6. Kompleksowe nasycanie azotem 1 innymi pierwiastkami

6. Kompleksowe nasycanie azotem i innymi pierwiastkami

Coraz szersze znaczenie praktyczne zyskujg procesy technologiczne azotowania z jedno-

czesnym nasycaniem innymi pierwiastkami, glownie:
e weglem,
s tlenem,
¢ siarka.

Wegloazotowanie polega na jednoczesnyim nasycaniu powierzchni stali weglem 1 azotem
w osrodkach gazowych lub cieklych. W zaleznosci od temperatury procesu wegloazotowanie
moze byc:

¢ wysokotemperaturowe (azotonawgglanie) — w 750+950°C, stosowane powszechnie np.
dla elementéw konstrukeyjnych w przemysle samochodowym,
¢ niskotemperaturowe —w 450+600°C.

Struktur¢ warstwy powierzchniowej uzyskane] w wyniku wegloazotowania wysoko-
temperaturowego po nastgpnym hartowaniu 1 odpuszezaniu, zblizona do charakterystycznej dla
naweglania, stanowi martenzyt drobnolistwowy z niewielkim udziatem austenitu szczatko-
wego. Niedopuszezalne sa wydzielenia weglikow w postaci ziarniste] lub siatki na granicach
ziarn austenitu pierwotnego, a takze wystepowanie bamnitu w warstwie powierzchniowe).
Optymalne stezenie wegla w warstwie powierzchniowe], zapewniajace wystapienie pozadane]
struktury, wynosi 0,7+0,8%, a azotu 0,2+0,3%.

Elementy poddane wegloazotowaniu wysokotemperaturowemu obrabia sig cieplnie w taki
sam sposob jak przedmioty naweglane. Strukture rdzenia stali prawidlowo wegloazotowane)
wysokotemperaturowo stanowi martenzyt lub bainit, nie za$ struktura banityczno-ferrytyczna.

Warstwy powierzchniowe uzyskane w wyniku wegloazotowania niskotemperaturowego
maja budowe zblizong do warstw azotowanych. W zewngtrzne] monofazowe) strefie & wy-
stepuja jednak weglikoazotki,. Warstwy wegloazotowane niskotemperaturowo 1 azotowane
roznig sie stezeniem wegla. W odréimieniu od azotowania, podezas wegloazotowania wegiel
dyfunduje do strefy weglikoazotkéw & zardwno z osrodka nasycajacego, jak 1 rdzema stalo-
wego. Strefa weglikoazotkow e uzyskana w wyniku wegloazotowania charaktervzuje sig

mniejsza twardoscig 1 odpornoscia na scieranie od warstw otrzymanych podczas azotowania.
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Wysokotempetaturowe wegloazotowanie gazowe najczesciej jest wykonywane we wzbo-

gaconej atmosferze endotermicznej (poréwnaj rozdz. 9). Gazami wzbogacajacymi moze by¢
mieszanina 1+8% amoniaku oraz 1+4% propanu lub 3+10% gazu ziemnego. Innymi srodkami
wykorzystywanymi do wegloazotowania gazowego sa cickle zwiazki organiczne zawierajace
azot. a w szczegolnosci trojetanoloamina (C-H,OH);N. W wyniku jej rozkladu w temperaturze
procesu w sklad atmosfery gazowej wchodzg tlenek i dwutlenck wegla. wodér, metan i cyja-
nowodor. Zastosowanie znajduje réwnicz micszanina terpentyny. etanolu, acetonu i pirvdvny
wstosunku4:3:3:2,

Niskotemperaturowe wegloazotowanie gazowe wykonuje si¢ w atmosferach wytworzo-
nyvch z amoniaku oraz gazu naweglajacego lub cieklvch weglowodordw. Przykladowo atmo-
sferami wegloazotujacymi moga by¢ mieszaniny zawierajace 50% amoniaku i 50% metanu,
50% amoniaku i 50% gazu endotermicznego lub 33% amoniaku i 67% gazu egzotermicznego
(porownaj rozdz. 9).

Wegloazotowanie niskotemperaturowe odbywa si¢ najczesciej w  temperaturze
560+580°C przez 2+5 h. W czasie procesu przebiegaja reakcje:

2C0 —-C+CO,, )

CH;— C +2H, O]
oraz dysocjacja amoniaku, umozliwiajace nastgpna adsorpcje i dyfuzje atomow wegla i azotu
w glab stali.

Wegloazotowanie kapielowe ma obecnie zmnigjszajace si¢ znaczenie ze wzgledu na
silne toksyczne oddzialywanie stosowanych kapieli solnych.

Wysokotemperaturowe wegloazotowanie kapiclowe wykonuje si¢ w temperaturze
750+850°C w mieszaninic soli cyjanowych. np. NaCN. z solami oboj¢tnymi. np. NaCl lub
Na,COs.

Niskotemperaturowe wegloazotowanie kapiclowe odbywa si¢ zwykle w roztopionych
mieszaninach cyjankow i cyjanianow. ktore w podwyzszonej temperaturze rozpadaja sig.
dostarczajac wolnych atoméw azotu i wegla. Zawarto$¢ cyjanianu w kapieli powinna wynosic¢
ponad 42% w celu zapewnienia optymalnych warunkéw azotowania. Azot atomowy i nie-
wielkie ilosci wegla. powstajace w wyniku rozkladu cyjanianu. dyfundujg jednoczesnie do
powierzchniowej warstwy stali. Rozpadajacy si¢ cyjanian powinien by¢ uzupelniany.

Nickorzystny wplyw na strukturg warstwy powicrzchniowej wywiera zelazo przedo-

stajace si¢ do kapieli i tworzace Na-Fe(CN); w postaci kruchej i porowatej strefy posrednigj.
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Mozna temu zapobiec przez zastosowanie tygli tytanowych 1 stala renowacje czesciowo
zuzyte] kapieli.

Temperatura niskotemperaturowego wegloazotowania kapielowego wynosi ok. 570°C,
a czas trwania procesu — od kilkunastu minut do trzech godzin.

Tlenoazotowanie jest wykonywane w atmosferze skladajacej sie z czesciowo zdysocjo-
wanego amoniaku i1 pary wodnej. Na powierzchni stali nastepuje adsorpcja tlenu 1 azotu
atomowego. W warstwie tlenoazotowane] wystepuje zewngtrzna strefa tlenkow Fe;O4 lub
Fe,O5 (w stalach szybkotnacych FeO-WQ,), a pod nig strefy bogate w azot. Struktura stref
wzbogaconych w azot jest taka sama jak w przypadku azotowania w czystym amoniaku. Ze
wzgledu na mniejsze stezenie azotu nie tworzy si¢ jednak ciagla monofazowa strefa azotkow s

Tlenoazotowanie stosuje si¢ do narzedzi skrawajacych — np. frezow, przepychaczy,
przeciagaczy, wiertet 1 gwintownikow, oraz do narzedzi do obrobki plastyczne), takich jak
wykrojniki 1 matryce do pracy na gorgco.

Siarkoazotowanie polega na jednoczesnym nasycaniu powierzchni stali siarkg 1 azotem.
Proces ten odbywa sig w atmosferze amonmaku z dodatkiem siarkowodoru w ilosci 0,1+1%.
W warstwie siarkoazotowane] wystepuje ciagla cienka strefa zewngtrzna siarczkow zelaza FeS
1Fe;S, a pod nmig strely bogate w azot o strukturze zblizone] do warstw azotowanych. W strefie
monofazowe] azotkow & wystepuja dyspersyjne siarczki FeS 1 Fe,S. Warstwy siarkoazotowane
cechuje wysoka odpomosc na zatarcie, przy nieco mnigjsze] od warstw azotowanych odpor-
nosel na zuzycie 1 wytrzymatosci zmeczeniowe;.

Siarkoazotowanie znalazlo zastosowanie do elementdw maszyn 1 narzedz szezegolnie

narazonych na zatarcie.
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