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(57) Anotace:
Pii zptsobu chemicko-tepelného zpracovéni oceli
s vyuzitim termoaktivnich praski (3) je nejméné jeden
zpracovéavany ocelovy pfedmét (1) spole¢ng
s termoaktivnim praskem (3) umistén v retorté (2)
proplachované horkym plynem z fluidniho loZe (4),
ptitemz dochazi k fluidaci termoaktivniho prasku (3).
Objem retorty (2) s umisténym ocelovym pfedmétem (1)
je pred spusténim fluidace zasypan termoaktivnim
praskem (3) do vyse ocelového pfedmétu (1), zvySené o
nejméné 5 cm.
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Zpusob chemicko-tepelného zpracovani oceli s vyuZitim

termoaktivnich praska

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpiisobu chemicko-tepelného zpracovani oceli s vyuZitim fluidniho loZe
v M4 ’5‘”7 Id ~ I r r 7 r ’ 4 4 ’
umoziujici homogenni ohfev, které pomoci horkého plynu promichava pevny termoaktivni

prasek.

Dosavadni stav techniky

Cilem  chemicko-tepelného  zpracovani  oceli je  zmeéna chemického sloZeni
v jejich povrchovych vrstvach. SloZeni povrchu se tedy po chemicko-tepelném zpracovani 1isi
od zakladniho materialu. Difiznim sycenim funkénich &sti nastroji a strojnich soudasti
ur¢itymi prvky se zvySuje tvrdost a odolnosti proti opotiebeni, popf. odolnosti proti
cyklickému namahani & korozi. Vidy je zachovéno houZevnaté jadro materidlu, jehoz
vlastnosti se chemicko-tepelnym zpracovanim nemeéni, nebo se méni jen zcela minimalné.
Uprava chemického sloZeni povrchu je dosaZena ohievem v termoaktivnim prostredi.
Prostfedi miize mit plynné skupenstvi (Cpavek, uhlovodiky aj.), kapalné skupenstvi (solné
lazn€), nebo pevné skupenstvi (prasek, ze kterého se pusobenim vysoké teploty uvoliiuje
pozadovany plyn). Je-li teplota na rozhrani mezi timto prostfedim a povrchem
zpracovavaného materidlu optimalng vysoka, prostfedi uvoliiuje poZadovany prvek
v atomarnim stavu disociaci molekul sloudenin aktivniho prostedi. Tento prvek se nasledné
adsorbuje do povrchu oceli a difunduje do miizky Zeleza. Tyto dil¢i procesy jsou ovliviiovany
povahou prosttedi, teplotou, strukturou a chemickym slozenim oceli. Rychlost chemické
reakce je zdvisld na koncentraci prostfedi. Pribéh reakce na fizovém rozhrani je velmi
ovliviiovan stavem nasycovaného (adsorbéniho) povrchu.

Mezi nejéastéji pouzivané metody chemicko-tepelného zpracovéani praskovou technologii
patfi cementace. Pfi cementaci je povrch oceli sycen uhlikem a poZadované vysoké povrchové
tvrdosti se docili az néslednym tepelnym zpracovanim (kaleni a popousténi pti nizkych
teplotach). Vlastni proces cementace (tj. syceni uhlikem) se uskutettiuje pti teplotach nad A,

tedy v oblasti stabilniho austenitu, ve kterém se uhlik snaze rozpoustiy nez ve feritu.
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Pfi cementovani oceli v prasku jsou sou¢dsti ¢i nastroje zasypany cementaénim praskem
v uzavienych krabicich. Pii cementa¢ni teploté dochazi k reakei uhliku s kyslikem za vzniku
oxidu uhelnatého CO. Oxid uhelnaty se nasledné po styku s rozzhavenym povrchem rozlozi
na uhlik a oxid uhli¢ity CO,. Uhlik je poté adsorbovén na povrch a difunduje dale do sougésti.
Chemicko-tepelné zpracovani touto praskovou technologii neni ptili§ efektivnim zpiisobem
syceni povrchii oceli. Proces je zdlouhavy, neekonomicky a néaroény na obsluhu. Doba
procesu se zdivodu pomalého prohfevu $patné tepelné¢ vodivého cementadniho prasku
prodluZuje. Velmi obtiZné je ziskani rovnomémé vrstvy (obsah uhliku, hloubka vrstvy).
Nauhli¢ovaci schopnost a rychlost je nizka, protoze dochazi k vy&erpani vrstev prasku blizko
povrchu, které nejsou nijak michany.

Pokrokovym feSenim zplsobu chemicko-tepelného zpracovani oceli s vyuzitim
termoaktivnich praSkd je wumisténi zpracovavaného ocelového predmétu spole¢nd
s termoaktivnim praskem v retorté. Retorta je proplachovana horkym plynem,pfi¢emz dochézi
k fluidaci termoaktivniho prasku. Tato metoda je zndma napfiklad z odborného ¢lanku
Boriding of ferrous and non-ferrous metals and alloys in fluidised bed reactor;
K. G. Anthymidis, E. Stergioudis, D. Roussos, P. Zinoviadis, D. N. Tsipas;
Surface Engineering, Vol. 18, No. 3, 2002. Zde popsany obecny princip vSak nefesi
problematiku mnoZstvi termoaktivniho prasku, kterétgliné byt v retorté¢ pouzito. Pokud je
pouZito pfili§ malé mnoZstvi termoaktivniho prasku, nedojde k dostate¢nému nasyceni plynu
ve fluidaci. To md za nasledek nedostate¢né a/nebo nerovnomémé nasyceni povrchu

zpracovavaného pfedmétu, je zde riziko nezadouci oxidace povrchu piedmétu.

Podstata vynilezu

Podstatou vynalezu je zptisob chemicko-tepelného zpracovani oceli s vyuzitim termoaktivnich
praski. Pfi tomto zplsobu je nejméné jeden zpracovavany ocelovy piedmét spole&né
s termoaktivnim praskem umistén v retorté. Retorta je proplachovana horkym plynem
pii¢emz dochazi k fluidaci termoaktivniho prasku.

Objem retorty s umisténym ocelovym predmétem je pfed spusténim fluidace zasypan
termoaktivnim praSkem do vySe ocelového pfedmétu, zvySené o nejméné 5cm. Tim je
zajisténo optimalni mnozstvi termoaktivniho prasku ve fluidnim loZi pro dostate¢né zasobeni

ocelového predmétu prvky.
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Popsany zplisob chemicko-tepelného zpracovéni je vyrazné rychlejsi a efektivnéjsi oprdti
doposud zndmym zpracovani v prasku. Fluidace je proces, pfi némz je vrstva termoaktivniho
prasku uvedena do pohybu pomoci specidlniho fluidniho loZe, skrz které proudi horky plyn.
Pfi malych rychlostech priitoku plynu ziistane vrstva prasku nehybna, pii vy$si rychlosti (prah
fluidace) se prasek pisobenim plynu uvede do vznosu, nastava turbulentni proudéni prasku.
Vytvoii se fluidni vrstva &astic, kterd je pohybem podobna vrouci kapaling. Tato vrstva
vznikd pouze v jistém intervalu rychlosti priitoku plynu, p¥i piekroéni prahu uletu je prasek ze
zafizeni vynasen ven a fluidni vrstva zanikd. Vyhodou fluidace je, Ze jsou pevné Castice zcela
obklopeny plynem, jednd se o velmi intenzivni pfenos tepla a hmoty. Navic intenzivnim
promichavanim ve vrstvé dochazi k rovnomémému rozloZeni teploty a koncentrace éastic
a plynu nasyceného poZadovanym prvkem. Hladina nasypaného prasku se diky prahu fluidace
vyrovnava. Na rozdil od klasického chemicko-tepelného zpracovani, kdy nedochézi ve vrstvé
vy€erpan¢ho prasku k obméné &astic, u fluidniho zpracovani je zarucen nepietrzity ptisun
a odvod ¢éstic do/z vrstvy. Geometrie vnittku fluidniho loZe, tvar a rozmisténi trysek a tlak
ptivedeného plynu jsou navrzeny tak, aby pii procesu dochazelo k homogennimu ohievu
a zaroven promichavani praskd. Tim se dosahuje vysich Zivotnosti termoaktivnich praski,,
nez ub&znych postupli praskového chemicko-tepelného zpracovéni a rovné dochazi ke
sniZeni celkovych ndkladii a energetické néro¢nosti celého technologického procesu.
PoZzadované vysledné parametry soucasti po finalnim zpracovani jsou pfitom zachovény.
Timto zpiisobem a zafizenim pro fluidni chemicko-tepelné zpracovani lze provadét mimo
cementace také karbonitridaci, nitridaci a dal$i metody chemicko-tepelného zpracovéni.
Zpracovani s vyuZitim fluidizace nahrazuje klasické metody chemicko-tepelného zpracovani
v prasku. Mozné aplikace spadaji do oblasti chemicko-tepelného zpracovéni riznych typu

nastroji a strojnich soucdsti.

Objasnéni vykrest

Ptikladné provedeni navrhovaného feseni je popsano s odkazem na vykresy, na kterych je na

obr. I — porovnan priibéh akustické emise klasicky a fluidné zpracovanych soustruznickych
nozi. Na svislé ose y je uvedena akusticka emise v %, na vodorovné ose x je normalova sila
v Newtonech. Je patrno vétsi porusovéani na vzorcich po klasickém zpracovéani bez fluidace

(kfivka A), zatimco vzorky fluidné zpracované vykazuji vyssi odolnost (kfivka B);



obr. 2 — schematicky znazornéna retorta s fluidnim loZem, skrz které proudi horky plyn do

vrstvy termoaktivniho prasku.

Priklad uskuteénéni vynalezu

Zpusob chemicko-tepelného zpracovani oceli s vyuZitim termoaktivnich prasgki je proveden
tak, Ze zpracovavané ocelové pfedméty 1 ve formé soustruznickych noZi z rychlofezné oceli
CSN 41 9830.4 jsou spoleéné s termoaktivnim praskem 3 umistény v retorté 2. Retorta 2 je
pomoci fluidniho loZe 4 proplachovana horkym plynem, v tomto piipadé dusikem. Tim
dochdzi k fluidaci termoaktivniho prasku 3. Béhem fluidace v tomto pfipadé probshla
karbonitridace v chemicky aktivnim prasku pfi teploté 540 °C po dobu 30 minut s naslednou
oxidaci po dobu 60 minut.

Objem retorty 2 s umisténymi ocelovymi predméty 1 byl pted spusténim fluidace zasypan
termoaktivnim praSkem 3 tak, Ze vrstva termoaktivniho prasku ptevysovala v ném zasypané
predmeéty 1 0 S cm.

Vysledky zkouSek fluidniho zpracovani ukazuji, Ze karbonitridované vrstvy vytvotené na
soustruznickych nozich pomoci fluidace maji lepsi vlastnosti B, nez vrstvy vytvotené
klasickym zpracovanim v prasku bez fluidace A.

Ptikladné provedeni je patrné z obr. 1 a obr. 2.



Seznam vztahovych znadek

1 — zpracovavany ocelovy predmét
2 —retorta
3 — termoaktivni prasek

4 — fluidni loZe
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Patentové naroky

L,,_; Zptisob chemicko-tepelného zpracovani oceli s vyuzitim termoaktivnich pragkd, kde
nejmeéné jeden zpracovavany ocelovy predmét ( 1) je spolecné s termoaktivnim pradkem 3)
umistén v retorté (2) proplachované horkym plynem z fluidniho loze (4), piicemz dochazi k
fluidaci termoaktivniho prasku (3), vyznadujici se tim, Ze objem retorty (2) s umisténym
ocelovym predmétem (1) je pred spusténim fluidace zasypan termoaktivnim praskem (3) do

vyse ocelového predmétu (1), zvySené o nejméné 5 cm.
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