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WEGLOAZOTOWANIE

WSTEP

Obrdobka cieplno — chemiczna, polega na rownoczesnym nasycaniu stali
weglem i azotem, a nastepnie jej utwardzaniu przez harfowanie.

Wegloazotowanie / wegloazotowanie wysokotemperaturowe.

Zastosowanie: stale niestopowe (automatowe, maszynowe, konstrukcyjne).

Warstwy w zakresie 0,2 — 0,5 mm

Stezenie wegla i azotu w warstwie:
/  Wegiel: 0,6 -0,9%
/ Azot:0,2-0,4%
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WEGLOAZOTOWANIE

WSTEP

Azot zmienia warunki dyfuzji wegla i struktury warstwy, powoduje:
/  Imiane potencjatu weglowego atmosfery

Iwiekszenie szybkosc dyfuzji wegla w austenicie

Podniesienie aktywnosc wegla w austenicie

Wzrost trwatosci przechtodzonego austenitu

Obnizenie temperatury przemiany martenzytycznej

AN N N

Iwiekszenie ilosci austenitu szczgtkowego

Efekt w porownaniu do naweglania:
/ Wzrost twardosci
/ Wazrost grubosci warstwy
/ Wzrost hartownosci
/ Wzrost wtasnosci tribologicznych
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE

BADANIA SECO/WARWICK

/ Do badan wytypowano nastepujgce
gatunki stali:
/ Stale automatowe: 11SMn30, 11SMnPb37,

/ Stale konstrukcyjne: $355J2; 18HGT
(21TiMnCr12); 16MnCr5

/  Stale do ulepszania cieplnego: 36MnB4,
42CrMo4,

/ Stal weglowa: C15

Przeprowadzono procesy naweglania oraz
analogiczne procesy wegloazotowania:

/ LPC w temperaturze 920°C
/' Amoniak dozowany w 840°C
/' Hartowanie w oleju

CASEMASTER EVOLUTION
DWUKOMOROWY PIEC
PROZNIOWY Z HARTOWANIEM
W OLEJU
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TWARDOSC POWIERZCHNIOWA LPCN/LPC
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE - 11SMNPB37

/ Profile mikrotwardosci na stali 11SMnPb37 po LPCN/
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE - 11SMNPB37
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE

BADANIA SECO/WARWICK

Do drugiego etapu badan wybrano:

/  Stale automatowe: 1T1SMn30, 11SMnPb37

Przeprowadzono procesy weryfikujgce wptyw dozowania amoniaku
w roznych temperaturach, ilosci i czasie na vzyskiwane wyniki:

/  Proces naweglania w temperaturze 920° C i dozowanie amoniaku
w temperaturach 810/840/870° C

/' Imienny przeptyw amoniaku oraz czas jego podawania

/  Hartowanie w oleju
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE - 11SMNPB37
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE - 11SMNPB37
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE - 11SMNPB30
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WEGLOAZOTOWANIE - BADANIA TRIBOLOGICINE

/ W parze ciernej kula-tarcza, przeciw-probke (nieruchomqg) stanowita
znormalizowana kula wykonana ze stali 100Cré. Probke zasadniczg stanowita
tarcza wykonana z materiatu 11SMnPb30 po procesie LPC i LPCN.

/ Powierzchnia stykowa obu materiatow byta sucha.

/' Wykonano trzy testy dla kazdej pary. [- ~ He

PARAMETRY BADAK: —

/ Precko$¢ — 0,1 [m/s] S e nepae €
/ Czas - 1000 [s]

/  Promien tarcia - 0,009 [m]

/ Predkosc obrotowa — 106 [rom]
/ Liczba obrotow — 17684

/ Droga tarcia - 100 [m]

Przyk.lqd pary
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WEGLOAZOTOWANIE - BADANIA TRIBOLOGICINE
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WEGLOAZOTOWANIE - BADANIA TRIBOLOGICINE
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE

Stale automatowe, weglowe, o niskiej hartownosci
Naweglanie prowadzone w dowolne| temperaturze

/  Amoniak dozowany w fazie podchtodzenia
| wytrzymania na temperaturze przed harfowaniem

1200,00 1
1000,00 -
800,00
600,00
400,00 4

200,00

0,00

4,00000e+002

1,00000e+0004 o,

1,00000e-0029 ™

1,00000e-004 -

-0,50 1

-1,00

—_— N——
p—T

i S

e———
——

e S —— e ——

A
00  09:40:00  10:00:00  1020:00  1040:00  11:00:00 112000  11:40:00 120000 122000  1240:00  13:00:00 13&0?@ 13:40:00  14:00:00
2022 22102022 2210.2022 22.10.2022 22.10.2022 22102022 22102022 22102022 22102022 22102022 22102022 22102022 22102022 22102022 22102022 1

5[”0/”4””0” INVENTION MEETS RELIABILITY



WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE

CASE STUDY |

C18, sktad chemiczny [%)]

C

Mn S

0.15-0,20

0.60 - 0,90 max 0,05

Wymagania:
ECD:0,3-0,4 mm

Twardos$¢ powierzchniowa:
700 — 875 HV

CaseMaster Evolution D12




WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE

CASE STUDY |
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE

CASE STUDY I

/ Zastosowanie wegloazotowania dla stali wysokostopowych.

/ Problem: niewystarczajgce wtasciwosci uzyskiwane po naweglaniu
Z Uwagi na inne przetozenia i moce w autach elektrycznych.

Dotyczy to zwtaszcza autobusdow i samochodow ciezarowych.

3 GLOWNE PROBLEMY:
/ Pitting
/  Wytamywanie zebdw
/ Zacieranie
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE

CASE STUDY |l
/ Stal: 17CrNié-6

/ Wymagania po wegloazotowaniu:

/ CHD: 0,4-0,8 mm @410HV
/  Twardosc¢ powierzchniowa: 81 — 83 HRA
/  Twardosc¢ rdzenia: min 295 HBW
/  %C na gtebokosci 0,05 mm: 0,70 -0,95%
/ %N na gtebokosci 0,05 mm: 0,50-0,75%
/ Zawartos¢ RA na 0,1 mm: 35 -70%
Cel: wytworzenie struktury warstwy z wysokq
zawartoscig austenitu szczgtkowego (poprawa
odpornosci na zacieranie), umocnionej azotkami
L (twardosc). Y
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE

CASE STUDY |l
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effective layer thickness CHD 610 = 0.79mm (requirements 0.4-0.8mm)



PODSUMOWANIE

/ SECO/WARWICK opracowato skuteczng metode wegloazotowania
niskocisnieniowego, ktore dedykowane jest gtownie stalom weglowym,
automatowym.

/ Wegloazotowanie poprawia odpornosc na scieranie
w porownaniu z naweglaniem.

/ Zastosowanie LPCN dla stali wyzej stopowych w celu uzyskania nietypowych
wtasciwosci warstwy wierzchniej stanowi ciekawy kierunek rozwoju.

/ Piece prozniowe do naweglania i wegloazotowanie niskocisnieniowego sg
ekonomicznym i perspektywicznym rozwigzaniem, ktdre spetnia wymagania
przemystu i wpisuje sie w obecne kierunki rozwojowe.
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