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Spiek węglikowy

Przedmiotem~ wynalazku jest spiek węglikowy.
Spieki węglikowe są powszechnie stosowane dzięki
połączeniu takich właściwości jak twardość, wy¬
trzymałość, odporność na zużycie, co umożliwia za¬
stosowanie ich do wytwarzania narzędzi skrawają- ,
cych, matryc ciągowych i elementów narażonych
na zużycie.

Do wytwarzania elementów narażonych na ście¬
ranie się oraz do cięcia metali nieżelaznych stosuje
się stopy WG—Co dzięki ich wysokiej wytrzyma- 10
łości oraz dużej odporności na zużycie.

Do obróbki ■skrawaniem stali stosuje się stopy
WiC-TiC-rraC-Co, TiC-^Ni lub TiMNi^Mo,
z uwagi na ich mniejszą skłonność do reagowania
z elementami stalowymi przy dużych prędkościach ]5
skrawania.

Użycie innych węglików niż WC powoduje zwy¬
kle znaczne zmniejszenie wytrzymałości wyrobu,
co ogranicza zastosowanie dodatków w postaci TiC
lub innych węglików. Przy dużej zawartości TiC ^
w stopie zmniejsza się odporność wyrobu na szkod¬
liwe działanie otoczenia.

Znane jest nakładanie na spieki węglikowe pow¬
łok z węglików, azotków lub węglikoazotków, w ce¬
lu polepszenia ich odporności na zużycie oraz to- 2s
czernią metali. Stwierdzono jednaka że powłoki ta¬
kie nie mają dostatecznej twardości w przypadku
zużycia przez ścieranie, które występuje przy wier¬
ceniach skał lub urabianiu węgla. Ponadto wyroby t
powleczone węglikami, azotkami ' lub węglikoazot- 3f

kami nie mogą być lutowane do uchwytów stalo¬
wych, ponieważ ciekła lutowina twarda nde zwilża
powłok z węglików, azotków lub węglikoazotków.

Lepisizym rozwiązaniem jest zastosowanie powłok
zawierających borki. Powłoki zawierające borki ta¬
kie jak, TiB2 są twardsze niż powłoki zawierające
węgliki lub azotki takie jak TiC i TiiN i dlatego
znajdują lepsze zastosowanie przy urabianiu węgla
i wierceniu skał, tam, gdzie wyroby są narażone
na zużycie przy ścieraniu. Powłoki zawierające
borki ulegają łatwemu zwilżeniu przez lutowińe., co
umożliwia ich przlutowanie do uchwytów stalo¬
wych. Ułatwia to ich zaistoisowainie w gryzach wę¬
glowych oraz świdrach, których elementy są lu¬
towane.

Zgodnie z rozwiązaniem według wynalazku spiek
węglikowy składa się z podłoża z węglików spie¬
kanych metali z grup IV b, V b i VI b ze spoiwem
wybranych z grupy obejmującej żelazo, nikiel, ko¬
balt, którego powierzchnia jest nasycona dyfuzyj¬
nie pierwiastkiem wybranym z grupy obejmują¬
cej boT, krzem lub glin, oraz powłoki nałożonej na
nasycone podłoże, zawierającej • borek wybrany
z grupy obejmującej borek tytanu, borek hafnu,
borek cyrkonu i borek tantalu. Podłoże z węgli¬
ków spiekanych zawiera ponad 10fVo wagowych
kobaltu. Korzystnie powierzchnia podłoża jest na¬
sycona borem na określoną głębokość, zaś na pod¬
łożu jest nałożona powłoka z borku tytanu.
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Zgodnie z alternatywnym rozwiązaniem wynalaz¬
ku spiek węglikowy składa się z podłoża z węgli¬
ków spiekanych, warstwy pośredniej osadzonej na
podłożu, mającej co najmniej jedną warstwę wę¬
glików, azotków lub węglikoazotków pierwiastków 5
z grup IV,b i Vb okresowego układu pierwiastków,
lub ich połączenie, oraz powłoki nałożonej na war¬
stwę pośrednią,-stanowiącą borek wybrany z grupy
* obejmującej >orek;tytanu, borek hafnu, borek cyr¬
konu i borek tantalu. Korzystnie podłoże ze spieku 10
węglikowego zawiera od 3% do 10% wagowych
kobaltu.

.Korzystnie powierzchnia podłoża, na której jest
osadzona warstwa pośrednia, jest nasycona dyfu¬
zyjnie pierwiastkiem wybranym z grupy obejmu- 15
jącej bor, krzem lub glin.

Korzystnie warstwa pośrednia zawiera pierwszą
warstwę węglika tytanu osadzoną na powierzchni
podłoża nasyconej borem, oraz drugą warstwę azot¬
ku tytanu, nałożoną na warstwę węglika tytanu. 20

Korzystnie w rozwiązaniu alternatywnym warst¬
wa pośrednia zawiera pierwszą warstwę węglika
tytanu osadzoną na powierzchni podłoża nasyconej
borem, oraz drugą warstwę, nałożoną na warstwę
węglika tytanu, stanowiącą mieszaninę węglika ty- 25
tanu i azotku tytanu.

Określenie spiek węglikowy używany w opisie,
oznacza węgliki przejściowe metali z grup IV b.
Vb i VI ib okresowego układu pierwiastków, ze
spoiwem wybranym z grupy obejmującej żelazo, 30
nikiel i kobalt. Typowym węglikiem spiekanym
jest WC ze spoiwem kobaltowym lub TiC ze spo¬
iwem niklowym.

Przy wytwarzaniu narzędzi do urabiania węgla
lub świdrów do wiercenia skał konieczne jest za¬
pewnienie twardej powłoki, która silnie przylega
do podłoża z węglików spiekanych i jednocześnie
umożliwia przy lutowanie narzędzia do stalowego
uchwytu. Powłoki zawierające borki, takie jak bo¬
rek tytanu (TiB2) są twardsze niż powłoki zawie¬
rające węgliki lub azotki, takie jak TiC i TiN,
i dlatego też powłoki zawierające borki znajdują
większe zastosowanie do wytwarzania elementów
narażonych na zużycie ścierne. Aby uniknąć łusz¬
czenia się powłoki koniecznym jest, aby powłoka
silnie przylegała do podłoża z węglika spiekanego.
Stosując proces opisany w niniejszym zgłoszeniu
uzyskuje się silne przyleganie powłoiki oraz zwięk¬
szenie odporności na zużycie ścierne narzędzia tną¬
cego wykonanego z węglików poddanych odpowied¬
niej obróbce.

Zgodnie z wynalazkiem spieki węglikowe składa¬
ją się z podłoża wykonanego z węglików spieka¬
nych, którego powierzchnia została nasycona dy¬
fuzyjnie borem, krzemem lub glinem, warstwy po- :.5
średniej" osadzonej na podłożu, oraz powłoiki za¬
wierającej bonki, osadzonej na warstwie pośredniej.

Warstwa pośrednia spieku węglikowego może
mieć postać jednej lub kilku warstw wykonanych
z węglików, azotków lub węgilikoazotków pierwiast- 60
ków z grup IV b i Vb okresowego układu pier¬
wiastków, lub ich połączenia.

Grubość warstw pośrednich może być tak mała,
jak grubość warstwy składającej się z pojedyn¬
czych atomów, aż do grubości kilku mikrometrów. 65

Dolna granica grubości warstwy pośredniej jest
ograniczona koniecznością całkowitego pokrycia
podłoża. Górną granicę grubości warstwy pośred¬
niej wyznacza zależność, zgodnie z którą wzrost
grubości warstwy pośredniej powoduje zmniejszenie
wytrzymałości i ciągliwości wyrobu. Na warstwę
pośrednią nakłada się powłoki zawierające borek
tytanu, borek hafnu, borek cyrkonu, lub borek
tantalu.

Wynalazek został opisany szczegółowo w załączo¬
nych przykładach.

Przykład I. Przygotowano wkładkę ze spie¬
ku węglikowego przeznaczoną na narzędzie do wier¬
cenia skał, mającą powierzchnie robocze w postaci
półkolistej kopuły o średnicy około 8 mm.

Wkładka ze spieku węglikowego miała następu¬
jące właściwości:

Skład: WC - 84'%, Co - 16%

35

40

45

50

Twardość Rockwella (w skali A) —.
Gęstość —
Poprzeczne naprężenie zrywające —
Wytrzymałość na ścieranie —

Wytrzymałość na rozciąganie —

Moduł sprężystości podłużnej —

Granica proporcjonalności —

Plastyczność ('% wydłużenia) —
Udariność —

Odporność na ścieranie —

Przewodność właściwa (°/o miedzi —

przy 25° C)
Opór właściwy —

Tabela 1

86,0-87,5

0,0139 kg/m*
2,76 X 109 Pa
3,68 X 109 Pa
1,77 X109 Pa

500 X109 Pa
0,65 X109 Pa

■0,4%
2,82 J/m2

3X106 m 1_
3

9,2%

19,0 X10~8 G-ni

Przewodność ciepła właściwa

Temperatura (°C)

1

50

100

150

20.0

250
3,00

400

500

(Wto-K)

2 |
87,9
7,9,5
7:9,5
7i9,5
70,5
79,5
79,5 1
7,9,5 |

1 2 1

Współczynnik rozszerzalności cieplnej

Od temperatury*
pokojowej do °C

2,00

400

600

8120

980

Rozszerzalność

na °CX10-8

1,7
1,8

1,9

2,1
2,2
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Proces powlekania wfcładtai był prowadzony
w następujący sgaasóib: wkładkę nagrzewano- do
otooło 960°iC i wygrzewano przez około 1-0 mtałt
w strumieniu W. Następnie wkłaldkę, wystawiono
przez 5 imm&t na działanie gazu zawierająeego
H2 — l,5fVo, BCls, w celu nasycenia powierzchni
borem. Wkładkę wygrzewano przez około 20' mi¬
nut w temperaturze 950°C w strumieniu H2, w celu
nasycenia dyfuzyjnego powierzchni spieku węgliko¬
wego borem na głejbokość około 1!5 mikrometrów.

Kolejny etap procesu polegał na wygrzewaniu
wkładki przez około 20 mimu* w temperaturze oko¬
ło 1050o€ w strumieniu gazu o składzie H2 — 5M>,
CH4 — 2^/01, TiiCl4, w celu utworzenia warstwy TiC,
o grubości około 1,5 mikrometra, na podłożiu ze
spieku węglikowego nasyconym borem. Wkładkę
wygrzewano przez około 15 minut w temperaturze
około 1|050°C , w strumieniu gazu o składzie
H2 — 3j3i°/o', N2 — 2tya, TiCl*, tworząc warstwę TdiN
o grubości około 1,5 mikrometra, na warstwie TiC.
Następnie wkładkę wygrzewano przez około JM) mi- 20
nut w temjperatiunze otato 800PC, w strumieniu
gazu o składzie H2 — 3,3P/«, BO« — 2%, TiCk, two¬
rząc warstwę TiBs o grubości około 10 mikrome¬
trów. Powyższe operacje , prowadzono- pod ciśnie¬
niem równym 1 X 10* Pa. 25

Wkładkę wykonaną w powyższy sposób, oraiz nie-
powlekaną wkładkę kontrolną do obróbki bloku
piaskowca o długości 380 mim oraz szerokości
100 mm, ptfzy użyciu strugarki. Obróbkę prowa- 30
dzono przy prędkości skrawania 0,5 m/sekundę,
przy posuwie 0,5 mm na przejście, i głębokości
skrawania 2 mtrn. Wykonano cztery przejścia przez
blok piaskowca. Rezultaty zestawiono w poniższej
tabeli. 35

Tabela 2

40

45

Na podstawie badania wielu wkładek wykonanych
sposoibiem opasanych w przykładzie 1 ustalono para- 50
metry procesu. Switoriclzono, że nasycenie dyfuzyjne
podłoża bofewi moż£*a uzyskać przez poddanie
wkładki działaniu strumienia mieszaniny wodoru
i od 0,1 do 5f/§ ołbijętoiściowych BO, w czatsie od
5 do 60 mjmut, w temperaturze od około GOOPC do
12O0'°iC. Warsiwy ,fK>średffiie TiC i TiN nakłada się
w tonpersDtutaćh od 780 do I3O0°C, korzystnie
w temperaturach od 900 do 110O°C Proces pro¬
wadź się pod ciśnieniem od około 0,66 X IG8 Pa
do 1 X 105 Pa. Zawartość TiCU w mieszaninach ga- 60
żów wynosi od około 0,5p/o do 2Wo. Zawartość CH4
wynosi od Otyo do 20%. Zawartość N2 wynosi od
l°/o^do SWo. Przy nakładaniu powłoki TdB2 stosuje
się czas wygrzewania od kilku minut do kilku go¬
dzin, oraz temperaturę od około $00°C do li200oC, ^

| Zmniejszenie ciężaTu
X10"3 N

Wkładka kontrolna 2,90

Wkładka powlekana 0,06

Współczynnik
ulepszenia

-

43

55

oraz zawartość BO* w mieszaninie gazów od okoio
l°/o do 5°/o.

Pt z,ykład II. Wkładkę ze spieku węgliko¬
wego o właściwościach identycznych jak wkładka
z przykładu I poddano obróbce w następujący spo¬
sób: wkładkę nagrzano do temperatury około 90fl°C
i wygrzewano w czasie 15 minut w stroianieniu H«.
Nasibępnie wkładkę wygrzewano putzesz około 5 mi¬
nut w temperaturze 9O0°C w strumieniu gazu
o składzie H2 — 7,9?/o, BCls, nasycając wkładkę
borem.

Wkładkę wygrizewano przez około 20 minut
w temperaturze około 900°C w sitrumieniu H2,
w celu nasycenia dyfuzyjnego powierzchni podłoża
ze spieku węglikowego. Następnie wkładkę wy¬
grzewano przez około 1150 minut w temperaturze
około 800°C w strumieniu gazu o składzie H2 — 2°/o,
TiCk, tworząc warstwę TiBfc na podłożu nasyco¬
nym borem.

Wkładka powlekana w ten sposób miała powłokę
TiB2 o grubości ód około 5 do 10 mikrometrów,
zaś jej podłoże było nasycone dyfuzyjnie borem
na głejbokość ©d około 5 do 20 mikrometrów. Przy
oibróibce piaskowca, w sposób opisany w przykła¬
dzie I, wkładki pioddane powyższej obróbce wyka¬
zywały wytrzymałość na zużycie zwiększoną od 5
do 50 razy w stosunku do wkładek niepowlekanych
i nie poddawanych obróbce opisanej powyżej. Po
wykonaniu wkładka kontrolnej o właściwościach
jak w przykładzie I, powleczonej warstwą TiBi
bez warstw pośrednich, której powierzchnia nie
była nasycona borem, okazało się, że jej odporność
na zużycie była tylko dwu lub trzykrotnie więk¬
sza niż wkładki niepowleczonej, nie poddawanej;
obróbce opisanej powyżej. W przypadku nasycenia
dyfuzyjnego podłoża borem bez zastosowania pow¬
łoki, odporność na zużycie uległa poprawie tylko
dwu lub trzy razy w stosunku do wkładki nie-
powleczonej.

Prowadząc badania porównawcze, w celu wyz¬
naczenia zakresu parametrów procesu, stwierdzono,
że bor nasyca dyfuzyjnie powierzchnię podłoża,
poddawanego działaniu mieszaniny wodoru i około
0,1 do 5,0% BCls, w czasie od 5 do 60 minut,
w temperaturze od około 600°C do około 120O°C.
Proces prowadzi się podciśnieniem od. około
0,66 X 10* Pa do 1 X 1'0S Pa. Powłokę TiB* nakłada
się w czasie od kilku minut do kilku godzin w tem¬
peraturze od 60O°C do 1200°C. Zawartość TiCk
w miesizaninie gazów wynosi od około 0,5*/o do 20*/o,
zaś zawartość BOI* wynosi od około 1 do 5%.

Prowadząc dodatkowe badania stwierd^no, że
przy nasyceniu powierzchni podłoża ze spieku wę¬
glikowego borem, gdy spiek węglikowy ma spoiwo
kobaltowe, przy niewielkiej zawartości kobaltu, od
3 do 10p/o wagowych, konieczne jest zastosowanie
warstwy pośredniej, zawierającej węglik, azotek
lub węglikoaaotek, pomiędzy podłożem a powłoką
borku tytanu, -w celu zapewnienia dostatecznego
przylegania powłoki do podłoża. Przy wyższej za¬
wartości kobaltu, rzędu 15—20%, zastosowanie
warstwy pośredniej nie jest konieczne.

Przykład III. Przygotowano kilka wkładek
ze spieku węglikowego. Każda wkładka ze spieku
węglikowego miała natępująec ogólne właściwości:
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Skład: WiC - 94Vo, Co — 6,0%
Twardość Rockwella (w skali A)
Gęstość
Poprzeczne naprężenia zrywające
Wytrzymałość na ściskanie

Wyttrzymałośc na rozciąganie

Moduł sprężystości podłużnej

Granica proporCjonalności
Plastyczność (°/o wydłużenia)
Udarność

Odporność na ścieranie
Przewodność właściwa (°/o miedzi

przy 2'5°C)
Opór właściwy

-. 91,7-^2,12
- 0,0,15 kg/m8
- 1,90 XlO9 Pa
- 5,19 X 109 Pa
- 1,38 X 109 Pa
- 6,17 X 109 Pa
- 1,84 X109 Pa
- 0,2%
- 1,35 J/m2

- 315 X 105 l/ma*
- 10,2%

- 17,0 X 10~8 Q

Przewodność cieplna właściwa

"Temperatura (°C)

50

10€

150

200

(W/m • K)

100

100

100

100

Tabela 4 ^

■— 30

Współczynnik rozszerzalności cieplnej

Od temperatury
pokojowej do °C

200

400

. 600
820

980

RozszerzaIność
na °C X 10~6

1,4

1,5
1,6

1,7

1,7

Wkładki poddano obróbce w następujący sposób:
Wkładki nagrzano do temperatury oikoło 10i50°C
i wygrzewano oikoło 15 minut w strumieniu wodoru.

Wkładki wygrzewano następnie przez około 10
minut w temperaturze około 1O50'°C, przy ciśnieniu
1 X 105 Pa, w strumieniu gazu o składzie
H2 — 2,5%, TiCk, tworząc cienką warstwę TiC
o grubości mniejszej od 1 mikrometra.

Wkładki nagrzewano następnie do temperatury
około 800i°C, przy ciśnieniu 1X105 Pa, w czasie
od 30 minut do 90 minut, w strumieniu gazu
o składzie H2 — 26,%, TiCU — 3%, BCls, tworząc
powłoki TiB2 o grubości od około 2,3 do 7,5 mi¬
kronów.

Wkładki wykonane w powyższy sposób używano
do obróbki bloku piaskowca, o długości 390 mm
i szerokości 100 mm, przy użyciu strugarki. Ob¬
róbkę prowadzono z prędkością 0,5 metrów/sekun¬
dę przy posuwie 1,3, mm na przejście, przy głębo¬
kości 1,0 mim. Wyikonano osiem wycięć na po¬
wierzchni czołowej bloikiu piaskowca oraz zmierzo¬
no zmniejszenie Ciężaru wkładki ze spieku węgli¬

kowego spowodowane zużyciem wkładki, które po¬
traktowano jako miernik zużycia przy ścieraniu.
Dla porównania tej samej próbie poddano wkładkę
ze spieku węglikowego pozbawioną warstwy po¬
średniej. Wyniki prób zostały zastawionę w po¬
niższej tablicy.

Tabela 5

Przejście

Kontro!-
1 ne

A

B

C

Grubość powłoki TiB2
(mikrometry)

0

4,5 (nakładanie powło¬
ki w ciągu 30 minut

2,3

7.5 (nakładanie powło¬
ki w ciągu 90 minut)

Zmniej¬
szenie
ciężaru
Xl O"8N

0A420

0,0ft7

0,08413"

0,01215

3,8

4,1

6>6

Przeprowadzono dodatkowe próby w celu okreś¬
lenia dopuszczalnych parametrów procesu. Stwier¬
dzono, że przy formowaniu warstwy TiC stosuje
się temperaturę od 700 do 13'0O°C, korzystnie od
900 do 1100°C. Przy tworzeniu warstwy TiC oraz
powłoki TiB2 stosuje się ciśnienia od około
0,66 X103 Pa do 1X105 Pa. Zawartość TiCk
w mieszaninie gazów wynosi od około 0,5% do 20%.

Powlekany spiek węglikowy według wynalazku
wykazuje zaskakujący wzrost odporności na zuży¬
cie. Wynalazek obejmuje trzy przykłady wykonania
powlekanych spieków węglikowych. Zgodnie,
z pierwszym przykładem wykonania wkładka ze
spieku węglikowego zawiera podłoże ze spieku wę¬
glikowego, którego powierzchnia została nasycona
dyfuzyjnie borem oraz powłoką wykonaną 'z bor¬
ków nałożoną na podłoże.

Zgodnie z drugim przykładem wykonania wyna¬
lazku 'pomiędzy podłożem nasyconym borem oraz
powłoką z borków znajduje się warstwa pośrednia
obejmująca jedną lub kilka warstw węglików,
azotków lub węglikoazotków pierwiastków z grupy
IVb i Vb układu okresowego pierwiastków lub
ich połączenia.

Zgodnie z kolejnym przykładem wykonania wy¬
nalazku na podłożu spieku węglikowego jest osa¬
dzona warstwa pośrednia, do której przylega pow¬
łoka z borków. Przy obróbce spieku węglikowego
korzystnie stosuje się chemiczne odkładanie par,
chociaż możliwe jest również prowadzenie fizycz¬
nego odkładania par, nasycania dyfuzyjnego, po¬
wlekania, odkładania w kąpieli solnej.

IRodczas, gdy spieki węglikowe mające powierz¬
chnię nasyconą borem bez zastosowania powłoki
z borków lub mające powłokę z borków, bez na¬
sycania borem powierzchni podłoża wykazują dwu
lub trzykrotny wzrost odporności na zużycie w sto¬
sunku do niepowleczonych i nienasyconych spieków
węglikowych, spieki węglikowe przygotowane zgod¬
nie z wynalazkiem wykazują 20—50 krotny wzrost
odporności na zużycie w stosunku do spieków wę¬
glikowych niepowlekanych i nienasyconych borem.
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Z a s trzeźwią patentowe
1. Spiek węglikowy składający się z węglików

przejściowych metali z griup IV b, Vto i VI b ze
spoiwem wybranym z grupy obejmującej żelazo,
nikiel, kobalt, znamienny tym, że składa się z pod¬
łoża ze spieku węglikowego, którego powierzchnia
jest nasycona dyfuzyjnie pierwiastkiem wybranym
z grupy obejmującej bor, krzem lub glin, oraz po¬
włoki nałożonej na nasycone podłoże, zawierającej
borek wybrany z grupy obejmującej borek tytanu,
borek hafnu, borek cyrkonu lub borek tantalu.

2. Spiek według zasitrz. 1, znamienny tym, że pod¬
łoże ze spieku węglikowego zawiera ponad 10°/o
wagowych kobaltu.

i3. Spiek według zastriz. 1 albo 2i, znamienny tym,
że powierzchnia podłoża jest nasycona borem na
określoną giłętookiość, zaś na podłoże jest nałożona
powłoka z borku tytanu.

4. Spiek węglikowy składający się z węglików
przejściowych metali z grup IV b, V to i VI b ze
spoiwem wybranym z grupy obejmującej żelazo,
nikiel, kobalt, znamienny tym, że składa się z pod¬
łoża ze spieku węglikowego, warstwy pośredniej
osadzonej na .podłożu, mającej co najmniej jedną
warstwę węglików, azotków lub węglikoazotków

pierwiastków pierwiastków z grup IV to i V to okre¬
sowego układu pierwiastków, lub ich połączenie,
oraz powłoki nałożonej na warstwę pośrednią, sta¬
nowiącą borek wybrany z grupy obejmującej borek
tytanu, borek hafnu, borek cyrkonu i borek tantalu.

5. Spiek według zastrz. 4, znamienny tym, że
podłoże ze spieku węglikowego zawiera od 3°/o do
101% wagowych kobaltu.

6. Spiek według zastriz. 4, znamienny /tym, że

10 powierzchnia podłoża, na której jest osadzona war¬
stwa pośrednia, jest nasycona dyfuzyjnie pierwiast¬
kiem wybranym z grupy obejmującej bor, krzem
lub glin.

7. Spiek według zastrz. 6, znamienny tym, że
15 warstwa pośrednia zawiera pierwszą warstwę wę¬

glika tytanu osadzoną na powierzchni podłoża na¬
syconej borem, oraz drugą warstwę azotku tytanu,
nałożoną na warstwę węglika tytanu.

8. Spiek według zasitrz. 6, znamienny tym, że
warstwa pośrednia zawiera pierwszą warstwę węg¬
lika tytanu osadzoną na powierzchni podłoża na¬
syconej borem, oraiz drugą warstwę nałożoną na
warstwę węglika tytanu, stanowiącą mieszaninę

25 węglika tytanu i azotku tytanu.
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