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Zptisob pdjeni souldsti napiiklad ze
specidlnich slitin, souddsti tenkostdnnych
nebo jinych, t&zko pdjitelnych vyrobkiy,
p¥i kterém je vyznamnym zplisobem omezen
vznik defekti. Zpisob spocivd v tom, Ze
jednotlivd mista pdjeného spoje jsou pos-
tupné kontinudlné vystavena teploté nejmé-
né o 20 OC vydsi nez ge bod pouZité pdjky
a nejménd o 50 OC niZafi ne? je teplota ta~
veni pdjenych souddsti., Smér pohybu postu-
pujici oblasti roztavend pdjky svird s pi-
jeci mezerou vhel mend{i ne% 70 ©. PHi tomto
tepelném postupu dochdzi k usmérnéndmu tuh-
nuti pdjky v meze¥e a k pFesunu stafenin a
mikrostaZenin do predem urditelnych oblas-
t{, v nichZ je mozZno jejich negativni 4di-
nek na pevnost spoje vyloudit,
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Vyndlez se tyka zpisobu pdjeni souddsti, zvldste térko pdji-

telnych soucédsti vyrobenych ze specidlnich slitin, pfi jehoZ pou-
ziti jJe omezen vyskyt defektd v pdjeném spoji.

Jednim ze zplsobl nerozebiratelnych spojeni.dvou dilcd je
pajeni. Nékdy se ho pouzivd jako ndhrady jinych typd spoja, jindy
vSak jeho aplikace predstavuje jedinou moZnost k dosazeni poZadova-
ného technického zaméru. Takovymi- ptipady mohou byt spoje tenko-
sténnych soucdsti v té&Zko ptistupnych mistech vyrobenych z b&Znych
typld konstrukénich materidld nebo i spoje soucdsti v snadno pFistup-
nych mistech v téch ptipadech, kdy jsou tyto dilce vyrobeny ze spe- '
cidlnich slitin, které nelze svatfovat. Vlastni technologie pédjeni
je podrobné teoreticky prostudovdna a jeji aplikace ve vétsing tech-
nickych ptipadd poskytuje uspokojivé vysledky; drobné defekty, kte-
ré snizuji pevnost spoje, pak v téchto pripadech neni nutno, s ohle-
dem na celkové dimenzovdni spoje uvazovat. V technické praxi se vsak
vyskytuji ptipady, kdy poZzadavek vytvofit padjeny spoj o stejnych
pevnostnich vlastnostech, jako md zdkladni materidl, md dominantni
vyznam. Radu defektd pajenych spojd je moZno odstranit konstrukci
pajeci mezery. Tak je zpravidla moZno odstranit mista, kam pdjka ne-
zatekla, dpravou velikosti pdjeci mezery. Jinou moZnosti je povlék-
nuti pdjenych soucdsti pted vlastnim pdjenim ndjkou a takto ptipra-
vené dilce, .ptipadné jes5té obrobené, pdjet. Pdjeci mezera i po spi-
jeni pfirozené predstavuje misto s rozdilnymi mechanickymi i fyziké&l-
nimi vlastnoétmi, coz ptimo vyplyvd z vlastni charakteristiky proce-
su pdjeni. V praxi se proto obecné uplatnuje tendence, aby velikost
pdjeci mezery byla co nejmendi. Vhodnym ndslednym tepelnym zpracovéd-
nim po spdjeni dilcd Je pak mozno dosdhnou toho, Ze difuzi v da-
sledku existujicich potencidll dojde po jisté dobé& k znacnému
zrovnomérnéni chemického sloZen{ pdjenych dilcl a slitiny v plavod-
ni pdjeci mezetfe. Tato skutednost se zpravidla ptiznivé projevi
i na mechanickych vlastnostech spgjengho spoje. Presto, Ze strugng
naznacené postupy vedou ke zvysSeni mechanickych vlastnosti spoje,
zGstdvaji v pdjeném spoji jesté dals3i defekty, a to podle velikosti
pdjeci mezery - stazeniny nebo mikrostaZeniny. Jejich pifitomnost
v pdjeném spoji je zplsobena neusmérnénym tuhnutim pdjky v pédjeci
mezefe a rozdilnym objemem pdjky ve stavu tekutém a pevném. V jistém
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smyslu se jednd o Jakousi analogii procesu tuhnuti pfi navatfovéni
a nebo odlévani. Cetnost téchto staZenin, popfipadé mikrostaZenin
a jejich>velikost pak mGZe vyznamnym zpdsobem ovlivnit pevnost
spdjenych soucdsti. Obdobny postup Je zndm i z technologie polo-
vodi¢ovych soucdstek, pouzivany pifi rafinaci polovodicl. Zde se
pro vytvofeni prechodu mezi dvéma typy polovodiéd vyuZzivd pdsmové
taveni{. Pfi tomto postupu prochézi bloky polovodice tepelnym péds-
mem ve sméru kolmém na desti&ky vytvdrejici pfechod mezi dvéma
bloky. Celé bloky jsou pfi pr@chodu tepelnou zonou postupn& roz-
taveny a mechanické i chemické defekty ptechdzi z plvodniho mista
spojeni blokl na povrch jednoho z blok(, odkud je lze odstranit.
Obdobné se postupuj)e pfi spojovdni dvou blok(. Také v tomto pripadeé
jsou pri prGchodu zonou roztaveny celé bloky a tenkd vrstvidka
spoje postupuje pfi pohybu pasmem blokem aZ na jeho povrch.

Uvedené nedostatky odstranuje zptsob pdjeni soutdsti, zvlaste
souc¢asti tézko pdjitelnych, vyrobenych ze specidlnich slitin podle
vyndlezu. Podstata zpdsobu spo¢ivd v tom, Z7e jednotlivd mista pé-
jeného spoje se postupné kontinudlné vystavi teploté& nejmén& o 20 °c
vy581 neZ bod tdni pouZité pdajky a nejméné o 50 °C nizs{ nez teplo-
ta taveni pdjenych souéésti, pticemz smér pohybu postupujici ob-
lasti roztavené pajky svird s pajeci mezerou dhel mensi nez 70°.

Vyhodou postupu podle vyndlezu je 2ejména to, Z2e jim lze pti
vhodné konstrukci pdjeci mezery vytvorit pdjeny spoj o pevnosti,
kterd je téméf shodnd s pevnosti pdajenych soutdsti. Pfi aplikaci
uvedeného postupu na pdjeni slitin, u nich? je Z&4douci dosédhnout
prakticky stejného chemického sloZeni pdjeci mezery a pdjenych dil-
ct, Je Gcelem po provedeném postupu zatadit jest& zihdni pfi teplo-
tdch nad 1050 °

sloZzeni podobném sloZeni materidlu pdjenych sou&dsti, které pritom-

C. Pro takové (cCely se pouZzivd pdjek o chemickém

heobsahuji prvky obtiZné difundujici a navic obsahuji prvky sniZu-
jici teplotu taveni.

Zpdsob pédjeni soutdsti podle vyndlezu je bliZe vysvétlen v né-
sledujicich p¥ikladech a na obr. 1 aZ? 3, kde na obr. 1 je schema-
ticky zndzornéna dprava konclt trubky pfi péjeni, na obr. 2 je
schematicky zndzern&n nérys lopatky turbin a na obr. 3 je fez lo-
patkou turbin sestdvajici ze dvou &&sti.
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Pdjeni dvou trubek z chromniklové ocele o sloZeni (v hmot-
nostnich %): 18 chromu, 8 niklu, 0,008 uhliku, zbytek Zelezo.
Teplota téni ocele je asi 1400 °c. Vnéjsi pramér trubky 24 mm,
tloustka stény 2 mm. Na obou pdjenych &dstech byly vytvofeny ku-
Zelové plochy podle obr. 1 o vrcholeovém Ghlu 60°%. Pro pajeni bylo
pouzito pajky o sloZeni v hmotnostnich % : uhlik 0,45, chrom 11,4,
bor 2,6, kremik 3,2, zbytek nikl, doddvané pod obchodnim oznacenim
K 50. Pajené plochy byly nejprve povleceny povlakem roztavené paj-
ky uvedeného sloZeni, o teploté 1100 az 1150 °C. Pokovené plochy
byly opracovény tak, aby mezera mezi ob&ma dily byla 0,1 mm a do
mezery byla nanesena tenkd vrstva prdskové pdajky uvedeného slozeni.
Pdjeni bylo provedeno prtchodem sesazenych ¢dsti induktorem, kde
byl spoj postupné ohfivdn ve sméru Sipky na teplotd 1200 °c. Tim
do%lo k postupnému pajeni a soudasné k vyplnovdni staZenin a je-

jich premisténi k vnéjsimu povrchu trubky.

PEiklad 2

Lopatka turbiny, schematicky zndzornénd v narysu na obr. 2
a v fezu na obr. 3, sestdvd ze dvou ¢dsti, které je nutno spédjet.
Rozméry hotové lopatky jsou: délka asi 100 mm, Sitka 30 mm. Obé
tdsti jsou'vyrobeny ze slitiny o slo?eni (v hmotnostnich %)
13,0 chromu, 4,0 hliniku, 1,0 titanu, zbytek nikl. Tavici teplota
slitiny .je 1380 OC. Na pdjené plochy byla ndstfikem nanesena pdjka
o stejném slozeni jako v ptikladu 1. Obé& pédjené Césti byly potom

0
C ve

sesazeny a spédjeny prichodem induktorem pti teploté 1180
vakuu. Spadjend lopatka byla pak tepelné zpracovdna tak, Ze v podél-
ném spoji, tj. ve éméru spdje, byl postupné zahtivdn prouzZek spo-
je o difce asi 10 mm na teplotu 1220 aZz 1250 9. Pri postupném
ohtevu dodlo k premisténi mikrostaZenin do horni partie lopatky,

kde byly prebytkem pé&jky zlikvidov?ny.
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ZpGsob pdjeni soucédsti, zvladsté soucdsti tézko pdjitelnych
vyrobenych ze specidlnich slitin, vyznaceny tim, Ze jednotlivd
mista pajeného spoje jsou postupné kontinudlné vystavena teploté
nejméng o 20 °C vy8s1 ne# bod t4ni pouzité pdjky a nejméns o 50 °C
niz&i nez teplota taveni pdjenych souddsti, pfidemZ smé&r pohybu
postupujici oblasti roztavené pdjky svird s pdjeci mezerou dhel
mensi nez 70°.
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Obr.2

Cbr.3

Vytiskly Moravské tiskatské zdavody, _
stfed. 11 100, tf.Lidovych milic{ 3, 0Olomouc ~ Cena: 2,40 K¢s
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