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1. Metoda kontaktowo-gazowa

Metoda kontaktowo-gazowa nazywana takze proszkowa nalezy do najstarszych

1 najszerze] stosowanych metod wytwarzania dyfuzyjnych warstw na podtozu

zarowytrzymalych nadstopéw niklu

Metoda kontaktowo-gazowa polega na tym, ze przedmiot na ktérym ma zostaé

wytworzona warstwa umieszcza si¢ w kontenerze i zasypuje mieszaning proszkowa.

W sktad mieszaniny wchodzg : aktywne proszki Al,Cr,Si,Ti,Ni, oboj¢tny wypehiacz oraz

aktywator.

W procesie dyfuzyjnego nasycania aktywatory przyspieszaja transport masy nasycajacego

pierwiastka do powierzchni pokrywanego wyrobu.

W trakcie nagrzewania, produkty odparowania lub rozktadu aktywatora wypychaja

powietrze z przestrzeni roboczej urzadzenia, w ktdérej zachodzi nasycanie i zapobiegaja

utlenianiu nasyconego metalu i mieszaniny proszkowej. Jako aktywator stosuje si¢

najczesciej halogenki : NH4Cl , NH4F NH4J, NaC, NaF itp.

Mechanizm dyfuzyjnej metalizacji w obecnosci halogenkéw polega na tworzeniu fazy

gazowej o wysokim ci$nieniu parcjalnym halogenkéw nasycajacego pierwiastka,

z nastgpnym transportem pierwiastkiem powtokotwodrczego na powierzchni¢ obrabianego

wyrobu.

Obojetny wypetniacz zapobiega spiekaniu si¢ mieszaniny nasycajacej w temperaturze

prowadzenia procesu. Najczesciej w tym celu jest stosowany Al,Os ze wzgledu na jego

wysoka temperature topnienia, powszechnos¢ wystepowania i niskg cene, rzadziej stosuje

sie Cr,03 lub MgO

Typowa technologia otrzymywania dyfuzyjnych pokry¢ metoda proszkowa jest

nastepujaca :

- doktadne mieszanie sktadnikow mieszaniny

- nasypanie na dno kontenera warstwy proszku o grubosci 20-30 mm

- ulozenie pokrywanych elementéw zasypujac je proszkiem w taki sposob aby nad
detalami znajdowala si¢ warstwa proszku o grubosci 20-30 mm

- zamykanie kontenera pokrywka

- uszczelnienie pojemnika w celu zamkniecia dostgpu powietrza z atmosfery.
Realizowane jest to poprzez zakrycie szklem olowiowym lub przez stosowanie

atmosfer ochronnych (argon wodor)
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Parametry procesu metodg proszkows :

Temperatura 900 — 1100 °C

Czas 2-20 h

Pokrywanie metoda kontaktowo-gazowa mozna przeprowadzaé w typowych pieca
komorowych stosowanych np. do hartowania stali dostosowanych do pracy w

temperaturze do 1100 °C

Rys. 1. Typowa retorta do chromowania i

aluminiowania dyfuzyjnego metodq kontaktowo-
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2. Metoda gazowa bezkontaktowa

Rozwinigciem metody kontaktowo — gazowej jest metoda bezkontaktowa. Podstawowy
zatozeniem te] metody jest oddzielenie pokrywanych elementéw od mieszaniny
proszkowej. Detale umieszcza si¢ na perforowanej siatce metalowej nad mieszaning albo

wiesza na drutach nad proszkiem (rys. 3.).
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Rys. 3. Sposob umieszczania elementow nad proszkiem w metodzie gazowej

bezkontaktowej

Kontener wraz z elementami umieszczany jest w szczelnym reaktorze — retorcie zwykle o
ksztatcie walca, za§ samg retort¢ umieszcza si¢ w piecu . Piec z retorta moze by¢ w
uktadzie poziomym lub pionowym (kotpakowy, szybowy) rys. 4. W celu zabezpieczenia

procesu przed powietrzem stosuje si¢ obnizone ci$nienie oraz atmosfere ochronng argonu.
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Rys. 4. Piec z retortq w uktadzie poziomym i pionowym.

Przebieg procesu jest nastepujacy:
- przygotowanie mieszaniny sktadnikow do pokrywania i dodanie aktywatora

- umieszczenie proszku na dnie kontenera
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- umieszczenie detali na siatce

- ulozenie kontenera w retorcie pieca

- uruchomienie systemu podawania argonu i pomp prézniowych

- umieszczenie retorty wewnatrz uprzednio nagrzanego pieca

- schtodzenie retorty po zakonczeniu wyzarzania

Parametry procesu sg zblizone do metody kontaktowo-gazowej i zaleza od zastosowanej

mieszaniny i aktywatora oraz oczekiwanych parametréw powtoki.

Aluminiowanie metoda bezkontaktowa

Proces aluminiowania odbywa si¢ w temperaturze w zakresie 900-1000°C pod stalym
niskim ci$nieniem argonu. Aluminium jest transportowane z materiatlu zrédtowego w
reaktorze poprzez fazg gazowa (pary) na przedmiot obrabiany, gdzie dyfunduje tworzac
warstwe nikiel-aluminium. W procesie jest stosowany aktywator (halogenki: fluorki,
chlorki, borki). Zwykle aluminiowanie odbywa si¢ w proszku ztozonym w wickszosci z
ALLO; z niewielkg ilo$cig proszku aluminiowego i chlorku amonu. Aluminium jest
wprowadzane do proszku w formie ptatkow wraz z kwasem stearynowym w celu
zapobiezenia eksplozji. Al zawiera rowniez niewielka sodu poniewaz metaliczne moze
redukowac¢ zwigzki sodu dajac czysty wolny s6d w trakcie procesu

Przebieg reakcji chemicznych w trakcie aluminiowania metoda bezkontaktowa jest
nastepujacy: W trakcie ogrzewania chlorek amonu dysocjuje w temperaturze 300 °C
dajac amoniak i chlorowodor. Chlorowodor ,,atakuje” metaliczne aluminium tworzac
trojchlorek Al. Reakcja ta zachodzi szybko w temp. 400-600°C. W temperaturze 750 °C
trojchlorek aluminium reaguje z wickszg ilo$cig metalicznego Al tworzac AICIL. Chlorki,
majgce lekko kwasny odczyn bedac w stanie lotnym powyzej 850°C zaczynajg parowaé
poprzez proszek. Kiedy chlorek natknie si¢ na powierzchni¢ elementu ze stopu niklu
tworzy na niej warstwe zwigzku Ni-Al i trdjchlorek, ktéry moze dyfundowacé dale;.
Aluminidek niklu dyfunduje w glab podtoza otwierajac droge dla wickszej ilosci
aluminium dochodzacego do warstwy. Tymczasem trojchlorek aluminium dyfunduje dalej
poszukujac wigkszej ilo$ci metalicznego aluminium dazac do przemiany w chlorek

aluminium, W konsekwencji proces trwa dopdki warstwa jest nasycana aluminium.
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Przebieg procesu mozna zilustrowac za pomocg réwnan:

Aluminiowanie z proszku Al. Aktywator AICl3

Al+AICI; — 3 AICI produkty
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2AINiy+AICIz <  3AICI,+xNi substraty




