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Sposdb strumieniowego azotowania metali i ich stopow

Przedmiotem wynalazku jest sposob strumieniowego azotowania metali i ich stopow.

Stosowane 1 podawane w literaturze fachowej sposoby azotowania metali i ich stopow dotyczg
przewaznie metod jonowych i znane sa migdzy innymi z opisu patentowego PRL nr 87 88S5.
Polegaja one na jonizacji gazowego czynnika azotujacego przy zastosowaniu Zrodta pradu stategoi
uzycia wzbudnika indukcyjnego lub palnika do nagrzewania obrabianej powierzchni przedmiotu.
Znane s3 rOwniez sposoby azotowania w ktorych czynnikiem azotujacym jest amoniak, jak
roOwniez azotonasiarczania, w ktérych stosuje si¢ amoniak i pary siarki znane migdzy innymi z
opisu patentowego PRL nr 104023. Znanych jest rOwniez wiele odmian azotowania takich jak
azotowanie jedno lub wielostopniowe na przyktad dwustopniowe znane z opisu patentowego PRL
nr 107091. W znanych sposobach pre¢dkosé liniowa czynnika azotujacego wynosi 1-10 cm/s.
Uzyskiwane w tych sposobach warstwy azotowane zaleznie od gatunku azotowanej stali w zakresie
temperatur 480-600°C w czasie 5-40 godzin osiagaja grubosci wynoszace odpowiednio od
50-200um.
~ Istotg sposobu strumieniowego azotowania metali i ich stopéw wedlug wynalazku polegaja-
cego na ogrzaniu powierzchni obrabianych metali do temperatury 530-550°C i doprowadzeniu do
tej powierzchni czynnika gazowego zawierajacego azot jest to, ze na ogrzane do temperatury
530-550°C i otrzymywanie w tej temperaturze detale obrabiane doprowadza si¢ przez jadro
plomienia palnika strumiern dowolnego czynnika gazowego zawierajacego azot z pradkoscia
liniowa 50-4200 m/s, przy czym gazem spalanym w palniku jest acetylen, etan, propan lub ich
mieszaniny.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ze pozwala na uzyskiwanie warstw azotowanych na
obrabianych powierzchniach o grubosciach dochodzacych do 3mm w czasie 20-30 minut dzigki
wykorzystaniu tak niezwykle istotnego parametru procesu jakim jest liniowa szybkos§¢ wyptywu
amoniaku lub innego czynnika zawierajacego azot. W innych sposobach mi¢dzy innymi w przywo-
tanym wedlug patentu PRL nr 107091 w tym samym czasie, niczaleznie od temperatury procesu
uzyskujemy warstwy azotowane o grubosciach od kilku do kilkudziesieciu mikrometréw. W sposo-
bie wedlug wynalazku otrzymuje si¢ warstwy azotowane poczynajac ‘od najkrétszych czasé6w
azotowania od 10 sekund do 60 godzin wiacznie kilkaset razy grubsze niz w innych sposobach
azotowania, co $wiadczy zar6wno o innym mechaniZmie ich tworzenia jak tez i innej budowie
strukturalne) wytworzone) warstwy. Przy stosowaniu sposobu wedlug wynalazku istnieje mozli-
woS¢ wytwarzania warstw azotowanych na wielogabarytowych przedmiotach i elementach czgéci
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maszyn takich jak: foza obrabiarek, czopy walow silnikow okr¢towych, stempele i matryce ciggowe
z wysokostopowych stali narzgdziowych. Spos6b mozna stosowac¢ do obrébki elementow przy
doplywic powietrza. ponicwaz uzyskany przcz dob6r wyzej wymienionych szybkosci wyptywu
amoniaku potencjat azotowy jest bardzo wysoki, a tworzeniu si¢ warstw nicutlenionych sprzyja
duza zawarto$¢ wodoru, ktéry w temperaturze procesu jest czynnikiem silnie redukujacym tlenki
metali. Ponadto gaz b¢dacy czynnikiem grzejnym chroni azotowane fragmenty powicrzchni przed
utleniajacym dzialaniem tlenu z atmosfery. 7

W sposobie strumieniowego azotowania metali i ich stopéw wedtug wynalazku powierzchnie
obrabianych metali podgrzewa si¢ do temperatury 530-550°C i utrzymuije sig je w tej temperaturze.
Na ogrzana powierzchni¢ doprowadza si¢ przez jadro ptomienia palnika strumiefi dowolnego
czynnika gazowego zawierajacego azot z prgdkoscig liniowa 50-4200m/s, przy czym gazem
spalanym w palniku jest acetylen, etan, propan lub ich mieszaniny. Czasy prowadzenia procesu dla
podanych temperatur i pradkosci liniowych czynnika azotujgcego wynosza odpowiednio 30 mindo
45 sekund. Spos6b azotowania wedtug wynalazku polega na azotowaniu przedmiotdw przy uzyciu
dowolnego typu palnika zakonczonego dysza dajaca punktowy lub liniowy wyplyw dowolnego
czynnika zawierajacego azot na przyklad gazowego amoniaku.

Zaleznie od konstrukcji koficowki palnika strumien wyplywajacego gazu moze by¢ skupiony
lub rozproszony obejmujacy fragment azotowanej powierzchni. Doprowadzony przez jgdro pto-
mienia palnika strumiefi dowolnego czynnika gazowego zawierajgcego azot na przyktad gazowego
amoniaku powoduje utworzenie cigzkich dodatnich jonéw azotu, zwlaszcza N°*, N,*, N;*, N,*
implantujacych w nasycane powierzchnie przedmiotdw w wyniku duzej szybkosci liniowej strumie-
nia gazowego amoniaku wynoszacej od 50 do 4200 m/s. W rozwiazaniu wedtug zgloszenia wyna-
lazku wykorzystano zjawisko polegajace na pokonaniu bariery energetycznej i tak zwanej warstwy
Nernsta przeciwdziatajgcej dyfuzji azotu, a tworzace;j si¢ w warstwie przypowierzchniowej nasyca-
nych przedmiotéw. W znanych i w przywotanych rozwiazaniach jedynie niewielki procent — okoto
0,2% atmosfery uczestniczy w tworzeniu warstwy w wyniku adsorpcji azotanu atomowego. W roz-
wigzaniu wedtug zgloszenia wynalazku dominujaca rol¢ odgrywa proces implantacji cigzkich
dodatnich jonéw azotu. W sposobie wedtug wynalazku najistotniejszym parametrem jest liniowa
szybko§¢ wyptywu czynnika zawierajgcego azot. Przy zblizonych czasach proceséw prowadzonych
w podanym przedziale temperatur, grubo$¢ warstwy azotowanej znacznie wzrasta ze zwigkszeniem
liniowej szybko$ci wyptywu czynnika aktywnego, natomiast przy statej liniowej szybko$ci wyptywu
czynnika aktywnego zwig¢kszenie czasu procesu powoduje wolniejszy przyrost grubofci warstwy
azotowanej.

Przyktad I. Wodziki ze stali 4OH2MF poddano azotowaniu konwencjonalnemu watmos-
ferze amoniaku w temperaturze 530°C w czasie 30 minut. Uzyskano warstwy azotowane o grubosci
10 pum.

Przyktad II. Wodzki ze stali4OH2MF poddano procesowi azotowania strumieniowego w
temperaturze 530°C w czasie 60 minut przy liniowej szybkoSci wyplywu strumienia NH;
v=2350m/s. Uzyskano warstwg azotowana o gruboéci 2,5 mm.

" Przyklad III. Wodziki ze stali 4OH2MF poddano azotowaniu strumicniowemu w tempe-
raturze 530°C w czasie 20 minut przy szybkoéci wyptywu strumienia NH; v=500 m/s. Otrzymano
warstwe azotowang o gruboéci 3,3mm. ‘

Przyktad IV. Wodziki ze stali 4OH2MF poddano azotowaniu strumieniowemu w tempe-
raturze 530°C w czasie 20 minut przy szybkosci wyptywu NH; v=350 m/s. Otrzymano warstwg
azotowang o gruboéci 2,2mm.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb strumieniowego azotowania metali i ich stopdw polegajacy na ogrzaniu powierzchni
obrabianych metali do temperatury 530-550°C i doprowadzeniu do tej powierzchni czynnika
EAZOWEgO Zawierajacego azot, znamienny tym, Ze na ogrzane do temperatury 530-550°C i utrzymy-
wane w tcj temperaturze detale obrabiane doprowadza si¢ przez jadro ptomienia palnika strumicti
dowolnego czynnika gazowego zawierajgcego azot z predkoécia liniowa 50—4200 m/s, przy czym
gazem spalanym w palniku jest acetylen, etan, propan lub ich mieszaniny.
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