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PFiciny defekt povrchovych Uprav jsou pfevazné pfisuzovany zanedbani nékteré z operaci preduprav, nestabilité
technologického procesu povlakovani, pfipadné expedici. Identifikace téchto vad jiz byla v ramci kontroly kvality
povrchovych Uprav mnohokrat popsana, dokumentovana a pfi¢ina na Urovni technologického procesu povrchovych
uprav vhodné identifikovana. Vagnost tohoto pfistupu je dolozena pfipady cyklicky se vyskytujicich anomalii
povrchové upravy, které bez zjevné pficiny nebo zasahu do samotné technologie, Fadné identifikace spoustéce na
urovni provozovatele povrchovych Uprav samovolné odezni. Vzajemna interference vyrobnich technologii a operaci
jiz v prvopocatku volby zakladniho materialu vede na metastabilni Urovni k indukci mnoha nezadoucich dé;ju.
Soucinnost chemického slozeni zakladniho materialu, mikrostruktury, mikrostrukturni pfemény v navaznosti na
pozadované fyzikalné mechanické vlastnosti a strojirenskymi operacemi, generuje nezadouci interakci vedouci
k degradaci, jak samotného zakladu, tak povrchové Upravy. Jednim z pfikladd kumulace téchto faktor( je degradace
elektrolyticky vylou€eného Zn povlaku na orbitalné tvafené ploSe Cepu viz obr. 1. Na ploe Cepu tvafené nytovanim
bé&hem vyroby najezdu se v nepravidelnych intervalech vyskytly vady galvanicky vylou€eného Zn povlaku ve formé
puchyfl, které jsou nasledné mistem iniciace ztraty pfilnavosti a vzniku koroze.

Obr. 1 Vlevo: tvafeny Cep zakladni material 20MnB4 CSN EN 10027 - 1,
vpravo: vada Zn poviaku CSN EN 12329 Fe//Zn15//A orbitalné nytované plochy.

Vychozi polotovar Cepu je tazeny drat fosfatovany zineCnatym fosfatem za studena objemové tvareny. P¥i tvareni
jsou pouzity operace redukce osazeni, péchovani hlavy ¢epu a redukce ozubeni. Stfedici dlilek na ¢ele slouzi

k vystfedéni pro nasledné operace tvareni.

PoZadované fyzikalné mechanickych vlastnosti (32 - 34) HRC v celém objemu zakladniho materialu, martenziticka
mikrostruktura bez oduhli€eni nebo nauhli¢eni. Pro zamezeni oduhli¢eni, nebo nauhlieni povrchu béhem procesu
kaleni probiha ohfev a vydrz na poZzadované teploté v ochranné atmosfére.

Mikrostruktura Cepu v oduhli¢ené oblasti bez plastické deformace je Cisté feriticka s drobnymi karbidy viz obr. 2.

Hloubka oduhli€¢eni na téle epu je rovhomérna bez deformacniho ovlivnéni v rozsahu
(180 — 200) OOm v misté spojeni Cep — deska télesa se pohybuje v rozmezi (140 — 160) Om.
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Obr. 2 Vlevo: fez pevné spojeni vzajemné interakce ¢ep — deska télesa, vpravo: oduhliceny feriticky povrch téla
Cepu, ferit bez deformacéniho pfetvoreni, jadro ¢epu martenzit

Hloubka oduhliceni tvafenim zpevnéné hlavy ¢&epu v oblasti stfediciho dllku dosahovala hodnot
(5-10) Om. Orbitalni tvareni hlavy s prvotni hloubkou oduhli€eni cca 200 Om prokazatelné vede ke zpevnéni
povrchu v oblasti stfediciho dulku. Mikrostruktura v celkovém objemu zakladniho materialu ¢epu je smési zakalnych
struktur pfevazné martenzitického charakteru, popustény martenzit. Vmeéstky viz obr. 3, silikatové na bazi MnS,
netvarné sulfidické. Netvarné oxidicko — sulfidické vméstky, tmavé faze na bazi O, Al, Ca a svétlé faze S, Mn, Ca.

Obr. 3  Vlevo: oxidické vméstky na bazi Al203, vpravo: oxisulfidické vméstky na bazi MnS,
oxidy Al203 slouzi jako krystalizaéni zarodky

Oduhli€ené trhliny deformované tvarenim jako doklad vymizeni zapracované okuje. Necistoty v misté trhlin, rozhrani
povlak zakladni material Cepu a desky télesa, jsou zbytkovym produktem kaliciho oleje a okuji. Vlevo oduhli¢ena
trhlina deformovana tvarenim a rozsahlejsi oduhli¢eni obklopujici trhlinu svéd¢i o zapracovani vymizelé okuje. Hrubé
feritické zrno, oduhli¢eni v okoli trhliny se jevi jako dlsledek popousténi. Pokud béhem procesu kaleni dojde k
naruseni fizené pecni atmosféry a vniknuti vzduchu, na povrchu &epu se rychle vytvofi vrstva okuji. Snizeni obsahu
uhliku souvisi s tvorbou okuji na povrchu bé&éhem procesu kaleni, tyto b&hem procesu popousténi brani oduhliCeni.

Na povrchu ¢epu probéhlo prioritné pred tvorbou kysli€nikové vrstvy. Oduhli¢eni mize nastat pfi nizsi teploté ohfevu,
jak pusobenim atmosféry pece, tak také druhotnou reakci povrchu s vrstvou okuji z pfedchoziho kaleni.
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Obr. 4 Vlevo: hrubé zrno feritu jemné karbidy, trhlina na téle ¢epu v oblasti cep — deska télesa, vpravo: lamelarni,
unavové praskani po vrstvach povrchu hlavy ¢epu

Mikrotvrdost byla hodnocena, jak v oblasti téla Cepu a desky télesa, tak také v oblasti bez pfimé deformace a
zpevnéni povrchu vlivem tvareni. Dale bylo méfeni provedeno v plasticky deformované oblasti stfediciho dilku a
ve sméru kolmém ke stfedu Cepu.

Obr. 5 Vlevo: Plasticka deformace tvorici pevné spojeni souvisejici s nytovanim a vzajemnou interakci ¢ep —
deska télesa, vpravo: méreni mikrotvrdosti a hloubky oduhli¢eni v oblasti druhotné plastické deformace cep —
deska télesa

Tab. 1 Méfeni mikrotvrdosti Cepu dle hloubky oduhli¢ené vrstvy, deformaci a TZ zakladu

Méreni mikrotvrdosti HV 0,1 vzorek éep s vadou Zn povlaku
Cep povrch — stied Zpevnéna oblast - | Oduhli¢ena vrstva Cep povrch — stfed vzorek
vzorek povlakovany Zn | povrch hlavy éepu — télo éepu bez Zn
467 369 447 156 467 369
416 369 451 187 416 369
347 356 433 161 387 356
396 352 349 172 396 352
416 360 375 182 416 360
502 o 313 oblast Hodnoty °02 -
438 340 . mikrotvrdosti 438 349
oduhlicent, v oblasti bez
364 336 zpevnéni feritické o 364 361
. vzajemné
449 336 mikrostruktury interakce &ep - 449 360
tvafenim povrchu
421 336 deska 421 360
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Zavér: Charakter trhlin ukazuje, Ze se ziejmé jedna o trhliny iniciované z okuji se zbytky kaliciho oleje. Dojde — li

v prubéhu procesu kaleni k naruseni fizené pecni atmosféry a vniknuti vzduchu, na povrchu ¢epu se rychle vytvori
vrstva okuji. Mikrostrukturni necistoty v oblasti trhlin obr. 4, oxisulfidické vméstky obr. 3 se tak stavaji zarode¢nymi
aktivatory Sifeni vodikové trhliny obr. 5. Nasledna soucinnost plastické deformace, rozloZeni napéti zplsobenych
pretvarnym odporem vlivem zmeény a pfeskupeni zrn feritu na rozhrani ferit — martenzit, dale podporuje uvolnéni
dislokované inkluze, aktivuje lamelarni, Unavové praskani zakladu viz obr. 4 vpravo. Vyvolané napétové stavy,
pretvofeni oduhli¢ené vrstvy cca 5 0m, narustajici mikrotvrdost uvolnéni vnitfniho napéti v oblasti trhlin a vméstki
indukovaného na prvotni metastabilni Urovni zakladniho materialu, vede k uvolnéni dislokaénich zdroju Sifeni trhlin
a ztraté pfilnavosti Zn povlaku viz obr. 6. Rozlozeni efektivniho napéti a vzajemna deformacni interakce téles
sestavy:

nastroj — hlava &epu, télo Cepu — deska tfrmenu doklada obr. 6 vpravo. Nezadouci oduhli¢eni povrchu ¢epu

v kombinaci s dalSimi faktory vyrobniho procesu, jak tepelné zpracovani, vméstky, mikrostrukturni pfeména,
deformace, prelozky, trhliny, tak také pribéh a provedeni vyrobnich operaci a dalsi, do znaéné miry rovnéz
prispivaji ke sry’iem’ kvality povrchové upravy.
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Obr. 6 Vpravo: vodikova trhlina, ztrata pfilnavost Zn, vlevo: schéma rozlozeni deformacniho napéti

Metalograficka dokumentace, tloustka povlaku a oduhli€ené vrstvy byla provedena metodou svételné mikroskopie
na metalografickém mikroskopu Olympus GX51 s poéitaovou podporou softwaru QuickPHOTO Industrial 3.1.
Méfeni mikrotvrdosti pomoci mikrotvrdoméru LECO LM247AT. Pfedpoklad nedostateéného odmasténi, vodikové

trhliny a anavové poruseni povrchu doklada chemicka analyza elektronové mikroskopie vybaveni, SEM — JEOL —
6490LV, EDS INCA x — act.
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