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Streszczenmie. W artykule przedstawione zostaty metody azotowania pierscieni stinikow spalinowych oraz zale-
cane ksztalty pierécieni.

1. Wstep

Z uwagi na dalszy wzrost wydajnoéci silnikéw powloki chromowe ze wzgledu na ograni-
czona odporno$¢ na nadpalanie i powloki molibdenowe nanoszone metoda plomieniowa
z uwagi na ograniczong odpomos$¢ na wykruszanie doszty juz w niektérych przypadkach do
granicy mozliwosci ich stosowania. W ich miejsce jako korzystne okazaly sig w migdzyczasie
powloki nanoszone metoda natryskiwania plazmowego. Oprécz tego probowane sa alterna-
tywne technologie nanoszenia powtok a mianowicie obrobka termo-chemiczna. Jako przykla-
dy obrdbki termo-chemicznej stosowane sa w przemysle na calym $wiecie azotowanie
i cyjanowanie elementoéw konstrukcyjnych i narzgdzi, gdyz dzieki takiej obrobce mozna osia-
gnac istotng poprawe¢ wilasciwosci warstw zewngtrznych odnoénie odpormnos$ci na zuzycie,
korozjg i wytrzymato$¢ zmeczeniowa. W motoryzacji te metody znajduja ghdwne zastosowa-
nie w czesciach poddanych wysokim obcigzeniom ciernym jak np. kota zebate przekladni,
waty korbowe i rozrzadu [1,2] oraz w ograniczonym zakresie do tulei cylindrowych silnikow
wysokopreznych samochodow cigzarowych [3].

2. Azotowanie jako termo-chemiczna obrobka dyfuzyjna dla zmiany war-
stwy zewngtrznej

Obrébka termo-chemiczna jest obrobka, przez ktora sktad chemiczny jakiego$ mate-
rialu zostaje na skutek dyfuzji celowo zmieniony. Dla zabezpieczenia przed zuzyciem intere-
sujace s3 przede wszystkim te metody, dzigki ktorym obszar przypowierzchniowy materiatu
zostaje wzbogacony w pierwiastki.

Do tych metod nalezy - obok nawgglania, borowania, wanadyzowania itp. - azotowa-
nie wzglednie cyjanowanie (azotonawgglanie} w trakcie, ktérych w warstwe powierzchniows
materialow o podstawie zelazowe] wprowadzony zostaje azot wzglednie niewielkie iloSci
wegla. Azotowane elementy konstrukcyjne sa z reguly przetrzymywane przez par¢ godzin
w temp. 450-580 °C (stosowanie do metody azotowania). Dyfundujacy azot tworzy strefe
zwiazku chemicznego skladajaca sie z warstw czystego azotku oraz strefe dyfuzji, w ktérej
zawartos¢ azotku spada ciagle az do wartosci szczatkowej w materiale podstawowym. Rys. 1
pokazuje schematyczna strukture warstwy powierzchniowej po azotowaniu.
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Rys. 1. Schematyczna struktura warstwy powicrzchniowej po azotowaniu

Strefa zwiazku chemicznego i strefa dyfuzji nic sa w przeciwienstwie do pokry¢ gal-
wanicznych lub natryskiwanych ogniowo warstwami (powtokami) natozonymi na powierzch-
nie. Obie strefy sa raczej wrosnigte w powierzchni¢ i lezaca pod nig warstwg
powierzchniowa, Wzbogacenie azotem, a przy cyjanowaniu wystgpujace dodatkowo wzboga-
cenie weglem zmieniaja stan struktury i tym samym podatno$¢ na Scieranie, podatnos¢ na
korozje oraz podatno$¢ na zmiane ksztaltu materiatow o podstawie Zelazowej. Rozpuszczony
a takze wydzielony azot podwyzszaja twardo$¢, i to tym silniej im wigkszy jest udziat azot-
kotwérczych pierwiastkéw stopowych. Przebieg zawartoéci azotku w przekroju odpowiada
przebiegowi twardosci. Z krzywej przebiegu twardosci, rys. 2, mozna okresli¢ gigbokosé
twardoéci azotowania. Jest ona odstepem w mm od powierzchni do punktu, w ktorym twar-
do§¢ wg Vickersa jest jeszcze wyzsza o 50 HV niz twardo§¢ w rdzeniu. Krzywa przebiegu
twardo$ci jest z reguly mierzona przy obciazeniu 5 N wzglednie 2,5 N.
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Rys. 2. Okreslenie glebokosci twardodci azotowania TA.
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3. Metody azotowania wzglednie cyjanowania

Przeglad stosowanych w przemysle technologii azotowania i cyjanowania mozna znalez¢
w literaturze [4, 5]. W tablicy 1 przedstawione zostaly te metody, ktore sg w praktyce najsze-
1zej stosowane i dlatego zostaly wybrane dla pierScieni ttokowych.

Metoda azotowania Temperatura obrdbki Czas trwania obrébki
Azotowanie kapielowe 570 ...610 °C 10 min ..4 h
Azotowanie gazowe ok. 550 °C 20 h ... 100h
Krotkotrwale azot. gazowe 530 ... 580 °C 10 min...18 h
Azotowanie plazmowe 450 ... 600 °C 10 min... 48 h

Tablica 1. Metody azotowania i cyjanowania stosowane do pierscieni thokowych.

W azotowaniu kapielowym przedmioty azotowane przetrzymywane sg z reguly do
trzech godzin w roztopionej kapieli cyjankéw i cyjanianow w temperaturze 570°C. Cyjaniany
rozkladaja si¢ na powierzchni Zelaza i wyzwalajg azot oraz niewielkie ilosci wegla.

Azotowanie gazowe zachodzi w atmosferze zawierajacej amoniak w temp. 530-580
°C. Z uwagi na dtugi czas obrobki (ok. 20 - 100h) znaczenie techniczne tej metody zmalato.
Dzi$ zostala ona w znacznej mierze zastgpiona cyjanowaniem gazowym okreslanym takze
pojeciem “krotkotrwale azotowanie gazowe”. Przez dodatek wegla w postact CO; lub CO
dyfuzja azotu zostaje tak silnie przyspieszona, ze czas obrobki jest taki sam jak przy azotowa-
niu kgpielowym (ok. 10 min - 18h).

Przy azotowaniu plazmowym, przedmioty zostajg elektrycznie izolowane i w atmosfe-
rze tlenu i azotu poddawane sa wyladowaniu jarzeniowemu. Azotowanie plazmowe zachodzi
w przeciwienstwie do innych metod azotowania juz w temperaturze 450 °C, w zwigzku
z czym moga mu by¢ poddawane takze materialy czule na odpuszczanie.

Zasadniczo wszystkimi podanymi metodami mozna osiagna¢ podobne glebokosci
wnikania, jezeli parametry, temperatura i czas trwania zostaty odpowiednio okreslone. Osia-
gana twardo$¢ powierzchni oraz warstwy powierzchniowej jest rowniez okreslana przez ma-
teriat, temperature i czas trwania obrobki.

W zaleznosci od ustawienia parametrow mozna uzyskaé warstwy naazotowane i war-
stwy cyjanowane o réznorodnej strukturze strefy zwiazku chemicznego lub takze warstwy
czysto dyfuzyjne bez strefy zwiagzku chemicznego.

Czasami rezygnuje si¢ z tworzenia stref zwigzku chemicznego, gdyz te strefy o grubo-
§ci do 20um charakteryzuja sie duza twardoscia, w zwiazku, z czym sa bardzo kruche i maja
sktonno$¢ do odpryskiwania.

Grubo$é warstwy naazotowanej jest skutkiem wpltywu temperatury obrébki a nie cza-
su trwania obrobki [4,5]. Osiagana przez azotowanie twardo§¢ powierzchni jest tym wyzsza
im wigkszy jest udziat azotkotwdrczych pierwiastkéw stanowigcych dodatki stopowe jak Cr,
Al, Mo, V i W, ktére pod wpltywem azotu tworza wydzielanie sig azotkéw w osnowie. Od-
wrotnie za$ glebokoéé twardosci azotowania jest tym mniejsza im wigkszy jest udziat tych
pierwiastkéw. Nalezy wiec zatem kazdorazowo znalez¢ kompromis migdzy twardoscia a gru-
boscia warstwy naazotowanej dgzac przy tym do zachowania minimalnej grubosci warstwy.
Grubo$¢ warstwy naazotowanej w gore przy stosunkowo matych przekrojach pierScieni tho-
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kowych jest ograniczona tym, ze przy zbyt duzym rozszerzaniu sig przekroju w pordéwnaniu
do pozostaiego przekroju rdzenia, moze znacznie obnizyé si¢ wytrzymato$¢ ksztattowa. Dla
materialdw na pierScienie tlokowe temperatura azotowania nie powinna na ogoét byé wyzsza
niZ temperatura odpuszczania materialu podstawowego w stanie ulepszonym, aby inne wla-
sciwosci np. wytrzymato$é i elastycznos¢ nie ulegly wigkszym zmianom w obszarze rdzenia.

4. Wytyezne dla konstrukeji pierscieni cyjanowanych

Pierscienie tlokowe z warstwami cyjanowanymi wymagaja w zaleznosci od wiasciwo-
sci warstwy specjalnych cech konstrukcyjnych. Rysunek 3 przedstawia pierScienie z po-
wierzchnia robocza walcowa, symetrycznie beczutkowats, jednostronnie beczutkowats
i stozkowa, przy czym zalamanie dolnej krawedzi powierzchni roboczej w normalnych przy-
padkach nie powinno by¢ mniejsze niz 0,2 mm.
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Rys. 3. Profile powierzchni roboczych cyjanowanych pierscieni ttokowych.
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NITRIDING AS THERMO CHEMICAL DIFFUSION TREATMENT
FOR TOP LAYER MODIFICATION

Abstract. In paper methods of ring nitriding and ring profiles of engines have been presented.
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