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(54) Zplsob povrchové \pravy zdvihdtek ventild spalovacich motord

Zpisob povrchové lpravy zdavihdtek .
ventild spalovacich motord stanpvuje
technologické podminky procesu iontové
nitridace, ktero se povrchovd lprava pro-
vddl, Stanovuje tlak, chemické sloZeni
atmoszéry, teplotu a 3as p¥i procesu,

Pouzivd se v za¥izeni na iontovou
nitridaci, Doocill se zvyseni Zivotnosti
zdvihdtek ventild.
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Vyndlez se tyka zpisobu povrchové dprevy funk®ni plochy
zdvihétek ventild spalovacich motord. :

Jednou z kritickych sou&asti rozvodu spalovacich motord
Jsou zdvihdtke ventill, jejichZ nizkd Zivotnost je pFi&inou
vyrobnich poti{Z{ u vyrobce a hlavnich provoznich nedostetk’ u
- uZivatelt. Vysledkem jsou zne&né nérodohospodd¥ské ztrsty.

Z hlediske materiglového = tgchnologického jsou nejlasté-
Jji pouZivédna Jednak zdvihdtks ventild 1litd z nelegované nebo
nizkolegovené Zedé litiny a jednek zdvihdtke kovend z uhli-
kové nebo nizkolegované oceli.

Tvrzen{ funk&ni plochy zdvihdtek ventild se provddi viemi
dostupnymi 2zpisoby tepelného a chemicko-tepelného zpracovéni,
u vice namdhenych zdvihdtek se pirechdz{ ne kombinece dvou ne-
teridld, kdy t&leso nebo d¥fk zdvihdtke je z oceli b&%né je-
kosti a vySe neméheny teli¥ek nebo jeho povrchovéd vrstve jsou
tvoreny ivrdym naverem nebo pripdjenou destifkou 2z tvrdokovu,

V&tSina vyrobel ddvd prednost zdvihdtkim ze Zedé litiny,
pridemZ pot¥ebnd tvrdost s pevnost funk&ni plochy je zsjis~
fovdna v n&kterych p¥ipadech tvrzenim funk&ni plochy ve
funk&ni plose zdvihdtka bilou litinou.

Zpisob tvrzeni funkini plochy p¥i odlévéni #izenym rych-
1ym mistnim ochlazenim se Jevi jeko ekonommiky nejpi¥izniveéjii

Z hlediska fun¥knfho pisobi p¥fznivé mikrostruktura vy-
tvorend dendriticky usmérn&nymi jehlicemi ledeburitického
cementitu, sm&snymi krystely perlitického typu e drobnymi
vyloudeninami grafitu.,
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Jehlice cementitu svou vysokou tvrdostd zajistujl odolnost
proti opotfebeni JjekoZ i znanou Unosinost povrchu telifku
p¥i tlekovém nemdhéni. Ur¥ité houZewnstosti doddvé vrstvé kost-
ra tvobend smisnymi krystely perlitického charskteru. PFito-
‘mnost disperze jemnych grafitowych &éstic doddvé funk®ni plo-
Se leps{ tfeci vlastnosti, které zvydujl odolnost proti smy-
kovému neméhéni, |

Vivoj motori deny zvySovénim vykonu na jednotku hmotnosti
se projevuje vylsh¥ovénim konstrukce motoru e tedy i rozvodové-
ho mecheniemu. V mnohe p¥ipedech se vzrist vykonu zajistuje
pouze malymi tuprevemi stdvajic{ konstrukce se soulasnou epli-
keci turbodmychedle. Timto zplisobem se u toEV. preplnovenych
motord dosshuje a% dvoj - i vicenésobného zvySeni vykonu. Ve
v8ech t&chto pi¥ipadech vzristéd enormné zatéZovéni souldsti
rozvodového mechenismu, ktery byvé Jjif u zékledni verienty
motoru kritickym &lénkem.

U zdvihdtek ventild, Jeko represententa skupiny nejnep#{zni-
véji naméhenych sou¥dsti rozvodu, dochdz{ proto velmi Z¥asto ke
vzniku negativnich jevd, Jjeko pridérd, plastickéd deformece sty-
kovych ploch, zét¥Zového a v mnohe pripadech i progresivniho
pittingu jako projevu kontektni dnevy funk¥ni plochy tali¥ku.

Ve snaze po zlepZeni tohoto stavu byle zkoudena Peda ve-
rient ¥prev funk¥ni plochy, & to jak zdvihdtek ocelovych, tek
i litinovych. U kovanych zdvihdtek z ocell t¥idy 12 e 14
byla zkouZena klesické nitridace, karbonitridace, nitrocemen-
tece, cementace, st¥edofrekven¥ni povrchové keleni a tvrdé
chromovéni, U litinovych zdvihdtek s tvrzenou funk¥ni plochou .
- se zkouéela'karbonitridace, klesickd nitridece & tvrdé chromovéni.

Znin¥né dpravy nepifinesly vyreznéjsl zvySeni Zivotnosti ai-
1u e proto byly ddle zkouSeny 2 verienty bimetalické dpravy
zdvihétek - tvrdé névery e pédjené destilky z tvrdokovu apli-
kované na zéklednim materidlu. Tyto nékledné dpreavy se proje-
vily zlepSenim stevu funk¥ni plochy zdvihdtek po provozu,ele
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byly p¥i&inou zhor3eni stevu a &asto i zna¥ného poZkozeni psalcl
vatkového hi¥idele, které byly ve styku se zkuSebnimi zdvihdtkyv.

Vyse uvedené provozni defekty funk&ni plochy zdvihdtek ven-
tilt spalovacfch motord ocstranuje, nebo ve zne¥né mi¥e zmirnu-
Je, zpisob Upravy povrchu 2zdvihdtek ventili spslovecich motort
vyrobenych ze %edé litiny nebo ocele podle vynédlezu, jehoi pod-
stata spodivéd v tom, Ze zdvihdtke se iontové nitriduji v rozse-
hu 93,0 aZ 930,0 P2 v atmosféfe &pevku, nebo ve smési dusiku e
vodiku v rozmezi teplot 450 -} oOdfC, po dobu 15 aZ 59 hodin.
Sm&Sovec{ pom&r dusiku e vodiku se pohybuje v rozmezi od 1l:l &%
do 1:3. Do pracovni atmosféry lze pifipoust&t uhlovodik Jako ne
p¥*. propan nebo plyn obsshujic{i kyslik na prikled vzduch,

VyuZitim nevrhovené technologie iontové nitridace zdvihdtek
ventild mmkdle vynélezu lze doséhnout dvoj- i vicendsobného zvy-
Zeni #ivotnosti zdvihétek jeko jednoho z kritickych a{18 rozvo-
du spelovacich motorti. PF¥ednosti zplisobu dle vyndlezu je skutcé-
nost, Ze neni nutné ménit, nebo vyrazn& zasahovet do zab&hlé,
produktivni = ekonomicky vyhodné technologie vyroby jmenovenych
d{1%. Del3im priznivym efektem Jje zvyieni povrchové tvrdosti
funk&nich ploch zdvihdtek. Nerdst tvrdosti Jje representovén
200 aZ 300 jednotkami HV5 & v pfipad¥® mikrotvrdosti je ndrist
Jesté& vyssi e &ini minimdlné 500 jedngtek Mm 504§oto zvysSend
tvrdosti vytvdar{ reservu pro eveﬁizgvoxanl provoznlho zetiZe~
ni funk&ni plochy. Novym Y&inkem technologie dle vyndlezu Jje i
drsnost funk&nich ploch, kterd se provedenou iontovou nitride-
ci m&ni jen nepatrng, takZe odpedéji delfi obrabé&ci operszce.
‘Drsnost povrchu spolu s vybornymi t¥ecimi vlastnostmi umoZnu-
J1 krétkodoby nedestruktivni styk zdvihdtke s pelcem ve&kového
hi#{dele za podminek suchého trenf, ke kterému pri provozu moto-
‘ru za meznich podminek dost Zasto dochdzi, Frlkéni poméry mezi
' 1ontové nitridovanym zdvihdtkem a povrchove kelenym vaékovym
h¥idelem p¥{znivd ovlivnuj{ i mechenismus poskozoviani palcd
valkového h¥idele, coZ mé& vliv nas zvy3eni Zivotnosti druhého
&lenu tireci dvojice - valkovy hi¥idel.

- Zplsob iontové nitridace zmin¥nych dfl8 dle vyndlezu se
provéd{ v zafizeni pro iontovou nitridaci v plasmé& doutnavého
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vyboje, udrZoveného v rozmezi pracovniho vakue 93,0 8% 930,0 Pa,
gktivni etmosférou je &Epavek nebo sm&s dusiku a vodiku, jejiZ
sm&Sovact pomdr le¥f v rozsshu 1l:1 aZ 1:3. Del3imi rozhodujici-
mi paremetry jsoy teplote povrchu veézky, kterd miZe byt v roz-
mezt 450° a% 600PC a dobe procesu, JejiZ délke je volend v zé-
‘vislosti na vy3ce teploty a sice od 15 hodin pro teploty v hor-
n{ hrenici teplotniho rozmezi; do 50 hodin.pro teploty u spodni
hrenice deporulenych teplot. \ ‘

Pri stenoveni optimdlni délky iontové nitride¥niho procesu
se,krom& ekonomickych hledisek, proces ¥{id{ piedeviim stevem
mikrostruktury funkénich ploch zdvihétek (plochs teli¥ku 2 plo-
cha d¥fku) a konstruk®nd provoznimi poZadavky. Na pfikled v pii-
padéch, kdy d¥{ik zdvihdtka je ve svém vedeni presné licovén; VO-
1ime kretsf dobu nitridace s niZ¥im nérdstem spojovaci vrstvy
a tedy i priméru dfikujneproti tomu v pripedech, kdy neméhéni
zdvihdtke je nadm&rn& vysoké, sle poZadevky na presnost vedeni
zdvihdtka jsou ni%8{, volime nitride&n{ dobu p#i horni hrenici.
‘Dosdhneme tek tloudtky spojoveci vrstvy 15 eZ 20 e hloubky
difuzn{ vrstvy cce 0,5 mm, Dobu iontové nitridace zdvihédtek
ventild ned 50 hodin JjiZ nelze ‘doporu&it. S rostouci dobou je
nérist hloubky difuzni zony zne¥n& zbrzdén, tekZe zvySeni dnos-

" hosti a odolnosti proti kontektni unavé funkZ{i plochy je zane-
dbetelné, piiemZ kvalita spoaovaci vrstvy se jiZ vyrazn& ne-
m&ni a nezlepdujl se treci vlestnosti povrchu, jekoZ i odolnost
proti zéb&hovému pittingu. V oblasti netvrzeného d¥iku nemé
navic hloubka nitrxdeéni vrstvy presdhnout rédovE velikost nej-
v&tSich vyloudenin grefitu; jejich délka u litiny p¥evédZné& pou-
3{vané kvality nepFesahuje 500.m

Pracovni teplota je dileZitéd pro stupen rozpustnosti dusi-
ku v d, Zeleze & mfla by se z ekonomickych divodd nastavit co
nejvyssf - cca 580[C. Fasktory tverové (otvory e hrany,které se
oproti hledkym plochém prehtivejl; ¥tihlost ndkterych konstruk-
&nich provedeni zdvihétek, spojené s moZnosti deformace ) v3ak
vyuZit{ této teploty nedovoluji a lze proto doporudit kompromisni
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. rozmezi 500° a% 550° C. Pokud bude k vyrob& zdvihdtek ventild
pouZito legované Zedé litiny, doporuluje se vzhledem ke kine-
tice kondenzace specielnich nitridd, kdy k meximdlnimu zpevné-
ni{ nitridae&ni vrstvy dochdz{i pouze p¥*i ur&itych teplotéch,
aplikaci teplot p¥i spodni hrenici vyée uvedeného teplotniho
rozmezi 450° oz 500° C.

Vyssi stupen Pedéni pracovni atmosféry je moZny nebo i
Zéddouci v mnoha strojirenskych aplikécich zpracovédni souddsti
iontovou nitridaeci. Je to ve viech p¥ipedech,kdy je sneha do-
sdhnout spojoveci vrstvy sloZené 'z féze‘?'. V pfipedé nitri-
dovédni Zedé litiny vSek nelze dosghnout vytvoreni monofézové
vrstvy v disledku vysokého obsshu vézaného, ale piedeviZim vol-
ného uhliku v litiné; e rovnéZ p¥i redéni katelyticky Sté&pe-
ného &pavku (stupen disocisace NH; dosehuje cca 95 %),nebo p¥i *
pouziti vy&3iho stupn& red&ni smési N, : H2>1 -3 3 bude
" vZdy vysledkem iontové nitridace vicefdzovd spojovaci vrstva,
které je kYreh¥i a md menfi dynemickou dnosnost ne% vrstvy mo-
nofdzové, Aplikaci atmosfér nefeddného &pavku a sm&si dusiku
e vodiku podle vyndleszu se dpséhne pro deny U&el optimdlnfiho
fézového sloZent spojovec{ vrstvy - monofdzové vrstvy nitridu
resp. karbonitridue " a soulasn¥ i rychlej&fho néristu vrstvy.

Vyndlez Je ddle vysvéilen ne p¥ikledech,

Piikled 1:

Zdvihdtke ze #edé litiny s tvrzenou funk&ni plochou byla
iontOVe nitridovars zplscbem dle vyndlezu z2 nasledulicich
podminek. Teplota 530° ¢ po dobu 20 hodin v stmosféi¥e vytvore-~
né smési dusiku a vodiku v pomé&ru 1l:1 pri tlaku 465,0 Pe.Po-
vrchovéa tvrdost funk&ni plochy vzrostlas po nitridaci z puvod-
n{ hodnoty 680 HV 5 na 850 HV 5.

Priklad 2:

ZdvihétkaYﬁBt§LBé litiny s tvrzenou funkénf plochou byla
iontové nitridovéna p#i teplot& 450{C po dobu 35 hodin ve smi-
si dusiku & vodiku v poméru 1l:1 p¥i tlaku 465,0 Pa. Povrchové
tvrdost funk&ni plochy vzrostla po n1tr1dac1 2z pivodni hodnoty
650 HV5 na 780 aZ 800 HYS.
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P¥{nos iontové nitridece ze uvedenych podminek se,ve

srovndni s nenitridovenymi dily projevil pPedeviim s rostouci
dobou provozu, kdy d¥ive dochdzelo ke zne&nému podkozeni se-
riovych zdvihdtek, zetfmco stav iontové nitridovenych zdvihé-
tek se po dvodnim mirném opot¥ebeni zasednd nezhorsovel., Vy-
razn& se projevil vliv iontové nitridace ne frikénich vlestnos-
tech dvojice zdvihétke - pelec. Palce va&kového h¥{dele,které
byly ve styku s iontové nitridovenymi zdvihdtky vykezovely mi-
nimélni opot¥ebeni ve srovnéni s pelci, které byly ve styku

‘s nenitridovanymi zdvihdétky. Zvy3eni Zivotnosti zdvihdtek

bylo minimdln& o 300 %.

Ke zpisobu technologie dle vyndlezu se uvddi, e deliiho
zlepdeni t¥ecich vlestnosti se mife dosséhnout pripou3ténim
uhlovodikl jeko napit. propanuI;ebo plynu obsshujiciho kyslik
(vzduch). V tekovém p¥iped& je spojoveci vrstva tvoiens ker-
bonitridy nebo oxinitridy.

Vyufiti technologie podle Qynélézu je moZné ve v¥ech pri-
padech t¥ecich dvojic, kdy jedna ze souldsti treci dvojice Je
vyrobena ze Zedé litiny s tvrzenou funk¥ni plochou. Tekto zpre-
covdvané souddsti jsou schopné prenddet bez vétiiho poskoze-
n{ kombinovend neméhéni s prevlddejici tlakovou a smykovou
slofkou. Kratkodobé tyto dvojice snesou i mezni podminky su-
chého nebo polosuchéko t¥eni, Fo odzkouleni mnoha nedsp&snych
verient, které se snaZily Fedit zvySeni Zivotnosti zdvihédtek,
jevl se v sou¥asné dobZ iontové nitridace zs podminek stano-
venych vynélezem, jako optimélni FeSeni.
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PREDMET VYINALEZU

1. Zpisob povrchové upravy zdvihdtek ventild spelove-
cich motord, vyrobenych ze Zedé litiny s tvrzenou funkini
plochou vyznééeny tim, Ze se zdvihdtka iontové nitridujt
v rozsshu tleku 930 e% 930,0 Pa v atmosféfe Epavku,nebo
ve sm&si dusiku & vodiku v rozmezi teplot 450° aZ 606?0
po dobu 15 a% 50 hodin. '

2. Zpisodb podle bodu ;, vyznaleny tim, Ze sm&3ovaci
pomé&r dusiku a vodikp se pohybuje v rozmezf od 1l:1 a¥

do 1:3.
3. Zpisob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze do pracovni

atmosféry se p¥ipoudti uhlovodik jako na p¥fklad propan,
"~ nebo plyn obsehujici kyslfk, Jjako ne prfklesd vzduch.
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