmiiparban néhany éve alkalmazzak, s ily moédon
novelik a feliilet korr6zioallosagat. Az eljaras soran a
szabad vas és vasnitrid atalakul stabil vasoxid réteggé,
ugy hogy egy megkdzelitdleg 1 pum vastagsagh
kémiailag ellendlld védoréteg adodik a fehér feliileti
réteghez. Az utéoxidacio a nitridalod eljaras részeként is
kivitelezhet6. Az eredményiil kapott feliiletnek
esztétikus fekete szine van és jo kopasi ellenallasa [8].

Ez a kezelés kozvetlenil a nitridalas utan is
alkalmazhato, vizgéz vagy hidrogén ¢és oxigéngaz
keverékének bevezetésével, fiiggetleniil attol, hogy gaz
vagy plazmanitridalasrél van szo.

3. A NITRIDALAS FEJLESZTESI IRANYZATAI

3.1. Aktiv erny6s plazmanitridalas

A plazmanitridalasnal emlitett ~ problémak
megoldasara  tobbféle fejlesztés is tortént a
plazmatechnologidban [8]. A  plazmageneralasban

szdmos fejlesztés valosult meg:

—impulzus aram (microsecundumnyi révid impulzu-
sok)

—valtozé frekvencia a néhany Hertztdl a néhany
kiloHertz-ig

—a kies6 idok roviditése

—1ivképzddeés esetére vészleallas
A reaktorok is fejlesztéseken estek at:

—konvektiv flitésti kemencék
—tovabbi sugarzasos hevités
—melegfall eljaras
Az igazi attorést az aktiv erny0s plazmanitridalas
kidolgozasa hozta meg, (active screen plasma nitriding
— ASPN), amelynek megjelenése a kilencvenes évek
végére tehetd. Az eljaras Iényege, hogy a munkadarabok
koré egy ernydt/halot helyeznek, és erre kapcsoljak a
plazmat kivaltd katodfesziiltséget (a kemence fala
tovabbra is anodként van kapcsolva). Az erny6n furatok
vannak, amelyekben helyileg kialakul az iiregkatod
jelenség. Ennek koszonhetden az ernyé homérséklete
gyorsan emelkedik, biztositva a darabok felmelegedését.
Egyes esetekben a kezelendd darabokra egyaltalan
nincs fesziiltség kapcsolva, mdas esetekben azonban
kisebb értékii negativ fesziiltséget (BIAS power)
kapcsolnak a darabokra. A darabokra azért sziikséges
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fesziiltséget kapcsolni, amely biztositja a darab
felmelegedését — mivel a halorol sugarzassal atadodo ho
onmagaban nem képes erre (kiilondsen, ha nagy a
tavolsag a hald és a munkadarabok kdzott vagy nagyon
kiilonb6z6 méretlieck ¢és geometrigjiak) [8]. A
munkadarabokra kapcsolt fesziiltség nem olyan nagy,
hogy a plazmaképz6dés a darabokon jojjon létre,
azonban a rajuk kapcsolt fesziiltségnek kdszonhetéen a
darabok gyorsabban és egyenletesebben heviilnek, mint
ha ,,lebeg6” potencidlban lennének. Ipari méretekben a

munkadarabokra kapcsolt fesziiltség alkalmazasa
elengedhetetlen [12][13].
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2. dbra Az aktiv ernyd nitridaldsi mechanizmusanak
modellje [4]

3. dbra Az aktiv ernyds plazmanitridalas elvi vazlata [4]
a) lebegd potencial, b) BIAS fesziiltség

Az el6zOk értelmében az aktiv ernydnek kettds
szerepe van [4][8]. Egyrészt biztositja a munkadarab

felmelegedését sugarzas révén. Az alkalmazott
fesziiltséggel szabalyozhato a munkadarabok
homérséklete.  Ily mdédon a  munkadarabok

felmelegedése egyenletes. Ez abban az esetben is igaz,
ha a kemencetérben 1év6 toltet nem hasonld geometriaji
alkatrészekb6l all. A plazmaképz6dés ernybre valod
athelyezésének koszonhetéen nem 1ép fel iiregkatdd
hatas, ¢lhatas [9], helyi ivképzodés vagy tulheviilés. Az
ernyé masik fontos szerepe, hogy biztositja a
nitrogénionokat a munkadarab nitridalasahoz.

Az aktiv ernyds nitridalasnal tobb, az ernyéhdz
kot6do befolyasolod tényezd is megnevezhetd [11]:

—az erny6n 1évo furatok mérete,
—az erny6 geometriaja,
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—a tavolsag az ernyd ¢s a darabok ko6zott,

—az erny0 anyaga,

—a kemenceméret,

—a kemencetér nyomasa,

—a munkadarabra kapcsolt fesziiltség nagysaga,
—a kezelendo feliilet helyzete az erny6hoz képest.

Mikrokeménység [HMV, . ]
=)
S
1S3
!

1 7

ASPN
A récs alatt

ASPN
A furat alatt

4. abra Keménység a furatok alatt és kozott [9]

Ha az ernydn 1évo furatok til nagyméretiiek, akkor a
munkadarabok felilletén nem lesz egyenletes a réteg.
Ahol a halé fedi a munkadarabot, ott szignifikansan
nagyobb lesz a keménység.

Altalanosan elterjedt, hogy a halo hengeres
geometriaju, azonban folytak kisérletek félgomb alaka
erny6 alkalmazasaval is. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a félgomb geometridju ernyd alkalmazasaval
nagyobb keménység érhet6 el [10].

(@) (b)

5. abra Félgémb alaku (a) és hengeres (b) aktiv ernyo
[10]

Az erny6 toltettél mért tavolsaga jelentOs szerepet
tolt be a réteg kialakulasaban. Ha a darabokra nincs
fesziiltség kapcsolva, akkor a tavolsdg novekedésének
hatasa fokozottabb [12].
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Fontos azt is figyelembe venni a technologia
alkalmazasanal, hogy a kemence méretének hatasa
(amely valamelyest Osszekapcsolodik az ernyd-toltet
tavolsaggal is) sem  hanyagolhatdé el. Ipari
alkalmazéasokban a munkadarabokra kapcsolt fesziiltség
alkalmazasa sziikséges.

1
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Feliilett6] mért tavolsag, pm

6. abra Krom-eloszlas 3%-os Cr-Mo acélban
korrozioallo (304SS) és alacsony karbontartalmu
otvazetlen acél ernyével végzett plazmanitridalas utan

Az aktiv erny0 anyaganak megvalasztasa nagyon
fontos. Alapvetéen meghatdrozza a nitridalas hatasat,
mivel ott jatszodik le a plazmaképzddés, a munkadarab
feliiletén adszorbealddott molekuldk ott képzddnek. Ha
az erny6 anyaga nem acél, hanem réz vagy titan nem
érhetd el keménységnovekedés az acél feliiletén [12].
Egyes esetekben az ernydrél nemcsak vasatom valik le,
hanem mas 6tvozé is. Példaul magas kréomtartalmi
ernyOvel végzett aktiv ernyds nitriddldas utin a
munkadarab feliiletén a nitrogén mellett megné a krom
koncentracidja is (6. abra). Ez a jelenség igen hasznos
lehet gyengén Otvozott acélokndl, hiszen javulnak a
feliileti réteg tulajdonsagai. Azonban krémmal erdsen
6tvozott munkadarab esetében kromot nem tartalmazd
halé6  alkalmazasakor a  feliilleti  kromtartalom
csokkenésével kell szamolni (6. abra).

A kemencetérben 1évé nyomas novelésével né az
elérhet6 keménység.

Ha az erny6 mellett a munkadarabra is kapcsolunk
fesziiltséget, nagyon fontos, hogy annak nagysagat
helyesen valasszuk meg. Kutatasok alapjan ennek
optimalis nagysaga az ernydre kapcsolt fesziiltség 10-
15%-a [12]. A darabokra kapcsolt fesziiltség hatasara (a
mar korabban emlitett gyorsabb hevités mellett) tobb
nitrogén jut el a darabok felszinére. Ez a hatas
kiilonosen fontos, ha nagy a tavolsag a darabok ¢s a
halo kozott.

A munkadarab erny6 felé esé és azzal ellentétes
oldalon 1évo felillete nem egy forman nitridalodik.
Egyes tapasztalatok szerint a kiilonbség csokkentheto a
kemencetér nyomasanak novelésével.

GEP, LXIII évfolyam, 2012.



1000
Bias

~O0—0% —&— 5%
—0—15% —35%

S

M

o)

)

O

172

>

=}

R3]

g

3]

v et

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Feliilettdl mért tavolsag, pm

7. abra Mélységiranyu keménységprofil 722M24, aktiv
ernyd, 500°C, 5 ora [12]

Az aktiv ernyd esetében azonban egyes esetekben
nem megfeleld az adhézid a feliileti rétegben a hagyo-
manyos plazmanitridalassal késziilt réteghez képest
[10].

Az aktiv erny6s technologia nemcsak nitridalasra,
hanem karbonitridalasra, és cementalasra, nitrocemen-
talasra is alkalmas.

Az aktiv erny0s nitridalas elsésorban kikiiszoboli a
hagyomanyos plazmanitridalas soran fellépd
nehézségeket, azonban van még egy eddig nem emlitett
elénye is: a fesziiltség ernydre vald athelyezése lehet6vé
teszi a valamilyen okbol nem vezetdé munkadarabok
kezelését is. A felileti oxidréteg az acélokon
megakadalyozta, hogy ezeket az alkatrészeket
plazmanitridalni lehessen, azonban az aktiv ernyd
megteremti ennek lehetéségét. Oxidréteg képzddhet a
kiilonféle gyartas kozben alkalmazott technoldgiak
(ontés, kovacsolas, hokezelés) soran is. Hagyomanyos
plazmanitridalas el6tt ezt a réteget le kell munkalni,
amely noveli a gyartas koltségeit és iddsziikségletét,
valamint bonyolultabb geometridnal nem mindig
egyszerien megoldhatd feladat. Ezen kivill a feliileti

szennyezddéseket (olajok, zsirok jelenléte, festék)
tartalmazo acélokon a szennyezddések
megakadalyoztdk  a  nitridalast.  Aktiv  ernyd

alkalmazasaval ezek az elektromosan nem vezetd
feliileti rétegek nem okoznak problémat a hdkezelés
sordn, soOt egyes esetekben a vasoxidbdl vasnitrid
képzoédik, és a feliileti réteg hasonld lesz, mintha az
oxidréteg lemunkalasra keriilt volna. Egy erdsen
oxidalodott feliileti fogaskerék esetében példaul a
felilleten vorosesbarna oxidréteg volt megfigyelhetd,
mig nitridalas utan a felillet a nitridalasnal szokasos
sotétsziirkére valtozott [12].

Az aktiv erny6 alkalmazasa egy teljesen 1j
alkalmazasi lehet6séget is megnyit a technoldgia
szamara, gy mint a milanyagok nitridalasa. Kisérletek
folytak UHMWPE (ultra nagy molekula sulya
polietilén), PP (polipropilén) és POM (polioximetilén)
feliiletkezelésére is. Az ily modon kezelt polimereknek
megné a feliileti keménysége, rugalmassagi modulusa,
kuszasi, karc és kopasi ellenallasa [12].
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3.2. Komplex kezelések

A nitridalas technologidjanak egy tovabbi fejlesztési
iranya talmutat a technologia hatarain. Fejlesztés alatt
allnak olyan technologidk, amelyek soran a nitridalas
utan még valamilyen bevonatot visznek fel az alkatrész
feliiletére.

E technologidk alkalmazasanak f6 elonye, hogy
olyan anyagmindségek alkalmazasa valik lehetdve,
amelyeket csak az egyik technologia alkalmazésaval
nem lehetne az adott terhelési koriilmények kozott
hasznalni. Ennek oka lehet az alapanyag nem megfelel6
szilardsagi, korroézios, vagy faradasi
tulajdonsagkombinaciéja. A bevonat technologidk
onmagukban nem javitjdk a faradasi tulajdonsagokat,
mig a termokémiai kezelések nem minden esetben
biztositanak megfeleld felilleti keménységet, vagy
korrozidallosagot [14].

A nitridalas vagy karbonitridalas utan felvitt bevonat
tobbféle  lehet.  Egyik  valtozata, amikor a
plazmanitridalassal késziilt feliileti rétegre PVD
bevonatot visznek fel [5][15]. Bar a plazmanitridalas
onmagaban is kopasallo feliiletet eredményez, a PVD
bevonatnak jobb az ellendllasa az adhézids és az
oxidacios kopassal szemben. Az ilyen esetekben a
kopasallé bevonat és nitridalt kéreg alatt egy viszonylag
nagy keménységii diffuzios zona helyezkedik el, amely
megfeleld alatdmasztast biztosit a kéregnek.

Nitridalas

PVD Nitridalas+PVD

Keménység

DZ Mag

o | B M8 Moo on

8. dbra Keménység alakulasa plazmanitridalaskor (a),
PVD bevonatolaskor (b), komplex kezeléskor (c) [5]

Ha a nitridalas utan TiN, CrN vagy TiN/CrN
bevonatot visziink fel a feliiletre, akkor egy nagyon
kemény kopas-, hé- és korrozioallo réteget kapunk
[6][7][16].

Az igy képzett komplex feliileti rétegek elsésorban a
felilletre kozvetleniil hatd igénybevételeknek vald
megfelelosséget biztositjak. A feliilet kifaradassal
szembeni ellendllast a nitriddlassal novelni lehet. Ha a
nitridalt réteg 0,4-0,5 mm mélységet elér, akkor az mar
megfeleld [7][17].

Minden esetben nagyon fontos a bevonat megfeleld
tapadasa. Ezért 1ényeges, hogy a bevonat felvitele el6tt a
feliiletrol el kell tavolitani a pordzus réteget,
amennyiben képzddott ilyen. A nitridalt réteg szerkezete
nagymértékben meghatarozza az adhéziot. Ma mar
egyes esetekben megoldott a nitridalas és a bevonat egy
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térben valo felvitele, amely nemcsak koltségesokkenést,
de megfeleld tervezés mellett jobb  bevonat
tulajdonsagokat is biztosit [14].

4. OSSZEFOGLALAS

A hokezelés naprol napra fejléddik. Ennek oka
egyrészt az alkalmazott anyagmindségek fejlodése,
masrészt az ipari igények valtozdsa. A nitridalas
jelentdsége elsésorban a kopasnak kitett alkatrészek
kezelésében van. Ma mar hagyomanyosnak mondhato a
gaz ¢és a plazmanitridalds. Azonban a plazmanitridalds
soran olyan nehézségek meriilnek fel, amelyek
sziikségessé tették a technoldgia tovabbfejlesztését. A
felmeriild problémak megoldasara fejlesztették ki az
aktiv ernyos plazma nitridalast, amellyel
kikiiszobolhetok a hagyomanyos eljaras soran fellépd
nehézségek. Az aktiv  ernyds plazmanitridalas
technologidja a legmodernebb nitridalo eljaras, és igy
kutatasa is még a kezdeteknél tart.

A nitridalasi technologia egy tovabbi, jelentds
fejlesztési  lehetésége a  komplex — bevonatok
alkalmazasaban van. Ekkor a nitridalt feliiletre
valamilyen bevonatot visznek fel. Az ily modon
kialakitott réteg kopasi ellenéllasa javul. Ennek egyik
oka, hogy a bevonat joval keményebb, mint a nitridalt
réteg. Azonban a nitridalt réteg alatamasztast nyujt a
bevonatnak a lepattogzas ellen, igy a kettds réteg
egyiittesen noveli az alkatrész ¢lettartamat.
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