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Sposdb obrébki cieplnej czeéci fozysk tocznych
i niektdrych typdw narzedzi
z niskostopowych stali nadeutektoidalnych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb obribki cieplnej czeéci tozysk tocznych i niektérych typéw narzedzi
z niskostopowych stali nadeutektoidalnych, na przyktad narz¢dzi pomiarowych, narzedzi do obrébki plastycznej
na zimno i niektérych rodzajéow narzedzi skrawajacych, od ktdérych opnrécz wysokiej odpornosci na zuycie
$cierne wymaga si¢ dostatecznej ciagliwosci i niekiedy wysokiej wytrzymatosci zmeczeniowej.

Wyzej wymienione wyroby produkuje sie ze stali zawierajacych okolo 1% wegla i1,5% chromu,
z ewentualnymi dodatkami innych pierwiastkow, jak molibden, krzem i mangan. Znana obrobka ciepina tych
wyrobow ‘polega na: podgrzewaniu w piecach z atmosfery powietrzng lub chronigcg stal przed utlenianiem
i odweglaniem do temperatury austenityzowania, wynoszacej zazwyczaj 820—860°C, austenityzowaniu w czasie
10-30 minut, nastepnie ozigbianiu w olejach mineralnych o temperaturze zazwyczaj 40—80°C i odpuszczaniu
w temperaturze 150—170°C w czasie 2 -4 godzin.

W przypadku narzedzi pomiarowych iniektdrych precyzyjnych tozysk tocznych stosowane jest po
ozigbianiu w oleju wymrazanie w temperaturach ujemnych zazwyczaj okoto —70°C, a po odpuszczaniu réwnie
stabilizowanie w temperaturze okoto 120° w czasie do kilkudziesigciu godzin oraz stabilizowanie naturalne
w temperaturze otoczenia w czasie do kilku miesigcy. Procesy wymrazania i stabilizowania majg na celu
dokonanie si¢ przemian fazowych metastabilnych skladnikéw struktury to jest austenitu szczatkowego,
i martenzytu tetragonalnego, w struktury bardziej stabilne, jak réwniez zmniejszenie naprezea wiasnych.

Gléwna wada podanej wyzZej obrébki cieplnej sg stosunkowo znaczne odksztalcenia hartownicze,
zmuszajgce do pozostawiania odpowiednio duzych naddatkéw szlifierskich oraz niedostateczna w niektérych
radzajach wyrobéw stabilnos¢ struktury, po odpuszczaniu w podanych wyzej warunkach. Réwniez odpornosé na
zuzycie $cierne w niektdrych zastosowaniach jest niewystarczajaca.

Zmniejszenie wymienionych wad mozna uzyskaé znanymi, lecz z niZej wyjadnionych wzgledéw technicz-
nych iekonomicznych bardzo rzadko stosowanymi metodami, a mianowicie przez stosowanie hartowania
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z przemiang izotermiczng na przyktad w zakresie temperatur ofrodka ozic:bia]qcego 200-- 240 C przy czasie
przemiany 3—4 godzin w przypadku stali zawierajacej okoto 1% C iokoto 1,5% Cr lub przez stosowania
kilkugodzinnego wegloazotowania w stalej temperaturze wyzej od temperatury przemiany Acjg to jest
réwnoczesne nasycanie wierzchniej warstwy stali weglem i azotem, zahartowanie i odpuszczanie w temperaturach
do 250°C w czasie 2—4 godzin. Wymagany potencjal wgglowy i azotowy atmosfery nie byt dotychczas
‘jednoznacznie okreslony.

Hartowanie izotermiczne zmniejsza znacznie naprgtema i odksztatcenia hartowmcze oraz polepsza ciagli-
woéé i stabilno§é wymiarowa, lecz wskutek obnizenia twardoéci do. 57—60 HRC w wigkszosci przypadkéw nie
moze byé zastosowane. Weglowoazotowanie natomiast w podanych wyzej warunkach poprawia odpornosé na °
§cieranie i zmeczenie toczne, zwigksza stabilno$é wymiarowg dzigki podwyZszeniu temperatury odpuszczania
oraz nadaje wyrobom zdolno$¢ do pracy w temperaturach do okoto 250°C, lecz nie zmniejsza duzych naprezer
i odksztatceri hartowniczych. Ponadto osiagalna przy optacalnym kilkugodzinnym czasie procesu grubosé
warstwy dyfuzyjnej wynosi 0,3--0,4 mm, co jest w wielu przypadkach niewystarczajace w stosunku do wielkosci
adksztateen hartowniczych i koniecznych naddatkéw szlifierskich.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze taczy si¢ wjednym cyklu obrébki cieplnej operacje
wegloazotowania oraz operacj¢ hartownia z.przemiang izotermiczna, przy czym operacje wegloazotowania
prowadzi si¢. dwustopniowo, a w doprowadzanej atmosferze w czasie wggloazotowania potencjal weglowy jest
wyZszy od zawarto$ci wegla w roztworze statym 0.0,2—0,6% natomiast potencjat azotowy wynosi od 0,1-0,3%.
Temperatura detali wegloazotowanych w czasie pierwszego stopnia jest wyZsza o okoto 20°C od temperatury
przemiany Acyg temperatura przemiany eutektoidalnej ferrytu, i amentytu w austenit dla danej stali, a tempera-
tura detali wegloazotowanych w czasie drugiego stopnia jest wyzsza o okoto 60°C od temperatury Aci dla
danej stali. Natomiast temperatura kapieli hartowniczej w ktérej izotermicznie hartuje si¢ detale po wegloazoto-
waniu jest do 40°C wyisza od temperatury Ms temperatura przemiany marteuzytycznej stali dla danej stali, po
czym hartowane detale przechodza zabieg wymraZania, a nastgpnie odpuszczama w temperaturze nie wyzszej niz
250°C.

Polaczenie zalet wegloazotowania i izo*ermicznego hartowania oraz modyﬁkacja parametréw technologicz-
nych wegloazotowania pozwala zwigkszy ¢ szybkosé dyfuzji i tym samym grubosé warstwy, w tym samym czasie
procesu, jak réwniez nadaé warstwie korzystnicjszy strukture. Sposéb obrébki cieplnej wedtug wynalazku
eliminuje wady stosowania samego izotermicznego hartowania oraz stosowania samego wegloazotowania w statej
" temperaturze z nastgpnym hartowaniem zwyktym.

Przedmiot wynalazku przedstawiony zostat ponizej w przyktadach wykonania.

. Przyktad I. Do pieca wglebnego o konstrukcji przystosowanej do obrébki cieplno-chemicznej,
nagrzanego do temperatury okoto 750°C, zatadowano wsad wewnetrznych pierscieni tozysk stozkowych typu
32211A o érednicy wewnetrznej S5 m ze stali zawierajacej 0,97% Cu 1,45% Cr. Po szczelnym  zamknigciu
pokrywy pieca z wbudowanym urzadzeniem do cyrkulacji atmosfery rozpocz¢to dozowanie cieczy organicznej,
- ktdra w temperaturze pieca ulega pirolizie wytwarzajac atmosfere wegloazotujaca o potencjale weglowym okoto
1.3%C i azotowym okoto 0,4% N. Wsad podgrzewano do temperatury 800°C i wytrzymano przy tej temperatu-
rze przez 2 godziny. Nastgpnie podgrzano wsad do 830°C iwytrzymano dalsze 2 godziny, po czym
austenityzowano go w temperaturze 850°C przez 20 mninut. Po otwarciu pokrywy pieca wsad pierécieni zostat
szybko przeniesiony do wanny hartowniczej z olejem o duzej zdolnosci chtodzacej, podgrzanym do temperatury
200°C. Po wytrzymaniu pierscieni w oleju przez 3 godziny i dochtodzeniu go w powietrzu do temperatury
otoczenia, stwierdzono, e twardo$¢ pierscienia wynosi 67 HRC. Nastepnie odpuszczenie w temperaturze 250°C
przez 2 godziny spowodowalo spadek twardosci do 62 HRC. Grubo$é warstwy dyfuzyjnej wynosita okoto
0,5mm. Po oszlifowaniu pierscieni izmontowaniu toZysk, przeprowadzono na specjalnych stanowiskach
badawczych, tzw. badania stendowe 25 sztuk tozysk na trwatos¢ zmeczeniowa. Badanie przeprowadzono pod
obciagzeniem tozysk sit¢ poprzeczng 2615 kG przy predkosei obmtowej 1400 obrotéw na minute,

W identycznych warunkach przebadano réwniez 25 sztuk tozysk po konwencjonalnej obrébee cieplnej
z biezgcej produkcji. Tak zwana trwato$é umowna to jest czas do zuzycia zmeczeniowego 10% badanej grupy
tozysk dla tozysk po konwencjonalnej obrébcee cieplnej wyniosta 135 godzin, natomiast dla fozysk z wegloazo-
towanymi pier§cieniami wyniosta 240 godzin, co oznacza wzrost trwalosci o 78%.

Przyktad Il. Do pieca przelotowego zrusztem wstrzasowym nagrzanego do temperatury 800°C
wypetnionego atmosfera endotermiczna z dodatkiem propanu i amoniaku gazowego w ilosciach potrzebnych do
uzyskania potencjatu weglowego okoto 1,3% iazotowego okoto 0,3% N, zatadowano wzorce dlugosci tzw.
_ plytki wzorcowe o przekroju poprzecznym 352 X 0.2 mm i dlugosci 50,15 mm ze stali zawierajgcej 0,95%C

i1,55% Cr. Wsad wegloazotowano przy 800°C przez 2 godziny, przy 820°C przez daisze 2 godziny
i austenityzowano przy 840°C przez 0,5 godzin, po czym hartowano go w oleju o temperaturze 40°C. Po
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doch todzeniu w powietrzu do temperatury otoczenia ptytki wymrazano w temperaturze ~70°C przez 20 godzin,
ogrzewano do temperatury otoczenia odpuszczano w 120°C przez 2 godziny, ponownie wymrazano w temperatu-
tze -70°C przez 8 godzin i ponownie odpuszczano w temperaturze 220°C przez 2 godziny.

Po oszlifowaniu wstepnym przeprowadzono trzecie odpuszczanie w 130°C przez 24 godziny, uzyskujac
twardosé 64 HRC. Po koricowym oszlifowaniu i docieraniu przeprowadzono bardzo doktadny pomiar dtugosci,
test stabilnosci wymiarowej przez gotowanie w roztworze dwuchromianu potasowego przez 24 godziny
i ponowny pomiar dtugosci. Srednie zmniejszenie diugosci ptytek wynoszace 0,02 mikrometra $wiadczy
o osiggnieciu bardzo dobrej stabilnodci wymiarowe;j.

ZastrzeZenia patentowe

1. Sposéb obrébki cieplnej tozysk tocznych i niektérych typéw narzedzi z niskostopowych stali nadeutek-
toidalnych, zwtaszcza zawierajacej okuto 1% C i okoto 1,5% Cr, na ktéry sktadajg si¢ operacje wegloazotowania
i hartowania, znamienny tym, Ze faczy si¢ wjednym cykiu obrébki cieplnej operacj¢ wegloazotowania
oraz operacje hartowania z przemiang izotermiczna, przy czym operacj¢ wegloazotowania prowadzi si¢
dwustopniowo, a w doprowadzonej atmosferze w czasie wegloazotowania potencjal weglowy jest wyiszy od
zawartoéci wegla w roztworze statym o 0,2--0,6% natomiast potencjat azotowy wynosi od 0,1-0,3%.

2. Spusob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze temperatura detali wegloazotowanych w czasie
pierwszego stopnia jest wyZsza o okoto 20°C od temperatury przemiany Acjy dla danej stali, a temperatura
detali wegloazotowanych w czasie drugiego stopnia jest wyZsza o okoto 60°C od temperatury Acyi dla danej
stali.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1. albo 2, znamienny tym, Ze temperatura kapieli hartowniczej w ktdrej
izotermicznie hartuje si¢ detale po wegloazotowaniu jest do 40°C wyz#sza od temperatury Ms dla danej stali, po
cZym hgrtowane detale przechodza zabieg wymaraZania, a nastgpnie odpuszczania w temperaturze nie wyiszej
niz 250°C.
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