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ORAZ ZELAZA “ARMCO'"™ DYFUZYJNYMI POWLOKAMI ALUMINIOWYMI

Streszczenie. Artykut omawia przebieg eraz wyniki badan podwyz-
szenia zaroodpornosci elementéw oprzyrzadowania piecéw emalierskich
wykonanych ze stali H25N20S2, stopu N80H20 oraz zelaza '"Armco" dro-
ga nanoszenia na ieh powierzchnie dyfuzyjnych powkok aluminiowanych
metodg zanurzeniowg. Elementy te w trakcie pracy nagrzewane sg cyk-
licznie do temp. 1000°C w atmosferze utleniajacej oraz chdodzone do
temp. pokojowej .

Przedstawiono proces optymalizacji parametréow procesu aluminiowania,

tzn. dobdér skdadu chemicznego i temperatury kapieli aluminium oraz
czasu zanurzania w odniesieniu do zgdanej zaroodpornosci elementow.
Préba wysokotemperaturowego utleniania sktadata sie z 24 cykli na-
grzewu do temp. 1000°C oraz chtodzenia do temp. pokojowej.Uznano za
celowe pokrywanie stali H25N20S2 powtoka w kapieli stopu Al-Si za-
wierajgcego 4-6% Si. Aluminiowanie stopu N80H20 uznano za niecelo-
we. Zelazo "Armco" stanowid4o grupe poréwnawczg.

1. Wprowadzenie

Szereg zrodet literaturowych podkresla znaczny wptyw dyfuzyjnych po-
wkok aluminiowych nanoszonych metoda zanurzeniowg na podwyzszenie zaro-
odpornosci, zaréwno stopéw typu Fe-C, Jak i Fe-Ni-Cr-C, czy tez Ni-Cr.
Przyktadowo stwierdzono [17, iz w wyniku aluminiowania stali weglowej o
zawartosci 0,254 C, powkoka o grubosci 4004600 pm, przyrost jej masy w wy-
niku 100-godzinnego wyzarzania w atmosferze utleniajacej w temp. 1000°C
obnizyt sie z 1700 do 300 g/m2 w pordéwnaniu ze stalg niealumihiowang. Po-
dobny wpdyw na wzrost zaroodpornosci posiadaja powkoki aluminiowe nanie-
sione na zeliwie szarym. 1 tak dyfuzyjna powkoka aluminiowa o catkowitej
grubosci rzedu 2204240 firn naniesiona na zeliwie ZI-20 obniza przyrost je-
go masy po wyzarzaniu przez okres 400 godz. w atmosferze utleniajacej o
temp. 850°C z 27 do 2 g/dcm2 [2]. W réwnie szerokim zakresie dyfuzyjne po-
whoki aluminiowe stosowane sa dla podwyzszania zaroodpornosci austenitycz-
nych stali wysokoniklowo—chromowych, jak i stopéw typu Ni—Cr. Przyrost ma-
sy austenitycznej w stali 4H25N20S2L o sktadzie chemicznym C-0,3440,40%;
Mn - mai. 1,5%$% Si - 2,0f3,0%$% Cr f 24-27%* Ni 4 18424%$ poddanej wyzarza-
niu w atmosferze utleniajacej wttemp. 1100°c przez okres 1600 godz. obni-
zyk sie w wyniku pokrycia jej powierzchni dyfuzyjna powktoka aluminiowg o
grubosci 100 fim z 800 do 600 g/«2 [3]-
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Dyfuzyjne powkoki aluminiowe podwyzszaja zaroodpornos¢ stali oraz sto-
péw niklowo-chromowych w atmosferze utleniajacej w zakresie temperatur do
1000°G.

Zaroodporne whasnosci dyfuzyjnych powkok aluminiowych zalezg gtownie
od ich grubosci, struktury oraz skdadu chemicznego, co uzyskuje sie droga
odpowiedniego doboru parametréw procesu aluminiowania zanurzeniowego.

Najistotniejszym kryterium doboru parametréw zaroodpornych dyfuzyjnych
powkok aluminiowych, a tym samym parametréw procesu aluminiowania, jest
zachowanie statej koncentracji Al w warstwie wierzchniej wyrobu, co gwa-
rantuje ciggte odtwarzanie sie na ich powierzchni zaroodpornej warstewki
AlgOy Ciagty spadek koncentracji Al w warstwie wierzchniej wyrobéw pod-
danych wysokotemperaturowemu wyzarzaniu w atmosferze utleniajgcej spowodo-
wany jest dwoma zjawiskami, a tos utlenianiem sie powierzchni i zwigzanym
z nim przechodzeniem Al z powdoki “do AlIgO™ oraz ciggta dyfuzja Al w pokry-
te podtoze [4].

Oba wymienione zjawiska obnizajg zaroodporne whasnosci poaluminiowa-
nych elementéw zaréwno ze stopow typus Fe-C ozy tez Ni-Or.

Potwierdzeniem sg wyniki pracy [5], w ktérej badano wptyw koncentracji
Al w powkoce utworzonej na wysokoniklowym stopie zaroodpornym typu ZS6-K
o sktadzie chemicznym: Cr 9,5t12%j Co 4?75%; W 4,5t5,5%; Mo 3,5t4,8%j
Ti 2,5t3,2%; Al 546%; Ni-reszta.

Droga wstepnego wyzarzania w réznych parametrach poaluminiowanego stopu
786-K, uzyskano prébki o nastepujacych koncentracjach wyjs$ciowych Al w po-
whoce: 43$%, 36$, 30% i 18%. Tak przygotowane probki poddano nastepnie wy-
sokotemperaturowemu utlenianiu w temp. 1000°C przez okres 1000 godz.

Stwierdzono (patrz rys. 1) zwiekszony przyrost masy proébek wraz ze
spadkiem koncentracji Al w powkoce.

W praktyce wzrost zaroodpornosci dyfuzyjnych powd#ok aluminiowych uzys-
kuje sie poprzez: zwiekszenie grubosci poszczegélnych warstw skdadowych
powkok o okreslonym udziale sk#adnikéw strukturalnych typu Fe-Al w sto-
pach Fe-C lub Ni-Al w stopach na bazie Ni, o znanej koncentracji Al, wpro-
wadzenie do powkok pierwiastkéw podwyzszajacych zaroodpornosé¢, gdzie naj-
czesciej stosowanymi sg Cr i Si. Pierwiastki te wstrzymujg przyrost masy
utlenionych stali, nawet stali weglowych nie zawierajgcych dodatkéw sto-
powych. [6]- W niektdérych pracach [7] podjeto wrecz prébe analitycznego o-
kreslenia czasu - t, bedacego 24 godzinng zywotnoscig zaroodpornych po-
wdok aluminiowych poddanych wysokotemperaturowemu utlenianiu w zaleznosci
od: koncentracji krytycznej Al w danej warstwie powdoki - @/m),
ktérej obnizenie jest réwnoznaczne z utrata whkasnosci zaroodpornych, gru-
bosci poszczeg6lnych warstw - x(cm) 8raz wspoétczynnika dyfuzji aluminium
w rozpatrywanej fazie powdoki - D(cm /24 godzin).

Wyrazenie takie posiada postac:

t=1,67 . x% . K- IeH)
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Czai Hyzarzarzania (qodz,j

Temperatura wyzarzania jkoncentracja aluminium w powiloce/

1 700“C 143 % M j

Z 850°C 1% ¢ Al
3. 950°C 1307 A/
4. 1100°C [18°/° Al)

5. 1200°C

Rys. 1. Wpdyw koncentracji Al w powkoce na wysokoniklowym stopie ZS6-K,
na przyrost masy w trakcie wyzarzania w atmosferze utleniajacej w temp.

700-1200°C [5]

Zatem zaroodpomo$é powkok jest Scisle uzalezniona od jej struktury,
grubosci oraz sktadu chemicznego, a co za tym idzie od parametréw i prze-
biegu procesu aluminiowania. Parametrami aluminiowania, ktére w stopniu
zasadniczym decydujg o formowaniu sie dyfuzyjnych powkok aluminiowych, sa»
sk#ad chemiczny, temperatura kapieli oraz czas zanurzania pokrywanych wy-

robow [8]-
Stwierdzono [9j, ze powkoki aluminiowe na stopach Fe-C zbudowane sg =z
dwéch podstawowych warstw zawierajacych» zewnetrzna warstwa - krystality

stupkowe PeAlj oraz otaczajaca je mieszanina eutektyczna Al + PeAl”™; przej-
Sciowa warstwa - gtdéwnie krystality stupkowe PsgAlg oraz cienka, granicza-
ca z warstwg zewnetrzng, warstewka drobnych krystalitéw PeAl™«

Powkoki aluminiowe na stopach na bazie Ni roéwniez posiadajg dwuwar-
stwowg budowe. Tworzenie sie sktadnikéw strukturalnych powkok na stopach
tego typu ma Scisty zwigzek z rozktadem pierwiastkéw poddoza i powhoki w
warstwie wierzchniej pokrytego wyrobu (patrz rys. 2) i zachodzi g#éwnie w
uktadzie Fe-Ni-Al lub Ni-Al [10]. Powkoki aluminiowe nanoszone na stopach
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Odlegtosc od powierzchni

Rys. 2. Rozktad pierwiastkéow skta-
dowych podtoza i powtoki oraz sktad-
nikow fazowych w warstwie wierzch-
niej wysokoniklowo-chromowej stali
austenitycznej H25N20S2 aluminiowa-
nej metoda gazowa w proézni [10]

gdzie:

X - grubos¢ warstwy zewnetrznej (cm),

L. Bajka, J. Szymszal
wysokoniklowych metodami dyfuzyj-
nymi niezanurzeniowymi, sktadaja
sie gtoéwnie z fazs NiAl oraz Ni™Al
[10, 11]. Inne zrédta [12] nadmie-
niaja o mozliwosci wystepowania
NiAI™~, NigAlj, NiAl oraz Ni~AL.
Autorzy publikacji
[10-12] zgodni sa co do zachodze-

wiekszosci
nia przemian fazowych w trakcie
wyzarzania powdtoki, zmierzajacych
do obnizenia koncentracji Al a
wzrostu Ni w powkoce. Z tego
wzgledu podkresla sie, iz po cza-
sie wyzarzania ok. 200?500 godzin
w zakresie temperatur 900f1100°C
dominujaca faza powkok aluminio-
wych na stopach Ni jest NiAl.
Przyrost grubosci poszczegd6l-
nych warstw w trakcie formowania
powdoki zachodzi wraz ze wzrostem
czasu zanurzania oraz temperatury
kapieli. Grubos¢ warstwy zewnetrz-
nej powhkok na stopach Fe-C ros-
nie parabolicznie w czasie, przy
zatozeniu statej

pieli [13]:

temperatury ka-

@)

0
D - wspédczynnik dyfuzji Fe do kagpieli Al (cm /s),

t - catkowity czas zanurzania w kagpieli (5).

Przyrost grubosci warstwy przejsciowej (dyfuzyjnej), po

ustaleniu sie

warunkéw procesu, zachodzi liniowo przy statej temperaturze kapieli [13,14].
Poczyniono réwniez szereg préb nad analitycznym ujeciem zaleznosci przy-

rostu warstwy przejsciowej zaréwno od temperatury kapieli, jak i czasu za-
nurzania. Jedno z wyrazen [15] posiada postac:

X = 3,5 .

270

103 fb . e (©)]
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gdzies
X - grubos¢ warstwy przejsSciowej (om),
t - czas zanurzania (s),
T - temp. bezwzgledna kapieli (deg),

R - stata gazowa (J . deg”™ . mol ™).

Przebiegowi oraz wynikom badan nad doborem parametréw dyfuzyjnych po-
wiok aluminiowych oraz celowoscig stosowania tej technologii celem podwyz-
szenia zaroodpornosoi stali H25N20S2 i stopu N80H20 stosowanych do wytwa-
rzania elementéw oprzyrzadowania piecéw do wypalania emalii oraz wykorzy-
stanego w formie grupy kontrolnej zelaza "Armco" poswiecony jest niniej-

szy artykut.

2. Przebieg i rezultaty badan

2.1. Materiaty do badan

Do badan wytypowano dwa rodzaje materiatédw zaroodpornych. Austenitycz-

ng stal H25N20S2 zawierajaca: C-0,10%; Si-2,42%; Mn-1,09%; Cr-23,90%;
Ni-19,59% (patrz rys. 3) oraz stop N80H20 o strukturze austenitycznej
(rys. 4) i skhtadzie chemicznym: C - 0,15%; Si - 0,441,3%; Mn - 0,7%;

Cr - 20423%; Pe - 1,0%; Ni - 75t78%; Al - 0,2%.

Rys. 3. Struktura austenityczna stali H25N20S2. Traw.elektrolityczne.Pow.
250x

Jako grupe poréwnawcza przyjeto do badan zelazo '"Armco", bedace mate-
riatem nie wykazujacym wkasnosci zaroodpornych (rys. 5).
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Rys. 4. Struktura austenityczna stopu N80H20. Traw. elektrolityczne. Pow.
250x

Rys. 5. Struktura ferrytyczna zelaza "Armoo". Traw. nitalem. Pow. 250x

2.2. Proces aluminiowania

Z materiatéw przeznaczonych do badan wykonano prébki o Srednicy 10 mm
i ddugosci 75 mm.

Proces aluminiowania przeprowadzono w 2 kapielach« 99,99% Al oraz sto-
pie Al-Si o zawartosci 6% Si. Temperatura obu kapieli wynosita 730°C.

Prébki zanurzano do kgpieli na okres 1, 3, 5, 7 i 9 minut. Badania struk-
turalne wykazaty, ze powkoki uzyskane zaréwno na materiatach zaroodpor-
nych« stali H25N20S2 i stopie N80H20, jak i na zelazie "Armco" posiadaty
budowe dwuwarstwowg. Powhoki sktadaty sie z warstwy zewnetrznej i przej-
Sciowej (rys. 6-11).

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw grubosci aluminiowych warstw na
badanych materiatach wykreslono zalezno$¢ grubosci skdadowych warstw po-
wdok od czasu trwania zanurzenia przy statej temperaturze (rys. 12-14)
kapieli roéwnej 730°C.



Badania nad podwyzszeniem zaroodpornosoi. .. 135

Rys. 6. Pow#oka aluminiowa na stali H25N20S2 uzyskana w czasie 5 min. w
kapieli 99,99# Al. Temp. kapieli 730°C. Traw. elektrolityczne. Pow. 250x

Rys. 7. Powkoka aluminiowa na stali H25N20S2 uzyskana w czasie 5 min. w
kagpieli 94% Al + 6% Si. Temp. kapieli 730 C. Traw. elektrolityczne. Pow.
250x

Rys. 8. Fragment powdoki aluminiowej na stopie N80H20 uzyskanej w kapieli
99,99# Al w czasie 5 min. Temp. kagpieli 730°C. Traw. elektrolityczne. Pow.
100x
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Rys. 9« Fragment powdoki aluminiowej na stopie N80H20 uzyskanej w kapieli
zaw. 6% Si + /2 Al w czasie zanurzania 5 min. Temp. kapieli 730°C. Traw.
elektrolityczne. i2onv. 100x

Rys. 10. Powkoka aluminiowa uzyskana na zelazie "Armco" w czasie 5 min. z
kapieli 99,9972 Al. Temp. kapieli 730 0. Traw. nitalem. Pow. 250x

Rys. 11. Powdoka aluminiowa uzyskana na zelazie ”Armco” w czasie 5 min. w
kapieli 94# Al + 6# Si. Temp. kagpieli 730°C. Traw. nit,lem. Pow. 250x
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Temp. —730°C

warstwo zewnetrzna

— kapiel 100 % Al
— kapiel <34%A! +£%5i

warstwa prze/sciowa

warstwa przej$ciowo

4 5 6 7 8 3 Tmin]

czas aluminiowania
Rys. 12. Zaleznos¢ grubosci warstwy zewnetrznej oraz przejsciowej powdoki
uzyskanej w kapielach 99,99# Al i 94# Al + 6# Si na stopie U80H20 od cza-
su aluminiowania. Temp. kapieli 730 C

Tjuml H25N 20 S2 Temp =730°C

kapiel 100 % Al
ka,pid 0% Si + 94 %Al

warstwa
zewnetrzna

warstwa zewnetrzna

warstwa przejsciora

warstwa przejSciowa
4 5 6 [min]
czas aluminiowania L. R
Rys. 13. Zalezno$¢ grubosci warstwy zewnetrznej ora przejsciowej uzyska-

nej kapieli 99,99# Al i1 94# Al + 6# Si na stali H25R20S2 od czasu alu-
miniowania. Temp. kagpieli 730°C
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Rys. 14. Zalezno$¢ grubosci warstwy zewnetrznej oraz przejsciowej powdkoki
uzyskanej w kapieli 99,99% Al i1 94# Al + 6# Si na zelazie '"Armco" od cza-
su aluminiowania. Temp. kagpieli 730°C

2.3» Przebieg i parametry procesu wyzarzania

Badania zaroodpomosci przeprowadzono zgodnie z rzeczywistymi warunka-
mi pracy badanych materialédw w procesie technologicznym wyzarzania po-
whok emalierskich. Proébki utozono pionowo w pojemniku, po czym przeprowa-
dzono 24 cykle kolejnego nagrzewu i chtodzenia. Jednostkowy cykl sktadat
sie z nagrzewania w atmosferze utleniajacej przez okres 30 minut w temp.
1000°C oraz chtodzenia do temperatury pokojowej réwniez przez okres 30 mi
nut.

Bezposrednio po przeprowadzonym procesie wyzarzania zostata przeprowa-

dzona wstepna ocena wzrokowa stopnia utleniania. Wyglad prébek po wyzarza-
niu przedstawiono na rys. 15-20.

Przeprowadzono takze badania metalograficzne wyzarzonych powtok alumi-
niowych naniesionych w czasie 1 minuty (rys. 21-26).
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Rys. 15. Wyglad proébek ze stali Rys. 16. Wyglad prébek ze stali
H25N20S2 aluminiowanych w kapieli H25N20S2 aluminiowanych w kapieli
99,99% Al po procesie wyzarzania w 94% Al + 6% Si po procesie wyzarza-

temp. 1000°C przez 24 cykle nia w temp. 1000°C przez 24 cykle

Rys. 17. Wyglad proébek ze stopu Rys. 18. Wyglad prébek ze stopu

N80H20 aluminiowanych w kapieli N80H20 aluminiowanych w kapieli

99,99% Al po procesie wyzarzania w 94% Al + 6% Si po procesie wyzarza-
"temp. 1000°C przez 24 cykle nia w temp. 1330°C przez 24 cykle

Rys. 19. Wyglad prébek 2z zelaza Rys. 20. Wyglad prébek z zelaza

“"Armco”™ aluminiowanych w kapieli "Armco"™ aluminiowanych w kapieli
99,99% Al po procesie wyzarzania w 94% Al + 6% Si po procesie wyzarza-
temp. 1000°C przez 24 cykle nia w temp. 1000°C przez 24 cykle

Rys. 21. Powdoka aluminiowa na stali H25U20S2 uzyskana w kapieli 99,99%A1l
w czasie 1 min. po wyzarzaniu w temp. 1000 C przez 24 cykle. Traw. elek-
trolityczne. Pow. 100x



140 t. Bajka, J. Szymszal

Rys. 22. Powtoka aluminiowa na stali H25N20S2 uzyskana w kapieli 94% Al &
6% Si w czasie 1 min. po wyzarzaniu w temp. 1000 C przez 24 cykle. Traw.
elektrolityczne. Pow. 100x

n thp> i1 710 "t—- - -r -+ r

Rys. 23. Fragment powdoki aluminiowej na stopie N8OH20 uzyskanej w kapie-
Ii 99,99% Al w czasie 1 min. po procesie wyzarzania w temp. 1000°C przez
24 cykle. Traw. elektrolityczne. Pow. 100x

Rys. 24. Fragment powdoki aluminiowej na stopie U80H20 uzyskanej w kapie-
Ii 94% Al + 6% Si w czasie 1 min. po procesie wyzarzania w temp. 1000°C
przez 24 cykle. Traw. elektrolityczne. Pow. 100x
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Rys. 25« Powtoka aluminiowa na zelazie "Armco" uzyskana w kapieli 99,99%A1
w czasie 1 min. po wyzarzaniu w temp. 1000°C przez 24 cykle. Traw. nita-
lem. Pow. 100x

Rys. 26. Powkoka aluminiowa na zelazie "Armco"™ uzyskana w kapieli 94$ Al+
6% Si w czasie 1 min. po wyzarzaniu w temp. 1000°C przez 24 cykle. Traw.
nitalem. Pow. 100x

3* Dyskua.ia wynikoéw

Przeprowadzone badania potwierdzidty mozliwos¢ uzyskania metoda zanurze-
niowg dyfuzyjnych powtok aluminiowych na stali H25N20S2 oraz zelazie
"“"Armco" zaréwno w kapieli czystego aluminium (99,99% Al), jaki stopu Al-Si
(6% Si). Stwierdzono natomiast pekanie i odpryskiwanie powkok aluminio-
wych na stopie N80H20 szczegélnie otrzymanych w kapieli z zawartoscia 6$ Si.
Uzyskane powdoki we wszystkich przypadkach posiadaty budowe dwuwarstwowag
(patrz rys. 6-11). Sktadaty sie one z warstwy zewnetrznej i przejsciowej.
Grubos¢ warstwy zewnetrznej otrzymanych powdok rosnie parabolicznie wraz
ze wzrostem czasu zanurzania (patrz rys. 12-14), natomiast warstwy przej-
Sciowej, po ustaleniu sie warunkéw procesu,wzrasta liniowo.
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Stosunkowo mata grubos¢ przy tych samych czasach aluminiowania posia-
daty powkoki na stali H25N20S2 w pordéwnaniu z grubosciami powkok na sto-
pie N8OH20 i zelazie "Armco" (patrz rys. 12-14). Stwierdzono, ze aluminio-
we powdoki na stali H25N20S2 oraz zelazie '"Armco" byty réwnomierne i cig-
gte (rys. 6, 7, 10 i 11), przy czym dodatek krzemu w ilosci 6% do kapie-
i Al znacznie zmniejszyt grubosé¢ warstwy przejsciowej w powkokach na
wszystkich badanych tworzywach (patrz rys. 7, 9, 11, 12-14). Zjawisko to
spowodowane jest zmniejszeniem szybkosci dyfuzji Al w pokrywany materiat.

Powkoki aluminiowe na stopie N80H20 posiadaty duzg nieréwnomiernosé¢ o-
raz przerwy ciagtosci. Szczegdlnie niska jakos¢ posiadaty powkoki otrzyma-
ne w kapieli 94% Al + 6% Si na N80H20 (rys. 9), ktére wykazywaty liczne
Slady +tuszczenia i odwarstwiania sie od podtoza.

Uzyskane przez dodatek krzemu do kapieli aluminiowej zmniejszenie szyb-
kosci dyfuzji w pokrywane podtoze ma szczegélne znaczenie w zachowaniu
zaroodpornych whasnosci dyfuzyjnych powkok aluminiowych, hamuje ono bo-
wiem spadek koncentracji aluminium w warstwie wierzchniej w wysokotempera-
turowym Srodowisku pracy. Potwierdzaniem powyzszej analizy sg wyniki ba-
dan zaroodpornosoi. Wstepna ocena wzrokowa wyzarzonych prébek (rys.15-20)
stwierdzita jednorodng i ciagta warstewke AlIgO™ na prébkach ze stali
H25H20S2 aluminiowanych w kapieli 94% Al + 6% Si niezaleznie od ozasu ich
zanurzania (patrz rys. 16). Dla warunkéw przeprowadzonych badan zaroodpor-
nosci za wystarczajaco gruba mozna uzna¢ powkoke aluminiowg naniesiong na
H25N20S2 w czasie 1-2 min. w kapieli Al z 6% Si. Jednoczesnie uznano za
niecelowe stosowanie powkok aluminiowych dla podwyzszenia zaroodpornosci
stopu N80H20. Powdoki na tym stopie ulegaty tuszczeniu i odwarstwianiu
sie od podtoza, a szczegdlnie uzyskane w kapieli Al-Si (6% Si) (rys. 18).

4 Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan uznano za niecelowe stosowanie a-
luminiowania jako sposobu podwyzszania zaroodpornosci stopu N80H20.Stwier-
dzono natomiast, Zze technologia ta stanowi dobre zabezpieczenie przed wy-
sokotemperaturowym utlenianiem w warunkach 24 cykli nagrzewu do temp.
1000°C wyrobdéw ze stali H25N20S2. Wystarczajace, zaroodporne zabezpiecze-
nie tej stali stanowig powlkoki otrzymane w kagpieli stopu Al-Si (4f6i6 Si)
o temperaturze 700-730 C w czasie zanurzania 2-3 minut.

Wykazano réwniez wyrazny wzrost zaroodpornosci aluminiowanych proébek
z zelaza "Armco'. Jednakze niezbedne zabezpieczenie zalaza '"Armco" przed
wysokotemperaturowym utlenianiem, badanym zgodnie z zatozonymi warunkami,
stanowig dopiero powkoki naniesione w czasie zanurzania powyzej 5 minut.
Wynika to z szybkiego spadku koncentracji Al w warstwie wierzchniej fer-

rytycznego podtoza.



Badania nad podwyzszeniem zaroodpornosSci. . 143

LITERATURA

0]

2]

]

[41

51

L6l
[71
L8l
o1

[1C]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Szulga M.G.i inni: Issliedowanije struktury i fiziczieskich swojstw
alitirowannej stali. Fizika-Chimiczieskaja Mieohanika Materijatow,
1972, nr 8/4, s. 18-21.

Lubkiewicz L., Kwiecien J., Pasiak V/.: Dyfuzyjne warstwy zaroodporne
na stali i1 zeliwie. Prace IMP, Materiaty z XIV Seminarium IMP, zeszy-
ty nr 1, Warszawa, 1975, s. 39-48.

Szur N.F., Patrina N.A., Steniszczjewa L.S.: Osobjennosti promienie-
nija alitrirowanija dlia wysokotiempieraturnych dj.etaliej piecziej.
Zaszczitnyje Pokrytija na Mietattach, Wypusk 9 l1zd. "Naukowa Dumka',
Kijew 1975, s. 79-82.

Andrjejewa A.G. i inni: Wysokotiempieraturnyje pokrytija. lzd. Nauka,
Moskwa 1967.

Moroz W.l., Bujanowa L.P., Szur N.P.: K woprosu ob optimalnom sodier-
zanii aliminija w alitirowannom stoje. Zaszczitnyje Pokrytija na Mie-
tattach, Wypusk 8. 1l1zd. "Naukowa Dumka'™, Kijew, 1974, s. 66-69.

Ljachowicz L.S.: Mnogokomponientnyje diffuzionnyje pokrytija, 1zd.
"Nauka i Technika'", Minsk 1974«

Vesely V.: Revetments métalliques résistant a l’oxydation. Corrosion
- Traitements, Protection, Finition, 196?, vol. 15, No 4, s. 203-206.

Gierek A., Bajka L.: Aluminiowanie zeliwa cigagliwego z Jjednoczesng
obroébka cieplng. Przeglad Mechaniczny, 1975, rok 24, nr 7, s.221-224.

Bajka L. : Structure and Mechanism cf forming of Aluminium diffusion
coatings on a hypoeutectic white cast iron. Scandinavian Journal of
Metallurgy, 1975, Vol. 4 No 5, s. 225-230.

Sigarjew A.S. 1 inni: Fazowyj i chimiczieskij sostaw alitirowannogo
stoja zaroprocznych sptawéw. Mietattowiedienije i Tiermiczieskaja Ob-
rabotka Mietattow, 1971, No 8, s. 36-39*

Bogaczjew I.N., Kuprijanow I.L., Litwinow W.S.:" Issliedowanije zaro-
stojkich pokrytij na splawie ZS6K. Fiziko-Chimiczieskaja Miechanika
Materiatéw, 1972, nr 8/1, s. 106-108.

Koztowa M.W. , i inni: Fazowyj analiz zaszczitnogo alitirowannogo sdo-
ja na kitietiewych splawach. Zaszczita Mietatdow. 1971, tom 7, No 3,
S. 284-289.

Bajka L. : Technologia nieciagtego aluminiowania ogniowo-zanurzeniowe-
go oraz mozliwosSci jej zastosowania. Problemy Postepu Technicznego,
1974, nr 5/53, +&. 30-37.

Shogo Tobe, Takuro Saga i Ohmi Miyagawa: On the alloy layer of hot-
dip aluminium coated Stainless Stell Journal of the Japan Institute
of Metals, No 36/6, s. 556,563«

Rjabow W.R., Dzykarowicz 1.Ja., Irmatowa W.l.: Chimiczieskaja niejed-

norodnost pokrytij potuczjennych zidkostnom alitirowanijem. Zaszczit-
nyje Pokrytija na Mietattach, Wypusk 5, "Naukowa Dumka™ Kijew, 1971,

S. 89-94.



144 Bajka, Sz._ymszal

MCJIEAOBAKHFI no nOBHHIEHHK) ;iCAPOCTO3KOCTH CTAJIEH X 25 H 20 C 2, CHIJIABA
H 80 X 20 H KEJ1E3A APMKO AHOYySHOHHUM AJIHTHPOBAHHUM nOKPUTHEM

Pe3»ue

B cTaTbe yKa3aHO onTHVMaJiK3annio napaMeTpoB ajiHTnpoBaHM oTajiM X25H20C2,
onjiaBa H80X20 h xejie3a ApMKO. BusBJieHO, vio xapocToitKocTb 3JieMeHTOB 3aBHGHT
ot XHMmiecKoro oocTaBa, leMnepaTypu h BpeMemt BbwepatKH 3JieMeHTob b sch”kom
3jlIIOMHHHH.

llocjie onmoB oKa3aJiocb, hto xapocioHKHB Maiepnaji - bto ciaxb X25H20C2
aj iHTHpoBaHHuii cnjiaB Aji — Ch/4-6%.

THE INVESTIGATIONS 0? THE INCREASE OF HCGH-TEMPERATURE RESISTANCE
OF H25N20S2 STEEL, N80H20 ALLOY AND ARMCO IRON BY FORMATION OF DIFFUSION
ALUMINIUM COATING

Summary

The paper describes investigations and the results of the increase of
high-temperature resistance of enamel furnaces elements made of H25N20S2
steel, N80H20 alloy armco iron, by formations on their surface hot-dip
aluminium coatings.

Elements of enamel furnaces are cyclicly heated during annealing pro-
cess in oxidation envinonment up to 1000°C and then cooled to ambient tem-
perature. The paper discusses the optimalization of hot-dip aluminizing
process parameters, mainly: bath chemical composition, bath temperature
and immersion time in accordance with demanded high temperature resistan-
ce of coated elements.



