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NORMA BRANZOWA
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URZADZENIA DO
OBROBKI CIEPLNEJ
I CIEPLNO-
-CHEMICZNEJ

Azotowanie, azotopasywowanie,
pasywowanie w parze wednej narzedzi
ze stali szybkotrnacych

Wymagania i badania

1549-11

Grupa katalogowa III 04

1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg
wymagania 1 badania dotyczgce narzedzi skrawa-
jacych ze stali szybkotngcych, po krotkcokreso-
wym azotowaniu gazowym, azotopasywowaniu, pa-
sywowaniu w parze wodnej.

Wymienione procesy azotowania, azotopasywo-
wania, pasywowania w parze wodnej okreslone sa
w dalszej tresci niniejszej normy mianem obrobka
cieplno-chemiczna.

1.2. Zakres stosowania. Niniejsza norme nalezy
stosowa¢ przy kontroli produkcji narzedzi skrawa-
jacych jednolitych wykonanych ze stali szybko-
tngcych dowolnego gatunku wg PN-71/H-85022
1 BN-71/0631-05, obrobionych cieplno-chemicznie.
Dopuszcza sie rowniez narzedzia wykonane ze stali
szybkotngcych aczone z chwytami ze stali kon-
strukcyjnych, jednak twardos¢ chwytow po obréb-
ce cieplno-chemicznej nie moze by¢ mniejsza niz
25 HRC.

1.3. Normy zwigzane

PN-66/H-01200 Obrobka cieplna metali. Nazwy
i okreslenia

PN-57/H-04360 Proba twardosci metali sposobem
Vickersa
PN-67/H-04623 Powloki metalowe i konwersyjne.

Pomiar grubosci metodami nieniszczgcymi
PN-71/H-85022 Stal szybkotngca. Gatunki

PN-58/M-04251 Struktura geometryczna powierz-
chni. Klasyfikacja chropowatosci 1 kierunkowosci
struktury

PN-61/M-59134 Papiery Scierne. Arkusze

BN-71/0631-05 Nowe gatunki stali szybkotnace]

BN-63/4410-01 Narzedzia, uchwyty i przyrzady.
Ogolne zasady badan odbiorczych

2. PODZIAL I OZNACZENIE
2.1. Podziat

2.1.1, Rodzaje. Rozrdznia sie nastepujace rodzaje
cbrobki cieplno-chemicznej:

A — azotowanie,
Ap — azotopasywowanie,
P — pasywowanie w parze wodnej.

2.1.2. Kategorie jakosci. W zaleznosci od zakresu
1 sposobu badania rozrédznia sie trzy kategorie na-
rzedzi:

RR — narzedzia podlegajgce w partii stuprocen-
towe] kontroli wymaganych wlasnosci,

R — narzedzia podlegajgce w partii procento-
we]j kontroli wymaganych wlasnosci,

H — narzedzia podlegajgce w partii jedynie
kontroli twardosci i sprawdzaniu powierzchni.

2.2. Sposéb budowy oznaczenia narzedzi. Nalezy
poda¢ numer rysunku lub symbol katalogowy na-
rzedzia albo wedlug odpowiedniej PN symbol od-
powiedniego narzedzia lub wymiary gabarytowe
narzedzia oraz rodzaj A, kategoria R ze stali SW18
wg PN-61/H-85022.

Na kazdym rysunku lub przy symbolu narzedzia
nalezy poda¢ znak rodzaju z zaznaczeniem znaku
kategorii i symbolu stali. Oznaczenie rodzaju i ka-
tegorie jakosci nalezy podaé na koncu oznaczenia
aanego typu narzedzia.

3. WYMAGANIA

3.1. Stan narzedzi. Narzedzia podlegajace obroh-
ce cieplno-chemicznej powinny by¢ w takim sta-
nie, w jakim oddaje sie je do handlu, a wiec harto-
wane, odpuszczone i oszlifowane lgcznie z ostrze-
niem.

Instytut Mechaniki Precyzyine]
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Urzadzen Technologicznych TECHMA dnia 27 lutego 1973 r.
jako norma obowigzujgca w zakresie produkeji od dnia 1 stycznia 1974 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 23/1973, poz. 68)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1973. Wplyw do WN 4.5.73. Oddano do sktadu 20.7.73.
Druk ukonczono w listopadzie 73. Obj. 0,90 a. w. Naktad 5700+50 egz,

Cena zt 3,60
GrZGraf. 3669 - 6.8.1973.
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3.2. Powierzchnia, Powierzchnie narzedzi uprze-
dnio szlifowane powinny byé¢ po obroébce cieplno-
-chemicznej czyste i réwnomiernie zabarwione,
bez plam, brudzgcych osadow lub charakterystycz-
nych nalotéw 1).

Na powierzchniach nieszlifowanych dopuszcza sie
po obrobkach cieplno-chemicznych nieré6wnomier-
nos¢ zabarwienia wystepujgcga w takim samym
stopniu, jak przed tymi obrébkami.

Narzedzia azotowane powinny mie¢ zabarwienie
ciemnoszare z dopuszczalnym odcieniem brazowym
lub jasne matowe.

Narzedzia azotopasywowane lub pasywowane
w parze wodnej powinny by¢ pokryte rownomier-
nie szaroniebieska, Scista i gtadkg powloka.

3.3. Wymiary narzedzi po obroébce cieplno-che-
micznej powinny byé¢ zgodne z rysunkiem, danymi
katalogowymi lub odpowiednimi PN.

Narzedzia po obrobce cieplno-chemicznej nie po-
winny przekracza¢ odchylki prostoliniowosci do-
puszczone] odpowiednig normg na narzedzia bez
obrobki cieplno-chemicznej.

3.4. Material. Narzedzia obrobione cieplno-che-
micznie wykonuje sie ze stali szybkotngcych
o sktadach chemicznych objetych PN-71/H-85022
lub BN-71/0631-05. Po uzgodnieniu przy zamowie-
niu dopuszcza sie dostawe narzedzi z innych stali
szybkotngcych nie objetych ww. normami.

Z uwagi na niewielkie zmiany zawartosci tlenu
1 azotu w narzedziach po obrobce cieplno-chemicz-
nej, pierwiastkow tych nie okresla sie.

3.5. Grubo$¢ warstwy dyfuzyjnej i jej pomiar.
Rozréznia sie nastepujgce rodzaje warstw dyfuzyj-
nych:

— warstwa powstala na narzedziu po azotowa-
niu,

— warstwa powstata na narzedziu po azotopa-
sywowaniu,

— warstwa powstala na narzedziu po pasywowa-
niu w parze.

Grubosci warstwy dyfuzyjnej powstalej po azoto-
waniu nie okresla sie.

Grubosc .Warstwy dyfuzyjnej tlenkowej powsta-
lej na narzedziach w wyniku azotopasywowania
lub pasywowania kontroluje sie warstwomierzem:.
Pomiar nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-67/
E-04623 stosujac wariant miejscowego odstoniecia
powierzchni podioza i przyjmujgc miejsca pomiaru
przygotowanego, jako wymienione w PN-67/

1) Naloty ¢ zabarwieniu rudawym, szarym, czerwonym,
latwo dajgce si¢ zetrzeé¢ z powierzchni narzedzi. Charakte-
rystyczne jest to, Ze wycierane bialym plétnem syntetycz-
nym nalety nie brudzg tego plétna.

H-04623 ,,powierzchnie istotnie wazne”’. W spor-
nych sprawach, metodg rozjemczg jest pomiar
grubosci warstw dyfuzyjnych na mikroskopie.

Srednia arytmetyczna wynikoéw z pomiaréw gru-
bosci warstwy dyfuzyjnej tlenkowej powstalej na
narzedziach po azotopasywowaniu lub pasywowa-
niu w parze z kontrolowanej partii powinna by¢
nie mniejsza niz 0,003 mm. W przypadku nie spel-
nienia tego warunku narzedzia pasywuje sie w pa-
rze wodnej, nawet woéwecezas, gdy poprzednio byty
one azotopasywowane. W przypadku bardzo drob-
nych narzedzi azotopasywowanych lub pasywo-
wanych kontrole mozna przeprowadzi¢ na prob-
kach — $wiadkach razem obrobionych -cieplno-
-chemicznie 2z narzedziami. Probki — sSwiadki
powinny by¢ umieszczone w réznych miejscach
przestrzeni roboczej pieca. Zalecane wymiary pro-
bek — $wiadkow podano na rysunku i w tabl. 1,
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Tablica 1. Zalecane wymiary probek — swiadkow

Wymiary, mm
Wielko§é probki
a j b
1 | 3 | 20
2 l 16 , 30
3 } 32 [ 60

3.6. Twardosé. Obowigzuje pomiar twardosci na-
rzedzi po azotowaniu lub azotopasywowaniu, nie-
zaleznie od kategorii w jakiej zostaly one zamo-
wione. Pomiaru twardosci narzedzi po pasywowa-



BN-73/1549-11 | 3

niu w parze nie wykonuje sie¢ z wyjatkiem pomiaru
twardosci chwytu w przypadku narzedzi zgrzewa-
nych.

Pomiar twardosci narzedzi nalezy wykona¢ me-
toda Vickersa pod obcigzeniem 5 kG wg PN-57/
H-04360. Twardos¢ mierzona pod obcigzeniem & kG
jest jednocze$nie sprawdzeniem twardosci rdzenia.
Twardos¢ powierzchni narzedzi azotowanych lub
azotopasywowanych nie powinna przekraczac
1100HVS5. Na kontrolowanych narzedziach wyko-
nuje sie 4 pomiary i oblicza sie srednig arytme-
tyczna otrzymanych wartosci dla poszczegoélnych
narzedzi — H;, H,, Hy itd. zaokrgglajgc ostateczny
wynik do 1 jednostki HV/5. Wymaga sie przyrostu
twardosci AH dla narzedzi azotowanych nie mniej-
szego niz 40 i nie wiekszego niz 90 jednostek
HV/5 (40 <<AH <<90), a dla narzedzi azotopasy-
wowanych przyrost twardosci AH powinien by¢
wiekszy niz 20 jednostek HV/5. Dopuszcza sie row-
niez wieksze przyrosty twardosci narzedzi, jezeli
proby standardowe tych narzedzi u producenta wy-
kaza, ze nie sg one kruche. W przypadku narzedzi
zgrzewanych chwytem ze stali konstrukcyjnej,
twardo$s¢ chwytu po obroébce cieplno-chemicznej
okre$la 1.2. W przypadku nizszych przyrostow
twardosci narzedzi azotowanych lub azotopasywo-
wanych od wymaganych, dopuszcza sie powtérne
azotowanie dla narzedzi azotowanych lub azoto-
pasywowanie dla narzedzi azotopasywowanych
w warunkach wedlug uznania wykonawcy.

3.7. Cechowanie. Narzedzia cechuje sie¢ w sposob
podany na rysunku tego narzedzia. Jezeli na ry-
sunku nie podano miejsca cechowania, wytworca
umieszcza znaki na narzedziu w dowolnie obranym
lecz zawsze w tym samym miejscu poza ostrzem.
Zaleca sie cechowanie na powierzchni chwytowe]
tuz przy ostrzu, a w przypadku narzedzi zgrzewa-
nych poza miejscem zgrzewanym. Jezeli na rysun-
ku lub w zaméwieniu nie podano inaczej, narzedzia
cechuje sie przez umieszczanie kolejno co najmnie]
nastepujacych znakow:

a) znaku wytworey,

b) rodzaju obrobki cieplno-chemicznej wg 2.1.1,

c) symbolu narzedzia wg katalogu wzglednie PN
lub gabarytowy wymiar, albo trzy symbole rowno-
czesnie,

d) gatunku stali szybkotngcej.

Na zgdanie zamawiajgcego, podane w zamowie-
niu, narzedzia cechuje sie dodatkowo numerem ry-
sunku. Opakowanie narzedzi cechuje sie przez
podanie tych samych znakéw co na narzedziu lub
w inny spos6éb uzgodniony przy zamowieniu, jed-
nak bez wzgledu na uzgodnienia umieszcza sie ro-
dzaj wedlug 2.1.1. W przypadku narzedzi drobnych,
dodatkowe cechowanie wg 2.1.1 moze by¢ tylko na
opakowaniu.

4. BADANIA

4.1. Rodzaje badan

a) sprawdzenie powierzchni,

b) sprawdzenie wymiarow,

c) sprawdzenie twardosci warstw narzedzi azo-
topasywowanych i pasywowanych w parze,

d) sprawdzenie grubosci warstw narzedzi azoto-
pasywowanych i pasywowanych w parze.

4.2. Partia, Partie stanowig narzedzia jednego
rodzaju i kategorii wykonane wedlug tego samego
rysunku i jednakowo obrobione cieplno-chemicz-
nie w jednym wsadzie. Wielkosci partii nie okresla
sie. Dopuszcza sie partie, w sklad ktorych wchodza
narzedzia wykonane wedlug réznych rysunkow
lecz zblizone ksztaltem i wymiarami lub narzedzia
pochodzgce z jednego wsadu obrébki cieplnej (har-
towanie i odpuszczanie) pod warunkiem, ze wy-
miary grubosci ostrza narzedzia beda do siebie zbli-
zone.

4.3. Pobieranie probek

4.3.1. Probki do sprawdzania powierzchni i wy-
miaré6w. Sprawdzaniu powierzchni i wymiaréw
podlegaja wszystkie narzedzia obrobione cieplno-
-chemicznie zamowione w kategorii RR.

Na narzedziach zamoéwionych w kategorii H
sprawdza sie wyglad powierzchni i wymiary na
2--5 sztukach narzedzi. Wybor narzedzi do kon-
troli w kategorii R i H powinien odbywa¢ sie me-
toda losowg wg BN-63/4410-01.

4.3.2. Prébki do sprawdzania twardoSci. Spraw-
dzaniu twardosci podlegaja tylko narzedzia po
azotowaniu lub azotopasywowaniu, Narzedzia za-
mowione w kategorii RR poddaje sie 100% kontroli
twardosci. Narzedzia zamowione w Kkategorii R
poddaje sie 5% kontroli twardosci. Narzedzia za-
mowione w kategorii H poddaje sie w liczbie 2-+5
sztuk kontroli twardosci. W przypadku probek —-
swiadkow nalezy pobra¢ do kontroli twardosci
w kategoriach: H — 2 sztuki, R — 4 sztuki, RR —
8 sztuk probek — swiadkéw. Wybor narzedzi do
kontroli twardosci narzedzi zamoéwionych w kate-
gorii R 1 H powinien odbywac¢ sie metoda losowg
wg BN-63/4410-01. Dla narzedzi kategorii R nalezy
stosowac statystyczng kontrole jakosci.

4.3.3. Probki do sprawdzania grubosci warstw.
Grubosci warstw narzedzi azotowanych nie spraw-
dza sie. Narzedzia azotopasywowane lub pasywo-
wane w parze zamowione w kategorii RR podle-
gaja 100% kontroli grubosci warstw. Narzedzia
zamowione w kategorii R podlegajg 5% kontroli
grubosci warstw, a narzedzia zamowione w kate-
gorii H — 2--5 sztuk w partii. Wybor narzedzi do
kontroli grubosci warstw powinien odbywaé sie
metodg losowg wg BN-63/4410-01. W przypadku
probek — swiadkéw nalezy je pobra¢ wg 4.3.2.
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4.4. Opis badan

4.4.1. Sprawdzenie powierzchni. Narzedzia wy-
brane z wsadu po obroébce cieplno-chemicznej nie
nattuszczone oglada si¢ na tle oswietlonej plyty.
Dopuszcza sie inne sposoby sprawdzania wyglgdu
powierzchni uzgodnione w zamoéwieniu.

4.4.2, Sprawdzenie wymiaréw, Wymiary narze-
dzi obrobionych cieplno-chemicznie powinny mies-
ci¢ si¢ w granicach tolerancji narzedzi nieobrobio-
nych cieplno-chemicznie. Mierzenie narzedzi prze-
prowadza sie uniwersalnymi lub specjalnymi
przyrzadami pomiarowo-kontrolnymi w zaleznosci
od rodzaju narzedzia. Dla statystyki wytworca
oblicza zmiane okreslonego wymiaru AW w wy-
niku obrobki cieplno-chemicznej pojedynczego
narzedzia, ze wzoru

AW=W,; — W (jednostek pomiarowych) (1)

w ktorym:
W, — wymiar po obrobce cieplno-chemicznej,
W — wymiar przed obrébka cieplno-chemiczna.

Srednig zmiane okreslonego wymiaru W, dla
wszystkich kontrolowanych narzedzi oblicza sig ze
wzoru

2AW

W= (jednostek pomiarowych) (2)

w ktéorym:
AW — zmiana wymiaru,
2AW — suma zmian wymiarow AW obliczo-
nych ze wzoru (1) dla wszystkich
kontrolowanych narzedzi,
n — liczba kontrolowanych narzedzi, sztuk.
Rozrzut zmian okreslonego wymiaru dla wszyst-
kich kontrolowanych narzedzi, RAW, oblicza sig
Ze Wzoru

RAW =AW . —AWpi, (jednostek pomiarowych)
(3)
w ktorym:
AW .x, AW in — najwieksza i najmniejsza war-
tosé sposrod wartosci AW ob-
liczonych ze wzoru (1).

4.4.3. Pomiary twardoSci. Miejsce narzedzia
przeznaczone do pomiaréow twardosci powinno od-
powiada¢ warunkom podanym w PN-57/H-04360.
Miejsce pomiarow dobiera sie na powierzchniach
szlifowanych w klasie chropowatosci nie nizszej niz
8 wg PN-58/M-04251, a w miare mozliwosci w po-
blizu czesci skrawajgcej narzedzia. Dopuszcza sig
pomiar twardosci w innych miejscach na czesciach
narzedzia wykonanych ze stali szybkotngcej, pod-
legajacych takim samym jak czes$¢ skrawajgca wa-
runkom poprzedzajacego hartowania 1 odpuszcza-
nia. Miejsce pomiaréow na narzedziach zgrzewa-
nych z chwytami ze stali konstrukecyjnych obiera
sie na czesci ze stali szybkotngcej poza strefg od-

dziatywania cieplnego przy zgrzewaniu. Miejsce
pomiaru twardosci przed obrébkg cieplno-chemicz-
ng stanowi roéwniez miejsce pomiaru po obroébce
cieplno-chemicznej tego samego narzedzia. Pomiar
twardosci przeprowadza sie metodg Vickersa wg
FN-57/H-04360 pod obcigzeniem 5 kG, zaréwno na
narzedziach, jak i ewentualnych probkach -—
swiadkach. Powierzchnie narzedzi w miejscach
pomiaréw odtiuszcza sie i wygladza papierem
sciernym NSHa 200X300 SZ wg PN-61/H-59134,
az. do odsloniecia jasnej metalicznej powierzchni.
Na powierzchniach tak przygotowanych narzedzi
wykonuje sie odciski i oblicza sie $rednie arytme-
tyczne przyrostu twardosci po azotowaniu lub
azotopasywowaniu AH wg wzoru

AH=H’y, — Hj, (jednostek HV/5) (4)

w ktorym:
H’s, — $rednia twardos¢ po azotowaniu lub azo-
topasywowaniu narzedzi,

Hg — $rednia twardos¢ przed azotowaniem lub
azotopasywowaniem narzedzi.

4.4.4. Sprawdzenie grubosci warstw dyfuzyj-
nych. Probe przeprowadza sie warstwomierzem
magnetycznym wg PN-67/H-04623.

4.4.5. Miejsce pomiaru gruboS$ci warstwy. Na na-
rzedziu kontrolowanym wyznacza sie dwa syme-
tryczne miejsca pomiaru. Miejsca pomiaru wybie-
ra sie na czesci skrawajgcej narzedzia lub na cze-
sci wykonanej ze stali szybkotnacej i obrobionej
cieplnie, w takich samych warunkach jak czes¢
skrawajgca, na powierzchni poddanej obrobce
Sciernej wykonczajagcej w Kklasie chropowatosci
7 lub wyzej wg PN-58/M-04251 na plaszczyznie
lub na powierzchni wypuktej o jak najmniejsze]
krzywiznie.

Przyklad wyboru miejsc pomiaru podano w
tabl. 2.

Tablica 2. Przyklad wyboru miejs¢ pomiaru grubosci
warstwy dyfuzyjnej tlenkowej

Rodzaj narzedzia Miejsce pomiaru

dwa punkty polozone przeciwlegle
na jednej Srednicy w jednakowe]
odleglosci od osi na gornej plasz-
czyznie oporowe]

NoOz Fellowsa

czolowe powierzchnie odsadzen pc

Frez slimakow
Y obu stronach gniazda

L ——— powierzchnie przylozenia (nakroj)
na dwoch piérach
w mniejszych wiertltach — dwie po-
. i i zenia; iel I
Wiertlo \errzchme przylo.zema, w vfng tszych
wiertlach — dwie lysinki prowa-
dzace
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4.5. Ocena wynikow badan

4.5.1. Ocena wynikow sprawdzenia powierzchni
i wymiaréw. Narzedzia po obrobce cieplno-che-
micznej, nie odpowiadajgce wymaganiom wg 3.2
i 3.3 nalezy uzna¢ za niezgodne z wymaganiami
normy i usung¢ z partii. Dopuszcza sie czyszczenie
narzedzi z ewentualnych charakterystycznych na-
lotbw oraz w przypadku niewlasciwych wymia-
row, prostowanie narzedzi.

4.5.2. Ocena wynikéw twardoSci. Jezeli wyniki
prob twardosci nie odpowiadajg wymaganiom wg
3.6 dla narzedzi azotowanych 1 azotopasywowa-
nych, nalezy narzedzia uzna¢ za niezgodne z wy-
maganiami i usungé¢ z partii lub poprawi¢ wg 3.6.
Dla narzedzi zamoéwionych w kategorii R lub H

dopuszcza sie powtorng kontrole twardosci lecz na
innych narzedziach tej samej partii wzglednie na
probkach — $wiadkach. Jezeli przy powtornym ba-
daniu wyniki chociaz jednej probki — sSwiadka
albo jednego narzedzia sg ujemne, wowczas nalezy
kontrolowa¢ 20% narzedzi w partii. W przypadku
wynikow twardosci negatywnych, partie narzedzi
usuwa sie jako niezgodng z wymaganiami normy.

4.5.3. Ocena wynikow pomiaru gruboSci warstw.
Jezeli wyniki prob pomiaru grubosci warstw na
narzedziach nie odpowiadajg wymaganiom wg 3.5
partie narzedzi azotopasywowanych lub pasywo-
wanych w parze nalezy uznaé¢ za niezgodng z po-
stanowieniami normy. Dopuszcza sie poprawe pa-
sywowanych w parze lub azotopasywowanych na-
rzedzi zgodnie z wymaganiami wg 3.9.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE do BN-73/1549-11

1. Zalecane rodzaje obrobki. W wytworniach narzedzi
i narzedziowniach =zakladowych zaleca sie stosowanie
trzech rodzajéw obrobki cieplno-chemiczne] narzedzi skra-
wajgcych: azotowanie gazowe, pasywowanie w parze wod-
nej i azotopasywowanie. Obréobki te przeznaczone sg do
narzedzi wykonanych ze stali szybkotnacych.

Przez odpowiednie stosowanie azotowania mozna uzy-
ska¢ nierzadko wzrost trwatoSci ostrza narzedzi o ponad
100%b.

Pasywowanie w parze wodnej wydatnie zwieksza od-
pornoé$é narzedzi na korozje i nadaje im efektywne ciemne
zabarwienie, jak rowniez podwyzsza czesto ich trwalos¢
ostrza. Takie same zabarwienie nadaje narzedziom azoto-
pasywowanie. Ponadto azotopasywowanie zwieksza trwa-
1o$¢ ostrza narzedzi z reguly o kilkadziesiat procent i pod-
wyzsza w pewnym stopniu ich odporno§¢ na korozje.

2. Zalecany zakres stosowania obrobki cieplno-chemicz-
nej. Wszystkie zalecone obrobki nadaja sie do narzedzi
jednolitych, jak réwniez nadajg si¢ do narzedzi lgczonych,
wykonanych ze zgrzewanymi chwytami ze stali konstruk-
cyjnych. W bardzo rzadkich przypadkach obrébka cieplno-
-chemiczna moze by¢ niewskazana dla narzedzi ze zgrze-
wanymi chwytami ze stali konstrukeyjnej, pracujgcych
w warunkach szczegoélnie silnego obcigzenia chwytu. Wy-
nika to z mozliwo$ci spadku twardo$ci chwytu w nastep-
stwie obrébki cieplno-chemicznej. Stosowanie obrobki
cieplno-chemicznej wiertel zgrzewanych z chwytami ze
stali konstrukeyjnej, bez wzgledu na spadki twardosci
chwytu do minimum 25 HRC dopuszcza PN-69/M-59601.
Zachowanie twardos$ci chwytu powyzej 25 HRC nie spra-
wia trudnosci w przypadku omawianej obroébki cieplno-

-chemicznej. Obrébka cieplno-chemiczna powinna byé
slosowana do narzedzi obrobionych cieplnie prawi-
dlowo 1 w powtarzalnych warunkach. Szczegdlnie

wazne dla wynikéw obrobki cieplno-chemicznej na-
rzedzi jest ich uprzednie nalezyte odpuszczanie w warun-
kach odpowiednich dla poszczegélnych gatunkéw stali
szybkotnacej. Niewlasciwe odpuszczanie narzedzi grozi
miedzy innymi ich paczeniem sige z przekraczaniem tole-
rancji wymiarcwych po obrébce cieplno-chemicznej. Prze-
kroczenie tolerancji moggce wynikngé z obroébki cieplno-

chemicznej w stosunku do narzedzi tylko odbrobicnych
cieplnie moze wystgpi¢ wyjatkowo i to w odniesieniu do

‘duzych i bardzo wagsko stolerowanych wymiaréw narzedzi.

W podobnych przypadkach zaleca sie technologiczne prze-
suniecie tolerancji wymiarowych w celu uzyskania zg-
danych wymiarow po obrobce cieplno-chemiczne].

3. Zakres stosowania azotowania, Narzedzia poddawane
azotowaniu nie powinny byé¢ zbyt drobne drobnoostrzowe
lub wiotkie i nie powinny by¢ przeznaczone do skrawania
z bardzo silnymi uderzeniami lub drganiami. Nieprzydat-
no$é¢, a nawet szkodliwo$é azotowania dla narzedzi drob-
nych, wiotkich i pracujgcych z silnymi uderzeniami i drga-
niami wynika z kruchos$ci warstwy azotowanej. Narzedzia
takie znacznie sie odksztalcaja podczas pracy, co latwo
powoduje pekniecie warstwy azotowanej i zlamanie ostrza
lub wykruszanie sie krawedzi skrawajacej. Z wyzZe] wy-
mienionych powodoéw nie zaleca sie azotowania nastgpu-
jgcych narzedzi: nawiertaki, rozwiertaki rozprezne i na-
rzynki — wszystkie typowymiary; wiertia, pogiebiacze,
rozwiertaki i gwintowniki — o S$rednicy mniejsze] niz
12 mm; noze i frezy ksztaltowe oraz noze do gwintow —
o szeroko$ci ostrza mniejszej niz 10 mm; nozZe do glowic
gwinciarskich — o grubo$ci mniejszej niz 8 mm; frezy do
kol zebatych krazkowe i §limakowe, noze Fellcwsa, Maaga
i Gleasona — o module mniejszym niz 3 mm,; przeciggacze
i przepychacze — o $rednicy lub grubo$ci mniejszej niz
25--40 mm, itp. Spo$réd narzedzi spelniajgcych wyze)
wymienione warunki azotowania zaleca sig poddawac tyl-
ko te, dla ktorych obrobka ta daje wyraznie lepsze wynixi
niz pozostale zalecane obrobki. Jest to uzasadnione wyz-
szymi kosztami azotowania w poréwnaniu z pasywowaniem,
W szezegolno$ei nalezy liczyé sie z nieoplacalnoscig azo-
towania przechodnich nozy i frezow. Jednak w wyjatko-
wych przypadkach moze okazaé sie oplacalne azotowanie
przechodnich frezéw przeznaczonych do skrawania twar-
dych materiatow. Azotowanie mozZe byé¢ réwniez wykoe-
rzystane do poprawiania wad narzedzi, a zwlaszcza do
kompensowania ujemnych skutkéw powierzchniowego od-
weglania spowodowanego hartowaniem lub przegrzania
(przypalenia) spowodowanego szlifowaniem. W tym zasto-
sowaniu azotowaniu mozna poddawaé rOwnieZ narzedzia
innych rodzajow i mniejszych wymiar6w niz zalecane po-
wyzej. Azotowanie moze byé prowadzone w taki sposob,
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aby powierzchnia narzedzi po azotowaniu byia albo ciem-
na, podokna do pasywowanej 1 azotopasywowanej, albo
jasna — srebrzysta. Zaleca sie stosowanie azotowania na
ciemna powierzchnie, poniewaZ jest ono tansze i zwieksza
trwaltos§¢ narzedzi, w nie mniejszyvm stopniu niz azoctowa-
nie na powierzchnie srebrzystg.

4. Zakres stosowania azotopasywowania. Azotopasywo-
waniu zaleca sie poddawaé¢ wszystkie te narzedzia, od
ktérych nie wymaga sie wyraznie wskazania stosowania
azotowania lub pasywowania. Azotopasywowanie zaleca
sie rOwniez stosowaé¢ w tych przyvpadkach, gdyz azotowa-
nie jest wskazane, jednak nie jest prowadzone z powodu
braku urzadzen oraz nieoplacalnosci uruchomienia pro-
cesu dla zbyt malej iloSci narzedzi itp.

5. Zakres stosowania pasywowania w parze wodnej.
Pasywowaniu zaleca sie poddawaé wszelkie narzedzia, od
ktoryeh wymaga sie zwiekszonej odpornos$ci na korozje
lub nadanie im efektyvwnego ciemnego zabarwienia. Po-
nadto pasywowanie stosuje sie w tych przypadkach, gdy
narzedzia po tej obrobce pracuja nie gorzej niz narzedzia
te same po innych obrébkach cieplno-chemicznych, W
szczegOlnosci zaleca sie stosowanie pasywowania do frezow
przechodnich, poniewaz Sredni wzrost trwalosci w calym
okresie eksploatacji w wyniku dowolnej obrobki cieplnc-
-chemicznej dla tej grupy narzedzi jest na ogét podobny,

a koszt pasywowania jJjest nizszy niz azotopasywowania
i azotowania.

6. Zalecenia zmian wymiarowych. W wyniku obroblki
cieplno-chemicznej wymiary narzedzi ulegaja nieznacznym
powiekszeniom. Aby odchylki wymiarowe wymagane przed
obrobks cieplno-chemiczng narzedzi byly zachowane row-
niez i po obrobee cieplno-chemicznej, zaleca sie przy kon-
struowaniu narzedzi do obr6bki cieplno-chemiczne] zmniej-
szy¢ wymiar nominalny o 0,1--0,15 jednosiek pomiaro-
wych tolerancji konstrukcyjnej odpowiedniego wymiaru.

7. Zalecenia odchylki prosteliniowosci. Z uwagi na zmia-
ny wymiarowe pkt 3 zaleca sie rowniez przy konstruowa-
niu lub projektowaniu narzedzi do obrobki cieplno-che-
micznej, szczegdlnie wysmukiych, uwzgledniaé¢ strzalke
skrzywienia. W wyniku obrobki cieplno-chemicznej na
kazde 100 mm dlugosci narzedzia, moze wystgpi¢ skrzy-
wienie nie wieksze jednak jak 0,003 mm. Skrzywienie to
powstaje na skutek wytwarzania sie warstw dyfuzyjnych
na narzedziach w procesie obrébki cieplno-chemicznej.

8. Zalecenia dotyczace probek — Swiadkow. Obrobke
cieplng i cieplno-chemiczng probek — $Swiadké6w nalezy
wykonywaé razem z odpowiednimi narzedziami. Probki —
Swiadki nalezy wykonywaé¢ z tej samej stali szybko-
tnacej, z ktorej wykonuje sie¢ dane narzedzia.



