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Absztrakt

A Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Karan a hokezeléssel foglalkozo szakemberek
évtizedek ota a termokémiai kezelések technologia-fejlesztését tekintik fo kutatdsi teriiletiiknek. Az ipari
gyakorlatban széleskoriien alkalmazott nitridalas és cementalas mellett az Anyagszerkezettani és
Anyagtechnologiai Intézetben a kevéssé elterjedt boridalas teriiletén is rendelkeziink e feliiletkezelés
infrastrukturalis feltételeivel és gyakorlatanak tobb évtizedes tapasztalataival. Tervezett cikksorozatunk
célja, hogy fokozzuk e technologiai lehetdség ismertségeét a hazai hékezeld szakemberek, illetve az ipari
felhasznaldasban potencialisan érdekeltek korében. Elsé lépéseként altalanos képet szeretnénk adni a
kiilonbozo feliiletmodosito eljarasokrol, koziiliik is kiemelten foglalkozunk a termokémiai eljarasokkal,
eljarashoz hasonlitva. A tovabbiakban a boridalds technologiai eljarasainak bemutatasat, ezek
jellemzdinek, berendezéseinek bemutatdsat tervezziik, kiemelve azok eldnyeit és hatranyait, fo6bb
alkalmazasi teriileteit. Kiilon cikkben kivanunk foglalkozni azokkal a feliiletvizsgalati modszerekkel,
melyekkel a boridalds eredményességét ellendrizhetjiik, illetve folyamatait, befolydsolo tényezdinek
hatasait vizsgalhatjuk. Végiil sajat kutatdsi eredményeink ismertetését tervezziik, melyekben a boridalas
technologiai paramétereinek hatasait elemezziik.

Kulcsszavak: feliiletmédositds, termokémiai kezelések, boridalds

Abstract

Specialists in heat treatment at the Faculty of Mechanical Engineering and Informatics of the University
of Miskolc have considered the technological development of thermochemical treatments to be their
main field of research for decades. In addition to nitriding and cementation, which are widely used in
industrial practice, we also have the infrastructural conditions and decades of experience of this surface
treatment in the field of boridation, which is not widespread, at the Institute of Materials Structure and
Material Technology. The aim of our planned series of articles is to increase the awareness of this
technological possibility among Hungarian heat treatment professionals and those potentially
interested in industrial use. As a first step, we would like to give a general overview of the different
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surface modification processes of which we focus on thermochemical processes, including boridation
technology, presenting its features compared to the other two more well-known processes. In the
following, we plan to present the technological processes of boridation, their characteristics and
equipment, highlighting their advantages and disadvantages, the main areas of application. In a
separate article we want to deal with the surface testing methods that can be used to check the
effectiveness of boridation and to examine the effects of its processes and factors. Finally, we plan to
present our own research results, in which we analyze the effects of the technological parameters of
boridation.

Keywords: surface modification, thermochemical treatments, boridation

1. Bevezetés

Az anyagtechnologidk korében az elmult évtizedekben rendkiviil latvanyos fejlédés volt tapasztalhat6 a
feliileti, illetve feliiletkozeli rétegek tulajdonsagainak megvaltoztatasara iranyuldé technologiak
fejlesztése terén. Szamos mérnoki alkalmazas esetére érvényes, hogy a szerkezetek, gépalkatrészek
feliiletével szemben mas elvarasokat tdmasztunk, mint amilyenek a tombi anyag tulajdonsagai. A
karesetek statisztikai elemzései azt mutatjak, hogy az ipari termékek dontd tobbségénél a feliileti vagy
feliiletkdzeli réteg fokozatos mindségromlasa miatt kovetkezik be a tonkremenetel. Ez is indokolja,
hogy a kutatas-fejlesztés kiemelt témakoréveé valt a miiszaki feliilettudomany, a feliileti tulajdonsagok
megismerését és modositasat célzo mérnoki tevékenység.

2. Feliilettechnolégiak jelentosége és osztalyozasa

A feliileti tulajdonsagok modositasaban a leggyakoribb cél a feliilet meghatarozott mélységii rétegében
a keménység, a szilardsag ndvelése. A feliilettechnologiak attekintése soran e két jellemzot — az egyes
eljarasokkal elérheté keménység és rétegvastagsag tartomanyokat — célszeri kiindulasi alapnak
tekinteni (1. és 2. abra)

A feliilettechnologiak kore az elmult évtizedekben jelentdsen boviilt, egyrészt a fokozott, és Gsszetett
kovetelményeknek valé megfelelés igénye, masrészt az 0j lehetdségek (plazma, 1ézer, vakuum stb.)
kihasznalasanak kihivasai a feliilettechnologiai eljarasok ¢és eljaras-valtozatok soksziniiségét
eredményezték. Emiatt fokozodd igény mutatkozik az eljarasok megfelelé osztalyozasanak,
csoportositasanak kidolgozasara, mely sokféle szempont szerint torténhet.

- kezelés homérséklete / a munkadarab feliiletén varhaté maximalis hémérséklet,

- Osszetétel-valtozas vagy annak hidnya,

- felileti rétegképzést biztosito alapvetd hatas jellege,

- alkalmazott energia-forrasok, illetve energia-siiriiség. (Bagyinszki and Bitay, 2008)

Egy mas szemléletmod szerint a feliilettechnologiakat két f6 csoportra osztjuk aszerint, hogy az
alapanyag feliileti rétegét modositjuk, vagy egy attol eltérd anyagi mindség feliileti réteget visziink fel
a felliletére. A feliiletmodosito eljarasokon beliil a tovabbi csoportositas (1. tablazat) annak megfeleléen
javasolt, hogy az eljaras a kémiai Osszetétel valtozasa nélkiil, mindossze a feliilet anyagszerkezetének
modositasara terjed ki, vagy a feliiletet 6tvozziik valamilyen adalékanyag bevitelével. A tovabbi
csoportositas az anyagszerkezeti valtozasok jellegét, az alkalmazott hatdsmechanizmusokat és fémtani
folyamatokat veszi figyelembe. (Kocsisné et al., 2015)
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1. abra. Kiilonféle alapanyagok és feliileti rétegek keménységének dsszehasonlitasa. (Kocsisné et al.,

2015)
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2. abra. A feliiletkezel6 eljarasokkal elérheto rétegvastagsag tartomanyok. (Kocsisné et al., 2015)
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1. tablazat. A feliiletmodosito eljarasok egy lehetséges csoportositasa. (Kocsisné et al., 2015)
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Amint az a fenti tablazatban is lathato, a kémiai 0sszetétel valtozasaval jaro feliileti hokezelések
hagyomanyos valtozatai az alapanyag szilard allapotaban megvalosuld termokémiai kezelések
csoportjat alkotjak, melyeket termodiffuzios eljarasokként is szokas nevezni, s melyeket évszazadok,
sOt évezredek oOta alkalmazott technologiakként ismeriink. A tovabbi, kémiai Osszetétel valtozassal jaro
feliiletmddositd eljarasok csak az utdbbi évtizedek innovacidjaként megjelend nagy energia-siiriiségii
eljarasok, nevezetesen a lézeres és elektronsugaras kezelések révén, illetve a fizikai hatast alkalmazé
ion-implantacioval valosithatok meg.

3. A termokémiai kezelések fobb jellemz6i — hasonlésagok és kiilonbségek

A termokémiai kezelések eljarasaira egyOntetiien jellemz6, hogy egy bizonyos vastagsagt feliileti
rétegbe diffuzié utjan juttatjuk be az 6tvozdé(ke)t, melyek a legismertebb eljarasok esetén a karbon (C),
anitrogén (N) és a bor (B). Az alkatrészeket az 6tvoz6 anyagot leado kozegbe helyezve, az adott eljaras
(cementalas, nitridalas, boridalas) technologiai paraméterei altal szabalyozottan meghatarozott fizikai
¢és kémiai folyamatok jatszodnak le, aminek eredményeként a feliilet 6tvozo(k)ben dasul.

A hokezelés koriilményei kozott mind a hadrom elem — C, N és B — interszticiosan oldodik a vas
kristalyracsaban, igy nyilvanvaloan jelentds szerepet jatszik ezen atomok mérete mind a diffuzio, mind
az oldodasi viszonyok vonatkozasaban. A legkisebb atomatmérével a nitrogénatom rendelkezik, mig a
boratom relative a legnagyobb atmérdjii, a harom elem atomatmérdje a vas atomatmérdjéhez képest
rendre dN/dFe=O,57; dc/dFe:0,62; dB/dFe:0,71.

A 2. tablazatban a harom eljarassal kapcsolatos elméleti és technologiai adatokat foglaltuk dssze. A
tablazat a kétalkotdés egyensulyi diagramjaikra és oldhatdsagi viszonyaikra, vegyliletképzodési
hajlamukra vonatkozoan is tartalmazza a fobb informaciokat, melyek révén az eljarasok kozotti
hasonlosagok ¢s kiilonbségek jobban megérthetdek.
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A termokémiai kezelések fobb technologiai paraméterei kozotti kiilonbségeket az adszorpcié mellett,
az eltérd diffizio sebesség és az eltérd oldhatosagi viszonyok indokoljak: magasabb homérsékleten,
ausztenites (As felett) allapotban a lasstbb difftiziora képes, nagyobb atomatmérdjii elemekkel (C, B)
val6 6tvozés valosithatd meg, a nitrogénnel valo feliiletotvozés alacsonyabb hémérsékleten, ferrites (Act
alatt) allapotban zajlik.

A boridalés ausztenites allapotban végezhetd el, 800-1050 °C hdmérsékleten 1-12 dras izzitassal. A
bor diffuzios sebessége és oldhatdsadga jelentdsen elmarad a karbonhoz képest, ezért kell magas
hémérsékleten, ausztenites allapotban végezni, ebbdl a szempontbol tehat a cementalashoz all kdzelebb.
A kialakulé kéreg szerkezetét tekintve azonban a nitridalassal mutat hasonlosagot: vékony, gyakran
tobbfazisu feliileti réteget hozunk vele 1étre, mely novelt keménységet és jo kopasallosagot biztosit,
emellett a korrdzidval szembeni ellenallas is fokozodik. (Kuzsella et al., 2014)

A kezelés homérsékletén a szubsztrat feliilete és az azt koriilvevd kozeg kozott egyensulyi allapot
alakul ki, amely a kezelés hdmérsékletérdl valo lehiilés, vagy utdlagos hokezelés soran természetesen
tovabbi atalakulasokon mehet keresztiil. A cementalast kovetéen minden esetben sziikség van utdlagos
hékezelésre, mivel a cementalas, a feliilet karbonban torténd dusitasa csak eléfeltétele annak, hogy egy
edz0 hatasu hiitéssel nagy keménységii martenzitet allitsunk eld. A cementalt alkatrészek igy végsod
soron nemegyensulyi allapotd, épp ezért megeresztddésre, kilagyuldsra hajlamos, instabil
szovetszerkezetiiek, novelt hdmérsékleti lizemi koriilmények kdzott nem alkalmazhatok.

A nitridalas és boridalas esetén kialakuld egy- vagy kétfazisu vegyiileti réteg termodinamikailag
stabil, egyensulyi allapotu, igy kedvezd tulajdonsagait novelt lizemi homérsékleten is megdrzi. A
vegylileti réteg alatt un. diffazios réteg alakul ki, mely megfelelé alatamasztast nyujthat a vékony
vegyiileti réteg szamara. A nitridalas soran létrejott diffiizids zona jelentés mélységig novelt szilardsagat
az oldott nitrogén racstorzitd hatasanak, tovabba a ferrites matrixban kialakuld nitridek — 6tvozetlen
acélban v’ (FesN), 6tvozott acélokban pedig az 6tvozOok nitridjei — biztositjak, kivalasos keményedési
mechanizmussal.

A boridalt feliiletek esetében nem jon 1étre jelentds difftizios zona, mivel a bor mind az ausztenitben,
mind a ferritben nagyon kismértékben oldodik. Ennek kovetkeztében sem az oldott atomok racstorzitd
hatasa, sem a hiilés soran a ferrit matrixban 1étrejévo boridok, borokarbidok nem tudnak olyan jelentds
keménységnoveld hatast okozni, mint az a nitridalas esetén tapasztalhatd. Lehetéség van azonban olyan
utdlagos hokezelésre, mely kellé6 megtamasztast biztositd, nagy szilardsagu réteget eredményez a
vékony vegyiileti réteg alatt. feliileti vegylilet-fazisok stabilitasanak kdszonhetden ez az utolagos
hdkezelés nem teszi tonkre a megel6z6 fazisban kialakult boridalt réteg tulajdonsagait.
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4. A boridalt réteg szerkezete és tulajdonsagai

A boridalas eredményeként elérhetd kedvezo tulajdonsag-modosité hatasok elsddlegesen a vegyiileti
réteg fazisaitol és szerkezetétol fiiggenek.

4.1. A Fe-B kétalkotos rendszer és fazisai

A boridalassal 1étrehozhato feliileti kéreg szerkezetének megismeréséhez, a vegyiileti zona fazisainak
bemutatasahoz célszerii a Fe-B kétalkotos egyensulyi diagram 0-18 tomeg% B tartomanyra vonatkozo
részletének tanulmanyozasabodl kiindulni. Amint azt a 3. dbra mutatja, ebben a koncentraciokozben
kétféle boridvegyiilet johet 1étre.
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3. dbra. Fe-B kétalkotos egyensulyi diagram.

Az eljaras soran kialakulo vegyiileti réteget illetden kétféle borid-fazisnak van jelentdsége:
- az FeB fazis 16,23% bort tartalmaz és ortorombos racsszerkezet,
- az Fe;B fazis 8,8%-o0s bortartalommal rendelkezik és tetragonalis racsszerkezetii.

A Fe-B rendszer fézisainak stabilitas-teriiletét, oldodasi viszonyait illetden sok ellentmondéasos
allitas és feltételezés talalhatd a publikaciokban, abban azonban egyre inkabb egyetértés mutatkozik,
hogy a bor az ausztenitben interszticios, mig a ferritben szubsztitucios jelleggel oldodik (Krukovics et
al., 2010).
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A boridalt rétegek egyedi morfologiai sajatossaga a jellegzetes flirészfog mintazat, melyet a 4. abra
szemléltet. Kialakuldsanak az a magyarazata, hogy a bor-koncentracidé novekedésének hatasara
véletlenszerlien orientdcioval kialakul6 kristalycsirdk koziil azok, amelyek [001] kristalytani irdnya a
feliiletre merdleges, ¢€s igy a bor diffizids irdnyaval parhuzamosan helyezkedik el, gyorsabb
novekedésre képesek. A ndvekedés azért intenzivebb ebben az iranyban, mert a Fe;B kristalyracsaban
ebben az iranyban a legnagyobb az atomstirtiség. (Kocsisné et al., 2015)
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4. abra. A boridalt réteg kialakuldsa alacsony karbontartalmu és gyengén otvozott acélok esetén.

Mint minden termokémiai eljarasnal, a kialakuld rétegvastagsdgot meghataroz6 paraméterek a
héntartas homérséklete, a kezelési id6, az 6tvozoelemet biztositd kdzeg potencialja és a kezelt alapanyag
kémiai Osszetétele. A boridalassal elérhetd, szokasos rétegvastagsag 15-500 pum.

Az elvart rétegvastagsag az ipari alkalmazas kdvetelményeitdl fliggéen valtozik: vékony (15-20 pm)
rétegeket alkalmazunk adhézios kopassal szembeni védelem céljabdl, igy pl. forgacsold szerszamok és
sajtolod szerszamok feliiletén, mig vastagabb rétegek ajanlottak abraziv kopassal szembeni védelemre.

A boridalas kovetkeztében a munkadarabok mérete kismértékben megnovekszik, a teljes boridalt
rétegvastagsag mintegy 20-30%-at kitevé mértékben (Campos-Silva et al., 2012).

4.2. A kétfazisa vegyiileti réteg hatranyai, ezek elkeriilésének lehetoségei

A boridalt réteg tulajdonsagait jelentsen befolyasolja, hogy az adott technologiai paraméterek kdzott,
az alkalmazott boridaloszer hatasara egyfazisu (Fe:B) vagy kétfazisu (Fe,B+FeB) vegyiileti réteg
keletkezik.

A két fazis keménysége kozott nincs szamottevo kiilonbség, az FeB keménysége 1900-2100 HV 0,1,
mig az Fe,B keménysége: 1800-2000 HV 0,1 tartomanyba esik. Mivel az FeB fazis sokkal ridegebb,
mint az alacsonyabb bortartalma Fe;B fazis, emiatt kedvezétlen a kétfazisu vegyiileti réteg, €s lehetéleg
egyfazisu réteget kell 1étrehozni, melyet az Fe,B fazis alkot.

Kétfazisu vegyiileti réteg keletkezése esetén a réteg tartossagat és terhelhetdségét kedvezobtleniil
befolyasolja a két vegylilet eltér6 hétagulasi egyiitthatdja is:

Fe,8 @=185x10°K™ rp  @=2300x10°K™ [, ~ «=1560x10"K"

e

Emiatt hiilés kdzben jelentds mértékii marado fesziiltségek jonnek 1étre, repedések alakulhatnak ki
(5. abra), ez is indokolja, hogy egyfazisu Fe,B réteg kialakitasara toreked;jiink.
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5. dabra. A feliilettel parhuzamos és arra meroleges repedések kialakuldsa
boridalt vegyiileti rétegben, melegalakito szerszamacél SEM felvételén (Campos-Silva and Rodriguez-
Castro, 2015)

A kétfazisu boridréteg elézéekben emlitett karos kovetkezményeinek megelézésére tobbféle
megoldassal taldlkozhatunk a szakirodalomban. Mindenekeldtt a bor-potencial kis értéken tartasaval
befolyasolhatd a vegylileti réteg szerkezete, és hozhato 1étre Fe:B egyfazisu vegyiileti réteg. Kedvezo
befolyasolta, tompitva a flirészfog-szerti nytalvanyok élét, csaknem gombszerii, finom borokarbidok
létrehozasat segitve eld, s ezaltal a mechanikai tulajdonsagokat illetden a szivossag és alakithatosag
javulasa, emellett a korrdzidallosag fokozasa érhetd el (Gopalakrishnan et al., 2002).

A kétfazisu réteg ridegségének, lepattogzasi hajlamanak csokkentésére szamos eld- és utd-kezelési
lehetoséget is vizsgaltak a kutatok, igy edzéssel, cementalassal, lézeres Aatolvasztdssal, ion-
implantacioval és gaznitridalassal elért eredményeket publikaltak.

A réteg keménységgradiense, a kéreg és a szubsztrat keménysége kozotti kiillonbség csokkenthetd
elézetes cementalassal, és/vagy utdlagos edzéssel. A boridalt réteg lézeres atolvasztasaval a durva,
oszlopos szerkezet finom szemcsés szerkezetté alakithato. Kedvezd hatast eredményez a nitrogén ionok
implatalasa, aminek kovetkeztében a boridok részben lebomlanak és nitridek (pl. c-BN, FeN és Fe,.sN
vegyliletek keletkezhetnek). Utdlagos gaz-nitridalassal a kiilso vegyiileti réteg (FeB) atalakithato a joval
szivosabb FesN fazissa, mig az alsobb vegyiileti réteg (FezB) vas- és bornitriddé bomlik, nevezetesen
FesN és B2sN fazisok jonnek 1étre (Bejar and Moreno, 2006).

5. Boridalhat6 anyagmindségek

A boridalhat6 anyagok korébe tartozik mindenekeldtt a vasotvozetek széles kore, igy a szerkezeti acélok

tobbsége, a betétedzhetd és nemesithetd acélok, a szerszamacélok, az ontott acélok, valamint az Armco-

vas, a killonféle ontottvasak, tobbek kdzott a sziirke és a gdmbgrafitos ontdttvasak, tovabba a szinterelt

porkohaszati 6tvozetek és szinterelt acélok. Kifejezetten boridalasra fejlesztett acéltipust nem talalunk

az acélok szabvanyositott kategoriai kozott. Az aluminiumot tartalmazo acélok azonban nem alkalmasak

boridalasra, hasonldan az 1 tdmegszazalék feletti Si tartalmu acélokat sem célszerii boridalni, mivel ezek
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az 6tvoz0k nem oldoédnak a boridokban. A tovabbi fémek és fémotvozetek koziil sikeresen alkalmazhato
a boridalas a nikkel, kobalt és barmely nagy keménységii 6tvozetiik esetében. Nem boridalhatd azonban
a réz, igy sikeresen hasznaljadk maszkolé anyagként vékony ontapadé folia vagy lemezek formdjaban,
ha a feliilet szelektiv boridalasara van sziikség. (Fichtl, 1981)

A szubsztrat anyagok széles korére vonatkozd kisérleti eredményeket talalhatunk a kdzelmult
szakirodalmi publikacioiban, a szerkezeti €s szerszamacélok széles kore mellett Ontottvasak boridalasara
(Ortiz-Dominguez et al., 2014; Meri cet al., 2006), illetve FessNiss invar 6tvozet boridalasara (Ciprian
et al., 2009) vonatkozodan.

5.1. Az acélok otvozoelemeinek hatasa a boridalasra

Az otvozdelemek leginkabb szembetling hatdsa, hogy a boridalt réteg mikroszkopi vizsgalata soran
megfigyelheto jellegzetes fogazottsag mértéke az 6tvozés kovetkeztében mérséklodik. Az 6tvozok koziil
szilardsagat rontja.

Az 6tvozéelemek hatasa a kovetkezokben foglalhatod Gssze:

- Az 0tvozok altalaban nehezitik a bor diffaziojat — er6sebben 6tvozott acélok esetében emiatt
kisebb rétegvastagsag érhetd el. Otvozetlen és gyengén 6tvozott acélok feliiletén a boridréteg
novekedése gyorsabb és a fogazodas mélyebb, a réteg tapadasa, kotddése az alapanyaghoz
erésebb, mint az 6tvozott acéloknal. Alacsony karbontartalmu és gyengén 6tvozott acélok esetén
az optimalis rétegvastagsag 50-250 um, mig erésen 6tvozott acélok esetén 25-76 um (Campos-
Silva and Rodriguez-Castro, 2015).

- Néhany 6tvoz0 jelentOs hatassal van a boridalt feliileti réteg szerkezetére is. A boridokban nem
oldodo 6tvozok (pl. C, Si, Al) kiszorulnak a feliileti rétegbdl, a vegyiilet-zona és a diffuzids zona
hataran feldasulnak. Mivel a Si és Al ferritképzok, lagy ferrites réteg jon 1étre a kemény és rideg,
vékony boridréteg alatt. Kelld tdmasztoréteg hianyaban igy a feliileti réteg lepattogzasa még
viszonylag kis terhelési szinten is bekdvetkezhet.

- A karbon esetében azonban kedvezd hatdsok is tapasztalhatok annak kovetkeztében, hogy a
karbon nem oldodik a borid-rétegben. A nagy keménységli, vékony borid réteg alatti diffuzios
rétegbe kiszorult karbon egyrészt borocementitet (FesBo.s7 Co.33, kb. 4% bortartalommal) alkot —
kivalasos keményedési hatassal — masrészt az esetleges utohdkezelésként alkalmazott edzésnél
noveli a martenzit keménységét.

- A karbontartalom névekedésével a boridalt réteg vastagsaga csokken, a keménysége novekszik
(bar egyes szerzOk 0,5% C tartalomig elészor csokkenést, majd ezt kovetéen novekedést
tapasztaltak) és tobbfazist, karbidokban és borokarbidokban (FesC, Cr23Cs, Fe7Cs és Fes(B,C))
gazdag réteg alakul ki a Fe;B vegylileti réteg és a szubsztrat kozott. Ez magyarazza, hogy nagy
karbontartalmt acélok boridalasa esetén a boridalt réteg nagyon rideg és kevéssé tapad az alapfém
feliiletére (Bejar and Moreno, 2006).

- A boridokban jol old6do 6tvozok jelenlétében vegyes boridok keletkezhetnek, mivel ezek az
atomok (pl. Cr és Mn) helyettesitik az Fe atomot e vegyiiletekben. Emellett az 6tvoz0k egy része
(Cr, V, Mo, Ni) borid-vegyiiletet is képezhet, igy rontgendiffrakcios vizsgalattal CrB, MnB, CrB,
B4V3 vegyiiletek azonositasarol szamolnak be publikaciok (Campos-Silva et al., 2012; Uslu et al.,
2007). A krom hatisaként a boridalt rétegen belill a FeB fazis mennyiségi novekedését
tapasztaltak, masrészt a vegyiileti rétegben, ezzel osszefliggésben novekszik a keménység és a
ridegség, tovabba a kiils¢ feliileti réteg nem eléggé kompakt. A Ni tartalom ndvekedése a
vegylileti réteget vékonyabba teszi és szabalyossagat fokozza (Bejar and Moreno, 2006).
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6. Osszefoglalas

Intézetiinkben tobb évtizede folyik K+F tevékenység a termokémiai feliilettechnologiak teriiletén.
Infrastrukturalis feltételeink biztositottak nemcsak az ipari gyakorlatban széleskorlien alkalmazott
cementalas és nitridalas megvaldsitasahoz, de a kevésbé elterjedt boridalasi technologia kivitelezéséhez
is. Ez utobbi feliiletkezelési eljaras szilard kozegli eljarasvaltozata egyszerlien megvalosithatd, bar
energia és munkaigényes, és természetesen feltételezi a megfeleld rétegszerkezet kialakitasahoz
sziikséges anyagszerkezettani €s anyagtechnoldgiai ismereteket. Tervezett cikksorozatunk elsd
tanulmanyaban az alapelveknek, és az alapanyaggal kapcsolatos ismereteknek a rovid 6sszefoglalasara
torekedtiink, azzal a céllal, hogy a hékezelé szakemberek szélesebb kore eldtt ismertté valjanak e
technologia alkalmazasanak lehetGségei és eldnyei.
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