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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. BEVEZETÉS 

E cikk célja a nitridálás technológiájának rövid 
bemutatása mellett áttekintést adni a nitridálás 

 

1.1. Termokémiai kezelések helye a gépgyártá  

A nitridálás a felülettechnológiák, azon belül 

felülettechnológiák célja, olyan komplex 

ránt ellenáll  az alkatrész egészére ható 
statikus igénybevételnek, valamint a felületen ható 

 
A termokémiai eljárások a felülettechnológiáknál 

nitrogén, bór) 
felületbe való diffúziójával érik -

karbontartalmú acélok esetében alkalmazható, addig a 
nitrogén bejuttatásával járó nitridálás és a boridálás
gyakorlatilag bármilyen acélon alkalmazható  

ásálló réteg 
megmunkálása igen nagy költ  

1.2. A nitridálás  

A nitridálás széles körben elterjedt termokémiai 
 

 nagy felületi keménység, 
 a kopásállóság növekedése, 
 a fáradási élettartam és a korróziós ellenállás növelé-

 
 eten 

 

1.3. A nitridált réteg szerkezete 

  és 
 fázisokból áll és vegyületi  fehér rétegnek 

 Nagy a hajlam a porozitásra a fázisok között, 

 -  A vegyületi 
zóna alatt van a felkeményedett szilárd oldat 

, amelyet diffúziós 
A nitridált réteg mélysége 

á
dálási mélységnek mintegy 10%-  

2. A NITRIDÁLÁS HAGYOMÁ
NOLÓGIÁI 

A nitridálás ma már széles körben elterjedt az 

a gáz és plazmanitridálást ismertetem röviden  

2.1. Gáznitridálás 

Az alkatrészeket keme
eltávo

2 forrása a 
kemencében az ammónia gázból származik, amelyet a 

katrészekkel való 
érintkezéskor, ez a gáz termodinamikailag instabil 

 
 

ületet 

képezzenek a felületen , aztán pedig alacsonyabb 
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nitridálási potenciál mellett biztosítják a 
rétegnövekedést. Ily módon nagyobb rétegmélység 

 csökkentett vegyületi réteg vastagsággal, vagy 
 kialakulása nélkül. 

2.2. Gáz karbonitridálás 

-nitridálás során a nitrogén mellett karbon is 
diffundál a felületbe és növeli az  rétegben a ka bon 

[2]
ammónia-nitrogén keverékhez valamilyen karbont 
tartalmazó gázt, általában széndioxidot adagolnak, 
azonban csak igen kis mennyiségben (5-
esetekben a bevezetett gázkeverék ammónia és 
endoterm gáz 50- -os keveréke
karbon kínálatot biztosít a magasabb CO-  

alábbi egyenlet szerint  

2 2  
-nitridálásnál problémát jelent, hogy a réteg 

karbon és nitrogéntartalma nem szabályozható 

hidrogénta talom növekedésével, viszont a nitridálási 
potenciál ekkor csökken. 

2.3.  nitridálás 

A plazmanitridálást  - 
-as években vezették be, mint a 

hagyományos gáznitridálás alternatíváját  
alkalmazásai az 1970-es években jelentek meg 
plazmanitridálás lényege, hogy a munkadarab és a 
munkatér között elektromos feszültség van

bot katódként, a kemence falát anódként kapcsolják
tett nitrogén 

molekulák ionizálódnak, majd a próbadarab felületébe 
becsapódva vas atomokat választanak le, azokkal 

t
pad a munkadarab felületén, és a nitrogén a 

ndál. 
A technológiának többféle változata van. Egyes 

esetek  – 
az úgynevezett melegfalú technológi változat A 
hidegfalú technológia lényege, hogy a becsapódó ionok 
biztosítják a munkadar bok felmele ését. 

 
1. ábra A plazmanitridálás sematikus ábrája [4] 

A plazmanitridálás 
 A 

technológia pontosabb szabályozhatósága miatt 

vagy ha szükséges egyfázisú vegyületi réteget 
létrehozni. 

nt, ha hidegfalú technológiát 

e költségeit. A 
technológia reprodukálhatósága n gyon jó, ami igen 

 nem elhanyagolható az sem, 
az eljárás rendkívül kö nyezetbarát  

Azonban vannak nehézségek is a technológia 
zásánál [1][2] , amelyek felismerése némi 

csökkenést eredményezett a múlt század 70- -
éveiben t pasztalt rendkívül dinamikus növekedéshez 
képest 

 
  
 üreg-katód hatás (Hollow Catode Effect –  
 katódporlasztás  
 élhatás (edge effect)  
 -eloszlás a dar  

  például szerves lerakódást 
álisan az alkatrész felületén, okozhat extrém 

Emiatt bekövetkezhet 
dás és/vagy anyagkifröccsenés. Egy  

le kell 
ni. Az olyan alkatrész esetében, amely egészen 

csekély mé tékben szenvedte ezt el, is szükség lehet 

tja nemfémes zárványok jelenléte  
Üreg-katód hatás akkor következik be, amikor 

bonyolult alakú tárgyakat plazmanitridálnak mély 
, különösen zsákfuratokkal, amelyek 

megakadályozzák a  gázáramlást. Ez túl-
ionizációhoz, és emiatt léshez 
vezethet a furaton belül
rendszerint nem elég magas, hogy 

, de okozhat lokalizál - és/vagy 
tulajdonság változást, ami hatással van az alkatrész 
teljesítményére az alkalmazás során. Ezért az üregkatód 
hatások reprod kálhatósági kérdéseket  és az 
ipari alkalmazásokban nagy gondot jelentenek. A furat 
mére nyomás 
befolyással vannak az üregkatód hatásra. 

hasznos jelenség, mivel ezáltal megtisztul a felület. 
Azonban a nitridálás folyamatában már nemkívánatos. 

Bonyolult alkatrészek esetén problémát okoz, hogy a 
réteg növekedési sebessége nem egyforma az alkatrész 
felületén és annak szélein. A széleken az alkatrész több 
irányból is vesz fel nitrogént, amelyek összeadódnak és 
az alkatrész helyi deformációjához vezetnek. Ez helyi 
keménységnövekedéshez, a sarkok, élek letöréséhez 

 
Az általánosan használt plazmanitridáló 

használják közvetlenül azok felmelegítésre. Azonban, a 
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2.4. Utóoxidálás 
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3. A NITRIDÁLÁS FEJLESZTÉSI IRÁNYZATAI 

3.1. s plazmanitridálás 

ém k 

   
  

 
 

 
kiloH -ig 
  
  

 
  
  
  
A  
l

– 

 
  

e
é  

– 
nem 

e

t
e

n

etetlen [12]  

 
2. ábra 

modellje [4] 
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4. ábra Keménység a furatok alatt és között [9] 
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5. ábra Félgömb alakú (a) és hengeres (b) aktív er  

[10] 
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6. ábra Króm-eloszlás 3%- -Mo acélban 

korrózióálló (304SS) és alacsony karbontartalmú 
ötvözetlen gzett plazmanitridálás után 
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7. ábra Mélységirányú keménységprofil 722M24, aktív 
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3.2. Komplex kezelések 
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8. ábra Keménység alakulása plazmanitridáláskor (a), 
PVD bevonatoláskor (b), komplex kezeléskor (c) [5] 
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térben való felvitele, amely nemcsak költségcsökkenést, 
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