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Summary

ISTRAZIVANJE UTICAJA PARAMETARA PROCESA JONSKOG NITRIRANJA
NA BRZOREZNOM CELIKU

U radu je analizirana problematika jonskog nitriranja na brzoreznom
deliku C.7680. Izvrden je izbor osnovnih uticajnih parametara proce-
sa, a zatim su oni varirani u odredjenim granicama u skladu sa meto-
dom planiranog inZinjerskog eksperimenta. Dobijemi rezultati su ob-
radjent kompjuterski i izvedeni su zakljudei o mogudnosti uticaja na
rezultate jonskog nitriranja putem promene odredjenih parametara.

THE RESEARCH OF NITRIDING PROCESS PARAMETERS INFLUENCE
APPLIED ON A HIGH SPEED STEEL

In this paper it was analysed the ion nitriding technology applied
on high speed steel C.7680. The most significant parameters of
process were waried in the determined region aceording to metodology
of experimental design. The results have been analysed by compiter.
Conclusions about possibilities how to influence on ion nitriding
results by changing the parameters of process have been given.

1.uvopD

jim e

Jansko nitriranje je postupak termohemijske obrade sa ko-
bftno moZe uticati na izmenu sastava povr3inskog sloja

brzoreznog Celika a samim tim i na eksploatacione karakteristike
alata izradjenih od brzoreznih &elika [1,2,3|. Pri tome je neop-
hodno da se zadrZie sve dobre osobine brzoreznog &elika, a da se

samo u

povrSinskom sloju poboljSaju:

- otpornost na habanje

- tvrdo€a na povidenim temperaturama

- frikcione osobine

- otpornost na kontaktnu plastiénu deformaciju radnog
dela alata. ‘

Sve ovo je moguce postiZi jonskim nitriranjem [4,5] ali
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je isto tako poznato da se pri tome moraju dobiti optimalne deb-
1jine, sastavi i tvrdoée povrdinskih slojeva na brzoreznom ¢éeli-
ku, za svaki konkretan uslov primene alata. Postoje razlicite
preporuke vezano za izbor parametara procesa jonskog nitriranja
ali se svi autori slaZzu da se kod brzoreznih Celika optimalne
osobine alata postiZu samo u slucaju da se na povr3ini dobije
nitrirani sloj, safinjen samo od difuzionog sloja, dok se sloj
jedinjenja ne sme pojaviti.

Da bi se dobio samo difuzioni sloj na povr3ini brzorez-
nog Celika,potrebno je u toku procesa jonskog nitriranja odrZa-
vati odredjeni odnos izmedju osnovnih parametara procesa i to su:

- temperatura procesa

- trajanje procesa

- sastav atmosfere gasnog praZnjenja.

Cilj ovog rada je da se utvrdi uticaj variranja ovih para-
metara na rezultate procesa jonskog nitriranja kod brzoreznog &e-
lika C.7680.

2.0. POSTAVKA EKSPERIMENTA

Uzorci za ispitivanje su izradjeni od Celika &.7680 koji
je termicki obradjen u vakuumu:

m a “Oﬂﬂof‘

- k M Sa i1cuu o

- dvostruko otpu$tanje (po 120 minuta) na 560°C.

Nakon otpu3tanja uzorci su imali tvrdoéu 62,5%0,5 HRC, dok se
hrapavost povr3ine kretala u granicama Ra=0,2-0,3 um. Dimenzi-
je uzorka su #10x20 mm.

Jonsko nitriranje je izvr$eno u uredjaju MONO 5, na Elek-
trotehnickom fakultetu u Beobradu. Uredjaj za jonsko nitriranje
Je snabdeven opremom za aztomatsku kontrolu temperature, traja-
nja procesa, sastava gasne sme3e u komori, pritiska atmosfere u
komori i protoka gasa.

Sam proces jonskog nitriranja je izveden po sledeéem pos-

1
i

m

jenj

tupku:
- Uzorci za nitriranje su odma3éeni, osudeni i zatim rav-
nomerno rasporedjeni na katodi
- U jedan uzorak je postavljen termopar u prethodno izbu-
Senu rupu f2,2 mm.
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Izvriena je evakuacija vazduha iz radnog prostora

pe¢i do vakuuma 0,05 mbar- zatim ispiranje 3-5

minuta i ponovna evakuacija do 0,05 mbar.

Pode3en je sastav gasne sme3e u skladu sa prethodno iz-
radjenim planom eksperimenta, a zatim je izvr3eno "&is-
¢enje" uzoraka. '

Nakon "&is€enja" izvr3eno je zagrevanje uzoraka na rad-
nu temperaturu u trajanju oko 90 minuta.

Nakon dostizanja radne temperature vrSeno je jonsko nit-
riranje u skladu sa planom eksperimenta.

Hladjenje uzoraka je vr3eno u radnoj komori pri femu je
bio vakuum od 0,4 mbar u toku celog hladjenja.

Za jonsko nitriranje je napravljen plan eksperimenta u ob-
liku polureplike |6| gde su kao promenljivi faktori usvojeni: tem-

peratura
ranja (t)
nicama

jonskog nitriranja (T), trajanje procesa jonskog nitri-
i sastav atmosfere (S). Ovi parametri su varirani u gra-

temperatura (T) - od 480°c do 540°C
trajanje procesa (t) - od 15 min. do 60 min.

- sastav atmosfere (S), odnosno sadrZaj azota u meZavini
Ho-N, - od 6% do 15%.

Ove granice su izabrane na osnovu prethodno stefenog is-
kustva ali i na bazi literaturnih podataka |7,8| a u cilju pos-
tizanja Cisto difuzionog'sloja. bez prisustva sloja jedinjenja,
na povr3ini uzorka. |

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Na uzorcima koji su nitrirani u 3est razli¢itih 3arzi, u
skladu sa planom eksperimenta za prvu polurepliku trofaktornog
eksperimenta, izvr3ena su merenja dubine nitriranog sloja (DN).
Dobijeni rezultati su dati u tabeli T-1.

Tabela T-1.
Br.uzorka Randomi- Parametri procesa DN, um
zacija 0 ; 2
Tyt T,min S,%No Izmereno Izralunato
1 5 1 -1 -1 36 - 36,99
2 1 -1 1 -1 42 43,16
3 4 -1 -1 1 19 19,52
4 6 1 1 i 58 59,60
5 3 0 0 0 38 36,92
6 2 0 0 0 40 36,92
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Rezultati disperzione analize, kao i vrednosti disperzi-
onih odnosa prikazani su u tabeli T-2.

_ Tabela T-2.

Izvor Stepen  Sume . ..- Disperzioni odnosi :

varijacije slobode kvadrata Disperzija rac.vredn. tab.vr. Primedba
by 1 7,810 7,810 5,9.10° 161 signifik.
by 12,3107 231071 1,7.102 161 signifik.
b, 1 a,0.10°" 4,010 3,1.102 161 singifik.
b 1 2,5.107% 2,5.10%%  1,9.10' 161  hesignifik.

Rezidualna _ o -3 - -

o 21,0107 5,110

Gredka & sl -3 ) )

ity 1 1,3.107% 1,3.10

Shgsyatn. 1 8,9.107% 9,9.107% 6,77 161 Adekvatan

Dobijeni matematicki model ima oblik:

DR = 15016 10" 19,7908 0458 _o=0,11

Disperziona ana]iza je pokazala da je pretpostavljeni ma-
tematicki model adekvatan i da.su dva faktora signifikantna, dok
trec¢i nije (tabela T-2). To mogucuje da se prethodna relacija na-
pise u nedto izmenjenom obliku:

T4’08.t0’458

DN =
1,016.1010

Graficki prikaz uticaja temperature i trajanja procesa
jonskog nitriranja na ¢.7680 moZe se pretstavifi u dvodimenzio-
nalnom (slika 1.) i1i trodimenzionalnom koordinatnom sistemu
(sli&y 2.]).

_ Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zakljuéiti da po-
rast temperature i trajanja procesa dovodi do porasta debljine
nitriranog sloja, dok sastav gasne sme3e praktiéno ne utice na
dubinu nitriranog sloja, ako se ovi parametri vari}aju u datim
granicama. '

Metalografskom analizom povr3inskog sloja uzorka nije us-
tanovijeno ni kod jednog uzorka prisustvo sloja jedinjenja na
povriini.

= Bl = Zb.R.IPM 3(1986)3, 61-67
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s1.1. Uticaj temperature

(T) i trajanja procesa (t) debljine
nitriranog sloja (DN)

pa bi se potvrdio ovaj nalaz, izvr3ena je rentgenografska difrak-
ciona analiza pomocu CoKo zrafenja. Utvrdjeno je prisustvo samo
difrakcionih maksimuma koji odgovaraju a-Fe i karbidnim fazama
brzoreznog Celika C.7680, dok maksimumi vezani za jedinjenje
azota nisu zapaZeni.

Na uzorcima su izmerene i tvrdoce pomocu Vikersove meto-
de sa opterecenjem od 1 N. U tabeli T-3 je dat pregled maksimal-
nih izmerenih vrednosti tvrdoca u povrSinskom sloju kod svakog
uzorka kao 1 vrednost minimalnih izmerenih tvrdo¢a (3to odgova-
ra tvrdocama jezgra).

Tabela T-3.

0znaka Izmerena tvrdoca HV0,1
uzorka Max. EE - DN (um)

1 1465 960 58

2 1030 960 19

'3 1065 950 42

4 1140 _ 940 36

5 1160 940 38

6 1215 940 40
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$1.2. Uticaj variranja temperature‘i trajanja procesa jonskog ni-
triranja na debljinu nitriranog sloja (DN) kod brzoreznog
¢elika €.7680.

4, ZAKLJUCAK

Variranjem parametara procesa jonskog nitriranja u inter-
valima datim u prethodnom tekstu, moZe se znatno uticati na deb-
1jinu i tvrdoéu povr&inskog (nitriranog) sloja.

Uticaj trajanja procesa je neSto veci od uticaja tempe-
rature, dok variranje sadrZaja azota u NZ'HZ sme3i u granicama
od 6 do 15% praktiéno ne utife na debljinu nitriranog sloja.

Dobijeni nitrirani sloj se sastojao samo od tankog difu-
zionog sloja, dok prisustvo sloja jedinjenja nije uoCeno.

Uticaj parametara procesa na dubinu jonski nitriranog
sloja kod €.7680 moZe se opisati sa dobijenim matematickim mo-
delom uz zadovoljavajuéu podudarnost eksperimentalnih i izracu-
natih vrednosti za DN. '
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