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Sposéb jonowego azotowania metali i ich stopéw
i urzagdzenie do jonowego azotowania metali i ich stopow

Przedmiotem wynalazku jest sposéb jonowego azotowania metali i ich stopéw w atmosferach gazowych
oraz urzadzenie do jonowego azotowania metali i ich stopdw.

Znanych jest wiele sposobéw dotyczacych procesu azotowania jonizacyjnego w rozrzedzonych gazach przy
uzyciu amoniaku gazowego, przeprowadzanych w urzadzeniach zapewniajacych utrzymanie obnizonego cisnienia,
najczesciej w granicach od 100 Tr do 10 Tr. Ponadto znany jest z polskiego opisu patentowego nr 55 700, sposéb
zwigkszania adsorpcji jonéw metali przez przedmiot w osrodkach gazowych i parowo-gazowych, zwtaszcza
w piecach do obrébki cieplno-chemicznej. '

Sposéb jonowego azotowania metali i ich stopdw wedtug wynalazku polega na tym, ze warstwg wierzchnia
obrabianego przedmiotu nagrzewa si¢ indukcyjnie lub ptomieniowo ijednoczesnie za pomoca wzbudnika
indukcyjnego lub pierscieniowego palnika gazowego doprowadza si¢ atmosfere gazowa, ktéra wytwarza
w podwy2szonej temperaturze jony azotu, przy czym przedmiot obrabiany i wzbudnik lub palnik obwodowy
przesuwajg sie¢ w stosunku do siebie w kierunku pionowym i dokota osi pionowej. Sposéb wedtug wynalazku
przeprowadza si@ za pomocy lawinowej jonizacji danej atmosfery przy ci$nieniu atmosferycznym, przy
zastosowaniu 2rodta pradu statego, przy czym przedmiot obrabiany taczy sie z dodatnim biegunem #rédta
pradu, a wzhudnik indukcyjny lub palnik pierscieniowy taczy sig z ujemnym biegunem £rédta pradu.

W sposobie wedtug wynalazku stosuje sig atmosfery gazowe skiadajace sig¢ ze zwigzkow organicznych
takich jak dwumetyloazobenzen, amidyna, acetonitryl, szesciometylenoczteroamina, czy benzimidazol lub ich
mieszaniny.

Urzadzenie do jonowego azotowania metali i ich stopdw, wedtug wynalazku, sktada sie ze wzbudnika
indukcyjnego, wykananego z rurki zaopatrzonej w otwory promieniowe, potaczonego z przewodem do doprowa-
dzania atmosfery gazowej z dowolnego typu generatora, oraz z pierscienia otaczajacego przedmiot obrabiany,
Zaopatrzonego w otwory promieniowe i potaczonego z przewadem do doprowadzania czynnika chiodzacego.

Odmiana urzadzenia wedtug wynalazku sktada sig¢ z palnika pierscieniowego, zaopatrzonego w otwory
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promieniowe, potgczonego z przewodem do doprowadzania atmosfery gazowej oraz z pierscienia zaopatrzoneg:
w otwory promieniowe do doprowadzania czvnnika chtodzacego. Przedmiot obrabiany osadzony jest obrotows,
apalnik lub wzbudnik przesuwnie w kierunku picnowym, lub tez palnik czy wzbudrik sg nisruchome,
a przedmiot obrabiany jest zamocowany obrotowo i przesuwnie w kierunku pionowym.

Rozwigzanie wediug wynalazku nolega na przyspieszaniu procesu dyfuzji azotu w wyniku zwiekszenia
temperatury warstwy wierzchniej przedmiotu, spowodowanej wystepowaniem lawinowej junizeci jondow azotu,
zachodzacej pomiedzy chiabianym ciepino-chemicznie przedmiotem a palnikizi pierscieniowym lub wzbudni-
kiem indukcyjnym zasilanym z danego generatora. Warta$é napiecis jonizujacego dobicra sie w ten sposdu, abiy
gaz znajdujacy sie w stanie zjonizawania pod wpiywem polx elektrycznego itemporatury, doprowadzit o
wystapienia lawinowsej jonizacii Jonizacja ta zachodzi pornigdzy elektrodami, ktére w piccssie lswinowego
jonowego nasycania warstwy wierzchniej pierwiastkiem takim jak azot, stanowiq nagrzewany obsiar werstwy
wierzchiniej obrabianego przedmioiu oraz wzbudnik indukeyjny lub pierscieniowy palnik yazowy,

Rozwigzanie wediua wynalazku jest przedstawione przyktadowo na rysunku, na ktorym fig. 1 pokazujs
urzadzenie do joiowego azotowania, w widoku z boku, a fig, 2 — odmiane tego urzadzenia, rowniez w widoku
z boku,

. Jeden z biegunéw Zrédia pradu statego 1 jest podtaczony do obrabianego przedmiotu 2, a drugi bisgun do

wzbudnika-indukcyjnego 3 nagrzewajgcego dany obszar warstwy wierzchniej przedmiotu 2. Wabudnik indukey;-
ny 3 wykonany z rurki jest zaopatrzony w promieniowe otwory 4. Przewodem 5 do wzbudnika 3 doprowadzarw
jest gaz, ktéry w wyniku rozprezania chiodzi wzbudnik 3 i jednoczesnie wytwarza w podwyzszonej tamperatuize
jory azotu, ktdre po lawinowym zjonizowaniu pod wptywem pola elektrycznego sq kierowans 4o negrremanego
obszary warstwy wierzchniej przedmiotu. Wzbudnik 3 jest zasilany z dowoinegc typu generatora €. Do
chiodzenia utwardzone] warstwy stuzy pierscied 7, zaopatrzony w promieniowe ctwory 8. Czynnik chtodraey
doprowadzany jest do pierscienia 7 przewodam 9.
' W odmianie urzadzenia wedfug wynelazku stosuje sie ptomieniowe nagrzewanie obezary dyfuzyjnec:
warstwy wierzchniej. Jeden biegun Zrédia statego napigcia 1 jest podiaczony do nagrzewanego prredmiotu 2,
a drugi biegun do piercieniowego palnika 3, zaopatrzonego w promieniowe otwory 4. Atmosfers gazows
doprowadza sie przewodem 5. Do chiodzeria utwardzonego obszaru warstwy wierzchniej stuzy pierscier 8
z promieniowymi otworami 7, do ktérego doprowadzany jest pizewodem 8 czynnik chtodzagy.

Przyktad |. Prreprowedzono lawinowe jonowe azotowanie stempli stalowych o érednicy 120 mm
i dtugaéci 90 mm przy uzyciu palnika pierscieniowego przesuwajacego sie wzdiuz osi przedmictu z szybkoéeia
3 mm/min, do ktérego podtaczono ujemny biegun Zrodta pradu statego o napigciu 80 kV. Do palnika
doprowadzono atmosfaie skiadajacy si¢ z 50% amidyny i 50% dwumetyloazohenzenu. Do przedmiotu majgcsso
ruch obrotowy podigczono dodatni biegun Zrodta pradu statego. Po 30 minutach zakoriczono proces lawinowe-
go jonowego azotowania dyfuzyjnego. Uzyskano warstwe dyfuzyjna ogrubosci 26um i twardosti
HV1 = 1300 kG/mm?. .

Przyktad Il. Przeprowadzono proces lawinowego jonowego azotowania stalowych frezéw palcowych
o $rednicy 60 mm i dtugosci czeséci skrawajacej 120 mm, przy uzyciu przekonstruowanego wrbudnika indukcyj-
nego zasilanego z ganeratora typu PI1S-50. De wzbudnika indukcyjnego doprowadzono atmosfere sktadajqcq sie
z 60% acetonitrylu, 25% szesciometylonoczteroaminy, 10% benzimidazolu i 5% amidyny podiaczajge ujemny
biegun Zrédta pradu statego o napieciu 0,75 k\v do wzbudnika, natomiast dodatni bisgun do obrabianego
przedmiotu. Szybko$¢ przesuwu wzbudnika wynosita 10 mm/min. Po 12 minutach zakoiczono proces. Uzyska-
no grubosci warstw dyfuzyjnych okoto 35 um o twardosci powierzchniowej HV1 = 1600 kG/rmm?.

Przedstawione na powy2szych przyktadach efekty lawinowego jonowego azotowania stali 83 pod wagledem
grubodci otrzymywanych warstw $rednio 5-krotnie wigksze w tych samych warunkach obrébki cieplno-chemicz-
nej to jest przy zachowaniu tel samej $redniej temperatury nayrzewanego przedmiotu i przy tym samym czasie
trwania procesu w poréwnaniu z konwencjonalnymi iretodarmi obrobki cieplno-chemicznej przeprowadzariej
w proszkach, stopionych solach oraz w gazach jak rOwniez w procesach technologicznych obrébki ciepinoche-
micznej przy zastosowaniu technoiogii prézni. Ucyskane twardosci sq Srednio o 20 do 40% wieksze w poréwna-
niu z metodami konwencjonalnymi obidbki ciepino-chemicznej, zas réwnomiernoéé grubosci uzyskiwanych
warstw dyfuzyjnych jest znacznie wigksza w pordwnaniu z wyzej wymienionymi metodami. Dodatkowq zaletg
rozwigzania wedfug wynalazku jest prostota jego stosowania i mozliwo$¢ przeprowadzania czeiciowego utwar-
dzania powierzchni danych przedmiotdw na przyktad czopéw walow, co przy uzyciu metod konwencjonalnych
jest bardzo utrudnione lub wrecz niemozliwe, na przyktad przeprowadzenie obrébki ciepina-chemicznej
$rodkowej czesci dtugiego watu. Ponadto do ralet wynalazku nalezy zaiiczyé moznoéé tatwej regulacji g: ubosci
uzyskiwanych warstw dyfuzyjnych.



87 885 3

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb jonowego azotowania metali iich stondw, znamienny tym, ze warstwe wierzchnig
obrabianego przedmiotu nagrzewa sie indukcyjnie iub ptomieniowo i jednoczesnie za pomocg wzbudnika
indukcyjnego lub pierscieniowego painike gazowego doprowadza sie¢ atmosfere gazowa, ktdra wytwarza
w podwyZszonej temperaturze jony azotu, przy czym przedmiot obrabiany i wzbudnik lub palnik obwodowy
przesuwaja sie w stosunku do siebie w kierunku pionowym i dokota osi pionowej.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze przeprowadza si€ go przy ci$nieniu atmosferycz-
nym i przy zastosowaniu zrédta pradu statego, przy czym wzbudnik indukcyjny lub palnik pierscieniowy taczy
si¢ z ujemnym biegunem Zrédta pradu statego, a obrabiany przedmiot taczy sie@ z dodatnim biegunem zrédta
pradu powodujac lawinowq jonizacje osrodka azotujacego.

3. Sposdb wediug zastrz. 1, znamienny tym, 2e stosuje si¢ atmosfery gazowe sktadajace sie ze
zwigzkOw organicznych takich jak dwumetyloazobenzen, amidyna, acetonitryl, szeéciometylonoczteroamina, czy
benzimidazol lub ich mieszaniny.

4. Urzadzenie do jonowego azotowania metali i ich stopéw, znamienne tym, Ze sktada si¢ ze
wzbudnika indukcyjnego (3), wykonanego zrurki zaopatrzonej w promieniowe otwory (4), potaczonego
z przewodem {5) do doprowadzania atmosfery gazowej z dowolnego typu generatora (6), oraz z pisrscienia (7),
otaczajgcego przedmiot (2), zaopatrzonego w promieniowe otwory (8) i potaczonego z przewodem (9) do
doprowadzania czynnika chiodzacego.

6. Urzadzenie do jonowego azotowania metali iich stopbw, znamienne tym, 2e sktada sie
z pierscieniowego palnika (3) zaopatrzonego w promieniowe otwory (4), potaczonego z przewodem (5) do
doprowadzania atmosfery gazowsj, oraz z gierscienia {6) zaopatrzonego w promieniowe otwory (7), potaczonego
z przewodem (8) do doprowadzania czynnika chtodzacego. :

6. Urzadzenie wedtug zastrz. 4 lub5, znamienne tym, Ze przedmiot (2) jest osadzony obrotowo,
a painik lub wzbudnik przesuwnie w kierunku pionowym.

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 4 lub5, znamienne tym, Ze palnik lub wzbudnik zamocowane 53
nieruchomo, a przedimiot {2) obrotowo i przesuwnie w kierunku pionowym. '

.
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