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NORMA BRANŻOWA BN-73 
URZĄDZENIA DO 

Azotowanie, azotopasywowanie, 1549-11 
OBRÓBKI CIEPLNEJ 

pasywowanie w parze wodnej narzędzi -
I CIEPLNO-

-CHEMICZNEJ ze stali szybkotnących 
Wymagania i badania 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są 
wymagania i b adania dotyczące narzędzi skrawa
j ących ze stali szybkotnących, po krótkookreso
wym azotowaniu gazowym, azotopasywowaniu, p a
sywowaniu w parze wodnej. 

Wymienione procesy azotowania, azotopasywo-· 
wania, pasywowania w parze wodnej określone są 
w dalszej treści niniejszej normy mianem obróbka 
cieplno-chemiczna. 

1.2. Zakres stosowania. Niniejszą normę należy 
stosować przy kontroli produkcji narzędzi skrawa
j ących jednolitych wykonanych ze stali szybko
tnących dowolnego gatunku wg PN-71/H-85022 
i BN-71/0631-05, obrobionych cieplno-chemicznie. 
Dopuszcza się również narzędzia wykonane ze stali 
szybkotnących łączone z chwytami ze stali kon
strukcyjnych, jednak twardość chwytów po obrób
ce cieplno-chemicznej nie może być mniejsza niż 
25 HRC. 

1.3. Normy ZWIązane 

PN-66/H-01200 Obróbka cieplna metali. Nazwy 
i określenia 

PN-57/H-04360 Próba twardości metali sposobem 
Vickersa 

P N-67/H-04623 Powłoki metalowe i konwersyjne. 

Pomiar grubości metodami nieniszczącymi 

P N-7 1/H-85022 Stal szybkotnąca. Gatunki 

P N-58/M-04251 Struktura geometryczna powierz
chni. Klasyfikacja chropowatości i kierunkowości 
struktury 

PN-611M-59134 Papiery ścierne. Arkusze 

BN-71/0631-05 Nowe gatunki stali szybkotnącej 

BN-63/4410-01 Narzędzia, uchwyty i przyrządy . 

Ogólne zasady badań odbiorczych 

-
Grupa katalogow a III 04 

2. PODZIAŁ I OZNACZENIE 

2.1. Podział 

2.1.1. Rodzaje. Rozróżnia się następujące rodza je 
obróbki cieplno-chemicznej: 

A - azotowanie, 
Ap - azotopasywowanie, 

P - pasY';V0wanie w parze wodnej. 

2.1.2. Kategorie jakości. W zależności od zakresu 
i sposobu badania rozróżnia się trzy kategorie na
rzędzi: 

RR - narzędzia podlegające w partii stuprocen
towej kontroli wymaganych własności, 

R - narzędzia podlegające w partii procento
wej kontroli wymaganych własności, 

H - narzędzia podlegające w partii jedynie 
kontroli twardości i sprawdzaniu powierzchni. 

2.2. Sposób budowy oznaczenia narzędzi. Należy 
podać numer rysunku lub symbol katalogowy na
rzędzia albo według odpowiedniej PN symbol od
powiedniego narzędzia lub wymiary gabarytowe 
narzędzia oraz rodzaj A, kategoria R ze stali SW18 
wg PN-61/H-85022. 

Na każdym rysunku lub przy symbolu narzędzia 
należy podać znak rodzaju z zaznaczeniem znaku 
kategorii i symbolu stali. Oznaczenie rodzaju i ka
tegorię jakości należy podać na końcu oznaczenia 
danego typu narzędzia. 

3. WYMAGANIA 

3.1. Stan narzędzi. Narzędzia podlegające obrób
ce cieplno-chemicznej powinny być w takim sta
nie, w jakim oddaje się je do handlu, a więc harto
wane, odpuszczone i oszlifowane łącznie z ostrze
lnem. 

Instytut Mechaniki P recyzyjnej 
Us tanow iona przez D yrektora Zjedn oczenia Urządzell Technologicznych TEC:HMA dnia 27 lutego 1973 r. 

jako norma obowiązująca w zakresie produkcji od dnia 1 stycznia 1974 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 23/ 1973, p oz . 68) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1973. Wpływ do WN 4.5.73. Oddano do składu 20.7.7J. Cena zł 3,60 

D ruk ukończono w listopadzie 73. Obj. 0,90 a. w. Nakład 5700+:;0 egz. GrZGraf. 3669 - 6.8.1973. 



2 BN-7311549-11 

3.2. Powierzchnia. Powierzchnie narzędzi uprze
dnio szlifowane powinny być po obróbce cieplno
-chemicznej czyste i równomiernie zabarwione, 
bez plam, brudzących osadów lub charakterystycz
nych nalotów 1). 

Na powier zchniach nieszlifowanych dopuszcza się 
po obróbkach cieplno-chemicznych nierównomier
ność zabarwienia występującą w takim samym 
stopniu , jak przed tymi obróbkami. 

Narzędzia azotowane powinny mieć zabarwienie 
ciemnoszare z dopuszczalnym odcieniem brązowym 
lub jasne matowe. 

Narzędzia azotopasywowane lub pasywowane 
w parze wodnej powinny być pokryte równomier
nie szaroniebieską, ścisłą i gładką powłoką. 

3.3. Wymiary narzędzi po obróbce cieplno-che
micznej powinny być zgodne z rysunkiem, danymi 
katalogowymi lub odpowiednimi PN. 

Narzędzia po obróbce cieplno-chemicznej nie po
winny przekraczać odchyłki prostoliniowości do
puszczonej odpowiednią normą na narzędzia bez 
obróbki cieplno-chemicznej. 

3.4. Materiał. Narzędzia obrobione cieplno-che
micznie wykonuje się ze stali szybkotnących 

o składach chemicznych objętych PN-71/H-85022 
lub BN-71/0631-05. Po uzgodnieniu przy zamówie
niu dopuszcza się dostawę narzędzi z innych stali 
szybkotnących nie objętych ww. normami. 

Z uwagi na niewielkie zmiany zawartości tlenu 
i azotu w narzędziach po obróbce cieplno-chemicz
nej, pierwiastków tych nie określa się. 

3.5. Grubość warstwy dyfuzyjnej i jej pomiar. 
Rozróżnia się następujące rodzaje warstw dyfuzyj
nych: 

warstwa powstała na narzędziu po azotowa-
nlU, 

warstwa powstała na narzędziu po azotopa·
sywowaniu, 

- warstwa powstała na narzędziu po pasywowa
m u w parze. 

G rubości warstwy dyfuzyjnej powstałej po azoto
waniu n ie określa się. 

G rubość warstwy dyfuzyjnej tlenkowej powsta
łe j na narzędziach w wyniku azotopasywowania 
lub pasywowania kontroluje się warstwomierzem. 
P omiar należy przeprowadzić zgodnie z PN-67/ 
E -04623 stosując wariant miejscowego odsłonięcia 

powier zchni podłoża i przyjmując miejsca pomiaru 
przygotowanego, jako wymlemone w PN-57/ 

J) Naloty o zabar wieniu rudawym, szarym, czerwonym, 
łatwo daj ące się zetrzeć z powierzchni narzędzi. Charakte 
rystyczne jest to, że w ycierane białym płótnem syntetycz
nym naloty nie brudzą tego płótna. 

H-04623 "powierzchnie istotnie ważne". W spor
nych sprawach, metodą rozj emczą jest pomiar 
grubości warstw dyfuzyjnych na mikroskopie. 

Średnia arytmetyczna wyników z pomiarów gru
bości warstwy dyfuzyjnej tlenkowej powstałej na 
narzędziach po azotopasywowaniu lub pasywowa
niu w parze z kontrolowanej partii powinna być 

nie mniejsza niż 0,003 mm. W przypadku nie speł
nienia tego warunku narzędzia pasywuje się w pa
rze wodnej, nawet wówczas, gdy poprzednio były 
one azotopasywowane. W przypadku bardzo drob
nych narzędzi azotopasywowanych lub pasywo
wanych kontrolę można przeprowadzić na prób
kach - świadkach razem obrobionych cieplno
-chemicznie z narzędziami. Próbki - świadki 

powinny być umieszczone w różnych miejscach 
przestrzeni roboczej pieca. Zalecane wymiary pró
bek - świadków podano na rysunku i w tabl. 1, 

t1iejsce C8c!Jowan/a 
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T a blica l . Zalecane w ymiary p r óbek - świadków 

Wymiary, mm 
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8 I 20 I 
2 I 16 I 30 

3 I 32 I 60 

3.6. Twardość. Obowiązuje pomiar twardości n a
rzędzi po azotowaniu lub azotopasy wowaniu, nie
zależnie od kategorii w jakiej zostały one zamó
wione. Pomiaru twardości narzędzi po pasywowa~ 
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niu w parze nie wykonuje się z wyjątkiem pomiaru 
twardości chwytu w przypadku narzędzi zgrzewa
nych. 

Pomiar twardości narzędzi należy wykonać me
todą Vickersa pod obciążeniem 5 kG wg PN-57/ 
H-04360. Twardość mierzona pod obciążeniem 5 kG 
jest jednocześnie sprawdzeniem twardości rdzenia. 
Twardość powierzchni narzędzi azotowanych lub 
azotopasywowanych me powinna przekraczać 

1l00HV5. Na kontrolowanych narzędziach wyko
nuje się 4 pomiary i oblicza się średnią arytme
tyczną otrzymanych wartości dla poszczególnych 
narzędzi - Hl> H z, H3 itd. zaokrąglając ostateczny 
wynik do 1 jednostki HV/5. Wymaga się przyrostu 
twardości !J.H dla narzędzi azotowanych nie mniej
szego niż 40 i nie większego niż 90 jednostek 
HV/5 (40 <!J.H < 90), a dla narzędzi azotopasy
wowanych przyrost twardości !J.H powinien być 
większy niż 20 jednostek HV /5. Dopuszcza się rów
nież większe przyrosty twardości narzędzi, jeżeli 

próby standardowe tych narzędzi u producenta wy
każą, że nie są one kruche. W przypadku narzędzi 
zgrzewanych chwytem ze stali konstrukcyjnej, 
twardość chwytu po obróbce cieplno-chemicznej 
określa 1.2. W przypadku niższych przyrostów 
twardości narzędzi azotowanych lub azotopasywo
wanych od wymaganych, dopuszcza się powtórne 
azotowanie dla narzędzi azotowanych lub azoto
pasywowanie dla narzędzi azotopasywowanych 
w warunkach według uznania wykonawcy. 

3.7. Cechowanie. Narzędzia cechuje się w sposób 
podany na rysunku tego narzędzia. Jeżeli na ry
sunku nie podano miejsca cechowania, wytwórca 
umieszcza znaki na narzędziu w dowolnie obranym 
lecz zawsze w tym samym miejscu poza ostrzem. 
Zaleca się cechowanie na powierzchni chwytowej 
tuż przy ostrzu, a w przypadku narzędzi zgrzewa
nych poza miejscem zgrzewanym. Jeżeli na rysun
ku lub w zamówieniu nie podano inaczej, narzędzia 
cechuje się przez umieszczanie kolejno co najmniej 
następujących znaków: 

a) znaku wytwórcy, 
b) rodzaju obróbki cieplno-chemicznej wg 2.1.1, 
c) symbolu narzędzia wg katalogu względnie PN 

lub gabarytowy wymiar, albo trzy symbole równo
cześnie, 

d) gatunku stali szybkotnącej. 
Na żądanie zamawiającego, podane w zamówie

niu, narzędzia cechuje się dodatkowo numerem ry
sunku. Opakowanie narzędzi cechuje się przez 
podanie tych samych znaków co na narzędziu lub 
w inny sposób uzgodniony przy zamówieniu, jed
nak bez względu na uzgodnienia umieszcza się ro
dzaj według 2.1.1. W przypadku narzędzi drobnych, 
dodatkowe cechowanie wg 2.1.1 może być tylko na 
opakowaniu. 

4. BADANIA 

4.1. Rodzaje badań 
a) sprawdzenie powierzchni, 
b) sprawdzenie wymiarów, 
c) sprawdzenie twardości warstw narzędzi azo

topasywowanych i pasywowanych w parze, 
d) sprawdzenie grubości warstw narzędzi azoto

pasywowanych i pasywowanych w parze. 

4.2. Partia. Partię stanowią narzędzia jednego 
rodzaju i kategorii wykonane według tego samego 
rysunku i jednakowo obrobione cieplno-chemicz
nie w jednym wsadzie. Wielkości partii nie określa 
si ę . Dopuszcza się partie, w skład których wchodzą 
narzędzia wykonane według różnych rysunków 
lecz zbliżone kształtem i wymiarami lub narzędzia 
pochodzące z jednego wsadu obróbki cieplnej (har
towanie i odpuszczanie) pod warunkiem, że wy
miary grubości ostrza narzędzia będą do siebie zbli· 
zone. 

4.3. Pobieranie próbek 

4.3.1. Próbki do sprawdzania powierzchni i wy
miarów. Sprawdzaniu powierzchni i wymiarów 
podlegają wszystkie narzędzia obrobione cieplno
-chemicznie zamówione w kategorii RR. 

Na narzędziach zamówionych w kategorii H 
sprawdza się wygląd powierzchni i wymiary na 
2-: 5 sztukach narzędzi. Wybór narzędzi do kon
troli w kategorii R i H powinien odbywać się me·· 
tadą losową wg BN-63/4410-01. 

4.3.2. Próbki do sprawdzania twardości. Spraw
dzaniu twardości podlegają tylko narzędzia po 
azotowaniu lub azotopasywowaniu. Narzędzia za
mówione w kategorii RR poddaje się 100% kontroli 
twardości. N arzędzia zamówione w kategorii R 
poddaje się 5% kontroli twardości. Narzędzia za
mówione w kategorii H poddaje się w liczbie 2-: 5 
sztuk kontroli twardości. W przypadku próbek _ . 
świadków należy pobrać do kontroli twardości 

w kategoriach: H - 2 sztuki, R - 4 sztuki, RR -
8 sztuk próbek - świadków. Wybór narzędzi do 
kontroli twardości narzędzi zamówionych w kate
gorii R i H powinien odbywać się metodą losową 
wg BN-63/4410-01. Dla narzędzi kategorii R należy 
stosować statystyczną kontrolę jakości. 

4.3.3. Próbki do sprawdzania grubości warstw. 
Grubości warstw narzędzi azotowanych nie spraw
dza się. Narzędzia azotopasywowane lub pasywo
wane w parze zamówione w kategorii RR podle
gają 100% kontroli grubości warstw. Narzędzia 

zamówione w kategorii R podlegają 5% kontroli 
grubości warstw, a narzędzia zamówione w kate
gorii H - 2-:-5 sztuk w partii. Wybór narzędzi do 
kontroli grubości warstw powinien odbywać się 

metodą losową wg BN-63/4410-01. W przypadku 
próbek - świadków należy je pobrać wg 4.3.2. 
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4.4. Opis badań 

4.4.1. Sprawdzenie powierzchni. Narzędzia wy
brane z wsadu po obróbce cieplno-chemicznej nie 
natłuszczone ogląda się na tle oświetlonej płyty. 
Dopuszcza się inne sposoby sprawdzania wyglądu 
powierzchni uzgodnione w zamówieniu. 

4.4.2. Sprawdzenie wymiarów. Wymiary narzę
dzi obrobionych ciepJno-chemicznie powinny mieś
cić się w granicach tolerancji narzędzi nieobrobio
nych cieplno-chemicznie. Mierzenie narzędzi prze
prowadza się uniwersalnymi lub specjalnymi 
przyrządami pomiarowo-kontrolnymi w zależności 
od rodzaju narzędzia. Dla statystyki wytwórca 
oblicza zmianę określonego wymiaru l:!. W w wy
niku obróbki cieplno-chemicznej pojedynczego 
narzędzia, ze wzoru 

działywania cieplnego przy zgrzewaniu. Miejsce 
pomiaru twardości przed obróbką cieplno-chemicz
ną stanowi również miejsce pomiaru po obróbce 
cieplno-chemicznej tego samego narzędzia. Pomiar 
twardości przeprowadza się metodą Vickersa wg 
PN-57/H-04360 pod obciążeniem 5 kG, zarówno na 
narzędziach, jak i ewentualnych próbkach - 
świadkach. Powierzchnie narzędzi w miejscach 
pomiarów odtłuszcza się i wygładza papierem 
ściernym NSHa 200X 300 SZ wg PN-61/H-59134, 
aż do odsłonięcia jasnej metalicznej powierzchni. 
Na powierzchniach tak przygotowanych narzędzi 
wykonuje się odciski i oblicza się średnie arytme
tyczneprzyrostu twardości po azotowaniu lub 
azotopasywowaniu I:!.H wg wzoru 

I:!.H =H'śr-Hśr (jednostek HV/5) (4) 

I:!.W=W1 - W (jednostek pomiarowych) (1) w którym: 

w którym: 

W l - wymiar po obróbce cieplno-chemicznej, 
W - wymiar przed obróbką cieplno-chemiczną. 

Srednią zmianę określonego wymiaru W s dla 
wszystkich kontrolowanych narzędzi oblicza się ze 
wzoru 

2'1:!. W 
W s = n (jednostek pomiarowych) (2) 

w którym: 

I:!.W -
. . 

zmIana wyll1,laru, 
.21:!. W - suma zmian wymiarów l:!. W obliczo

nych ze wzoru (1) dla wszystkich 
kontrolowanych narzędzi, 

n - liczba kontrolowanych narzędzi, sztuk. 
Rozrzut zmian określonego wymiaru dla wszyst

kich kontrolowanych narzędzi, RI:!. W, oblicza się 

ze wzoru 

RI:!. W = l:!. W ma x - l:!. W min (jednostek pomiarowych) 
(3) 

w którym: 

l:!. W max, l:!. Willi n największa i najmniejsza war
tość spośród wartości l:!. W ob
liczonych ze wzoru (1). 

4.4.3. Pomiary twardości. Miejsce narzędzia 

przeznaczone do pomiarów twardości powinno od
powiadać warunkom podanym w PN-57/H-04360. 
Miejsce pomiarów dobiera się na powierzchniach 
szlifowanych w klasie chropowatości nie niższej niż 
8 wg PN-58/M-04251, a w miarę możliwości w po
bliżu części skrawającej narzędzia. Dopuszcza się 
pomiar twardości w innych miejscach na częściach 
narzędzia wykonanych ze stali szybkotnącej, pod
legających takim samym jak część skrawająca wa
runkom poprzedzającego hartowania i odpuszcza
nia. Miejsce pomiarów na narzędziach zgrzewa
nych z chwytami ze stali konstrukcyjnych obiera 
się na części ze stali szybkotnącej poza strefą od-

H'śr - średnia twardość po azotowaniu lub azo
topasywowaniu narzędzi, 

Hśr - średnia twardość przed azotowaniem lub 
azotopasywowaniem narzędzi. 

4.4.4. Sprawdzenie grubości warstw dyfuzyj
nych. Próbę przeprowadza się warstwomierzem 
magnetycznym wg PN-67/H-04623. 

4.4.5. Miejsce pomiaru grubości warstwy. Na na
rzędziu kontrolowanym wyznacza się dwa symp.
tryczne miejsca pomiaru. Miejsca pomiaru wybie
ra się na części skrawającej narzędzia lub na czę
ści wykonanej ze stali szybkotnącej i obrobionej 
cieplnie, w takich samych warunkach jak część 

skrawająca, na powierzchni poddanej obróbce 
ściernej wykończającej w klasie chropowatości 

7 lub wyżej wg PN-58/M-04251 na płaszczyźnie 
lub na powierzchni wypukłej o jak najmniejszej 
krzywiźnie. 

Przykład wyboru miejsc pomiaru podano w 
tab!. 2. 

Tablica 2. Przykład wyboru miejsc pomiaru grubości 

warstwy dyfuzyjnej tlenkowej 

Rodzaj narzędzia Miejsce pomiaru 

dwa punkty położone przeciwlegle 

Nóż Fellowsa na jednej średnicy w jednakowej 
odległości od osi na górnej płasz-

czyżnie oporowej 

Frez ślimakowy czołowe powierzchnie odsadzeń pc 
obu stronach gniazda 

Gwintownik powierzchnie przyłożenia 

na dwóch piórach 
(nakrój) 

w mniejszych wiertłach - dwie po-

Wiertło 
wierzchnie przyłożenia; w większych 

I wiertłach - dwie łysinki prowa·· 
dzące 
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4.5. Ocena wyników badań 

4.5.1. Ocena wyników sprawdzenia powierzchni 
i wymiarów. Narzędzia po obróbce cieplno-che
micznej, nie odpowiadające wymaganiom wg 3.2 
i 3.3 należy uznać za niezgodne z wymaganiami 
normy i usunąć z partii. Dopuszcza się czyszczenie 
narzędzi z ewentualnych charakterystycznych na
lotów oraz w przypadku niewłaściwych wymia
rów, prostowanie narzędzi. 

4.5.2. Ocena wyni!{ów twardości. Jeżeli wyniki 
prób twardości nie odpowiadają wymaganiom wg 
3.6 dla narzędzi azotowanych i azotopasywowa
nych, należy narzędzia uznać za niezgodne z wy
maganiami i usunąć z partii lub poprawić wg 3.6. 
Dla narzędzi zamówionych w kategorii R lub H 

dopuszcza się powtórną kontrolę twardości lecz na 
innych narzędziach tej samej partii względnie na 
próbkach - świadkach. Jeżeli przy powtórnym ba
daniu wyniki chociaż jednej próbki - świadka 

albo jednego narzędzia są ujemne, wówczas należy 
kontrolować 20% narzędzi w partii. W przypadku 
wyników twardości negatywnych, partię narzędzi 
usuwa się jako niezgodną z wymaganiami normy. 

4.5.3. Ocena wyników pomiaru grubości \varstw. 
Jeżeli wyniki prób pomiaru grubości warstw na 
narzędziach nie odpowiadają wymaganiom vvg 3.5 
partię narzędzi azotopasywowanych lub pasywo
wanych w parze należy uznać za niezgodną z po
stanowieniami normy. Dopuszcza się poprawę pa
sywowanych w parze lub azotopasywowanych na
rzędzi zgodnie z wymaganiami wg 3.5. 

KONIEC 
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1. Zalecane rodzaje obróbki. W wytwórniach narzędz i 

i narzędziowniach zakładowych zaleca się stosowanie 
t rzech rodzajów obróbki cieplno-chemiczne j narzędzi skra
wających: azotowanie gazowe, pasywowanie w parze wod
nej i azotopasywowanie. Obróbki te przeznaczone są do 
narzędzi wykonanych ze stali szybkotnących. 

Przez odpowiednie stosowanie azotowania można uzy
skać nierzadko wzrost trwałości ostrza narzędzi o ponad 
100%. 

Pasywowanie w parze wodnej wydatnie zwiększa od
porność narzędzi na korozję i nadaje im efektywne ciemne 
zabarwienie, jak również podwyższa często ich trwałość 
ostrza. Takie same zabarwienie nadaje narzędziom azoto
pasywowanie. Ponadto azotopasywowanie zwiększa trwa
łość ostrza narzędzi z reguły o kilkadziesiąt procent i pod
wyższa w pewnym stopniu ich odporność na korozję. 

2. Zalecany zakres stosowania obróbki cieplno-chemicz
nej. Wszystkie zalecone obróbki nadają się do narzędzi 
jednolitych, jak również nadają się do narzędzi łączonych , 

wykonanych ze zgrzewanymi chwytami ze stali konstruk
cyjnych. W bardzo rzadkich przypadkach obróbka cieplno
-chemiczna może być niewskazana dla narzędzi ze zgrze
w anymi chwytami ze stali konstrukcyjnej, pracujących 

'w warunkach szczególnie silnego obciążenia chwytu. Wy
nika to z możliwości spadku twardości chwytu w następ

stwie obróbki cieplno-chemicznej . Stosowanie obróbki 
cieplno-chem iczne j wierteł zgrzewanych z chwytami ze 
stali konstrukcy jnej, bez względu na spadki twardości 

chwytu do minimum 25 HRC d opuszcza PN-69/M-59601. 
Zachowanie twardości chwytu powyżej 25 HRC nie spra
wia trudności w przypadku omawianej obróbki cieplno
-chemiczne j. Obróbka cieplno-chemiczna powinna być 

sLosowana do narzędzi obrobionych cieplnie prawi
dłowo l w powtarzalnych warunkach. Szczególnie 
ważne dla wyników obróbki cieplno-chemicznej na
rzędzi jest ich uprzednie należyte odpuszczanie w warun
kach odpowiednich dla poszczególnych gatunków stali 
szybkotnącej. Niewłaściwe odpuszczanie narzędzi grozi 
rr.iędzy innymi ich paczeniem się z przekraczaniem tole
rancji wymiarowych po obróbce cieplno-chemicznej . Prze
kroczenie tolerancji mogące wyniknąć z obróbki cieplno-

chemicznej w stosunku do narzędzi t ylko odbrobionych 
cieplnie może wystąpić wyjątkowo i to w odniesieniu do 
dużych i bardzo wąsko stolerowanych wymiarów narzędzi. 
W podobnych przypadkach zaleca się technologiczne prze
sunięcie tolerancji wymiarowych w celu uzyskania żą

danych wymiarów po obróbce cieplno-chemicznej . 
3. Zakres stosowania azotowania. Narzędzia poddawane 

azotowaniu nie powinny być zbyt drobne drobnoostrzowe 
lub wiotkie i nie powinny być przeznaczone do skrawania 
z bardzo silnymi uderzeniami lub drganiami. Nieprzydat
ność, a nawet szkodliwość azotowania dla narzędzi drob
nych, wiotkich i pracujących z silnymi uderzeniami i drga 
niami wynika z kruchości warstwy azotowanej. Narzędzia 
takie znacznie się odkształcają podczas p racy, co łatwo 
powoduje pęknięcie warstwy azotowanej i złamanie ostrza 
lub wykruszanie się krawędzi skrawającej . Z wyżej wy
mienionych powodów nie zaleca się azotowania następu
jących narzędzi: nawiertaki, rozwiertaki rozprężne i na
rzynki - wszystkie typowymiary; wiertła, pogłębiacze, 

rozwiertaki i gwintowniki - o średnicy mniejsze j niż 

12 mm; noże i frezy kształtowe oraz noże do gwintów -
o szerokości ostrza mniejszej niż 10 mm; noże do głowic 

gwinciarskich - o grubości mniejszej niż 8 mm; frezy do 
kół zębatych krążkowe i ślimakowe , noże Fellowsa , Maaga 
i Gleasona - o module mniejszym niż 3 m m; przec iągacze 

i przepych acze - o średnicy lub grubości mniejsze j niż 

25740 mm, itp. Spośród narzędzi spełniających wyżej 

wymienione warunki azotowania zale ca się poddawać ty l
ko te, dla k tórych obr óbka ta daj e wyra żnie lep sze wyni;{j 
niż pozostałe zalecane obróbki. J est to uzasadnione ~'yi

szymi k osztami azotowa nia w p or ówn ani u z pasyw owaniem . 
W szczególności należy liczyć się z nieopłacalności ą azo
towania przechodnich noży i frezów. J ednak w wyjątko

wych przypadkach może okazać się opłacalne azotowanie 
przechodnich frezów p rzezn aczonych do skra wania tw ar
dych materiałów. A zotowanie może być również w yko
rzystane do poprawiania wad narzędzi, a zwłaszcza d o 
kompensowania uj emnych skutków powierzchniowego od 
węglania spowodowanego hartowaniem lub p rzegr zania 
(przypalenia) spowodowanego szlifowaniem. W tym zasto
sowaniu azotowaniu można poddawać również narzędzia 

innych rodzajów i mniejszych wymiarów niż zalecane p o
wyżej. Azotowanie może być prowadzone w taki sposób, 
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a by p owierzchnia narzęd z i po a zotowaniu była albo ciem
na, p odobna do pasywowanej i a zotopasywowanej, albo 
j asna - srebrzysta. Zaleca si ę stosowanie azotowan ia n3 
ciemną powierzchnię, ponieważ jest ono taiJsze i zwiększa 

trwałość narzędzi , w nie m niej szym stopniu niż azotowa
nie n a powierzchni ę s rebrzystą. 

4. Zakres stosowania azotopasywowania. Azotopasy\vo
w an iu zaleca s ię poddawać wszystk ie te narzędzia, od 
k tórych nie wymaga się wyrażnie wskazania stosowania 
a zotowania lub pasywowania. Azotopasy wowanie zaleca 
si ę również stosować w tych przypadkach , gdyż azotowa
n ie jest wskazane, jedn ak n ie jest p rowadzone z p owodu 
braku urządzeiJ or az nieopłacalnośc i ur uc homieni a pro
cesu dla zby t małej ilości narzędzi itp. 

5. Zakres s tosowania pasywowania w parzc wodnej. 
P asywowaniu zaleca się poddawać wszelkie narzędzia, od 
k tórych wym aga się zwiększonej odporności na korozj (; 
lub nadanie im efektywnego ciem nego za barwienia. Po
nadto pasywowanie stosu je się w tych p rzypadkach, gdy 
narzędzia p o te j obróbce pracują nie gorzej niż narzędzia 
te same po inn ych obróbkach cieplno-chemiczn ych. W 
szczególnośc i zaleca się stosowanie p asywowania do frezów 
p rzechodnich, ponieważ średni wzrost trwałości w całym 
okresie eksploatacji w wyniku dowolnej obróbki cieplnc 
-chemicznej dla te j grupy narzędzi jest na ogół podobny, 

a koszt pasywowania jest niższy niż azotopasywowani a 
l azotowania . 

6. Zalecenia zmian wymiarowych. W wynik u obróbk i 
cieplno-chemicznej wymiary narzędzi ulegają nieznacznym 
powiększeniom . Aby odchyłki wymiarowe wymagane przed 
obróbką cieplno-chemiczną narzędzi były zachowane rów·· 
nież i p o obróbce cieplno-chemiczne j, zaleca się przy k on
struowaniu narzędzi do obróbki cieplno-chemicznej zmniej 
szyć w ymiar nominalny o 0,1 -7- 0,15 jednostek pomiaro
wych tolerancji konstrukcyjnej odpow iedniego wymian1. 

7. Zalecenia odchyłki prostoliniowości. Z uwagi na zmia
n y wymiarowe pkt 3 zaleca się również przy konstruowa
n iu lub projektowaniu narzędz i d o obróbki cieplno-che 
micznej , szczególnie wysmukłych , uwzględniać strzałkę 

skrzywienia. W wyniku obróbki cieplno-chemicznej n a 
każde 100 mm długości narzędzia, może wystąpić skrzy
wienie nie większe jednak jak 0,003 mm. Skrzywienie t o 
p owstaje na skutek wytwarzania się warstw d yfuzyj nych 
n a narzędziach w procesie obróbki cieplno-chemicznej. 

8. Zalecenia dotyczące próbek - świadków. Obróbkę 

cieplną i cieplno-chemiczną próbek - świadków należy 

wykonywać razem z odpowiednimi narzędziami. Próbki -
świadki należy wykonywać z tej samej stali szybko
tnącej, z której wykonuje się dane narzędzia. 


