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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wplyw azotu na strukture, twardo$é i zuzycie
Scierne zeliwa chromowego. Azot w postaci gazowej wprowadzano do kapieli
metalowej przez 2, 4 i 6 minut odlewajac kazdorazowo probki. W wyniku badan
okazalo si¢, ze azot jako pierwiastek stopowy stabilizuje w probkach odlewanych
osnowe austenityczng, czego przejawem jest stosunkowo niska twardo$¢ i odpornos¢ na
zuzycie Scierne. Natomiast po hartowaniu notuje si¢ wzrost twardo$ci i wyrazne
zmniejszenie zuzycia $ciernego.
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1. WPROWADZENIE

Azot od zawsze towarzyszy procesom metalurgicznym, co wynika chociazby z
jego obecnosci w atmosferze pieca. Stosowany jest rOwniez do intensyfikacji procesOw
pozapiecowych takich jak odsiarczanie czy naweglanie, lecz tu traktowany jest jako
no$nik dodatkéw. Jednak jako gaz ogdlnie uwazany jest za niepozadany z uwagi na
mozliwo§¢ zagazowania odlewdw. Inaczej traktowany bywa w obrobce cieplno-
chemicznej. Aktualnie azotowanie stanowi szeroka game zabiegéw obrobki finalnej
stopoéw metali, stosowanych w celu uzyskania twardej i odpormej na $cieranie warstwy
wierzchniej lub zwigkszenia odpornosci na korozie. To oddzalywanie wzbudzito
zainteresowanie azotem jako pierwiastkiem stopowym i dzi§ stosowany bywa (cho¢
jeszcze z duzymi oporami) jako dodatek do stopow odpornych na korozjg zast¢pujac
czg$ciowo nikiel. Przykladem moze by¢ stal nierdzewna na wszczepy dla chirurgii,
gdzie azot stanowi 0,1-0,2%. Notuje si¢ rowniez proby wykorzystania wlasciwos$ci tego
pierwiastka w produkcji stopdéw zaroodpormych. Z uwagi na tworzenie azotkow i
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weglikoazotkOw nasuwa si¢ przypuszczenic o jego Korzystnym wplywie na
rozdrobnienie struktury, a takze na wzrost twardos$ci i odpornos$ci na §cieranie, stad
proba sprawdzenia jego oddziatywania w zeliwach chromowych.

2.CEL, ZAKRES IPRZEBIEG BADAN

Celem badan bylo okre§lenie wplywu azotu na strukture, twardo$¢ i zuzycie
$cierne zeliwa chromowego.

Zeliwo o zawartosci 15%Cr od wielu lat stosowane jest na odlewane czesci
maszyn, jednak jego odpornos$¢ na §cieranie nie w pehi juz satysfakcjonuje odbiorcow.
Dlatego tez podejmowane sa proby podwyzszenia odpornosci na $cieranie tego zeliwa
réznymi zabiegami, a jedng z nich jest zastosowanie azotu jako pierwiastka stopowego.

Do badan wytypowano zeliwo chromowe o skladze: 2,71%C, 15.91% Cr
0,51% Ni, 0,28% Mo, 0,72% Si. Proces topienia przeprowadzono w piecu indukcyjnym
0 poj.15kg. Po roztopieniu gazowy azot uprzednio przeplywajacy przez jonizator
kierowano do kapieli metalowej za pomoca zanurzonej lancy z koncoéwka wykonang ze
szkta kwarcowego. Azot wprowadzano przez dwie, cztery i sze§¢ minut, o natezeniu
przeplywu 15Vmin. kazdorazowo zalewajac form¢ z probkami. W wyniku tego
otrzymano zestaw probek oznaczajac je odpowiednio Crl5/N2, Crl15/N4, Cr15/N6. Dla
celow porownawczych odlano rowniez probki bez azotu oznaczajac je Crl5.

Z uwagi na pojawienic si¢ osnowy austenitycznej w wyniku azotowania
przeprowadzono dwustopniowa obrobke cieplng polegajaca na wygrzaniu probek przez
8h w temperaturze 500°C, a nastepnie nagrzanie do 950°C i hartowanie w powietrzu.
Wszystkie probki zarowno hartowane jak i nie poddano badaniom twardo$ci i
$cieralno$ci (tabelal) oraz obserwacjom metalograficznym (rys.1 i 2). Twardo$¢
wykonano metodg Rockwella (HRC), natomiast badania §cieralno$ci przeprowadzono
na urzadzeniu Skoda-Savine stosujac przeciwprobke wykonang z weglika spickanego o
$rednicy 30mm.

Pozostale parametry badan byly nastepujace:

- predkos¢ obrotowa v=1000 obr./min.,
- obcigzenie F=10kg,
- czas trwania cyklu s=5 minut.

Wielko$¢ zuzycia mierzono za pomocg ukladu optycznego, nastepnie z tablic
odczytywano objetos¢ zuzycia (Vi ), a wskaznik zuzycia (bezwymiarowy) obliczano z
Wwzoru.
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Tabela 1. Zestawienie wynikow badan.
Table 1. Tabulation of research results

Stop Probka Srednilthvcv:ardoéé vSvireei(ll(l::éZE;?izgil; Rodzaj osnowy
0 59,28 11,53 x10° perlit
e 0a 65,06 11,46 x10° martenzyt
1 50,75 8,77 x10° austenit, perlit
Crisiz la 63,78 8,30 x10° martenzyt
2 51,87 9,25 x10° austenit, perlit
Crioi 2a 66,30 2,07 x10° martenzyt
3 46,25 16,89 x10°® austenit
Criome 3a 63,81 2,22 x10°® martenzyt
a) b)

Rys. 1 Mikrostruktura zeliwa chromowego bez azotu, pow.480x
a) stan po odlaniu — wegliki chromu w osnowie perlity cznej
b) struktura hartowana — wegliki w osnowie martenzyty cznej
Fig.1 Microstructure of chromium cast iron free of nitrogen, magn. 480x
a) strukture of casting—carbide in matrix perlite
b) structure of hardening — carbide in matrix martensite
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b)

Rys. 2 Mikrostruktura zeliwa chromowego azotowanego Cr15/N6, pow.480x
a) stan po odlaniu — weglikoazotki w osnowie austenity cznej
b) struktura hartowana — weglikoazotki w osnowie martenzytycznej
Fig.2 Microstructure of chromium cast iron whit nitrogen Cr15/N6, magn.480x
a) structure of casting — carbonitride in matrix austenite
b) structure of hardening — carbonitride in matrix martensite

3.ANALIZA WYNIKOW BADAN I PODSUMOWANIE

Podjeta w badaniach proba azotowania za pomoca jonizatora pozwala na
wprowadzenie  atomowego azotu do  kapieli metalowej. Potwierdzeniem
rozpuszczalno$ci azotu w zeliwie chromowym jest zwiekszajacy si¢ udzial osnowy
austenitycznej (kosztem perlitycznej) wraz z wydluzeniem czasu wprowadzania azotu
(rys.li 2). Wyrazem tego jest spadek twardo$ci z S9HRC przy osnowie perlitycznej do
46HRC w probkach najdhuzej azotowanych. Wraz ze spadkiem twardo$ci zwicksza si¢
zuzycie $cierne (rys.3).

W przypadku prébek obrabianych cieplnie, mamy do czynienia z sytuacja
diametralnie r6zng od poprzedniej. Twardo$¢ wszystkich probek jest wysoka i wynosi
63-66 HRC co $§wiadczy o pojawieniu si¢ osnowy martenzytycznej. Mimo zblizonej
twardo$ci probki wykazujg znaczne réznice w zuzyciu $ciernym do tego stopnia, ze
zeliwo azotowane Crl15/N4 i Cr15/N6 w stosunku do wyjsciowego charakteryzuje si¢
nawet 4-krotnym zmniejszeniem zuzycia (rys.4)

Z przeprowadzonej analizy wynikdw badan mozna wnioskowa¢ o widocznym
wplywie azotu zardwno na struktur¢ jak i wlasno$ci w stanie lanym natomiast po
obrobce cieplnej w zakresie struktury czy twardo$ci ten wplyw nie jest tak wyrazny,
dopiero uwidacznia si¢ trakcie badan zuzycia $ciernego, ktére zdumiewajaco maleje
wraz ze wzrostem zawarto$ci azotu.
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Numer prébki

® Twardo$¢ HRC ® Wskaznik zurzycia Sciernego K

Rys. 3 Twardo$¢i wskaznik zuzy cia probek po odlaniu
Fig. 3 Hardness and abrasive wear indicator after casting

Numer prébki

‘ @ Twardos¢ HRC B Wskaznik zuzycia $ciernego K ‘

Rys. 4 Twardos¢ i wskaznik zuzycia probek hartowany ch
Fig. 4 Hardness and abrasive wear indicator after hardening

Najbardziej widoczne zmiany dotycza zeliwa oznaczonego Cr15/N4 i Crl15/N6.
Niska twardo$¢ oraz niewielka odporno§¢ na $cieranie w stanie surowym tych stopow
nalezy tlumaczy¢ stabilng osnowa austenityczng. Znaczny spadek zuzycia $ciernego
probek azotowanych po hartowaniu wynika nie tylko z przemiany austenitu w
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martenzyt ale rOwniez z bardzo drobnych (trudnych do identyfikacji przy stosowanych
powigkszeniach podczas obserwacji metalograficznych) wydzieleniach prawdo-
podobnie weglikoazotkéw 1 azotkow chromu. Uzyskane wyniki stanowia podstawe
wyjsciowa do dalszych badan celem doktadniejszego poznania zachodzacych zjawisk.
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THE INFLUENCE OF NITROGEN ON HARDNESS, ABRASIVE WEAR AND
STRUCTURE OF THE CHROMIUM CAST IRON

SUMMARY

The paper presents the influence of the nitrogen on hardness, abrasive wear and
structure of chromium cast iron. The nitrogen had been adding into metal bath by 2, 4
and 6 minute during test melts. The nitrogen stabilized austenite of chromium cast iron
after alloy casted, result in reduction hardness and amplification abrasiv wear. After
hardened distinct considerable observe reduction abrasive wear.
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