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A felületkeményítés kulcsfontosságú folyamat a szerszámgyártásban, amely a felületi keménység, a kopásál-

lóság és a fáradási szilárdság növelésével fokozza a szerszámok tartósságát. Az elterjedt technikák mindegyike

sajátos előnyöket kínál a projekt követelményei, összetettsége és költségvetése alapján.

Következzen néhány a jelenleg használt legfejlettebb módszerek közül:

Nitridálási eljárások
A nitridálás, beleértve a plazma-/ion- és gáznitridálást is, a leghatékonyabb felületkeményítési módszerek

közé tartozik az acél fröccsöntőszerszámok esetében. Kemény, kopásálló nitridréteget hoz létre minimális

torzulással. A plazmanitridálás például bonyolult szerszámok esetében előnyös, mivel mechanikus maszkolás

révén szelektív keményítést tesz lehetővé, különösen a menetes furatokkal ellátott alkatrészek esetében. A

módszer segítségével méretstabilitás és magas fokú korrózióállóság biztosítható.

Lézeres felületkeményítés (LSH)
Az acélfelületek keményítésének precíz, kontaktmentes módszere. Az acél felületén lézerrel történő szabá-

lyozott fűtés segítségével martenzites réteget képezve jelentősen növeli a keménységet anélkül, hogy az alap-

vető tulajdonságokat befolyásolná. A lézertechnológia fejlődésének köszönhetően a módszer jól használható

a nagy pontosságot és testre szabott keménységi profilt (hardness depths) igénylő szerszámokhoz. A módszer

olyan modellezési és szimulációs eszközöket is használ, mint a végeselemes elemzés és a gépi tanulás, ezáltal

a lézerteljesítmény és a pásztázási sebesség optimalizálható, így a folyamat tartóssága és hatékonysága is nö-

velhető.

Lézeres nitridálás
A hagyományos nitridálás egyik változata: a lézer energiáját nitrogénnel kombinálva nitridált felületi réteget

hoz létre, ezáltal jobb kopás- és hőállóságot biztosít. Az eljárás különösen előnyös a magas hőmérsékletnek

kitett szerszámacélok esetében, ahol olyan edzett felületi rétegre van szükség, amely ciklikus hőterhelés mellett

is megőrzi tulajdonságait. A tanulmányok szerint a lézeres nitridálással jelentősen növelhető a felületi ke-

ménység és a kopásállóság, ami fontos a nagy teljesítményű alkalmazásoknál.

Termális reaktív leválasztás (TRD) és fizikai gőzfázisú leválasztás (PVD)
A plazmanitridálás a nitrogénionok diffúziója révén hoz létre keményebb felületet, ami növeli a kopás- és

korrózióállóságot, miközben nem veszélyezteti az ötvözet eredendő szilárdságát. Egy kutatás szerint a nitri-

dálási hőmérséklet beállítása mind a kopásállóságot, mind a súrlódásgátló tulajdonságokat javítja, jelentősen

meghosszabbítva a szerszámok élettartamát.

A felületkeményítés módszerének megválasztása az alkalmazástól is függ. A TRD módszer például jó vá-

lasztás a nagy kopásnak kitett alkatrészek esetében, ezzel szemben a PVD a precíz, korrózióálló bevonatot

igénylő szerszámokhoz ideális. A gyártók így kiválaszthatják a szerszám élettartamának meghosszabbítása

és a karbantartási költségek csökkentése szempontjából optimális megoldást.
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Folyamatban lévő fejlesztések: lamináris plazmasugár (LPJ)
A lamináris plazmasugár (laminar plasma jet, LPJ) egy újszerű hőforrás, amelyet a lézerekhez viszonyítva

nagy hőhatásfok, folyamathatékonyság és viszonylag alacsony költség jellemez. Az LPJ nagy hőáramot hoz

létre a munkagáz folyamatos ívkisüléssel történő ionizálása révén, ami lehetővé teszi a felület gyors felmele-

gítését. Ugyanaz az alapvető ausztenit-martenzit átalakulási mechanizmus érvényesül, mint a lézeres felületi

keményítés alkalmazásakor, azonban nem az optikai/hő energiaátalakításra, hanem a plazmából származó hő-

vezetésre támaszkodik.

Az LPJ előnyei
– Alacsonyabb költségek: gazdaságosabb, mint a lézerrendszerek, így ipari alkalmazások szélesebb köre szá-

mára is elérhetővé válik.

– Nagyobb hatékonyság: gyorsabb feldolgozást és jobb energiafelhasználást kínál.

– Lokalizált keményítés: lehetővé teszi a célzott felületmódosítást, ami kulcsfontosságú az olyan szerszámok

esetében, ahol a hibák gyakran meghatározott területeken keletkeznek.

– Jobb mechanikai tulajdonságok: hatékonyan fokozza a felületi keménységet, a kopásállóságot és a korró-

zióállóságot, meghosszabbítva a kezelt alkatrészek élettartamát.

Vizsgálati eredmények számokban
– Mikrostrukturális átalakulás: az LPJ lágyított martenzitből kompakt léces martenzitté alakítja át a P20

szerszámacél mikroszerkezetét, ami 300-ról 600 HV-ra növeli a felületi keménységet, és –255,01-ról 

–752,34 MPa-ra a maradó nyomófeszültséget.

– Kopásállóság: a súrlódási együttható 0,314-ről 0,186-ra csökkent, miközben a kopási sebesség jelentősen

mérséklődött. A kopási mechanizmus az edzett mikroszerkezetnek köszönhetően az enyhe oxidatív kopás

irányába tolódott.

– Korrózióállóság: az LPJ-kezelés 0,2427-ről 0,0680 mm/év értékre csökkentette a korrózió mértékét, főként

a sűrű, léces martenzites szerkezet kialakulásának és a Cr-eloszlás homogenizálódásának köszönhetően.

Cikk nyelve: angol
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