Sposob gazowego wegloazotowania hybrydowego stali stopowych w piecach

fluidalnych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb gazowego wegloazotowania hybrydowego
stali stopowych w piecach fluidalnych, zwlaszcza stali weglowych i stopowych o
zawartosci wegla do 0,25% z dodatkami stopowymi Cr, Ni, Mn, Mo, Ti, W majacymi
za zadanie zwiekszenie hartownosci stali oraz zachowanie plastycznosci rdzenia.

Sposéb gazowego azotowania lub wegloazotowania ferrytycznego stali
stopowych w piecach fluidalnych znany z polskiego opisu patentowego nr PL223176,
polega na tym, ze retorte pieca nagrzewa si¢ do temperatury 410—490°C 1 fluidyzuje si¢
atmosfera technologiczng w postaci amoniaku i/lub amoniaku z dodatkiem propanu w
ilosci 0,5-5% objetosciowych umieszcza si¢ w ztozu obrabiane elementy na czas od 25
do 120 min, po czym wyjmuje si¢ obrabiane elementy ze ztoza na powietrze w celu
utlenienia podczas podstudzania, a nastgpnie umieszcza si¢ je w ztozu fluidalnym
innego pieca nagrzanego do temperatury azotowania lub wegloazotowania od 530°C do
590°C na czas zalezny od wymaganej grubosci warstwy utwardzonej lub strefy
zwiazkow, a po uptywie tego czasu obrabiane elementy wyjmuje si¢ z pieca i chtodzi w
powietrzu, lub w studzience z zastosowaniem sprezonego powietrza, lub w wyciagnigtej
z pieca retorcie ze ztozem fluidalnym pod ochrong atmosfery technologicznej.

Sposéb  krotkotrwatej obrobki cieplnej elementéw ze stali umacnianej
wydzieleniowo znany z polskiego opisu patentowego nr PL224216, polega na tym, ze
obrabiany element nagrzewa si¢ z regulowang szybkoscig w zakresie temperatur Ty, — Ts
w piecu o temperaturze Ty z zakresu 600-700°C, gdzie T,, oznacza temperaturg
poczatku wydzielania, a Ts temperature starzenia krétkotrwatego z zakresu 530-600°C,
zas Ty spelnia zaleznos¢ Ty + Ts + AT, gdzie AT jest funkcjg grubosci scianki, od
minimalne] do maksymalnej, elementu obrabianego, nastgpnie wytrzymuje si¢
obrabiany element w temperaturze Ty w czasie ts, gdzie ts oznacza czas krotkotrwalego
starzenia z zakresu do 900 sekund, po czym chtodzi si¢ obrabiany element z regulowang
szybkoscia w zakresie temperatur Ts — Ty, w czasie tc mniejszym niz 10 sekund.

Sposéb wegloazotowania stali nierdzewnej 1 stali nierdzewnej o wzmocnionej

odpornosci na korozje znany z europejskiego opisu patentowego nr EP2739761,
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obejmuje: dostarczanie wyrobu zawierajacego, co najmniej w czesci, martenzytyczna
stal nierdzewna, naweglanie artykutu w zakresie temperatur od 1625 °F do 1680 °F
(885 °C - 916 °C), a nastepnie azotowanie naweglonego wyrobu w zakresie temperatur
od 1575 °F do 1625 ° F (857 © C - 885 °C).

Sposéb utwardzania obudéw tozysk ze stali nierdzewnej o wysokiej wydajnosci
z dlugim czasem zycia znany z europejskiego opisu zgtoszenia patentowego USA nr
US2017016084, obejmuje etapy: formowania wspomnianego skiladnika z
martenzytycznego materiatu stali nierdzewnej o ziarnistosci ASTM 9 lub wiekszej; i
poddanie wspomnianego komponentu jednemu z proceséw naweglania i
wegloazotowania.  Etap  obrébki  termomechanicznej  obejmuje  poddanie
martenzytycznej stali nierdzewnej pierwszej redukcji o co najmniej 50%, drugiej
redukcji o co najmniej 60% 1 trzeciej redukcji o co najmniej 70%., ktéra jest
przeprowadzana w wyzszej temperaturze od 1900 °F do 1850 °F (1037,78°C -
1010,00°C) martenzytycznego materiatu stali nierdzewnej, wspomniana druga redukcja
jest przeprowadzana w zakresie temperatur 1850 °F do 1775 °F (1010,00 °C — 968,33
°C), a wspomniana trzecia redukcja jest wykonywana w temperaturze powyzej
temperatury rekrystalizacji martenzytycznego materialu stali nierdzewnej 1 ponizej
temperatury, w ktérej prowadzi si¢ druga redukcje.

Sposéb gazowego wegloazotowania stali stopowych znany ze stosowania polega
na tym, ze w pierwszym etapie prowadzi si¢ naweglanie czesci stalowych lub zeliwnych
w temperaturze ponizej temperatury przemiany austenitycznej Acs, w zakresie od 820
°C do 900 °C, w atmosferze naweglajacej — generatorowej wytwarzanej w wyniku
niepetnego spalania propanu lub gazu ziemnego w obecnos$ci katalizatora niklowego
(Ni). Atmosfera endotermiczna dla propanu sktada si¢ z CO w ilosci 23,8%, CHy w
ilosci 0,3 %, Hy w ilosci 31,2 %, CO, w ilosci 0,1 % 1 N, w ilosci 44,6%. W drugim
etapie prowadzi si¢ azotowanie polegajace na nasycaniu azotem czesci stalowych lub
zeliwnych w celu utwardzenia powierzchniowego, zwigkszenie odpornosci na scieranie
oraz nadanie odpornosci zmeczeniowej. Azotowanie prowadzi sie w zakresie
temperatur od 480 °C do 800 °C w atmosferze zawierajacej azot, przy czym przy czym
nosnikiem azotu jest amoniak (ZNH3z — 6H+2N). Warstwa utwardzona ma grubos¢
0,05-0,8 mm bez hartowania. Wegloazotowanie (cyjanowanie), polega na potaczeniu

procesu naweglania i azotowania w celu uzyskania odpowiednio glebokiej warstwy
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naweglonej z jednoczesnym utwardzeniem powierzchniowym azotem. Proces ten
prowadzi si¢ w nizszym zakresie temperatur ,co nie daje w pelni zadowalajacych
efektow wytrzymatosciowych. Dotychczas stosowany proces wegloazotowania
charakteryzuje si¢ zawartoscia austenitu szczatkowego w zakresie okoto 15 % co jest
wynikiem nie dokoficzonej przemiany austenitycznej 1 ma wplyw na wytrzymatosc
materiatu.

Znany sposob naweglania polega na nagrzaniu 1 wygrzaniu czesci stalowych w
atmosferze naweglajacej - endotermiczne] w szczelnej komorze pieca w zakresie
temperatur 880 °C - 950 °C. Warstwa utwardzona ma grubosc 0,6 - 2,5 mm po procesie
hartowania w oleju.

Znany sposOb azotowania polega na nagrzaniu 1 wygrzaniu czesci stalowych w
azocie w szczelnej komorze pieca w zakresie temperatur od 480 °C do 800 °C.

Istota sposobu wedlug wynalazku polega tym, ze w pierwszym etapie stabilizuje
si¢ 1 udraznia strukture materiatu czesci stalowych lub zeliwnych, poprzez azotowanie
w temperaturze od 900 °C do 950 °C, w czasie od 5 minut do 15 minut w atmosferze
zawierajace] azot, w drugim etapie nawegla si¢ czeSci stalowe lub zeliwne w
temperaturze powyzej temperatury przemiany austenitycznej Acs, w zakresie od 900 °C
do 950 °C, w czasie od 20 minut do 40 minut w atmosferze endotermicznej
wytwarzane] w wyniku niepelnego spalania propanu lub gazu ziemnego w obecnosci
katalizatora niklowego (Ni). W trzecim etapie utwardza sie czesci stalowe lub zeliwne
poprzez wegloazotowanie w temperaturze od 900 °C do 950 °C, w czasie od 15 minut
do 30 minut w atmosferze endotermicznej zawierajacej azot, nastepnie czesci stalowe
lub zeliwne o temperaturze od 900 °C do 950 °C hartuje si¢ w oleju w temperaturze
od 40 °C do 90 °C.

Korzystnie, atmosfera endotermiczna dla propanu sklada sie z CO w ilosci
23,8%, CH4 w ilosci 0,3 %, Ho w ilosci 31,2 %, CO, w ilosci 0,1 % 1 N, w ilosci 44,6%
oraz pozostatosci 2N z pierwszego etapu azotowania.

Korzystnie, atmosfera endotermiczna zawierajaca azot sktada sie z pozostatosci
2N z azotowania, CO w ilosci 23,8%, CH4 w 1losci 0,3 %, H, w ilosci 31,2 %, CO, w
ilosci 0,1 % 1 N» w ilosci 44,6% oraz z amoniaku

Zaleta sposobu wegloazotowania hybrydowego wedlug wynalazku jest

precyzyjne sterowanie glebokoscig efektywna glebokos¢ hartowania CHD (Carbon
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Hard Depth), bardzo duza redukcja czasu obrébki termicznej, znaczne zmniejszenie
deformacji hartowniczych oraz zwigkszenie wilasciwosci wytrzymatosciowych
materiatu. Przeprowadzone testy i pomiary mikrostrukturalne daja wyniki na poziomie
okolo 5% zawartosci austenitu szczatkowego co poprawia bardzo istotnie wytrzymatos¢
materiatu. Zauwazono jednoczes$nie zmiang przebiegu twardosci w zakresie glebokosci
warstwy (CHD), ma to bardzo istotne znaczenie w przypadku zastosowania naddatkéw
technologicznych pod dalsza obrébke Sciernag. Na podstawie przeprowadzonych
pomiaréw geometrycznych obrabianych detali stwierdzono znaczny spadek deformacji
hartowniczych w stosunku do tradycyjnego wegloazotowania.

Przedmiot wynalazku objasniony jest w przyktadach wykonania.

Przyktad 1

Sposéb gazowego wegloazotowania hybrydowego stali stopowych w piecach
fluidalnych polega na tym, ze w pierwszym etapie stabilizuje si¢ 1 udraznia strukturg
materiatu czesci stalowych lub zeliwnych, poprzez azotowanie w temperaturze od
900 °C przez 5 minut w atmosferze zawierajacej azot, przy czym nosnikiem azotu jest
amoniak (ZNH3 — 6H+2N). W drugim etapie nawegla si¢ czesci stalowe lub zeliwne w
temperaturze powyzej temperatury przemiany austenitycznej Acs, w temperaturze
900 °Cprzez 20 minut w atmosferze endotermiczna wytwarzanej w wyniku niepelnego
spalania propanu lub gazu ziemnego w obecnosci katalizatora niklowego (Ni). W
trzecim etapie utwardza si¢ czesci stalowe lub zeliwne poprzez wegloazotowanie w
temperaturze 900 °C przez 15 minut w atmosferze endotermicznej zawierajacej azot,
nastgpnie czesci stalowe lub zZeliwne o temperaturze 900 °C hartuje si¢ w oleju w
temperaturze 40 °C. Atmosfera endotermiczna dla propanu sktada si¢ z CO w ilosci
23,8%, CH4 w 1losci 0,3 %, Ha w ilosci 31,2 %, CO, w ilosci 0,1 % 1 N, w ilosci 44,6%
oraz pozostatosci 2N z pierwszego etapu azotowania, za$ atmosfera endotermiczna
zawierajaca azot sktada sie z pozostatosci 2N z azotowania, CO w ilosci 23,8%, CHsy w
ilosct 0,3 %, Hy, w ilosci 31,2 %, CO, w ilosct 0,1 % 1 N, w ilosci 44,6% oraz z
amoniaku. Grubosc¢ tak wytworzonej warstwy wynosi 0,1 mm.

Przyktad 2

Sposéb gazowego wegloazotowania hybrydowego stali stopowych w piecach
fluidalnych przebiega jak w przykladzie pierwszym z tg r6znica, ze w pierwszym etapie

stabilizuje si¢ 1 udraznia strukture materiatu czesci stalowych lub zeliwnych, poprzez



azotowanie w temperaturze 950 °C przez 15 minut w atmosferze zawierajacej azot, przy
czym nosnikiem azotu jest amoniak (2NHz — 6H+2N). W drugim etapie nawegla sig
czgsci stalowe lub zeliwne w temperaturze powyzej temperatury przemiany
austenitycznej Acs, w temperaturze 950 °C przez 40 minut w atmosferze endotermiczna
wytwarzane] w wyniku niepelnego spalania propanu lub gazu ziemnego w obecnosci
katalizatora niklowego (Ni). W trzecim etapie utwardza sie czgsci stalowe lub zeliwne
poprzez wegloazotowanie w temperaturze 950 °C przez 30 minut w atmosferze
endotermicznej zawierajacej azot, nastepnie czesci stalowe lub zeliwne o temperaturze
950 °C hartuje si¢ w oleju w temperaturze 90 °C. Grubos¢ tak wytworzonej warstwy

wynosi 1,6 mm.



