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Streszczenie

W artykule przedstawiono procedury modelowania procesow
modyfikujacych warstwe wierzchnia form do cisnieniowego odlewa-
nia aluminium wykonanych ze stali WCL Zaprojektowano proces
azotowania, wykorzystujac wlasne narzedzia do modelowania wzrostu
warstwy azotowanej oraz do optymalizacji parametrow procesu pod
katem uzyskania warstwy azotowanej odpowiedniej pod powtoke
PVD. Zrealizowano proces azotowania wg parametréw otrzymanych
na podstawie modelowania, monitorujac proces czujnikiem magne-
tycznym (czujnik rezultatu). Przeprowadzono dobdr powtoki PVD,
kierujac si¢ uzyskaniem maksymalnej adhezji do azotowanego podto-
za. Modyfikowana forma po azotowaniu i natozeniu wielowarstwowej
powtoki TiN/TiCN/TiAIN uzyskata trzykrotne wigksza trwato$¢ eks-
ploatacyjna.

Stowa kluczowe: proces azotowania, modelowanie proceséw, powto-
ki przeciwzuzyciowe PVD,

Modeling of nitriding and PVD processes
improving the durability of X37CrMoV51
steel.

Abstract
In this paper the processes improving the durability of casting moulds for
pressure die casting of aluminum are presented. The goal of the work was
surface modification of casting mould made from X37CrMoV51 steel.
These processes comprise the thermochemical treatment (here nitriding) of
the mould surface and thin film PVD deposition. The nitriding process
was designed using own formulated computing tools [3,4,6,7] to model the
nitrided layer growth. The nitriding process was optimized to obtain the
nitriding layer suitable for proposed PVD coating. In this stage of technol-
ogy the most important goal is to avoid & (Fe,3N) and y* (Fe4N) phases
reducing the adhesion of PVD coating to the substrate - nitrided mould
(Fig.1). The nitriding process was realized applying parameters from
theoretic modeling. Additionally this stage of surface modification was

monitored by magnetic sensor which reacts on nitriding layer forming - the
result sensor. The selection of thin hard PVD coatings with the best possi-
ble adhesion to nitrided mould was done. They were: monolayer coating
TiAIN with high hardness above 2500-3500 HV s and excellent “work
temperature” — 1123 K (Table 2), multilayer TiN/TiCN/TiAIN and
TiN/TiN+TiAIN/TiAIN coatings. The multilayer coatings present better
wear resistance and critical load (adhesion) than monolayer TiAIN coating
(Fig.7,8). So modified casting moulds present more than three time raise of
durability.

Keywords: nitriding, the process modeling, antiwear coating PVD,

1. Wstep

Formy do cisnieniowego odlewania aluminium, ze wzgledu na
warunki eksploatacji, ulegaja szybkiej degradacji. Jedna z najefek-
tywniejszych metod, zwigkszajacych ich trwatos¢, sa technologie
typu duplex, obejmujace w tym przypadku sekwencyjne potacze-
nie procesu azotowania gazowego z procesem nanoszenia powlok
technika PVD [1, 2].

Wiasciwosci warstw otrzymywanych po procesach duplex za-
leza w gtdéwnej mierze od synergicznego efektu wynikajacego z
potaczenia dwdch pojedynczych proceséw, a uzyskane ta droga
wilasciwosci sa nieosiggalne w przypadku pojedynczego procesu.
Uzyskanie istotnego efektu synergicznego wymaga spehienia
jednoznacznie zdefiniowanych wymogéw jakie ma spelnia¢ war-
stwa azotowania, bedaca podtozem pod powtoke PVD. Nieodpo-
wiednie potaczenie i/lub niewlasciwa kontrola proceséw moze
prowadzi¢ do pogorszenia, a nie polepszenia efektu koncowego.
Istotna jest wlasciwa identyfikacja reakcji, tak zeby efekty wyni-
kajace z pierwszego procesu nie zostaty zredukowane przez drugi
proces.

W wyniku zastosowania procesu duplex formy odlewnicze wy-
kazuja zwigkszong wytrzymatoscia obciazeniowa, za ktora odpo-



