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SPOS~B LAWINOWEGO JONOWEGO Wlj:GLOAZOTOWAl\'ll DYFUZYJNEGO METALI LUB ICH S1'OP6W 

I URZłDZENJE DO LAWINOWEGO JONOWEGO WĘGLOAZOroWAlITA DYFUZYJNEGO METALI LUB ICH S'l'OP~ 

Przedmiotem wynalazku jest spos6b lawinowego jonowego węgloazotowania dyfuzyjnego me
tali lub ioh stop6w i urządzenie do laWinowego jonowego węgloasotowania dyfuzyjnego meta
li lub ioh stop6w. 

Dotyohczas stosowane w teohnioe .etody jonoWJch obr6bek oieplno-chemioznych dotyozyły 
gl6wnie prooesu azotowanie metali lub ioh stopów w urządzeniach zapewniająoych utrsymanie 
obni~onego ciśnienia w granicach 0,002 - 0,02 KPa. Ponadto znany jest z pOlskiego opisu 
patentowego nr 55 700, sposób zwiększania adsorpoji jon6w metali przez przedll110t w ośrod
kaoh gazowych i parowo-gazowyoh, zwlaszoza w pieoach do obróbki oieplno-ohemioznej polega
jący między innYmi na wzbudzeniu i intensyfikacji jonizacji przez przeprowadzenie strumie
nia jon6w przez uzwojenie r6wnoleg18 pole elektr,ozne pr,du stałego i przemiennego. Znany 

jest tet z patentu PRL nr B7 885 sposób jonowego azotowania metal1 lub ioh stopbw w ośrod
kaoh gazowyoh. Znany jest tat z patentu PRL nr 91 349 sposób jonowego borow81U8 atall i 
ioh stop6w i urządzenie do stosowania tego spOSObu. Sposób ten polega na tym, te warstwę 
wierzohnią obrabianego prseda10tu nagrzewa się oporowo za pomocą przekładnika prądowego 
i jednocześnie sa pomooą palnika doprowadza eię atmosferę gazową, przy czym przed.tot ob
rabiany i palnik przesuwają się do siebie w kierunku pionowym i dookola osi pionowej. Spo
s6b ten przeprowadza się przy oiśnieniu atmo8teryoz~m, przy użyciu źr6dła prądu stałego, 
przy ozym Obrabiany przedmiot łączy się z ujemDjm biegunem tr6dla prądu, a palnik z dodat
nim biegunem powodująo lawino~ą 3Qnizaoję ośrodka borująoego. 

Istotą sposobu le.winowego jonowego węgloazotowania d:ffuzyjnego metali lub ich stop6w, 
• którym obrabiane przedmiot7 umieszozone są w atmosferse ohemicznej w polu elektX1cznym 
prądu stałego 1 jednocześnie w polu elektl'yczn;ym W)'sold.tlgo napięoia przeaiennego, kt6rego 
istotą jest to, te metale lub ich 8~py um1eszQza się 11 at.oafer~e węgloazotująoej otrzyma-
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nej przez jonizację związków organicznych czynnika aktywnego b,:dących źródłem węgla i azo
tu cząstki czynnika aktywnego wzbudza się za pomocą wysokiego?napięcia przemiennego w 

, I 
przedziale 12 - 60 kV, intensyfikuje się jonizację i przyspieSfza wyh.orzone jony dyfundu-
jących pierwiastków przez od1ziaływanie na lawinę jon6w stałyd napięciem elektrycznym w 
przedziale 30 - 120 kV, skierowanym prostopadle do napięcia pl~zemiennego, przy czym czyn
nikiem jonotwórczym są aminy alifatyczne, najkorzystniej w mieszaninach różniącyoh się po
między sobą zawartośoią azotu w cząsteczce o co naj~mi9j jeden azot lub roztwory nasycone 
mooznika w alkoholaoh zawierająoych od jednego do trzech węgli w cząsteczce, a proces pro
wadzi się pod ciśnieniem w przedziale 0,98 x 10-1 do 1,47 x 10-1 MPa w cZ8sie 20 - 60 mi
nut, korzystnie 30 minut. 

Istotą urządzenia do lawinowego jonowego węgloazotowania dyfuzyjnego metali lub ich 
stopów posiadającego źródło napięcia przemiennego i źródło napięcia stałego jest to, że 

składa się z dwu przenikającyoh ze sobą prostopadłych rur ceramicznych, których trzy końce 
są zamknięte, a czwarty konieo zanurzony jest w cieczy chłodzącej, w rurze poziomej w jed
nym końou zamocowana jest elektroda wyładowcza w drugim końcu elektroda wyładowoza podłą
ozona do źródła napięoia przemiennego, a w rurze pionowej w górnym jej końou umieszczony 
jest przedmiot obrabiany połąozony z ujemnym biegunem źródła napięcia stałego, przy czym 
elektroda wyładowcza połączona jest dodatnim biegunem źr6dła napięcia stałego. Elektroda 
wyładowcza podłąozona do tródła napięcia przemiennego posiada przelotowy otwór osiowy do 
doprowadzania atmosfery węgloazotująoej, 8 obie elektrody wyładowoze posiadają zakończenie 
stotkowe. Naczynie z oieczą chłodząoą i zamykająoą konioo rury pionowej umieszozone jest 
na pionowej ruohomej pOdstawie o nastawnej wysokości. 

Kor zystnym skutkie!ll wynalazku jest to, że w przyspieszonym, zintensyfikowanym prooesie 
obróbki oieplno-chemicznej powierzohni metali uzyskuje się sześciokrotnie grubsze warstwy 
dyfuzyjne. a tw~dośoi uzyskiwane w efekoie procesu są o 25 - 4~ wyższe. Uzyskiwane war
stwy dyfuzyjne są bardzo równomierne. 

W sposobie według wynalazku metale lub iob stopy umieszcza się w atmosferze węgloazo
tująoej otrzymanej przez jonizaoję związków organicznyoh czynnika aktywnego będąoych tród
łem węgla i azotu, cząstki ozynnika aktywnego wzbudza się za pomocą WYSOkiego napięcia 
przemiennego w przedziale 12 - 60 kV intensyfikuje się jonizaoję i przyspiesza wytworzone 
jony dyfundująoych pierwiastków przez oddziaływanie na lawinę jonów stałym napięoiem w 
przedziale 30 - 120 kV, skierowanym prostopadle do napięcia przemiennego, przy czym czyn
nikiem jonotwórczym są aminy alifatyozne najkorzyatniej w mieszaninaoh różniących się po
między sobą zawartością azotu w cząsteczce O co najmniej jedan azot lub roztwory nasycone 
mocznika w alkoholach zawierają010h od jednego do trzeoh węgli w cząsteczce. Są to najozę
ścleja dwumet,loamina, tróje~loamina, izobutyloamina, et,lenodwuamina, ozteroetylenodwu
amina, pięcioetylenodwuamina. Czynniki jonotw6rcze wprowadza się przez centralny przeloto
WJ otwór w elektrodzie 3 wyładowozej. Ciśnienie prooesu w przedziale 0,98 x 10-1 do 
1,47 x 10-1 KPa w czasie 20 - 60 minut, najkorzystniej 30 minut ustala się nastawiająo po
łotenie naczynia 9 z oiec~ chłodząoą 10 względem rurJ 7. ObrabiaD3 przedmiot nie jest 
grzsą. 

Urządzenie według wynalazku jest przedstawione sohema~cznie na rysunku w przekroju. 
Urządzenie składa się z dwu prostopadłych przenikających ze so~ odcinków rur oerara.1-

oZQlch 6 i 1, których trzy końoe są zamknięte, czwarty koniec 8 zanurzony jest w cieczy 
chłod~cej 10. W rurze 6 poziomej w jednym końcu zamocowana jest elektroda wyładowoza 2, 
w drugim końou elektroda wyładowoza 3 podłąozona do tródla napięo1a przemiennego 4. W ru
rze 7 pionowej w gór~ jej końou um1eszozo~ jest przedmiot obrabiBn1 5 połączony z ujem
UJ- blegune_ śródla napięcia Btale~ 1. Blektroda W7ładowoza 2 pOłączona jest z dodatnim 
biep.ne_ bódła napięcia stalego 1. Blektrody WJładowcH 2 i 3 posiadajłl zak06.czen1a stot
kow •• Elek~oda wyładowcza 3 posiada przeloto.., otw6r osio.., do doprowadzenia aieszan1n 
30notw61'oZ)'ch. _aozynie 9 s o1eo~ ohlodzłlOłl 10 i S8Ił1kajłloil konieo rury 8 Ulli.essozone jest 
na pioDOWe3 ruohomej pOdstawi. 11 ~ nastawianej W7sokośoi. 
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P r z y kła d. Jonowe lawinowe węgloazatowanie dyfuzyjne stali przeprowadzono wzbu
dzająo czynnik aktywny za pomocą wysokiego napięcia przemiennego 31 kV, lnten~ikację jo
nizaoji i przyspieszenie wytworzonych jon6w dyfundująoych pier~iastk6w uzyskano poprzez 
oddziaływanie na lawinęjon6w stałym napięciem elektrycznym 70 kV. Czynnikiem jonotw6rczym 
jest mieszanina 1 -aminopropanu i 1,3 -dwuaminopropanu. Węgloazotowanie prowadzi się pod 
ciśnieniem 1,02 x 10-1 MPa w ozasie 31 minut. Obrobiony przedmiot posiadał twardość o ~ 
wyższą od poozątkowej, a uzyskana warstwa dyfuzyjna była bardzo r6wnomierna. 

Z a s t r z e t e n i a p a t e n t o w e 

1. Sposób lawinowego jonowego węgloazotowania dyfuzyjnego metali lub ich stop6w, w któ
rym obrabiane przedmioty umieszozone są w atmosferze chemicznej w polu elektrycznym prądu 
stałego i jednooześnie w polu elektrycznym wysokiego napięoia przemiennego, z n a m i • n
n y t Y m, te metale lub ich stopy umieszcza się w atmosferze węgloazotująoej otrzymanej 
przez jonizaoję związk6w organicznych czynnika aktywnego będąoych tr6dłem węgla i azotu, 
przy ozym oząstki ozynnika aktywnego wzbudza się za pomocą wysokiego napięoia przemiennego 
w przedziale 12 - 60 kV, intensyfikuje się jonizaoję i przyspiesza wytworzone jony dyfundu
jących pierwiastków przez oddziaływanie na lawinę jon6w stałYm napięoiem elektryoznym w 
przedziale 30 - 120 kV skierowanym prostopadle do napięcia przemiennego, przy ozym czynni
kiem jonotwórozym są aminy alifatyczne, najkorzystniej w mieszaninaoh r6tniąoych się pomię
dzy sobą zawartośoią azotu w cząsteczoe o 00 najmniej jeden azot lub roztwory nasyoone mooz
nika w alkoholach zawierających od Jednego do trzech węgli w oząsteozce, a proces prowadzi 
się pod ciśnieniem w przedziale 0,98 x 10-1 KPa w czasie 20 - 60 minut, korzystnie 30 minut. 

2. Urząd1~nie do lawinowego jonowego węgloazotowania dyfuzyjnego metali lub ioh stop6w 
posiadające źr6dło napięcia przemiennego i tr6dło napięcia stałego, z n a m i e n n e 
t y m, że składa się z dwu przenikających ze sobą prostopadłych rur ceramicznych (6 1 7), 
kt6ryoh trzY końoe są zamknięte, a czwarty konieo (8) dOlny z~~urzony jest w oieozy ohłodzą
cej (10), a w rurze poziomej (6) w jednym końou zamocowana jest elektroda (2) wyładowcza, 
w drugim końou elektroda (') wyładowcza pOdłączona do tr6dła napięcia przemiennego (4), a w 
rurze (7) pionowej w g6rnym jej końcu umieszozony jest przedmiot obrabiany (5) pOłąozony z 
ujemnym biegunem źr6dła napięoia stałego (1), przy ęzym elektroda wyładowcza (2) połąozona 
jest z dodatnim biegunem źr6dła napięcia stałego (1), elektroda (3) podłąozona do tródla 
napięcia przemiennego (4) posiada przelotowy otwór osiowy do doprowadzania atmosfery węglo
azotującej, a obie elektrody wyładowcze (2) i (') posiadają zakońozenie stotkowe. 

,. Urządzenie według zastrz. 2, z n a m i e n n 8 t Y m, te naczynie (9) z cieczą 
chłodząoą (10) i zamykającą konieo rury (8) umieszczone jest na pionowe~ -ruohomej podsta
wie (11) o nastawianej wysokOŚCi. 
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