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Zptsob nauhli¢ovani kovovych obrobkdl v peci za
vysoké teploty a v atmosféfe, obsahujici oxid uhelna-
ty a vodik, pti kterém se atmosféra vytvafi na bazi do
pece pfivadéného a kyslik obsahujiciho uhlovodiko-
vého média, obzvlasté methylalkoholu, jakoZ i na bazi
dusiku, na¢e? se dodate¢né vnasi obohacovaci ¢inid-
lo pro nastaveni ur¢itého uhlikového potencidlu a pii
kterém se v po¢atedni fazi procesu nauhli¢ovani, ve
které dochazi k rychlému pohlcovani uhliku obrob-
kem, vytvafi atmosféra s vysokym pfechodovym ko-
eficientem uhliku spotiva v tom. Ze se alespon v &asti
uvedené pocatetni faze do pece ptivadi oxid uhlitity
nebo Kyslik nebo smés kysliku a vzduchu, jako%
zvy$ené mnoZstvi obohacovaciho ¢inidla a souéasné
se sniZ{ odpovidajicim zptsobem pfivod dusiku, a %e
se v pozdéjsi fazi procesu, ve které je rozhodujici pro
nauhli¢eni difuse uhliku, opét odstavi ptivod oxidu
uhli¢itého nebo kysliku, jakoZ i zvys$eny ptivod obo-
hacovaciho ¢inidla, za zafazeni pfivodu dusiku.
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Zpisob plynového nauhli¢ovani

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplsobu nauhliCovani kovovych obrobkii vpeci za zvy$ené teploty
a v atmosfére, obsahujici oxid uhelnaty a vodik, pfi kterém se atmosféra vytvaii na bazi do pece
piivadéného a kyslik obsahujiciho uhlovodikového média, obzvlasté methylalkoholu, jakoZ i na
bazi dusiku, nacez se dodate¢né vnasi obohacovaci €inidlo pro nastaveni uritého uhlikového
potencidlu a pfi kterém se v pocdtecni fazi procesu nauhliCovani, ve které dochazi k rychlému
pohlcovani uhliku obrobkem, se vytvaii atmosféra s vysokym prechodovym koeficientem uhliku.

Dosavadni stav techniky

Zpusob, ktery byl vyse popsany, je napiiklad znamy z patentového spisu EP-B1 0 063 655. Zde
Je navrzené nauhli¢ovani, mimo jiné na bazi methylalkoholu a dusiku, roz&lenéné do dvou fazi,
pfi kterém je v poCate¢ni fazi nauhli¢ovani pouZivani atmosféra &istého methylalkoholového
Stépného plynu av nasledujicich fazich se prechazi na nauhliCovani atmosférou dusik—
methylalkoholovou. Toto méa vyhodu zvy$eného piechodu uhliku v podatedni fazi nauhli¢ovani
s konsekvenci celkem urychleného pribéhu nauhliovani, pficemz bez sniZeni této vyhody
rychlosti se v pozdg€jsich fazich nauhliCovani pouzije cenové vyhodni dusiko-methanolova
atmosféra (viz EP 0 063 065 B1, obzvlasté narok 1 a strana 3, fadky 16 az 23).

Dale je z patentového spisu DE 4110 361 Al znamy stejnym smérem cileny zpiisob plynového
nauhliCovani, pfi kterém se pfi podstatné dob& faze nauhliovani a obzvlaité na pocatku
nauhli¢ovani udrzuje atmosféra s pomérem CO ku H, vétdi nez 1 : 2. Pomér CO ku Hs je mirou
pro prechod uhliku, pfi¢emZ pomér CO ku H, 1 : 1 je velmi dobry. Takovéhoto poméru poméru
CO ku H; se podle patentového spisu dosahne jednak recirkulaci oddéleného oxidu uhelnatého,
odchdzejiciho z nauhli¢ovani a jednak vhodné davkovanym pfidavkem oxidu uhelnatého ze
zdroje této latky (viz napiiklad narok 1).

Bliz3i objasnéni se zfetelem na rychlost procesu nauhliovani pii plynovém nauhli¢ovani
a vSeobecné k mechanismiim pribéhu pfi plynovém nauhliGovani jsou dale ziejma napfiklad
z ¢lanku "Grundsitzliche Voraussetzungen fiir die Verringerung des Gasverbrauchs bei der
geregelten Gasaufkohlung (Zakladni predpoklady pro sniZeni spotieby plynu pti regulovaném
nauhliCovani)" z HTM 35 (1980) 3, str. 230 — 237, obzvlasté str. 231. Zde je jasné, pro¢ se da
dosahnout pomoci zpisobi podle EP 0 063 655 a DE 4110 361 relativné rychlého nauhli¢ovani,
zatimco kdyZ se pracuje s dusik obsahujicimi atmosférami, tak se dosdhne pouze pomalejsiho
nauhli¢ovani.

Takzvaneé "rychlé” zpisoby nauhli¢ovani vsak maji také nevyhody. Nevyhoda zpiisobu, znamého
zEP 0 063 653, spociva vtom, Ze pii tom ve vstupni fazi nauhliCeni, ve které se pti tomto
zplsobu nepfidava zadny dusik pro tvorbu atmosféry, neni k disposici zadné zfed'ovaci médium
pro methylalkohol. Kromé toho se z plivodni atmosféry, vzniklé Stépenim methylalkoholu,
dosdhne pouze poméru CO ku H; 1 : 2 a tim se nedosahne optima. Na druhé strané je pro postup
podle DE 4110 361 potfebné bud’ nezanedbatelné nakladné technické vybaveni, nebo alespoii
nutnost pfipravit drahy oxid uhelnaty.

Déle jsou vhodné v3eobecné bézné a znamé zpisoby s dusik obsahujicimi ochrannymi plyny,
jako jsou tradi¢ni endo—plynové zpiisoby s tvorbou ochranného plynu ze zemniho plynu
avzduchu nebo syntetické endo—plynové zpisoby na bazi dusiku a methylalkoholu, a sice
vzhledem k jednoduché proveditelnosti a z cenovych divodd, nepiedstavuji viak na zikladé
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piimych teoretickych poznatki jednoznainé optimum. Ztoho tedy vyplyva, Ze pfimo pii
nauhli¢ovani jsou jesté mozna a potiebna zlep3eni.

Podstata vynalezu

Ukolem piedlozeného vynalezu tedy je vypracovani zpisobu nauhliCovéni, pfi kterém by se
pokud mozno jednoduchymi prostfedky a za pokud moZno nizkych nékladii doséhlo rychlého
a také jinak vyhodného nauhli€eni.

Vyse uvedeny kol byl vyfeSen vypracovanim zpusobu podle predlozeného vynalezu, jehoZ
podstata spoiva vtom, Ze se v iniciaéni fazi nauhliCovani odpovidajicich obrobki vytvori
atmosféra s vysokym prechodovym koeficientem uhliku tak, Ze se alespoi v &asti této faze do
pece privadi oxid uhligity nebo kyslik nebo smé&s kysliku a vzduchu, jakoz i zvy3ené mnoZstvi
obohacovaciho &inidla, zatimco se soucasné snizi odpovidajicim zpisobem piidavek dusiku, a Ze
se v pozd&jsi fazi procesu, ve které je rozhodujici pro nauhliceni difuze uhliku, opét odstavi
ptivod oxidu uhligitého nebo kysliku, jakoZ i zvySeny piivod obohacovaciho &inidla za zvySeni
ptivodu dusiku.

Ptivod oxidu uhliéitého nebo kysliku podle pfedloZzeného vynalezu v pocatecni fazi nauhliCovani
ve spojeni se zvy$enym piivodem obohacovaciho ¢inidla, napiiklad zemniho plynu (= methan)
nebo ethanu, vede napiiklad v pfipadé tvorby atmosféry pomoci methylalkoholu k nésledujicimu
vysledku:

CH;0H+0,5C0O>+0,75CH; +xN, > CO+2H,;+CO+H,;+ 0,25 CHy +xN;
nebo
CH;OH+0,+125CHg+yN; > CO+2H;+2CO+3H, +0,25CoHg +y N

Naproti tomu se pfi vyse uvedeném znamém zpisobu tvofi odpovidajici atmosféra napfiklad
nasledujicim zpisobem:

CH;OH+2N,+0,25CH; > CO+2H,+2N,+0,25CH,

Ptivod oxidu uhli¢itého nebo kysliku namisto dusiku podle ptedlozeného vynalezu, jakoz
i zvy$eny ptivod obohacovaciho plynu, vede tedy k tomu, vzhledem k tomu, Ze se oxid uhli¢ity
nebo kyslik na rozdil od dusiku aktivng (i¢astni na tvorbé atmosféry, Ze se dodate¢né tvofi oxid
uhelnaty avodik. Pfi tom dale dochazi k tomu, Ze se dosahuje pro Kinetiku nauhlicovani
vyhodného poméru oxidu uhelnatého ku vodiku vys3iho nez 1: 2. Toto se projevuje zlepSenim
ptechodového koeficientu uhliku B takovéto nauhliCovaci atmosféry (pfechodovy koeficient
zavisi na poméru oxidu uhelnatého k vodiku a je maximalni pti poméru 1 : 1).

Tento piechodovy koeficient uhliku B nauhlidovaci atmosféry ma pro nauhli¢ovani a pfedevsim
pro jeho iniciaéni fizi veliky vyznam, nebot' v této potiteéni fazi ma kazdy obrobek jeste
relativné nizké podily uhliku v povrchové vrstvé a proto pfijimani uhliku obrobkem v této fazi
velmi podstatné zavisi na dodavce uhliku, pro kterou je mirou prechodovy koeficient uhliku.
V Casové pozdéji lezicich Gsecich nauhli¢ovani ustupuje vyznam prechodového koeficientu
uhliku stale vice do pozadi, nebot’ potom povrchova vrstva nauhli¢ovaného obrobku dosahuje
nasyceni uhlikem a rychlost nauhli€ovani v této fazi je zavisla na difundovani uhliku z povrchu
do vnittniho objemu obrobku. Proto neni v pozd&jsich fézich nauhli¢ovani pfechodovy koeficient
uhliku B pro rychlost nauhli¢ovani jiz tak velmi vyznamna a je moZno pfestoupit na atmosféru
s niz&im prechodovym koeficientem uhliku B, jak je uvazovano podle pfedloZeného vynalezu.
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Podle pfedlozeného vynalezu se k tomu odstavi pfivod oxidu uhli¢itého nebo kysliku, jakoz
i zvySeny pfivod obohacovaciho prostiedku a soucasné se zaéne se zdsobovanim dusikem asi
podle vyse uvedené rovnice. Tim se dosahne dusik obsahujici endo—plynové atmosféry, ktera je
stejné jako jiné dusikem fedéné atmosféry bez problémi nastavitelnd a regulovatelnd pomoci
obvyklych zafizeni. Pfi tom zistivaji ovSem zachovany vyhody rychlosti, ziskané v iniciaéni
fazi.

Stejné vyhodnych podminek jako svySe uvedenymi vychozimi médii se dosahne podle
piedloZzeného vynalezu v pfipadé pouziti propanu jako obohacovaciho plynu, pficemz jinak se
jako vychozi médium pro nauhlicovaci atmosféru mize pouzit opét methylalkohol nebo
napiiklad také ethylalkohol. Pfi tom se vytvafi atmosféra podle nasledujicich rovnic:

CH;,OH+3CO,+C3Hg > CO+2H,+6CO+4H,a
C3H50H+4C03+C3H3—)2C0+3 H2+7CO+4H3.

V téchto ptipadech se dosadhne poméru oxidu uhelnatého ku vodiku 7 : 6, popfipad€ 9 : 7, ktery
se velmi blizi optimalnimu poméru 1 : 1. Podobné vysledky se mohou dosahnout také s jinymi
atmosféru vytvarejicimi kyslik obsahujicimi uhlovodiky, jakoz is odpovidajicimi jinymi
obohacovacimi prostiedky.

Pro pienos uhliku z plynné atmosféry je vedle poméru mnozstvi oxidu uhelnatého k vodiku
podstatny také obsah dusiku v atmosfére. NejvétSich vyhod se zfetelem na pfechod uhliku,
zahajujici celkové nauhliceni, se dosahne s atmosférou, ktera neobsahuje zadny dusik. Proto se
podle pfedlozeného vynalezu v odpovidajici iniciaéni fazi pouziva vyhodné Gplné bezdusikova
atmosféra. Toto se zajisti tim, Ze se pfivod dusiku v této fazi uplné odstavi a namisto toho se
piivadi odpovidajici mnoZstvi oxidu uhli¢ittho asnim korelujici zvySené mnoZstvi
obohacovaciho ¢inidla. Timto zplisobem se dosahne uplné bezdusikaté nauhli¢ovaci atmosféry se
spravnym pomeérem oxidu uhelnatého ku vodiku, ktery se zfetelem na znama kriteria pro zvyseni
rvchlosti nauhli¢ovani prakticky pfedstavuje optimum.

Piiklad provedeni vvnilezu

Vynaélez je v nasledujicim blize objasnén pomoci pfikladu provedeni.

Ocelové obrobky, napiiklad ozubena kola, se maji vpfi dvouhodinovém nauhliCovacim
zpracovani nauhli¢it na vytvrzovaci hloubku asi 0,8 mm.

Toto se miZe v zasadé provadét v komorové peci, ktera se obvykle provozuje s atmosférou na
bazi dusiku a methyvlalkoholu. Takovato atmosféra se mlze napfiklad vyrobit rozprasovacim
vstfikovanim kapalného methylalkoholu do vyhfatého prostoru pece, pficemz dusik slouzi jako
rozprasovaci prostfedek. Pti tom se ziska atmosféra nosného plynu, obsahujici dusik, jakoz i oxid
uhelnaty a vodik, ve které je pomér oxidu uhelnatého k vodiku 1 : 2 a ktera mtze mit v Sirokych
mezich volitelny obsah dusiku. Velmi ¢asto se vSak v tomto ptfipad€ pouziva takzvand synteticka
endo—plynova atmosféra o objemovém slozeni 20 % oxidu uhelnatého, 40 % vodiku a 40 %
dusiku. Pfi stfednich velikostech pece se pro efektivni pribéh nauhli¢ovéni s touto atmosférou
tvori napiiklad asi 10m’ plynu za hodinu. V ptipadé endo—plynové atmosféry je k tomu
zapotiebi privést do pece asi 3,5 | methylalkoholu a 4 m® plynného dusiku za hodinu. Po tomto
zakladnim vytvofeni atmosféry je tfeba nastaveni této atmosféry se zfetelem na uhlikovy
potencial. K tomu je nutny ptidavek obohacovaciho ¢inidla, napfiklad zemniho plynu. Tento
pfidavek ¢&ini u popsané endo—plynové atmosféry s 10 m’ asi 0,25 m’ za hodinu a provadi se
obvykle regulované. Pfi celém procesu nauhli¢ovani je dale vhodné napfiklad nastavit teplotu
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pece v rozmezi 800 az 1050 °C, vyhodné v rozmezi 850 az 950 °C. Vyse uvedenym zpisobem
provozované nauhliCovani se potom napfiklad provadi tak, ze se popsana dusik—-methanolova
endo—plynova atmosféra s vhodnym nastavenim uhlikového potencidlu zachovava béhem celého
procesu nauhli¢ovani neménna.

Podle predlozeného vynalezu se viak proces nauhliCovani provadi nasledujicim zpiisobem:

V zasadé se podle predlozeného vynalezu opét vytvori dusik—methanolova atmosféra, napfiklad
endo—plynova atmosféra, a tato atmosféra se napfiklad zavadi pfi a po naplnéni pece obrobky.
Kratce po naplnéni obrobki do pece a pii priblizeni se k teploté zpracovani se viak uplné zastavi
piivod dusiku, zatimco se zaéne privadét 2 m’/h oxidu uhli¢itého a 2,25 m’/h zemniho plynu.
Privod oxidu uhli¢itého probiha pfi tom jednoduSe a bez problémil pies ptivadéci vedeni dusiku
tak, ze plynny oxid uhli¢ity zajiStuje rozpraSovani methylalkoholu, pfiCemz piivadéné mnozstvi
methylalkoholu v se mize na zdkladé pozadavku ménit, vyhodné redukovat. Timto zpiisobem se
v podstaté dosahne nauhli¢ovaci atmosféry podle nasledujici rovnice:

CH;0H+CO, + 1,25 CHy; > CO+2 H, +2 CO +2 H, + 0,25 CH,.

Tim se ziska bezdusikova atmosféra s objemovym slozenim alespoii 43 % oxidu uhelnatého
a 57 % vodiku, pfi¢emz tato atmosféra méa na zdkladé svého slozeni pomér oxidu uhelnatého ku
vodiku prakticky 1:1 a prakticky maximalni pfechodovy koeficient uhliku (. Nauhli¢ovani
obrobki probiha dale na této bazi az do okamziku, pfi kterém se vysokym vnasenim uhliku,
kterym se tato atmosféra vyznacuje (B asi 3,0.107 m/s), jiz nedosahuje zadného ovlivnéni
rychlosti nauhlicovani. Toto je jak znamo vtom piipadé, kdy jsou povrchové vrstvy
nauhlicovanych obrobkil ve svém obsahu uhliku nasycené a rychlost nauhli¢ovani zavisi pouze
na difuzi uhliku z povrchu do vnitiniho objemu obrobki. Obzvlasté pti velkych hloubkach
vytvrzovani je tato difuze kone¢né urcujici pro celkovou dobu nauhlicovani, zatimco pfi
nepatrnych hloubkdch vytvrzovani hraje jednoznaéné dominantni roli rychlé nauhli¢eni
povrchovych vrstev, tedy efektivni prenos uhliku.

Po dosazeni predpokladaného obsahu uhliku v povrchovych vrstvach nauhli¢ovaného materidlu
tedy nastava do hloubky jdouci nauhlicovani obrobktl difuznimi procesy. Této difuzni faze se
muze dosdhnout jiz po uplynuti 5 %, nebo teprve po uplynuti 50 % celkové doby, nauhli¢ovani,
pficemz toto je v podstaté zavislé na velikosti obrobkil, mife nauhliceni a na hloubce nauhliceni.
Podle predlozeného vynalezu je tedy navrzeno piejit na dusik obsahujici atmosféru po uplynuti 5
az 50 %, vyhodné 10 az 40 % celkové doby nauhli¢ovéni; v pfipadé asi dvouhodinového
nauhliCovani tedy asi po uplynuti 15 az 50 minut. K tomuto bodu se provede ptepnuti na
napiiklad opét standardni cenové vhodnou endo—plynovou atmosféru a sice v nejjednodus3im
ptipadé tak, Ze se soucasné s ukoncenim pfivodu oxidu uhlié¢itého opét zatadi do nauhli¢ovaci
pece piivod dusiku za rozprasovani methanolu, pfi€emz soucasné se provede vhodné sniZeni
pfivodu zemniho plynu. Tento pfivod zemniho plynu se pfi tom koneéné potom nastavi tak, aby
mohl byt pomoci potom vytvaiené atmosféry zachovan pozadovany obsah uhliku v povrchovych
vrstvach obrobki, obvykle v rozmezi 0,8 az 1,0 % C. Tohoto se bez problémi dosahne pomoci
odpovidajici a o sob¢ znamé regulace uhlikového potencidlu této nyni opét dusik obsahujici
atmosféry méfenim charakteristickych veliin této atmosféry a odpovidajiciho pridavku zemniho
plynu. Ve stfedni ¢asti nauhliCovani a obzvlasté v konecné fazi se podle pfedlozeného vynalezu
tedy opét udrzuji obvyklé podminky nauhliCovani, pfiCemz se zde pracuje opét naptiklad se
standardni nosnou atmosférou o objemovém slozenim 20 % oxidu uhelnatého, 40 % vodiku
a 40 % dusiku.

Pomoci predlozeného vynalezu se dosdhne zasadniho zkraceni procesu nauhli¢ovéni, pfedeviim
v podate¢ni fazi pouzitou, pienos uhliku extrémné podporujici atmosférou. Toto mize Cinit az
20 % obvyklé doby trvani nauhli¢ovaciho procesu pomoci endo—plynové atmosféry, pficemz
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vétsi vyhody se dosdhne obzvlasté pii mensich hloubkich vytvrzovani. Dale nejsou opatfeni
a prostredky, nutné pro provadéni zpisobu podle pfedlozeného vynalezu p#ili§ nakladné, nebot
v podstaté se pfivod dusiku v zafizeni musi paralelné pfepnout pouze na pfivod oxidu uhli¢itého
a toto je bez problémil mozno doplnit do stavajicich zafizeni.

Pti zpisobu podle predloZzeného vyndlezu je sice nutna piiprava dodateéného vychoziho média,
totiz oxidu uhli¢itého, jsou vSak tim podminény popsané vyhody jakoz i moznosti postupu, které
oteviraji nové moznosti velkému poctu pfipadi vyuziti.

Predlozeny vynalez tedy neni omezen na vySe zmiiiované varianty, jsou zde mozné naptiklad
také "plynule” pracujici varianty zplsobu, pfi nichz se mize prakticky kontinudlné pfepinat
provoz soxidem uhli¢itym na provoz sdusikem anaopak, vidy podle uréeného &asového
pribéhu. Vynélez rovnéZz neni omezen na jednokomorové pece, miZe se také pouZit pro
pribézna zafizeni, pfiemz potom se napiiklad v zahfivaci a nauhli¢ovaci zOoné tohoto zatizeni
pracuje s atmosférou s oxidem uhli¢itym, zatimco v difusni z6né a ochlazovaci z6né se pracuje
s konvenénimi atmosférami. V kazdém piipadé je v3ak vhodnd tvorba atmosféry pridavkem
oxidu uhli¢itého nebo kysliku ve spojeni se zvySenym pFidavkem obohacovaciho &inidla
podstatné a vyhody pfinasejici opatieni.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob nauhli¢ovani kovovych obrobkii v peci za vysoké teploty a v atmosféte, obsahujici
oxid uhelnaty a vodik, pfi kterém se atmosféra vytvaii na bazi do pece pfivadéného a kyslik
obsahujiciho uhlovodikového média, obzvlasté methylalkoholu, jakoz i na bazi dusiku, nagez se
dodatecné vnasi obohacovaci ¢inidlo pro nastaveni uréitého uhlikového potencidlu a pii kterém
se v polateni fazi procesu nauhliCovani, ve které dochazi k rychlému pohlcovani uhliku
obrobkem, vytvaii atmosféra s vysokym pfechodovym koeficientem uhliku, vyznaéujici
se tim, Ze se alespont v Casti uvedené pocateéni faze do pece pifivadi oxid uhligity nebo
kyslik, nebo smés kysliku avzduchu, jakoz i zvy3ené mnoZstvi obohacovaciho ¢inidla
a soucasné se snizi odpovidajicim zpisobem p¥ivod dusiku, a Ze se v pozdé&jsi fazi procesu, ve
které je rozhodujici pro nauhli€eni difuze uhliku, opét odstavi pfivod oxidu uhli¢itého nebo
kysliku, jakoz i zvyseny pfivod obohacovaciho ¢inidla, za zafazeni ptivodu dusiku.

2. Zpisob podle narokul, vyzmnac€ujici se tim, Ze se pfidavek oxidu uhli¢itého
pfivadi ve spojeni s pfidavkem zemniho plynu nebo propanu jako obohacovacich ¢inidel.

3. Zpiisob podle nékterého z naroki | nebo2, vyzmadujici se tim, Ze je pfivod
dusiku v pocate¢ni fazi nauhli€ovani uplné odstaven.

4. Zpusob podle neékterého z naroki 1 az3, vyznadujici se tim, Ze se oxid uhligity
nebo kyslik privadi v pocatedni fazi, zaujimajici 5 az 50 %, vyhodné 10 az 40 %, doby
nauhli¢ovani.
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