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ABSTRAKT

Diky svym provoznim charakteristikdm poskytuje karbonitridace v iontovych kapalinach
zpracovavanym dilim vynikajici odolnost proti opotiebeni, proti korozi a proti povrchové tinave.
Korozni odolnost se déale zvySuje pomoci nasledného tepelného zpracovani v oxidac¢nich solnych
taveninach, které¢ na povrchu nitridové vrstvy vytvareji tenkou ale kompaktni oxidovou vrstvu.
Pii kombinaci s leSténim a s impregnaci mohou mit oxidované dily hladké, atraktivni cerné
povrchy, které umoznuji dosahovat dramatické zlepSeni korozni odolnosti az do 1000 hodin pfi
zkousce v solné mlze, aniz by pfitom dochéazelo ke ztrat¢ vyse uvadénych vyhod.

Tento ¢lanek se zabyva aplikaci postupi ,,Rizené kapalinové iontové karbonitridace CLIN*
(,,Controlled Liquid Ionic Nitrocarburizing*) v procesech jako je TENIFER® a ARCOR® pro
nahradu galvanického pokoveni na zéklad¢ vynikajici korozni odolnosti a diky parametriim
odolnosti proti opotiebeni, a dale zvyraziiuje pifednosti pouZiti té€chto postupti z hlediska
ekonomickych vyhod aSetrnosti k Zivotnimu prostiedi. Diky snadnému zpracovatelskému
postupu se nevyzaduje komplexni provozni zafizeni. Provozni doby jsou spise kratké a umoziuji
flexibilni praci bez budovani rozsahlejSich vyrovnavacich kapacit pro provozni zatizeni.

1. UVOD

Postupy CLIN piedstavuji skupinu modernich a k Zivotnimu prostiedi Setrnych procesii pro
karbonitridaci a pro oxidaci oceli a litiny. Difuze dusiku a uhliku vede ke vzniku takzvané
slouceninové vrstvy, ktera méd nekovovy charakter. Vynikajici vyhodou této okrajové zony
v porovnani s jinymi typy povrchové upravy je, ze se sloueninova vrstva vytvari na zakladnim
materidlu a nikoliv nanaSenim na povrch. Proto vykazuje velmi dobré pfilnuti a méa nepochybné
snizenou citlivost k prasklinam. V zavislosti na pouzitém typu materialu maji tyto vrstvy hodnoty
tvrdosti v rozsahu od 800 do 1500 HV. Slou¢eninova vrstva je podepiena nize uloZenou difizni
vrstvou. Dily, zpracované postupem CLIN, nabizeji vyte¢nou ochranu proti opotiebeni, odéru,
dilkové korozi a imavé.

2. CHARAKTERISTIKY PROCESU

V solnych taveninach je mozné v zasadé¢ bez jakékoliv specidlni predbézné tupravy
karbonitridovat vSechny typy Zeleznych materidlli, jako jsou austenitické oceli, litiny nebo
sintrované materialy.

Provozni postup neni komplikovany. Po kratkém ptredbézném ocisténi a po predehiati na
vzduchu na teplotu 350 az 400°C, se dily karbonitriduji v solné tavening, vSeobecné po dobu 60
az 120 minut. Teplota zpracovani je obvykle 570 az 590 °C. Ve specidlnich ptipadech se mohou
pouzivat 1nizsi teploty (480°C) nebo vyssi teploty (630°C). Pro ochlazeni se pouziva voda,
vzduch, dusik, vakuum nebo oxida¢ni chladici ldzen. Tento naposledy jmenovany zpiisob
poskytuje vyznamné zvySeni korozni odolnosti zpracovanych dild. Potom se vyrobni davka Cisti
horkou vodou v kaskddovém mycim zafizeni.



Pro karbonitrida¢ni taveninu je potieba sledovat jen nasledujicich nékolik parametrti :

* chemické sloZeni taveniny
* teplotu zpracovani
* dobu zpracovani

Solné taveniny poskytuji ve srovnani s jinymi provoznimi médii vyjimecné vysokou nabidku
dusiku. Proces karbonitridace zac¢ina bezprostiedné po ponoieni dilu do kapaliny. JiZ po nékolika
minutach se zde ukazuje kompaktni slouceninova vrstva.

V priimyslové pouzivanych solich se jako darce dusiku pouZzivaji nejedovaté sodné a draselné
kyanatany. Pfi reakci na povrchu dilu vznika z alkalického kyanatanu uhlicitan, s jen pomalou
zménou slozeni solné taveniny. Pomoci pribézného ptridavani nejedovatého polymerického
organického regeneratoru se uhli¢itan, jako produkt rozkladu, pfimo v taveniné recykluje na
aktivni kyanatan. Protoze prakticky nedochazi ke zméné objemu, tak pii pozadovaném
nastavovani slozeni nedochézi k vylévani piebytki soli.

Specialni charakteristiku dilfi, zpracovanych postupem CLIN, pfedstavuje témét jednofazova
g-karbonitridova slouceninova vrstva s velmi vysokym obsahem dusiku 6 az 11 hmotnostnich
procent a s obsahem uhliku 0,5 aZ 2 hmotnostni procenta. Pfi obvyklé dobé zpracovani 60 az 120
minut dosahuje slouc¢eninova vrstva silu 10 az 20 um. Se stoupajicim obsahem legujicich prvkl
dochdzi ke snizeni nartistu vrstvy.

Dily, zpracované postupem CLIN, jsou dobfe znamé svoji vynikajici odolnosti proti
opotiebeni, korozi a inav€. Navic se zde podstatné snizuje tendence k odéru nebo k nalepovani.
Korozni odolnost se dale miize dramaticky zlepsit pti pfimém zachlazeni dilti do oxida¢ni solné
taveniny, podle potfeby sndslednym impregnacnim krokem. Obrazek 1 ukazuje kvalitu
slouceninové vrstvy na dilech, které prosly celou zkouskou v dobé trvani 1008 hodin. Kromé
projevu slabého ztmavnuti na horni casti vrstvy a v porech je samotnd vrstva ve vynikajicim
stavu.
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Obrazek 1 : Kvalita slouceninové vrstvy po zkousce v solné mlize v dobé trvani 1008 hodin



3. APLIKACE

Ventily ve spalovacich motorech piedstavuji dily s vysokymi naroky v parametrech odolnosti
proti tepelnému namahani, opotiebeni a korozi (viz obrazek 2).

Pti porovnani s diive obvyklym chromovanim se mohou vyrobni
naklady pomoci karbonitridace snizit, protoze se mulze vynechat
induk¢ni kaleni a konecné brouseni. Navic se nemusi diik vyfukového
ventilu vyrabét z oceli pro induk¢ni kaleni. Cely ventil je mozné
vyrobit ze zaruvzdorné austenitické oceli. Zatim se s dobrym rozvojem
v solnych taveninach zpracovalo vice nez 250 milionti ventilti. Doby
zpracovani pro karbonitridaci se pohybuji v rozsahu od 15 do 90
minut, podle specifikace. V zavislosti na rozméru zpracovatelského
zafizeni jsou velikosti vyrobni davky mezi 2500 a 4000 kusy. Realizuje se tedy produktivita
vyrazné pod 1 sekundu na jeden ventil. Rovnéz se diky kratkym dobam zpracovani ani nemuseji
udrzovat nadmérné vyrovnavaci kapacity pro piipady zmény rozméri, materidli nebo
pozadavk.

Karbonitridace v solné 1azni spolu s nasledujicim oxida¢nim zpracovanim se stale vice a vice
pouziva pro pistni tyCky, hydraulické valce nebo pouzdra. Pouzivaji se materidly jako jsou
konstrukéni oceli, a nelegované nebo nizko legované oceli. Pozadovana doba vydrze pii zkousce
v solné mlze je vétsSinou 144 hodin bez vzniku koroznich skvrn.

Obrazek 3 ukazuje ptiklad pistni ty¢ky plynové pruziny, jaka se
pouziva v automobilovém a v leteckém pramyslu, ve strojirenstvi
nebo v kancelatskych kieslech. Na zdklad¢ ndhrady chromové vrstvy
se zde dosahla pozoruhodnad uspora nakladi. Karbonitridace se
uskutecnuje v plné automatizovaném zatizeni. Kombinace az Ctyiech
peci v jednom provoznim podniku umoziuje dosazeni doby cyklu
0,5 az 0,6 sekundy na jednu pistni tycku.

Pro pohonné osy stéraci oken
automobili  se  vétSinou  pouziva
zinkovana nebo niklovana ocel, ale
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Obrazek 3 : Tyéky plynovych problémy s korozi. Navic jsou galvanicky
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Zatim se pomoci postupu CLIN zpracovava vice nez 50 miliona
téchto os za rok (viz obrazek 4) a pouzivaji se u témét vsech vedoucich vyrobct automobilil.
Zavit ma lepsi odolnost ve zkrutu a diky tomu se miize pfi instalaci pfituznd matice utahovat
s vy$§im utahovacim momentem. Podle konstrukce a podle pozadavkl kone¢ného zakaznika je
korozni odolnost pii zkouSce v solné mlze az do 400 hodin.

Obrdzek 2 : Ventily
zpracované postupem CLIN




4. TECHNOLOGIE PROVOZNICH ZARIZENI

Postupy tepelného zpracovani v kapalné soli je mozné
uskutecnovat v automatizovanych, pocitacem fizenych provoznich
zafizenich. Pro tento ucel jsou k dispozici oteviena a zapouzdiena
provozni zatizeni. Automatické zafizeni, znazornéné na obrazku 5, je
umisténé ve vyrobni hale a zpracovava dily pro vyrobu v daném
misté. Pozoruhodnym charakteristickym parametrem tohoto
provozniho zafizeni je ¢isté pracovni prostiedi.

Diky kratkym dobam zpracovani zde neni potieba vytvaiet zadné
velké vyrovnavaci kapacity. Zavazka bubnl se uskutecnuje piimo
u obrabéciho centra. Provozni zafizeni je vybavené pocitaCovym
fizenim Grovné plnéni a podle potieby sdéluje uzivateli pozadavek na
doplnéni. Dopliiovani soli, popifipadé regeneratoru, se uskutecnuje
z vnéj$i strany pouzdra zafizeni pii pouZiti specidlni jednotky, takze

. " ) Obrazek 5 : Pocitacem fizeny
pracovnik obsluhy nepfijde do styku sprocesem tepelného provoz CLIN

zpracovani, ani nemusi pracovat piimo u pece.

5. ZAVER
Postup CLIN pfedstavuje ve vétSin€ piipadii idealni alternativu ke galvanizovanym povlakim,
k deformacemi zatizenym kalicim procesiim a rovnéz ke karbonitridacnim procesiim v plynném
médiu nebo v plazmé. Postup rovnéz nachazi nartistajici aplikace jako alternativa za pouziti
néakladnych korozivzdornych oceli.
Na zéklad¢ nasledujicich specifickych provoznich charakteristik nabizeji procesy CLIN
vynikajici reprodukovatelnost na vysoké kvalitativni arovni :
* Neni zapottebi Zadné komplikované predbézné Cisténi.
* Je k dispozici homogenni a velmi vysoka nabidka dusiku v celé tavening.
* Je k dispozici rychly a konstantni pfenos tepla.
* Musi se sledovat jen nékolik mélo provoznich parametrti.
* Struktura a hustota zavazky ma jen maly vliv.
* Zpracovani je jednoduché s moznosti pouziti automatizace.
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