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NejbéznéjSim kovem pouzivanym v leteckém pramyslu je vysokopevnostni ocel o tvrdosti vySSi nez 220 ksi.
Vysokopevnostni ocel je zejména vyuzivana na podvozky letadel, hydraulické actuatory a na zavés motoru. Tento
material trpi bohuzel jednou velkou nectnosti, a tou je vodikova kfehkost.

Zde se vSak budeme zabyvat vztahem vodikového kfehnuti a pokovovaciho procesu - kadmiovani. Tento proces
je stéle pozadovan v leteckém pramyslu jako nejlepsi protikorozni ochrana pro podvozky a jejich dily. Z tohoto
ddvodu ma i tento proces vyjimku pfi pouzivani, i kdyz i zde je mozné vidét trend hledani vhodné nahrady.

Vodikova k Fehkost

Kadmiovani je elektrochemicky proces, pfi kterém dochazi k vyvoji vodiku pfi pokoveni a tim moZznosti
vniknuti atomérniho vodiku do kovu. Vzhledem k tomu, Ze se jedn& o proces pfi normalni teploté, nepfedpoklada
se reakce vodiku s uhlikem (z dlivodu nizké teploty), ale jedna se zde o tzv. typ reverzibilniho vodiku, ktery pfi
vhodnych podminkach Ize z materialu odstranit. Pfesto je nesmirné dulezité dodrzovat doporucéeni vyrobct, hlidat
pokovovaci proces a hlavné dbat na pozadované odvodikovani, které zajisti odstranéni naabsorbovaného vodiku
do oceli.

Problematika stanoveni vodikové k  Fehkosti v kadmiové lazni

Vzhledem k vysoké nachylnosti vysokopevnostnich oceli k vodikové kfehkosti je potfeba znat rizikové
procesy ve vyrobé a jejich moznou eliminaci. Tam, kde to neni mozné, je zapotfebi hlidat samotny proces a jeho
kontrolou zjiStovat stav navodikovani. K tomuto Ucelu Ize vyuzit dvou norem, které se stanovenim vodikové
kfehkosti zabyvaji. Jedna se o normu ASTM F 519: Standardni zkuSebni metoda pro mechanické zkouSeni
vodikové kfehkosti z pokovovacich procesud a chemikdlii pro udrzbu v letectvi nebo ASTM F 326: Standardni
zkuSebni metoda pro elektronické méreni pro vodikové kiehkosti z kadmiového pokoveni.

ASTM F 326: Standardni zkuSebni metoda pro elektron ické m éFeni pro vodikové k Fehkosti z kadmiového
pokoveni

Tato metoda vyuziva sondy, kter4 je vytvofena zkovové vakuové skofepiny, jako iontového lapace
k vyhodnoceni vlastnosti elektrolyticky vylou¢eného kadmia ve vztahu k propustnosti vodiku. Po kalibraci se ¢ast
odvodikovani sondy za pfisné kontrolované teploty, je hodnota iontového proudu, kterd je imérna tlaku vodiku
zaznamenana jako funkce €asu. Z téchto dat a kalibracnich udaja sondy, se ziska &islo vztahujici se k porovitosti
povlaku vzhledem k vodiku.
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Obr. ¢. 1 - Sonda

Zarizeni pro ASTM F 326

Norma ASTM (American Society for Testing and Materials ) uvadi, co se méfi a ¢im, ale samotné zavedeni
testovaciho procesu je narocné na misto, jeho vybaveni a dalSi pomocné pristroje, které jsou potieba
k testovacimu procesu a bez nichz je nakup zafizeni zbyte¢nou investici.

PotFebné zafizeni + pomocné vybaveni pro stanoveni vodikové k  Fehkosti kadmiovaciho roztoku:

- Lawrenclv pfistroj a detekéni sonda — jednd se o pfistroj, ktery vyhodnoti (Gdaje sondy, méa v sobé
zabudované dvé pece, zaznamové zafizeni a elektronickou odvodikovaci jednotku. Princip detekéni sondy je
znézornén na obrazku ¢.2.

- Pomocné zafizeni pro pokoveni — jedna se obézné laboratorni vybaveni (kadinky, teploméry), dale
michaci zafizeni, kadmiové a uhlikové elektrody a chemické roztoky

- Myci zafizeni tzv. PWS systém — jedna se o promyvaci systém, ktery musi po dobu 30 sec davat horkou
a studenou vodu v konkrétnim teplotnim rozmezi.

- Povrchova aktivacni jednotka tzv. SAU systém — jedn& se o tryskaci zafizeni, kde se upne sonda a jejim
otacenim dochazi k rovnomérné aktivaci povrchu, povoleny Ubytek materidlu je pfesné stanoven.
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Obr. ¢. 2 - Schematické znazorneni mérfeni sondy
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Obr. ¢. 4 - Ruéni vypocet hodnoty A '
a) Vyberte linku v blizkosti vrcholu a zmérte vzdalenost mezi praseciky kfivky a zvoleného fadku. V poloviné
vzdalenosti mezi témito dvéma body vyznacte vrchol HP piku.
b) Oznacte polovinu HP hodnoty
C) Vzdalenost mezi HP a polovinou HP vynasobena rychlosti zaznamniku je hodnota A v sekundéch.

17



Example: (1.2 inches) X (30 sec)/ inch = 36 seconds

Schedule Carbon treating bath to remove organics, then retest.
1 Typically organics cause long A.

Schedule corrective action, then retest. *Typical causes of HIGH HP are: 1. Low Cd
concentration. 2. Low efficiency. 3. High carbonate content. 4. Metallic contamination
removed by dummy procedure (see dictionary). See training course.

s
DOUGLAS D.P.S. 9.28 limit HPpc = 1000 -
1000 — T o LA
e . Check cause of high HP A %
= G EEE Carbon treat immediately B . ;ﬁ:;.gi
@& 800 —— Xeithen retest. * : §
) = ‘ e |y
N | SAFE gEmmeE | |«
@ | REGIONE#gRRgg 2
g o i X o
e LD : [
5 _,I | l 1 E
= 3
a9 OPTIMUM &
E‘ 00 HYDROGEN EE AR o
o EMBRITTLEMENT [ =
o PROPERTIES ”i:'i'
[ a
s}
100
Retest if
ipc<40or 40 64 80 96 100
HPpc < 100

Apc - normalized to 40 sec. (BAC 5804, or 5718)
Retest if I I I |

Apc <25
25 40 50 - 60 70
A pc - normalized to 25 sec. (D.P.S. 9.28)

N

Obr. ¢. 5 - Limity A a HP

Zaver

Stanoveni vodikové kfehkosti pro kadmiovou lazen Ize tedy stanovit 2 zplsoby: elektronicky podle ASTM F326
nebo mechanicky podle ASTM F519. Kazda metoda ma své klady i zapory, ovSem to co hovofi zcela ve prospéch
této uvedené metody je €as stanoveni. Doba stanoveni vodikové kifehnuti dle normy ASTM F519 je 200 hodin,
zatim co dle normy ASTM F326 jsou to cca 4 hodiny. Hodnoty HP ndm také naznaci moznost chyby v lazni viz
obrazek ¢.5.
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