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1. Uvod

Postupy CLIN predstavuji skupinu modernich a k zZivotnimu prostfedi Setrnych procest pro
karbonitridaci a pro oxidaci oceli a litiny. Difuze dusiku a uhliku vede ke vzniku takzvané slouéeninové
vrstvy, ktera ma nekovovy charakter. Vynikajici vyhodou této okrajové zony v porovnani s jinymi typy
povrchové Upravy je, Ze se slou€eninova vrstva vytvafi na zakladnim materialu a nikoliv nanaSenim na
povrch. Proto vykazuje velmi dobré pfilnuti a ma nepochybné snizenou citlivost k prasklinam.
V zavislosti na pouzitém typu materialu maji tyto vrstvy hodnoty tvrdosti v rozsahu od 800 do
1500 HV. Slouc€eninova vrstva je podepfena nize uloZenou difuzni vrstvou. Dily, zpracované
postupem CLIN, nabizeji vyte€nou ochranu proti opotfebeni, odéru, dilkové korozi a Unavé.

2. Charakteristiky procesu

V solnych taveninach je mozné v zasadé bez jakékoliv specialni pfedbézné upravy karbonitridovat
vSechny typy Zeleznych materiald, jako jsou austenitické oceli, litiny nebo sintrované materialy.

Provozni postup neni komplikovany. Po kratkém pfedbézném oc€isténi a po predehfati 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 specialnich pfipadech se mohou pouzivat i nizsi
teploty (480°C) nebo vyssi teploty (630°C). Pro ochlazeni se pouziva voda, vzduch, dusik, vakuum
nebo oxidac¢ni chladici lazen. Tento naposledy jmenovany zpusob poskytuje vyznamné zvySeni
korozni odolnosti zpracovanych dili. Potom se vyrobni davka disti horkou vodou v kaskadovém
mycim zafizeni. Pro karbonitrida¢ni taveninu je potfeba sledovat jen nasledujicich nékolik parametru :

e chemické slozeni taveniny

e teplotu zpracovani

e dobu zpracovani

Solné taveniny poskytuji ve srovnani s jinymi provoznimi médii vyjime€né vysokou nabidku dusiku.
Proces karbonitridace za&ina bezprostiedné po ponofeni dilu do kapaliny. Jiz po nékolika minutach se
zde ukazuje kompaktni slou€eninova vrstva.

V primyslové pouzivanych solich se jako darce dusiku pouzivaji nejedovaté sodné a draselné
kyanatany. P¥i reakci na povrchu dilu vznika z alkalického kyanatanu uhli€itan, s jen pomalou zménou
slozeni solné taveniny. Pomoci pribézného pfidavani nejedovatého polymerického organického
regeneratoru se uhli€itan, jako produkt rozkladu, pfimo v taveniné recykluje na aktivni kyanatan.
ProtozZe prakticky nedochazi ke zméné objemu, tak pfi poZadovaném nastavovani sloZzeni nedochazi
k vylévani pfebytkud soli.

Specialni charakteristiku dil, zpracovanych postupem CLIN, pfedstavuje témér jednofazova
e-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 yum. Se stoupajicim obsahem legujicich prvki dochazi ke
snizeni narlstu vrstvy.

Dily, zpracované postupem CLIN, jsou dobife znamé svoji vynikajici odolnosti proti opotfebeni, korozi
a unavé. Navic se zde podstatné snizuje tendence k odéru nebo k nalepovani. Korozni odolnost se
dale mize dramaticky zlepSit pfi pfimém zachlazeni dili do oxida¢ni solné taveniny, podle potfeby
s naslednym impregnacnim krokem. Obrazek 1 ukazuje kvalitu slou¢eninové vrstvy na dilech, které
proSly celou zkouskou v dobé trvani 1008 hodin. Kromé projevu slabého ztmavnuti na horni ¢asti
vrstvy a v porech je samotna vrstva ve vynikajicim stavu.
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Obrazek 1 : Kvalita slou¢eninové vrstvy po zkousce v solné mize v dobé trvani 1008 hodin

3. Aplikace

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

Obrdzek 2 : Ventily
zpracované postupem CLIN

Pfi porovnani s dfive obvyklym chromovanim se mohou vyrobni naklady
pomoci karbonitridace snizit, protoZze se muze vynechat indukéni kaleni
a konecné brouSeni. Navic se nemusi dfik vyfukového ventilu vyrabét
z oceli pro indukéni kaleni. Cely ventil je mozné vyrobit ze zaruvzdorné
austenitické oceli. Zatim se s dobrym rozvojem v solnych taveninach
zpracovalo vice nez 250 miliénG ventild. 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 pfipady zmeény rozmérd, materiall nebo

pozadavkd.

Karbonitridace v solné lazni spolu s nasledujicim oxidaénim zpracovanim se stale vice a vice pouziva
pro pistni ty¢ky, hydraulické valce nebo pouzdra. PouZivaji se materialy jako jsou konstruk&ni oceli,
a nelegované nebo nizko legované oceli. PoZadovana doba vydrZze pfi zkouSce v solné mize je
vétSinou 144 hodin bez vzniku koroznich skvrn.

Obrazek 3 : Tycky plynovych
pruzin zpracované
postupem CLIN

Obrazek 3 ukazuje pfiklad pistni ty¢ky plynové pruziny, jaka se pouziva
v automobilovém a v leteckém primyslu, ve strojirenstvi nebo
v kancelarskych kreslech. Na zékladé nahrady chromové vrstvy se zde
dosahla pozoruhodna uspora nakladu. Karbonitridace se uskutecriuje
v pIné automatizovaném zafizeni. Kombinace az Ctyfech peci v jednom
provoznim podniku umozriuje dosazeni doby cyklu 0,5 az 0,6 sekundy
na jednu pistni tycku.

Pro pohonné osy stératl oken
automobillT  se  vétSinou pouziva
zinkovana nebo niklovana ocel, ale
v pribéhu provozu se d¢asto objevuji
problémy s korozi. Navic jsou galvanicky
povrchové zpravované dily cCelniho
pfevodu se Sikmym ozubenim pomérné
mékké, takze v prubéhu  Zivotnosti
vykazuji sklony k prokluzovani. Obrazek 4: Osy stérace

Zatim se pomoci postupu CLIN zpracovava vice nez 50 miliénil téchto ~ ZPracované

postupem CLIN



0s za rok (viz obrazek 4) a pouzivaji se u témér vSech vedoucich vyrobcu automobil(. Zavit ma lepsi
odolnost ve zkrutu a diky tomu se mUlize pfi instalaci pfituzna matice utahovat s vy§§im utahovacim
momentem. Podle konstrukce a podle pozadavkl kone¢ného zakaznika je korozni odolnost pfi
zkousce v solné mize az do 400 hodin.

4. Technologie provoznich zafizeni

Postupy tepelného zpracovani v kapalné soli je mozné uskutecriovat
v automatizovanych, pocitaem fizenych provoznich zafizenich. Pro
tento ucCel jsou Kk dispozici otevfena a zapouzdifena provozni
zafizeni. 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 Cisté pracovni prostfedi.

Diky kratkym dobam zpracovani zde neni potfeba vytvaret zadné
velké vyrovnavaci kapacity. Zavazka bubnl se uskutecriuje pfimo
u obrabéciho centra. Provozni zafizeni je vybavené pocitaCovym
fizenim urovné plnéni a podle potfeby sdéluje uZivateli poZzadavek
na doplnéni. Doplhovani soli, popfipadé regeneratoru, se
uskute€niuje z vnéjSi strany pouzdra zafizeni pfi pouZiti specialni
jednotky, takze pracovnik obsluhy nepfijde do styku s procesem  Obrédzek 5 : Poéitacem fizeny
tepelného zpracovani, ani nemusi pracovat pfimo u pece. provoz CLIN

5. Zavér

Postup CLIN pfedstavuje ve vétSiné pfipadd idealni alternativu ke galvanizovanym povlakim,

k deformacemi zatizenym kalicim procesim a rovnéz ke karbonitridacnim procestim v plynném médiu
nebo v plazmé. Postup rovnéz nachazi narlstajici aplikace jako alternativa za pouziti nakladnych
korozivzdornych oceli.

Na zakladé nasledujicich specifickych provoznich charakteristik nabizeji procesy CLIN vynikajici
reprodukovatelnost na vysoké kvalitativni drovni :

Neni zapotfebi zadné komplikované predbézné ¢isténi.

Je k dispozici homogenni a velmi vysoka nabidka dusiku v celé taveniné.

Je k dispozici rychly a konstantni pfenos tepla.

Musi se sledovat jen nékolik malo provoznich parametr(.

Struktura a hustota zavazky ma jen maly vliv.

Zpracovani je jednoduché s moznosti pouziti automatizace.

Vysledky, dosahované za zku$ebnich podminek, se obvykle mohou hladce pfenést do sériové vyroby.



