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PRASKOVA NITRIDACE

Pokud se chcete kratce a u€inné poucit, prectéte si stranku 6.

1. Teorie nitridace
Nitridovani je syceni povrchu soucasti dusikem v plynné, nebo kapalném prostfedi.
Vysledkem je tenka vrstva vysoce disperznich tvrdych nitrida slitinovych prvka.

Vyhody nitridace v porovnani s cementaci :
» VyS&Si tvrdost povrchové vrstvy
* Niz8i deformace vzhledem k nizSi teploté zpracovani a tim Ize zpracovavat i tvarové

slozité soucasti

* Vysledné tvrdosti je dosazeno bez nutnosti dalSiho zpracovani
* Vy38i mez unavy
» Tvrda povrchova vrstva je stala i za vysSich teplot
» Povrchova vrstva ma lepsi kluzné vlastnosti a tim i otéruvzdornost

Nitridace v plynu

Provadi se pfi teplotach obvykle mezi 500°C az 540°C pfi kterych dochazi k rozpadu
plynného &pavku podle rovnice: NH; =N +3/2 H;

Pfi této metodé, ktera je Casové narocna (cca 20 hod = tloustka vrstvy cca 0,3 mm), se
dosahuje nitrida¢nich vrstev 0,1 az 0,5 mm.

Nitridace v lazni

Provadi se v roztavenych kyanidovych solich pfi teplotach 540 — 570 °C, pficemz se
dosahuje tencich nitridacnich vrstev.

Vyhodou této metody jsou vyrazné kratSi doby zpracovani (vétdinou do 30 min.) DalSi
vyhodou je vyrazné SirSi rozsah zpracovavanych materiald (od nelegovanych cementacnich oceli
az po rychlofezné oceli). Pracuje se zde s vétSi dodavkou dusiku, aby se na vnéjSim okraji difuzni
vrstvy dosahovalo vyrazné obohaceni dusikem. Pfitom se ziskavaji na dusik bohaté tvrdé nitridy,
které nezpeviiuji pouze vnéjSi povrch, ale ovliviuji i narist pevnosti zpracovavaného obrobku

Nitridace v prasku

Tato metoda je zaloZzena na stejném principu jako praskova cementace. Nitrida¢ni plyn se
vytvafi uvnitf zaruvzdorné krabice pfi teploté kolem 560°C z nitridaéniho prasku a pfidaného
aktivatoru (u praskové cementace je aktivator soucasti prasku). Metoda je vhodna predevSim pfi
malém poctu kusl s proménlivymi pozadavky na tvorbu nitridované vrstvy. Velkou vyhodou je jeji
mala investicni naro€nost, rychlost a dostupnost — staci jakakoliv komorova pec s rovhomérnym
rozloZenim teploty (nejlépe s cirkulaci atmosféry), Zaruvzdorna krabice, prasSek a aktivator.

2. Provozni postup praskové nitridace
Pfi praskové nitridaci se nitridacni prasek neméni. Aktivita procesu se fidi pouze procentem

pridavku aktivatoru k pouzivanému nitridaénimu prasku.

Dobfe pouzitelnou smérnici pro jakoukoliv potfebu nitridacniho prasku poskytuje zaméreni
na celkovy obsah nitridotvornych slozek ve zpracovavaném typu oceli (viz obr. 1 na posledni
strané). Je zjisténo, ze :

pro oceli s obsahem nitridotvornych slozek do 2% :
pomér vahového mnozstvi nitridaéniho prasku : aktivatoru =1 : (0,15 az 0,10)

pro oceli s obsahem nitridotvornych sloZzek od 2% do 5% :
pomér vahového mnozstvi nitrida¢niho prasku : aktivatoru = 1 : (0,10 az 0,05)
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pro oceli s obsahem nitridotvornych sloZek od 5% do 12% :
pomér vahového mnozstvi nitridaéniho prasku : aktivatoru = 1 : (0,05 az 0,00)

Pro dosazeni potfebnych vlastnosti nitridovanych soucasti je tfeba optimalné zvolit metodu,
teplotu i potfebnou dobu nitridace. Vzhledem ktomu, Ze nitridaéni teploty jsou v oblasti
popoustécich teplot dochazi s prodluzujici se dobou nitridace ke snizeni pevnosti soucasti
(dodateéné popousténi). Proto je tfeba pomoci nepfimo umérného vztahu mezi teplotou a dobou

2. krok - Stanoveni nutné prodlevy na nitridaéni teploté okolo 560 C Souget obsahu nitridotvornych prvki
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popousténi odvodit o kolik musi byt vySsi pevnost pfed dlouhodobou nitridaci, aby byla dosazena
Zadana hodnota pevnosti soucasti.

3. Postup pfipravy praskové nitridace

Pro stanoveni podminek uspéSné praskové nitridace poskytujeme pomocné Uudaje
v obrazcich 2 az 5.

Zde podavané informace plati za podminky maximalniho pfenosu tepla, v peci s obéhem
vzduchu apfi pouziti krabic, které presné odpovidaji vsazce anejsou tedy nadmérné
prfedimenzované.

Krok 1 z obrazku 2 se v kfivkach podle souctu nitridotvornych slozek a pro pfedepsanou
silu nitridaéniho vytvrzeni Nht stanovi &istd doba uskuteCnéni provozniho postupu PULNIEREN
pfi teploté 560°C, bez vlivu doby ohfivani.

krok 2

Obrazek 3 potom opét v zavislostech podle parametru souctu nitridotvornych sloZzek
umozfuje s prakticky dostacujici pfesnosti vymezit ke stanovené hodnoté sily Nht zménéné dCisté
doby uskute€hovani provozniho postupu PULNIEREN" pro ten pfipad, ve kterém se ukazuje
potfeba pouziti nizSich teplot nez je hodnota 560°C.
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krok 3

Snadno stanovitelna vaha zpracovavanych obrobkl urCuje podle obrazku 4a nejmensi
potfebné mnozstvi nitridaéniho prasku. Obrézek 4b ukazuje, jaky objem tomuto nejmenSimu
mnozstvi odpovida. Oba obrazky je mozné pouzivat SirSim zpUsobem, pokud se vaha
zpracovavaného materidlu nasobi soucinitelem X. Stejny soucinitel zvySuje nebo sniZuje udaj
mnozstvi nitridaCniho prasku a pfislusny objem skfiné.

krok 4

Protoze doba vyhfivani skiiné vCetné jejiho obsahu na nitridacni teplotu je znama jen ve
vzacnych pfipadech a ¢asto to vede ke znacnym chybam v odhadech, je dulezité se vratit
k zaznamenanym vysledkim. Znamému objemu skfiné pfi rovnéz znamé teploté se v obrazku 5
pfifazuje celkovy €as trvani provozniho postupu PULNIEREN", pfi Cisté dobé tohoto postupu 4
hodiny.

Pokud se podle obrazku 3 zvolené teploté a pozadované hodnoté Nht podle kvality oceli

pfitadi Cistd doba provozniho postupu PULNIEREN" odliSna od hodnoty 4 hodiny, potom je
potfeba tuto odchylku dopocitat.

K celkové dobé praskové nitridace, odvozené podle obrazku 5. Udaj celkové doby trvani
praskové nitridace podle vySe uvadénych krokl znamena pro praxi dobfe pouzitelnou smérnou
hodnotu.

Hodnoty podle obrazku 5 plati pro stfedni aktivaci. Pokud se aktivace podle vyjime¢nych
charakteristik nitridacni vrstvy zesiluje, potom je mozné celkovou dobu praskové nitridace ponékud
zkratit, anebo v opaéném pfipadé Ize tuto dobu prodliouzit. Umérné je mozné rovnéz zohlednit
hodnotu uhlikového ekvivalentu.
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4. Prace s granulatem

Pokud byla pfed zahajenim prace spravné zajisténa veSkera nezbytna opatreni, je mozné
pFikroCit k ukladani do krabice.

Je dulezité vénovat pozornost tomu, aby krabice pro ukladani dili byla vyrobena
z austenitického materialu. S narUstajicim obsahem Ni vzrista odolnost proti pfijimani dusiku. Na
sténach krabice se navrstvi nevelké mnozstvi nitridaéniho prasku. Potom se do Siroka rozmisti
pfipraveny aktivator v propracované konzistenci. Nasleduje dal3i vrstva nitridacniho prasku. Zalozi
se zpracovavané materialy a skfif se zcela zaplni. Viko se rovnéz dobfe utésni aktivatorem nebo
plastickou ochrannou kalici hmotou

Je mozné imistni pouziti praskové nitridace napfiklad ve vyvrtech. Zapustky je mozné
zalozit tak, ze tvarovana ¢ast sméfuje dolu a jen v této Casti se vyzaduje pFitomnost nitrida¢niho
prasku a aktivatoru. Dale jsou k dispozici ochranné hmoty pro ty plochy, které po nitridaci jeSté
museji zGstat mékké.

Pokud se nitridace uskuteCnuje v nejvyssi teplotni oblasti, potom je potfeba tyto teploty
nastavovat skute¢né presné. Spoléhani na bezchybnou registraci a regulaci nepostacuje. Pokud
se v disledku teplotni chyby Caste¢né dosahne oblast [y, potom dochazi k nevhodné tvorbé
nitridované vrstvy. K tomuto rozhodujicimu vlivu se doporucuje, aby se co nejlepsi rovhomérnost
rozlozeni teplot v provoznim prostoru pece udrZovala pouzitim peci se zajisténym pohybem
vzduchu. Pro praskové nitridaéni postupy lze ovSem pouzit i bézné komorové pece s dobrym
rozloZenim teplot v prostoru.

Na zakladé nejedovatosti nitridaéniho prasku i aktivatoru je tato metoda velice 3etrna
k zivotnimu prostfedi a podle predlozenych podklad(i vyzaduiji jen nizké provozni naklady.

5. Vhodnost praskové nitridace

Teoreticky je mozné praskovou nitridaci zpracovavat veskeré predkladané dily. Pokud jde
o malé hloubky nitridace, napfiklad pro naslednou nitridaci zakalenych a popusténych obrabécich
nastroju, potom ma solna lazen pfevahu nad veskerymi ostatnimi postupy.

Pro vétsi pocty zpracovavanych dild nebo pro bézici pfisun stejnych nebo podobnych dil{
se pfi zohlednéni pozadovanych hloubek nitridacniho vytvrzeni nasazuji zafizeni pro provoz metod
nitridace v solné lazni nebo plynové nitridace.

Pokud ale pfichazeji jednotlivé kusy s vyrazné proménlivymi pozadavky na tvorbu
nitridované vrstvy, potom Ize na zakladé velmi nizkych provoznich nakladi doporucit vyhodné
uskutecnovani postupu praskové nitridace ve vlastnim provozu, za pfedpokladu moznosti pouziti
vhodného pecniho zafizeni.

6. Pasivované plochy
TéZkosti s tvorbou rovnomérné nitridované vrstvy vznikaji u pasivovanych ploch, které jsou
typické pro urcité znacky legovanych oceli. V pfipadé nitridace v solné lazni se adhezivné
pfichyceny Kyslik snadno odboura, u plazmové nitridace k tomu dochazi takzvanym odprasenim.

vvvvvv

moznosti s vétSim nebo s mensim uspéchem.

Pfi praskové nitridaci se pouziva rychly pfedbézny praskovy krok bez aktivatoru, s pouZzitim
praskového nitridacniho prostfedku "Effge GO". Dobré vysledky se rovnéz ziskavaji bez nutnosti
pouziti dvojiho praskového nitridaéniho postupu, pfi natfeni zpracovavanych obrobki
depasivaénim pripravkem "Effge Epami". Dily s timto natérem se ukladaji obvyklym zplsobem ke
Zpracovani.
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1. Kdy se praskova nitridace pouziva?

Tento zpusob nitridace se pouziva pro jednotlivé kusy pfi pomérné znacnych hloubkach
nitridace, pro proménlivé naroky na tvorbu nitridované vrstvy a rovnéz i pro jednotlivé mensi
objemy.

2. Co je pro praskovou nitridaci potireba ?

a) Komorova pec s dobrym rozloZenim teplot v pracovnim prostoru s rozsahem od 450°C do
600°C. Pouzivani pohybu vzduchu je vyhodné.
b) Nitrida¢ni krabice z legovaného materialu.
c¢) Nitrida¢ni prasek a aktivator .
3. Je postup praskova nitridace Setrna k zivotnimu prostredi ?
Postup pracuje bez jedl a je Setrny k Zivotnimu prostredi.

4. Je mozné proces praskovou nitridace regulovat ?

Ano ! Pomérnymi zménami vahového mnozstvi aktivatoru v pozadovaném objemu nitridaéniho
prasku pfi vyuziti pfidavnych zmén mezi teplotou a dobou trvani praskové nitridace.

5. Je mozné potiebné doby nitridace néjakym zplisobem predem zavazné stanovit ?
Tuto moznost poskytuje metoda postupnych krokd, metodu uvadi popis v tomto prospektu !

6. Jak se ovéruje uspésnost nitridace ?

Vysledky provedeného postupu se mohou ovéfit provedenim zkousky povrchové tvrdosti,
zmérenim kfivky prabéhu tvrdosti, stanovenim hodnoty Nht a metalografickym vyhodnocenim
predloZenych zkousek a rovnéz i kapkovymi zkouskami.

OCEL Stoupajici nachylnost k tvorbé nitridd % Obsah aktivatoru
Si Vv w Mo |Mn | Cr Al cel.
C45 0,30 0,60 0,90 15 %
16MnCr5 0,25 1,15 | 0,95 2,35 12,5 %
30CrNiMo8 | 0,30 0,30 | 0,50 | 2,00 3,10 10,0 %
34CrAIMo5 0,30 0,20 0,70 | 1,20 | 1,0 | 3,40
X40CrMoV51 | 1,00 | 1,20 1,30 | 0,40 | 5,00 8,90 5,0 %
X165Crv12 | 0,30 | 1,00 0,30 | 12,0 13,6
S6-5-2 1,90 | 6,40 | 5,10 4,10 (‘)I7,5 0,0 %
obr 1 :
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