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Streszczenie

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest problematyka regulowanego azotowania
gazowego metodg ZeroFlow: wybrane aspekty fizyko-chemiczne oraz azotowanie matryc do
wyciskania profili aluminiowych. Celem pracy bylo zbadanie kinetyki wzrostu warstwy
azotowane] w roéznej konfiguracji parametréw procesu i materialu retorty pieca oraz
zdefiniowanie wlasciwosci warstwy azotowanej i doboér parametrow azotowania metoda
ZeroFlow matryc tak, aby zapewni¢ wzrost trwatos$ci eksploatacyjnej tych elementow.

Wykonano dwustopniowe procesy azotowania metoda ZeroFlow w piecu
przemystowym typu VTR z retortg stalowg oraz z Inconelu dla ré6znych warto$ci parametrow
procesu (temperatury i czasu procesu oraz wartosci potencjatu azotowego). Zaprojektowano
1 przygotowano probki, ktore miaty powierzchnie odzwierciedlajace kluczowe powierzchnie
matryc, majace wptyw na ksztalt i jako$¢ profilu aluminiowego. Po procesach azotowania
probki poddano badaniom metalograficznym, tj. mikroskopowym obserwacjom mikrostruktur
warstw azotowanych oraz pomiarom twardo$ci, natomiast matryce przekazano do produkcji
profili aluminiowych w warunkach przemystowych.

Analiza wynikéw badan nad kinetyka wzrostu warstwy umozliwita okreslenie wptywu
szybkosci spadku warto$ci potencjatlu azotowego i materiatu retorty na budowe fazowa
warstwy azotowanej. Analiza wynikéw badan metalograficznych oraz eksploatacyjnych
wykazata, ze odpowiednie zdefiniowanie budowy fazowej warstwy azotowanej oraz dobor
parametrOw procesu azotowania gazowego metoda ZeroFlow matryc do wyciskania profili

aluminiowych zapewnia wzrost ich trwalo$ci eksploatacyjne;j.



Abstract

»lncreasing the service life of dies for extruding aluminum profiles using

the ZeroFlow nitriding method”

The subject of the doctoral thesis is the issue of regulated gas nitriding using
the ZeroFlow method: selected physical and chemical aspects and nitriding of dies
for extrusion of aluminum profiles. The aim of the work was to examine the kinetics
of the nitrided layer growth in various configurations of process parameters and furnace retort
material, and to define the properties of the nitrided layer and to select the nitriding parameters
using the ZeroFlow method in order to ensure an increase in the service life of these elements.

Two-stage nitriding processes using the ZeroFlow method were carried out
in an industrial furnace of the VTR type with a steel and Inconel retort for various values of
process parameters (temperature and process time as well as the value of nitrogen potential).
Designed and prepared samples had surfaces reflecting the relevant surfaces of the dies that
affect the shape and quality of the aluminum profile. After the nitriding processes, the samples
were subjected to metallographic tests, i.e. microscopic observations of the microstructures of
the nitrided layers and hardness measurements, while the dies were transferred to the
production of aluminum profiles in industrial conditions.

The analysis of the results of research on the kinetics of layer growth made
it possible to determine the impact of the rate of decrease in the value of the nitrogen potential
and the retort material on the phase structure of the nitrided layer. The results of metallographic
and industrial tests allowed to prove that the appropriate definition of the phase structure of the
nitrided layer and the selection of parameters of the gas nitriding process using the ZeroFlow

method of dies for extrusion of aluminum profiles ensures an increase in their service life.



