Vliv vywrobniho procesu strojirenskych soucasti
na kvalitu povrchovych Uprav.

Ing. Xenie Sevéikova, Ph.D., prof. Ing. Jifi Hruby, CSe, V5B - TUO, Ostrava,
Katedra mechanické technologie

Wyrobni proces strojirenskych souldstl, kvalita vetupniho materidld a provedeni jednotliivech
vyrobnich operacl owvliviuji kvalitu povrchu souédstl, které budou nasledné povrchové upraveny.
Plispévek dokumentuje pfevainé vady katodicky wlowlenych poviakd vyskytujici se we strojirenské
wwrobé na pfipadech jednotliivych soutastl. Pledklada stru€nou metalografickou dokumentaci, povrchi
spektra nékterych vyrobnich oblasti, jako obrabéni, tvafeni, nytovani, lieovani, a tafenl dratd majicl
viv na wysledny povrch souddstl a jejich vzdjemnou provazanost vedoucl ke sniZeni funk&ni
a dekorativni kvality povrchovych dprav. Doklada, *e vady povrchové Opravy mohou byt pouze
signifikatorem Fady nedostatk(d pfedchozich dkond, nikoli nekvalitnim vystupem procesu povrchovych
tprav.

MNytovani: Pfedmétem identifikace pfidin vazniku defekid galvanického Zn poviaku na orbitalné
tvifenéd plofe fepu ndjezdu boénich dvefl oznafovaného jako najezd. Na plofe &epu tvifené
nytovanim bé&hem wyroby najezdu se v nepravidelnych intervalech wyskytly degrada&ni vady
galvanicky wylougeného Zn poviaku ve formé puchwil, jeZ narvfujl dekorativnd vzhled, celistvost
a rovnomémaost Zn poviaku ndjezdu a jzou mistem iniciace ziraty pfilnavosti a koroze.

Obr. 2 Puchyfe a ztrata plilnavosti poviaku
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Qbr. 3 Rozhran! zakladni material - Obr. 4 Oblasti rozhrani zakladnl material -
poviak v oblasti stfediciho dalku (SEM) poviak v misté stfediciho dalku (SEM)

Charakter nedistot na rozhranl povlak a zakladni material, identifikovala chemicka analyza
(EDS), jako zbytkowy produkt kalicino oleje a okuji.

Mechanicky  zapracované — nedistoty béhem  orbitalning  charakteru  nytovani
do zdkladnino materidlu znemoiuji kvalitni provedeni pfeddprav povrchu. Samotny proces nytovani
pak zplsobuje nerovnomémeé pfetvalfeni povrchu &epu v misté stfedicino dilku, dochazl ke vzniku



pfelo2ek a v konelfném disledku plfekrofeni kritické hodnoty plasticity, kterd vede k dnavovému
poruieni celistvost zakladu obr. 4.

Tendence prodicuZeni doby mofeni aktivuje difuzi vodiku do zakladniho materialu, béhem
pledlprav procesu povrchovych Uprav, vede k vodikové kfehkosti, vyskytu vodikowych trhlin a ztraté
plilnavosti obr. 3. Moinou operaci majicl viiv na aktivaci vad Zn poviaku na tvdafend ploge fepu je také
operace odmagtovan! dodanych éepl. Zhytky necistot, kterd mohou zistat po odmagtovani Eepl
na jejich povrchu, jsou plfi kalend na éepu zapefeny. Masledujicim omilanim nemusl rovnéZ dojit
k jejich odstranéni ze stfediciho dilku. PR roznytovani dilku b&hemn montd¥e ndjerdu jsou tyto
nedistoty zapracovany do tvdlfené plochy Cepu.

Obr. 5 Vievo: Celo Eepu — stfedici dilek, vpravo: nytovany povrch, pfeloky, Fe koroze
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Zahlubowvéni: Vizudlnl vady povrchové dpravy, Zn poviaku, obdobné konstruovaného dilce,
proflubefi pro ulofenl hlavy Gepu. WV misté zahloubenl, elekirolviicky zinkowané, pasivovang
a utésnéné oblasti dochdzl ke snifen kvality Zn wrstvy, jak vizudlniho charakteru, tak také provoznd
a korozné ochranné funkce. Vyznalenéd oblasti, obr. 6 — obr. ¥ stanovujl misto odbéru vzorku,
pro potfeby metalografického Setfenl metodou kolmého Fezu.

Obr. & Deska ndjezdu — vada Zn poviaku Obr. 7 Vada Zn poviaku v zahlouben(
Soutasti byly dokumentovany ve stavu dodaném a po povrchové dpravé. Makroskopicka
dokumentace byla provedena digitdlnim fotoaparatemn OLYMPUS Camedia C 7070. Mechanické
pofkozen! povrchu, ztrdta lesku a robrazivosti, defekty v oblasti prohlubné pro ulo®eni hlavy Eepu,
absence viditelnych koroznich produktd we formé zinkowd koroze pobtwrzujl kratkodobou provozni
exponovancst dilce. Oblasti zahloubeni: Projevy degradace poviaku vedly ke sniZeni koroznl odolnosti
a funkénosti dilce, kterd =e projevila zvyienou provozni hlu€nostl. Makroskopické hodnoceni
prokazalo mechanické pofkozeni, vkl pfelofek a pfetvalfenych vratev v oblasti zahlubovani, kieré
nasledn& znesnadiujl adekvatnl cdstran&ni procesnich nedistot v ramcl pfeddapray obr. 10 — obr.11.
Tento neXddouci jev midFe byt disledkem opotfebeni, pfipadné pofkozeni ndstroje. nepatrnou
excentricitou ndstroje, ale také mikrostruktumi heterogenitou (Fadkovitost() zakladniho materidlu.



Obr. 8 Trhlina v oblasti anomalie poviaku 4 Obr. 9 Vodikowe triliny v oblasti 4

Obr. 10 Oblast zahloubeni bez povrchowvé dpravy Obr. 11 mechanické poskozen, pfeloXky

Pledpoklad nedostateéného odmagténi byl nasledné potvrzen chemickou analyzou, SEM -
JEOL - 6490LY, EDS INCA x - act, kde vysoké procento uhliku a zbytkowych nedistot pod povrchiem
Zn poviaku podporuje pfedpoklad nedostateéného odmafténi dilce pfed samotnou povrchovou
tpravou. Swéteind mikrogkopie, OLYMPUS GX51. umoaZnila dokumentaci vad zakladniho materidiu
obr. B = obr. 9, (navodikovani, trhliny), ale také nerovnomémé vylowleni (podkroéeni) touitky Zn
poviaku. Sowlinnost vEech wwie uvedenych faktonl se stidvad nositelem selhdni funkce povrchowvé
tpravy.

Vykovek: Mefddouci zména wvzhledu, porezita, wrasy, koroze. Vykovek dodany bez
povrchovweh dprav obr. 12, vywkazoval rozsahlé napadeni Eervencu Fe korozi, jinak byl povreh tmawy,
zokujeny. Vykovek po mofenl a fosfatovani obr. 13 mél povrch swétejl, sametové Sedy, se stopami
pasivace mydlem. Povrchova dprava vykovku byla mising pogkozend otérem. Struktury zikladu obou
Zeffenych vzorkd odpovidajl udanému chemickému sloZenl oceli & vywE3im obsahem uhliku a BS %
obsahem perlitu.

Tab. 1 Smérné chemické slofeni materidlu vwwkovku [ % ]

c si Mn P s Cu Ni Cr
0,50 0,15 0,60
al 0,56 a 0,35 a# 0,90 0,030 0,035 0,30 0,20 0,20

Dokumentovany vzhled povrchu vykovkd wvypovida o provadéném termomechanickém
zpracovani obr. 16. Totdlnd zpracovanad povrchovd vrstva zasahuje do hloubky (& 261.0pm - @
278, 3pum). Vyskytujicl se struktury tvofily globule cementitu a bodové karbidy Fe.




Obr. 13 Vykovek po mofenl a fosfatovani
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hr. 16 Zpevn

Rozdilne struktumi stavy oblasti zpevnénl a zakladu obr. 16 - obr. 17 dokladaji vyshkedky
mi&feni mikrobvrdosti HY 0,1. Namé&fené hodnoty tvrdosti u poviehu byly v rozsahu (274 = 283 HVD,1).
Twrdost zakladnino materidlu v rozeahu (226 - 242 HVD,1).

Material pouZity pro hiuboké tvdfeni dodanych vzorkl se z hiediska struktumich charakteristik
jevi jako nevhodny. Vysoké mnoZstvl perlitu ve struktufe obr. 17 zplisobi sniZeni plasticity materialu
a zhorfenou tvafitelnost materialu. Vysoky obzah perlitu ma rovnéZ viiv na sniZzenl schopnosti teteni
Zeffenéno materidlu a pfimo oviviiuje pribéh terdosti. Poufitda ocel svym chemickym sloXenim
a tvrdostl odpovida ocelim houZevnatym. Viditelné zvrasnénl soufasti je disledkem nedodreni
pfedepsanych tvafecich teplot a tepelnych refimd pfi termomechanickém zpracovini. Timto mide
dajit kK maximainimu vyéerpani plasticity a k viditelnému zvrasnénl povrehu souédst. Jednd se o vadu
zplsobenou tvafenim, uvedenou v CSN 42 0015 - Vady tvafenych ocelovych vyrobkil — & vady 2.04.

Morma uvadi jako zplsob zjiStovani vady zrakem, po odstranéni okuji. Vrasy ve vnithnl &asti
vistoupd na povreh béhem moficiho procesu. Toto je. ale materidlova zaleFitost systému dostatedny
ohfev - Cistota tvafecich nastroji - pfedepsané tvafecli teploty. Zmény vzhledu na nejmensim
priméru dffku {porezita) jsou zplsobeny nedotefenim materdlu pfi tvafenl a nedostatednym



péchovanim, coZ je podicZeno sniZ2enou tvrdost! dilce. Medostatelné pfetvafeny materidl inklinuje vice
ke vzniku koroze povrchu. Tato koroze se aklivuje odstranénim povrchové oxidické wratvy (okuje)
moficim procesem.

TaZeni Cu drity: Fakladni materidl dratu Cu, Cr (0,2 — 0,4)%, MNb (0,05 - 0,1)% je oviivnén
rozdily deformaci na povrchu a uvnitf materidlu ve smyslu utvafenl tahovyeh a tlakovych napét
rozdiiného charakteru u povrchu a jadra polotovaru. Kontinudini charakter procesu taZeni, viiv Eistoty
vatupniho materidlu, jeho heterogenita, drovedt znediSténi povrchu a vneseni nelistot do mazaciho
miédia maji viiv na kvalitu Eistoty povrchu drétu.

Obr. 18 Degradace povrchu Cu dritu Obr. 19 Pletvafené nedistoty povrchu Cu

Obr. 20 Dilky na povrchu, tafeni mikropdri Obr. 21 Povlak Fe, Ni, kopiruje reliéf vad

Obr. 22 Vady povlaku, trhliny, sorbece Obr. 23 Elektrolyty na povrchu poviaku Sifici
procesnich chemikalii na povrch povlaku se 7 mikropdri a trhlin poviaku



Obr. 24 Mardstky Cu jako disledek tvafeni Obr. 25 Povlakované ndrfistky Cu, kolmy fez

Merovnomérmaost charakteru tfeni mezi priviakem a polotovarem, chemické slofeni maziva,
fistota mazaciho filmu ulpivajictho na povrchu drdtu, technickd droved wwhaveni (priviaku), jsou jewy
piisplvajicl k cyklicité zatéFowvani povrchu a proménlivému charakteru napéti. Pofadavek na kvalitu
poviaku, pfevdaing na rovnomérné vlubovdni, pfilnavost Fe a Ni vrstvy po celém obvodu a délce
dritu je podminén viloulenim mazacich médil na bz silikonové a nonomolekuldrni. Tato média
nelze v pfeddpravach Fadné odstranit.

Wyloufeny tenkovrstvy poviak kopiruje povrchové vady ryhy, plodné mechanické pofkozeni
dritu, vméstky, pory, mikropdry, trhliny a jiné povrchové vady. Tyto povrchowé vady wEetné trhlin,
pard a mikropdrd maji tendenci k uzavirani provoznich chemikdlii a povrchovych nefistot a tim snifuji
fyzikdlng mechanické wvlastnosti powlakl. Galvanické povlakovani se také potykd s problémem
nevodivych Edstic zplsobujicich nerovnomérné wilufovdni povliakd, wskytem nepokovenych mist,
snifenou korozni odolnosti a pfilnavosti povlakd. Vv neposledni fedé& také s difuzi procesnich
chemikdlii vlivem znaénych sorpénich sil pdsobicich v pdrech, oblastech neuzavfenych pfelofek
a hlubokych ryhach.

Zavér: Vyskyt vad a anomalil povrchovych dprav nemusi nutné znamenat chybu v technologii
povrchove Lpravy samotne.
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