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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb infekcyjnego naweglania podcisnieniowego (LPC) elemen-
téw wykonanych ze stopdw Zelaza i innych metali w urzadzeniu do ciagtej cieplno-chemicznej obrobki
powierzchniowej z potokowym przeptywem obrabianych elementéw.

Z publikacji patentowej US 5,205,873 znany jest proces naweglania w niskim cisnieniu, w komo-
rze pieca podgrzanej do temperatury z zakresu 820°C do 1100°C. Proces ten rozpoczyna sie w komo-
rze, w ktérej wytworzono wstepna préznie na poziomie 10-" hPa w celu usuniecia powietrza. Nastepnie,
po napetnieniu komory czystym azotem, wktada sie do niej elementy, ktére maja byé naweglone.
W zatadowanej komorze wytwarza sie préznie na poziomie 102 hPa i podgrzewa sie wsad do tempe-
ratury austenityzacji, utrzymujac ta temperature do czasu wyréwnania temperatury w przekroju nawe-
glanych elementéw, po czym napetnia sie komore pieca wodorem do cinienia 500 hPa. Nastepnie jako
nos$nik wegla wprowadza sie etylen pod cisnieniem od 10 do 100 hPa i wytwarza sie mieszanke gazowa,
w skfad ktérej wehodzi wodér i etylen, gdzie etylen stanowi od 2% do okoto 60% udziatu objetosciowego
mieszanki.

Z publikacji patentowej US 6,187,111 B1 znana jest metoda naweglania przedmiotéw wykona-
nych ze stali w komorze pieca, w ktérej wytworzona zostaje préznia od 1 do 10 hPa a temperatura,
w ktorej przebiega proces naweglania, utrzymywana jest w zakresie od 900°C do 1100°C. No$nikiem
wegla jest w niej gazowy etylen.

Z publikacji patentowych US 5,702,540 i EP 0 882 811 B1 znane sg sposoby naweglania proz-
niowego elementow ze stopéw zelaza, prowadzone w piecach prézniowych przy cisnieniu od 1 do
50 hPa, gdzie atmosfere weglowa uzyskuje sie w goracej komorze pieca z metanu, propanu lub tez
acetylenu albo etylenu, przy czym sktadniki te sa stosowane samodzielnie lub w mieszaninach. Najcze-
Sciej stosuje sie dwie metody organizacji faz nasycania weglem oraz faz dyfuzji w tych procesach.
Pierwsza z nich, zwana metoda impulsowa, polega na okresowym dozowaniu atmosfery naweglajace;
do komory pieca prézniowego a nastepnie odpompowaniu produktéw reakcji do chwili osiagniecia
w komorze prézni technicznej, ktéra utrzymuje sie przez kolejnych kilka minut. Liczba impulséw zalezy
od grubosci wytwarzanej warstwy naweglonej i wynosi od kilku do kilkudziesieciu. Druga z nich jest
metoda iniekcji, polegajaca na ciagtym dozowaniu atmosfery naweglajacej poprzez system dysz, bez-
posrednio na wsad w komorze pieca prézniowego w fazie naweglania. W czasie trwania tej fazy utrzy-
mywane jest state cisnienie robocze atmosfery weglonosnej, przy czym po kazdej fazie naweglania
nastepuje faza dyfuzji. Liczba cykli w tej metodzie organizacji wynosi od jednego do kilku.

Z publikacji patentowej PL 202 271 B1 znany jest sposéb naweglania wyrobow stalowych, pro-
wadzony w piecach prézniowych w atmosferze beztlenowej pod obnizonym cisnieniem, polegajacy na
tym, ze faza naweglania odbywa sie w atmosferze mieszaniny etylenu lub propanu lub acetylenu
z wodorem w proporcji objetosciowej 1,5 do 10, w czasie od 5 do 40 minut, przy modulaciji ci$nienia od
0,1 kPa do 3 kPa, przy czym czas narastania ci$nienia jest od 3 do 20 razy diuzszy od czasu obnizania
cisnienia.

Z publikacji patentowej PL 204 747 B1 znany jest sposob naweglania wyrobdw stalowych, gtow-
nie elementéw maszyn, pojazdéw i wszelkich urzadzen mechanicznych, w piecach prézniowych pod
obnizonym ci$nieniem w podwyzszonej temperaturze. Sposéb naweglania wyrobow stalowych w pod-
ci$nieniu polega na wprowadzeniu nosnika azotu aktywnego podczas nagrzewania wsadu. Proces
wprowadzania no$nika azotu aktywnego konczy chwila, gdy wsad uzyskuj e temperature niezbedna do
rozpoczecia procesu haweglania, od ktérej podawany zostaje nosnik wegla. Cisnienie w komorze pieca
w trakcie wprowadzania no$nika azotu aktywnego powinno byé utrzymywane w przedziale od 0,1 do
50 kPa.

Ponadto, z polskiego zgtoszenia patentowego nr P.411158, znany jest piec wielokomorowy do
naweglania prézniowego i hartowania z potokowym przeptywem obrabianych elementéw przez pota-
czone ze soba komory technologiczne.

Istota iniekcyjnego sposobu naweglania niskocisnieniowego (LPC) wedtug wynalazku polega na
tym, Zze do komory prézniowej urzadzenia do ciagtej cieplno-chemicznej obrébki powierzchniowej, pra-
cujgcego w trybie pokrocznym, z nasyceniem w temperaturze naweglania od 820°C-1200°C, wprowa-
dza sie pulsacyjnie gazowy nosnik wegla w statej sekwencji przeptywowo-czasowej, zsynchronizowane;
z taktem pracy urzadzenia.

Korzystnym jest gdy gazowy nosnik wegla wprowadza sie w kazdym takcie pracy urzadzenia lub
z pominieciem od 1 do 5 taktow.
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Korzystnym jest takze gdy gazowy nosnik wegla wprowadza sie w sekwenciji sktadajacej sie z od
1 do 5 impulséw na takt.

Réwniez korzystnym jest gdy gazowy nosnik wegla wprowadza sie pulsacyjnie z przeptywem od
0,1 do 100 dm?¥min, przy czym czas trwania impulséw utrzymuje sie w przedziale od 1 do 300 s.

Dalej korzystnym jest gdy gaz gazowy nosnik wegla wprowadza sie pod cisnieniem absolutnym
od 0,2 do 10 hPa.

Ponadto korzystnym jest gdy gazowym nosnikiem wegla jest weglowodér, przyktadowo acetylen,
lub mieszanina weglowodorowa.

Sposdéb naweglania wedtug wynalazku umozliwia konstytuowanie warstw naweglanych z dowol-
nym rozktadem gradientu steZzenia wegla poprzez modyfikacje nastepujacych parametréw proceso-
wych: temperatury, ci$nienia, czasu trwania taktu i impulsu oraz wielkosci przeptywu gazowego nosnika
wegla. Jest to szczegdlnie istotne przy zastosowaniu wyzszych temperatur, co skutkuje skréceniem
czasu procesu i obnizeniem kosztow.

Pomijanie taktéw przy impulsowaniu: jezeli nie ma pominiecia, to impuls(y) gazowy jest taki sam
w kazdym takcie; jezeli pominiety jest 1 takt — to impuls jest w co drugim takcie; jezeli pominiete sa
2 takty — to impuls jest w co trzecim takcie, itd.

Przyktad |

Do pieca prézniowego, sktadajgcego sie z 3-ch przelotowych komoér procesowych, przeznaczo-
nych odpowiednio do: nagrzewania, naweglania i dyfuzji, wprowadzono z taktem 180 sekund serie iden-
tycznych kot zebatych, wykonanych ze stali 16MnCr5, o masie 2,49 kg i powierzchni 0,054 m?2. Trzony
tych komér byly wyposazone w mechanizmy ruchomej belki do pokracznego przesuwu obrabianych
detali wzdtuz komér procesowych. Kota przechodzity kolejno przez wszystkie 15 pozycji na kazdym
z trzondw, poczawszy od komory nagrzewajacej, nastepnie naweglajacej i dyfuzyjnej. W komorze na-
grzewajacej kota zostaty nagrzane do temperatury 950°C. Nastepnie w komorze naweglajacej, znajdu-
jacej sie w temperaturze 950°C, kota zostaty poddane naweglaniu podcisnieniowemu poprzez pulsa-
cyjne wprowadzenie acetylenu przez czas 8 sekund z przeptywem 16 dm3/min w kazdym 180 sekundo-
wym takcie, na kazdej z 15 pozycji. Dalej kota przeszty do komory dyfuzyjnej gdzie przebywaty na
10 pozycjach w temperaturze 950°C, a na pozostatych 5 pozycjach obnizono temperature do 860°C.
Nastepnie kota zostaty indywidualnie zahartowane w azocie pod ci$nieniem 0,3 MPa oraz odpuszczone
w temperaturze 180°C w urzadzeniu towarzyszacym.

Na wszystkich kotach wytworzono réwnomierna warstwe naweglona o grubosci umownej
0,601£0,02 mm mierzonej na powierzchni bocznej zeba, osiagnieto poprawng mikrostrukture martenzy-
tyczna warstwy, bez wydzielerh weglikéw w strefie przypowierzchniowej. Powierzchnia naweglanych
elementéw wykazata metaliczny potysk, zas w instalacji pieca nie stwierdzono $ladéw zanieczyszczen
weglopochodnych.

Przyktad Il

Do pieca prézniowego jak w przyktadzie | wprowadzono z taktem 90 sekund serie identycznych
kot zebatych, wykonanych ze stali 16MnCr5, o masie 1,66 kg i powierzchni 0,07 m2. Kota przechodzity
kolejno przez wszystkie 15 pozycji na kazdym z trzondw, poczawszy od komory nagrzewajacej, nastep-
nie naweglajacej i dyfuzyjnej. W komorze nagrzewajacej kota zostaty nagrzane do temperatury 1040°C.
Nastepnie w komorze naweglajacej znajdujacej sie w temperaturze 1040°C, kota zostaty poddane na-
weglaniu podcisnieniowemu poprzez pulsacyjne wprowadzenie acetylenu przez czas 10 sekund z prze-
ptywem 22 dm3¥min w kazdym 90 sekundowym takcie, na kazdej z 15 pozycji. Dalej kota przeszty do
komory dyfuzyjnej gdzie przebywaty na 10 pozycjach w temperaturze 1040°C, a na pozostatych 5 po-
zycjach obnizono temperature do 860°C. Nastepnie kota zostaty indywidualnie zahartowane w azocie
pod cisnieniem 0,3 MPa oraz odpuszczone w temperaturze 180°C w urzadzeniu towarzyszacym.

Na wszystkich kotach wytworzono réwnomierna warstwe naweglona o grubosci umownej
0,651£0,02 mm mierzonej na powierzchni bocznej zeba, osiggnieto poprawng mikrostrukture martenzy-
tyczna warstwy, bez wydzielenn weglikow w strefie przypowierzchniowej. Powierzchnia naweglanych
elementéw wykazata metaliczny potysk, zas w instalacji pieca nie stwierdzono $ladéw zanieczyszczen
weglopochodnych.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposéb iniekcyjnego naweglania podcisnieniowego (LPC) elementéw wykonanych ze stopow
zelaza i innych metali w urzadzeniu do ciagtej cieplno-chemicznej obrébki powierzchniowe;j
z pokrocznym przeptywem obrabianych elementéw, z nasycaniem w temperaturze 820°C—
1200°C w atmosferze gazowej, znamienny tym, ze do komory prézniowej urzadzenia wpro-
wadza sie pulsacyjnie gazowy nosnik wegla w statej sekwencji przeptywowo-czasowej, zsyn-
chronizowanej z taktem pracy urzadzenia.

. Sposéb wedtug, zastrz. 1, znamienny tym, ze gazowy nosnik wegla wprowadza sie w kazdym
takcie pracy urzadzenia lub z pominieciem od 1 do 5 taktow.

. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze gazowy nosnik wegla wprowadza sie w se-
kwenciji sktadajacej sie z od 1 do 5 impulséw na takt.

. Sposéb wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, ze gazowy nos$nik wegla wprowadza sie
pulsacyjnie z przeptywem od 0,1 do 100 dm3/min, przy czym czas trwania impulséw utrzymuje
sie w przedziale od 1 do 300 s.

. Sposéb wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, ze gaz gazowy no$nik wegla wprowadza
sie pod ci$nieniem absolutnym od 0,2 do 10 hPa.

. Sposéb wedtug jednego z zastrzezen od 1 do 5, znamienny tym, ze gazowym nosnikiem
wegla jest weglowoddr, korzystnie acetylen, lub mieszanina weglowodorowa.
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