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NORMA BRANZOWA
BN-73

URZADZENIA Warstwy azotowane na stalach konstruk-
DO OBROBKI cyjnych weglowych wyiszej jakosci 1063-02

CIEPLNEJ i niskostopowych, wytwarzane w proce-

I CIEPLNO- sie krotkookresowego azotowania
-CHEMICZNEJ gazowego

Wymagania i badania Grupa katalogowa III (Y
1. WSTEP wania retorty z wsadem o temperaturze powyzej

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg
ogodlne wymagnia i badania dotyczace warstw azo-
towanych na stalach konstrukcyjnych weglowych
wyzszej jakosci oraz na stalach niskostopowych
poddanych krétkookresowemu azotowaniu gazo-
wemu.

Warstwy krétkookresowo azotowane stosuje sie
do elementéw maszyn przeznaczonych do pracy w
warunkach zuzycia przez tarcie oraz obcigzen cyk-
licznie zmiennych.

1.2. Zakres stosowania normy. Norme nalezy
stosowa¢ do oceny jakosci warstw azotowanych
otrzymanych na elementach maszyn wykonanych
ze stali konstrukcyjnych weglowych wyzszej ja-
kosci oraz stali niskostopowych. Stanowi ona wy-
tyczne do kontroli miedzyoperacyjnej oraz opra-
cowywania warunkow technicznych  odbioru
elementow azotowanych.

1.3. Normy zwigzane

PN-57/H-04360 Proba twardosci metali sposobem
Vickersa

PN-71/H-04361 Proba twardosci metali sposobem
Vickersa przy obcigzeniu ponizej 1 kg (10 N)

PN-61/H-04503 Odczynniki do badan mikrostruk-
tury stopow zelaza

BN-66/1071-02 Powloki galwaniczne. Metody ba-
dan. Przygotowanie szliféow metalograficznych
powtok do badan mikroskopowych

2. WYMAGANIA

2.1. Wyglad powierzchni. Elementy azotowane
powinny mie¢ powierzchnie srebrzyste, matowe.
Dopuszcza sie obecno$é na powierzchni barw nalo-
towych tlenkéw, ktore moga powsta¢ np. podczas
chtodzenia po procesie, w przypadku roztadowy-

200°C.

2.2. Grubos¢ warstwy. Warstwy azotowane po-
winny mie¢ nastepujgca grubos¢:

— na stalach konstrukcyjnych weglowych wyz-
sze] jakosci od 0,010 do 0,050 mm,

— na stalach niskostopowych
0,30 mm.

Optymalng grubosé¢ warstwy azotowanej nalezy
ustali¢ indywidualnie dla okreslonych elementow,
poddanych krotkookresowemu azotowaniu gazo-
wemu.

od 0,05 do

2.3. Twardos¢é powierzchni stali konstrukeyjnej
azotowanej w procesie krotkookresowego azotowa-
nia gazowego powinna wynosiec:

— dla stali konstrukcyjnych weglowych wyzszej
jakosci minimum 250 HVI,

— dla stali niskostopowych minimum 400 HV1.

2.4. Struktura. Glebokos$¢ wystepowania mikro-
porow w warstwie azotowanej typu & nie moze
przekracza¢ 25% grubosci tej warstwy.

3. BADANIA

3.1. Program badan. Badania warstwy azotowa-
nej obejmuja:

a) sprawdzenie wygladu powierzchni (2.1),

b) sprawdzenie grubosci warstwy (2.2),

c) sprawdzenie twardosci warstwy (2.3),

d) sprawdzenie struktury warstwy (2.4).

3.2. Przygotowanie partii elementow azotowa-
nych do badan. Do badan nalezy przygotowac ele-
menty azotowane jednego rodzaju pod wzgledem
wymagan dotyczgcych wyglagdu powierzchni, gru-
bosci warstwy oraz twardosci, pochodzace z jedne-
go wsadu piecowego.
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3.3. Pobieranie elementow lub probek do badan

3.3.1. Wyglad powierzchni nalezy sprawdzac¢ po
azotowaniu na wszystkich elementach z partii.

3.3.2. Grubos¢ warstwy. Do pomiaru grubosci
warstwy nalezy pobra¢ minimum 3 elementy azo-
towane w jednym wsadzie lub 3 probki kontrolne,
po jednej sztuce z gornej, Srodkowej oraz dolnej
czesci retorty.

3.3.3. Twardos¢ warstwy. Do pomiaru twardosci
nalezy pobra¢ 1% elementéw azotowanych z wsadu.
W przypadku powierzchni elementéw, na ktoérych
z uwagi na wielkosé lub ksztalt nie jest mozliwy
pomiar twardosci, nalezy mierzy¢ twardos¢ na
probkach kontrolnych, stosowanych do pomiaru
grubosci warstw.

3.3.4. Struktura warstwy. Do obserwacji struk-
tury warstwy nalezy pobraé¢ losowo minimum
3 elementy azotowane z partii lub 3 prébki kon-
trolne dostosowane do pomiaru grubosci warstw.

3.4. Przygotowanie elementow lub probek do
badan '

3.4.1. Sposob przygotowania prébek. Probki kon-
trolne nalezy wykona¢ z tego samego materiatu,
z ktorego wykonano elementy przeznaczone do
azotowania, w takiej samej klasie chropowatosci
oraz obrobione cieplnie tak samo, jak elementy
przeznaczone do azotowania.

3.4.2. Wyglad powierzchni elementow azotowa-
nych ocenia sig¢ bezposrednio po roztadowaniu re-
torty, bez dodatkowego przygotowania ich po-
wierzchni.

3.4.3. Grubos¢ warstwy

3.4.3.1. Probki do pomiaru za pomoca mikro-
skopu. Do pomiaru grubosci warstwy azotowanej
nalezy wykona¢ szlify metalograficzne na elemen-
tach azotowanych lub prébkach kontrolnych. W
celu unikniecia zaokrgglenia sie krawedzi probek
podczas wykonywania szliféw metalograficznych
nalezy odpowiednio zabezpieczaé¢ je za pomocg
ostony metalowej lub powloki galwanicznej chro-
mu o grubosci minimum 30 mikrometrow. Probki
zabezpieczone przez pokrycie powlokg galwaniczng
nalezy inkludowa¢ dodatkowo w zywicy syntetycz-
nej lub w stopie Wooda wg BN-66/1071-02. Z po-
wierzchni przeznaczonych do obserwacji mikro-
skopowych powinna byé¢ zeszlifowana warstwa
o grubo$Sci co najmniej 1 mm, po czym nalezy
przygotowaé¢ szlif metalograficzny. Do trawienia
szlifu nalezy stosowaé¢ odczynniki wg PN-61/
H-04503, ujawniajgce strukture podloza oraz umo-
zliwiajgce zroznicowanie stopnia zaciemnienia
warstwy azotowanej wzgledem podloza.

Zaleca sie stosowanie probek ptaskich o wymia-
rach 4 X8X12 mm, mocowanych w oprawkach po
3 sztuki (rysunek).
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Zamocowanie w oprawce probek do badan metalograficz-
nych: 1, 2, 3 — proébki

3.4.3.2. Probki do pomiaru grubosci warstwy za
pomoca rozkladu twardosci. Do pomiaru grubosci
warstwy za pomocag rozkiladu twardosci na szlifie
metalograficznym nalezy przygotowaé probki w
spos6éb omoéwiony w 3.4.3.1, z wyjatkiem trawienia
odczynnikiem ujawniajgcym strukture podioza.
Szlif powinien by¢ przygotowany w sposob umozli-
wiajgcy unikniecie zgniotéw powierzchniowych,
np. elektrolitycznie.

3.4.3.3. Probki do pomiaru grubos$ci warstwy na
przelomie. Do pomiaru grubosci warstwy na prze-
tomie zaleca sie stosowanie prébek o wymiarach
10X10X 30 mm z nacieciem w polowie dilugosci,
umozliwiajgcym wykonanie przetomu po azotowa-
niu. Zaleca sie przed wykonaniem przelomu od-
puszczenie probek w temperaturze 300°C w ciggu
1 godz.

3.4.4. Twardos¢ powierzchni. Powierzchnie, na
ktorych ma byé mierzona twardos¢, nalezy przed
azotowaniem dokladnie oczy$ci¢ papierem scier-
nym o ziarnisto$ci 600, a nastepnie po azotowa-
niu polerowa¢ powierzchnie zuzytym papierem
Sciernym o ziarnistosci 600.

3.4.5. Struktura warstwy. Obserwacje struktury
warstwy nalezy przeprowadzi¢ na prébkach przy-
gotowanych do pomiaréw grubosci warstwy za po-
mocg mikroskopu (3.4.3.1).

3.5. Opis badan

3.5.1. Sprawdzenie wygladu powierzchni. Wy-
glad powierzchni elementéw azotowanych ocenia
sie wzrokowo lub za pomocg lupki o powiekszeniu
2--8 razy.
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3.5.2. Sprawdzenie grubosci warstwy

3.5.2.1. Rodzaje metod okreslania gruboSci
warstw. Grubos¢ warstwy azotowanej nalezy mie-
rzy¢ na trawionym szlifie metalograficznym wyko-
nanym w plaszczyznie prostopadtej do powierzchni
azotowanej oraz na przelomie. Grubos$¢ warstwy
azotowanej mozna okreslac:

— za pomcg mikroskopu metalograficznego, pod
powiekszeniem 250--500 razy, z wykorzystaniem
okularu z podziatkg (3.5.2.2),

— na podstawie pomiaréw twardosci na szlifie
metalograficznym (3.5.2.3),

— na podstawie pomiaru warstwy lupka na
przetomie probki lub elementu badanego (3.5.2.4),

3.5.2.2. Kryterium oceny gruboSci warstw za
pomoca mikroskopu metalograficznego

— na stalach konstrukcyjnych weglowych wyz-
szej jakosci za grubo$¢ warstwy azotowanej przyj-
muje sie szerokos¢ jasnej, nie trawigcej sie strefy,
liczonej od powierzchni do ostro zarysowujgcej sie
granicy z podlozem,

— na stalach niskostopowych grubos¢ warstwy
azotowanej mierzy sie od powierzchni do granicy
strefy trawigcej sie intensywniej niz poditoze.

3.5.2.3. Kryterium oceny grubo$ci warstwy za
pomoca rozkladu twardoSci. Za grubos$¢ warstwy
azotowane] przyjmuje sie grubos¢ strefy o twar-
dosci wyzszej od 350 HV. Pomiary nalezy wykonaé¢
pod obcigzeniem 0,02 lub 0,05 kG w kierunku pro-
stopadlym (lub skosnym) do krawedzi probki.

3.5.2.4. Kryterium oceny gruboSci warstwy na
przelomie probki. Za grubos¢ warstwy azotowane]
przyjmuje sie grubo$¢ strefy o drobniejszym ziar-
nie, polozonej bezposrednio przy powierzchni. Po-
miar nalezy wykonaé przy uzyciu lupki z po-
dziatks.

3.5.2.5. Zakres stosowania poszczegolnych metod
pomiaru

— przy uzyciu mikroskopu: pomiar moze by¢
stosowany do azotowanych stali konstrukcyjnych
weglowych wyzszej jakosci oraz do stali niskosto-
powych,

— na podstawie rozkladu twardosci: ocena moze
by¢ stosowana w odniesieniu do stali niskostopo-
wych,

— na przelomie probki: metoda moze by¢ stoso-
wana do stali niskostopowych.

Wyniki oceny twardosci za pomocg wymienio-
nych metod sg réwnorzedne.

3.5.3. Sprawdzenie twardo$ci warstwy. Pomiary
twardosci warstw kroéotkookresowo azotowanych
nalezy przeprowadza¢ na powierzchni elementu
lub probki kontrolnej metodg Vickersa pod obcig-
zeniem 0,5 lub 1 kG wg PN-71/H-04361 i PN-57/
H-04360.

3.5.4. Sprawdzenie struktury warstwy. Struk-
ture warstwy nalezy obserwowa¢ za pomocg mi-
kroskopu metalograficznego na szlifie trawionym,
przy powiekszeniu 100--500 razy.

3.6. Ocena wynikow badan

3.6.1. Kryterium oceny partii elementow azoto-
wanych. Partie elementéw azotowanych nalezy
uznaé za zgodng z wymaganiami, jezeli wyniki ba-
dan odpowiadajg warunkom technicznym odbioru.
W przypadku niezgodnosci z wymaganiami nalezy
postepowaé¢ wg 3.6.2--3.6.5.

3.6.2. Wyglad powierzchni. Elementy, ktorych
powierzchnie po azotowaniu zachowaly polysk me-
taliczny, nalezy podda¢ powtérnemu azotowaniu.

3.6.3. Grubos¢ warstwy. W przypadku warstw
azotowanych zbyt cienkich, elementy nalezy pod-
da¢ ponownemu azotowaniu. W przypadku warstw
zbyt grubych, elementy nalezy przeszlifowaé¢, je-
zeli zezwalajg na to wymagania odnosnie wymia-
row. Wytworzenie sie zbyt grubej warstwy nie
dyskwalifikuje wyniku azotowania pod warun-
kiem, ze warstwa nie trawigca sie nie jest poro-
wata. W przypadku gdy warstwa jest porowata
i rownoczesnie ze wzgledow wymiarowych nie jest
mozliwe jej szlifowanie, elementy nalezy zabra-
kowac.

3.6.4. Twardos¢ powierzchni. W przypadku zbyt
niskiej twardosci spowodowanej za malg gruboscia
warstwy, elementy nalezy podda¢ powtéornemu
azotowaniu. W przypadku zbyt niskiej twardosci
na skutek porowatosci warstwy, elementy nalezy
przeszlifowaé, jezeli jest to mozliwe ze wzgledow
wymiarowych. Gdy nie jest mozliwe polerowanie
lub szlifowanie, elementy nalezy zabrakowac.

3.6.5. Struktura warstwy. W przypadku gdy
grubosé strefy porowatej przekracza 25% grubosci
bialej nie trawigcej sie warstwy, elementy nalezy
przeszlifowaé. Gdy nie jest to mozliwe ze wzgle-
déw wymiarowych, elementy nalezy zabrakowac.
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INFORMACJE DODATKOWE do BN-73/1063-02

Charakterystyka warstwy azotowanej

Warstwa azotowana, wytworzona w procesie kréotko-
okresowego azotowania gazowego na stalach konstrukcyj-
nych weglowych wyzszej jakos$ci, zbudowana jest z dwbch
zasadniczych czesci:

— z przypowierzchniowej strefy sktadajgce] sie z we-
gloazotkow zelaza typu e i mieszaniny e+y7,

— oraz z polozonej glebiej strefy roztworu azotu w ze-
lazie «.

Warstwa azotowana, wytworzona na stalach niskostopo-
wych, zbudowana jest z dwéch zasadniczych czesci:

— z przypowierzchniowej strefy zlozonych wegloazot-
kow zelaza oraz pierwiastkéw stopowych ¢ i e+,

— oraz strefy wegloazotkéw pierwiastkéw stopowych,
dyspersyjnie rozitozonych w podlozu ferrytycznym.

Typowsg strukture azotowanej stali weglowej podano na
rys. I-1, a dla stali stopowej na rys. I-2.
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Rys. I-1. Struktura azotowanej stali weglowej wyzszej jakos$ci gatun-
ku 20, trawionej 2-procentowym roztworem HNO,. Powiekszenie

250 razy
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Rys. I-2. Struktura azotowanej stali niskoweglowej gatunku 15HM,
trawionej 2-procentowym roztworem HNO;. Powiekszenie 100 razy



