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Proponowano juz uodporniaé powierzch-
nie obrabianych przedmiotéw metalowych
przeciwko dzialaniom chemicznym Ilub
cieplnym oraz obcigzeniom mechanicznym
za pomoca wprowadzania chromu do ich
powierzchniowej warstwy droga dyfuzji.
Tworzenie si¢ krysztalkéw mieszanych da-
je wprawdzie w wyniku mocne i doktad-
ne zwigzanie chromu z powlekanym nim
przedmiotem, jednakze dyfuzja wymaga
dlugich okres6w czasu oraz stosowania wy-
sokich temperatur.

Znane tez jest elektrolityczne powleka-
nie przedmiotéw warstwa twardego chro-
mu. Przy stosowaniu takiego sposobu

wzrost grubosci warstwy jest nadzwyczaj
powolny. Warstwa o grubosci 1 mm pow-
staje przy zastosowaniu -pradu o gestosci
okoto 60A na dcm? powierzchni po uptywie
okoto 20 godzin. W przypadku, gdy przed-
mioty wystawione sa na duze obciaZenia
mechaniczne wzglednie dzialania cieplne,
przywieranie powlok chromowych, sporza-
dzonych eletkrolitycznie, jest niedostatecz-
ne. Czesto wystepujace odskakiwanie
wzglednie odlupywanie si¢ powlok.
Whrew znanym dotychczas do§wiadcze-
niom praktycznym oraz faktom naukowym
stwierdzono nadspodziewanie, ze przed-
mioty dowolnego rodzaju, w szczegélnosci



2a$ przedmioty stalowe lub zelazne, moz-
na powlekaé warstwa wzglednie powloka
chromu w sposéb bardzo niekosztowny,
przypajajac chrom do powierzchni obrabia-
nego przedmiotu. Zachodzi przy tym jed-
nak potrzeba zabezpieczania spoiny oslong
gazowa, np. wodorowa, poniewaz w braku
takiego zabezpieczenia chrom utlenialtby
si¢ natychmiast przy ogrzewaniu; najlepiej
jest wykonywaé to spawanie za pomoca tu-
ku elektrycznego.

Znaczne uproszczenie sposobu wedlug
wynalazku umozliwione jest dzieki stwier-
dzonej do$wiadczalnie okolicznosci, ze wo-
dér, oklu:dowany w_chromie, otrzymanym
eldctrdhtyczme uwalnia si¢ przy ogrzewa-
niu chromu, wytwarzajac w ten sposéb
podczas spawania nadzwyczaj skutecznie
dzialajaca ochronna powloke gazowa. Przy
wytwarzaniu chromu droga elektrolityczna
mozna bez trudu, stosujac odpowiednio wy-
sokie temperatury kapieli elektrolitycz-
nej oraz duze gestosci pradu, wprowa-
dzié do chromu wodér gazowy w ilosci, sie-
gajacej granic nasycenia.

Wedtug dalszego rozwinigcia mysli wy-
nalazczej proponuje sie przeto stosowaé ja-
ko dodatek do spoiwa lub jako material
elektrod spawalniczych chrom o duzej za-
wartosci wodoru, w szczegélnosci za$ chrom
elektrolityczny.

Mozna tez jednak przy zaopatrywaniu
powierzchni w warstwy, odporne na zuzy-
cie, postepowaé ze wzgledéw oszczedno-
sciowych w ten sposéb, ze glowna czesé
warstwy spawa si¢ z przedmiotem, nastep-
nie za$ osadza na niej jeszcze elektrolity-
cznie cienka warstwe chromu.

Do spawania mozZna stosowaé zamiast
czystego chromu réwniez i jego stopy lub

tez zwiazki. W takich przypadkach powlo-.

ki o wielkiej twardosci mozna wytwarzaé
z korzyscia w ten sposéb, ze w tuku elek-
trycznym topi si¢ w obecnosci gazowych
zwigzkéw metaloidéw elektrody badz ze

stopu chromu, badz tez z czystego chromu,
spawajac stopiony metal z przedmwtam;
dowolnego rodzaju.

Stopy chromu, ktére po spojeniu wyka-
zuja wielka twardosé bez dodatkowej ob-
rébki cieplnej, zawieraja zasadniczo chrom
z dodatkami metali ciezkich lub lekkich lub
tez ich zwiazkéw. Sposréd wielu licznych
mozliwosci wytwarzania elektrod do spa-
wania ze stopéw wzglednie mieszaniny me-
tali, zawierajacych gtéwnie chrom, wymie-
nia si¢ kilka nastepujacych przyktadow wy-
konania:

Przyklad I 60% Cr, 35% W, 5% Mn,
" I 50% Cr, 25% W, 10% Mo, 15 Co.
" oI 70% Czx, 5% W, 25% Fe,
" IV 60% Cr, 30% WC, 10% Co,
" V 95% Cr, 3% Al, 2% Si,
" VI 98% Cr, 2% Be.

‘Powloki metalowe, wytworzone wedtug
wynalazku ze zwigzkéw chromu, powstaja
przy topieniu elektrody chromowej w obec-
noéci gazowych zwiazkéw metaloidéw. Za-
leznie od zastosowanego zwiazku gazowe-
go chrom tworzy taki lub inny potrzebny
w danym razie stop; tak np. przy zasto-
sowaniu amoniaku powstaje azotyn chromu,
przy zastosowaniu borowodoru — borek
chromu, przy zastosowaniu krzemowodoru
— krzemek chromu, przy zastosowaniu we-
glowodoréw — weglik chromu, przy zasto-
sowaniu fosforowodoru — fosforek chromu.

Pewnym szczegélnym znamieniem spo-
sobu wedlug wynalazku jest okolicznosé, ze
w przypojonej powierzchniowej powloce
metalowej powstaje w strefie zewnetrznej
warstwa najwyzszego stezenia nowego zwia-
zku, a to wskutek tego, ze prad gazu jest
podtrzymywany po zakoriczeniu samego
spawania az do zupelnego ochtodzenia.

Gazowe zwiazki metaloidéw ulegaja w
huku elektrycznym dysocjacji, przy czym
jednoczesnie zachodzi izolowanie atoméw
metaloidéw. W tym stanie atomy te wcho-
dza bardzo chetnie w reakcje chemiczne.



Okolicznosé ta wyjasnia fakt, ze powstaja
przy tym stopy chromu o wlasciwosciach
bardzo korzystnych w poréwnaniu z -czy-
stym chromem, pomimd iz ¢hrom wzglednie
stopy, zawierajace chrom jako skladnik
gléwny, przechodza pOdczas spawania w
stan ciekly jedynie ma krétki tylko czas.
Nie jest przy tym bynajmniej rzecza ko-
nieczna, aby cala ilo§¢ przypojonego do
powierzchni metalu przeksztalcila sie¢ zu-
pelnie w odpowiedni nowy zwiazek. Wy-
starczy bowiem, jesli przeksztalcenie to
jest jedynie czesciowe, aby uzyskaé wigk-
szg twardo§é otrzymanej powloki metalo-
wej w poréwnaniu z czystym materialem
spoiwa,

Elektrody do spawania mozna sporza-
dzaé w drodze topienia i odlewu lub tez za
pomoca prasowania i spiekania drobmo
sproszkowanego chromu wzglednie odpo-
wiednich mieszanin metali.

Elektrody, potrzebne do stosowania spo-
sobu w celu wytwarzania powlok metalo-
wych ze zwiazkéw chromu, wykonane
'z chromu elektrolitycznego, mozna wytwa-
rzaé¢ stosunkowo tanio réwniez i w ten spo-
séb, ze chrom osadza si¢ w odpowiedniej
postaci zewnetrznej elektrolitycznie na ka-
todzie, wykonanej ze stopu, ktérego zasad-
niczym skladnikiem jest bizmut (metal
Wooda), oslaniajac ja w razie potrzeby
cze$ciowo materialem izolacyjnym. Po za-
koriczeniu elektrolizy wystarcza zanurzenie
katody bizmutowej, zawierajacej utworzo-
na w ten sposéb elektrode chromowa, do
wrzacej wody lub goracego oleju, aby sto-
pié¢ i usunaé metal, stanowiacy podloze,
i odstoni¢ w ten sposéb gotowa elektrode
chromowa.

Sposéb wedlug wynalazku umozliwia
tez spawanie stopéw chromu. Do tego celu
stosuje si¢ np. pret, ztozony ze sktadnikéw
stopu, zawierajacy w sobie pewng ilosé wo-
-doru, ‘wystarczajaca do utworzenia zabez-
pieczajacej warstwy gazowej podczas spa-

wania. Pret ten moze by¢ dobrany tak, aby
odpowiednie dodatki metalowe znajdowa-
ly si¢ w wydragzonym precie z chromu, na-
tadowanym wodorem. Krople, powstajace
na topiacym sie koricu wytworzonego w ten
sposob preta do spawania, powoduja tacze-
nie sig¢- stopionego chromu, tworzacego
plaszcz, z dodatkowym metalem rdzenia,
przy czym powstaje stop, wiazacy sie¢ silnie
z obrabianym przedmiotem przy wytwarza-
niu przypojonej powloki. Wodér, nagroma-
dzony w rurce chromowej, uwalnia sie¢ pod
wplywem wysokiej temperatury spawania
wzglednie luku elektrycznego, otaczajac
przy tym miejsce spawania gesta, zabez-
pieczajaca powloka gazowa. -

W ten sposéb mozna wytwarzaé powlo-
ki ze stopow chromowych, ktére, zaleznie
od celu przeznaczenia, sg badz ciggliwe i
niezbyt twarde, badz tez ciagliwe i twarde,
badz tez w koricu ciaggliwe i bardzo twarde
oraz odporne na $cieranie, ,

Ciagliwy, niezbyt twardy i dajacy sie la-
two obrabiaé stop chromowy powstaje, je-
zeli rdzen rurki chromowej wykonany jest
np. z kobalty, a w rurce i rdzeniu razem
zawarte jest np. 50% chromu i 50% ko-
baltu.

Ciagliwe i twarde stopy chromowe uzy-
skuje sie, jezeli rdzen rurki chromowej wy-
konany jest z wolframu, molibdenu, tyta-
nu, tantalu, wanadu itp. wzietych oddziel-
nie lub w dowolnej mieszaninie, ewentual-
nie tez z innymi metalami wiagzgcymi. Na-
dajacym si¢ do tego celu skladem rdzenia
jest np. sktad nastepujacy: 50% wolframu,
25% kobaltu, 10% manganu, 5% krzemu,
10% molibdenu. Stosunek iloéci chromu w
rurce do skladnikéw stopu w rdzeniu mo-
ze wynosi¢ np. 1:1.

Stopy chromowe o najwigkszej twardo-
§ci i o wielkiej odpornosci na zuzycie po-
wstaja przy topieniu rurki chromowej, kt6-
rej rdzeri wykonany jest ze zwiazkéw me-
tali, jak np. weglikéw, azotkéw, borkéw



lub krzemkéw. Rdzeri moze byé wykonany
z metali, do ktérych domieszane sa pier-
wiastki potrzebnych zwiazkéw, np. wegiel.
Zwiazki metalowe sa zamkniete woéwczas
w warstwie przypojonej w postaci krysz-
tatkéw mikroskopijnych. Aby nadaé przy-
pojonej warstwie ze stopu chromowego
oprécz najwyzszej twardosci takze i odpo-
wiednia potrzebng ciagliwosé, dobrze jest
dodaé do skladu rdzenia jeden z metali
z grupy zelaza, np. Zelazo, mikiel lub ko-
balt.

Do napelniania wnetrza preta z chro-
mu lub do wtlaczania do wnetrza tego pre-
ta nadaja si¢ najlepiej metale, drobno spro-
szkowane. Metale te moga byé zmieszane
z odpowiednim s$rodkiem: wigzacym, np.
szklem wodnym, ktére przy spawaniu dzia-
la tez jeszcze zarazem jako czynnik odtle-
niajacy.

Inna odmiana sposobu wedlug wynalaz-
ku polega na tym, ze ciagniony drut lub tez
odlany pret, albo tez sprasowany i ewen-
tualnie spieczony pret, wykonany z po-
trzebnych skladnikéw . stopu wzglednie
zwigzku metali, pokrywa si¢ elektrolitycz-
nie plaszczem chromowym, wlaczajac jesz-
cze ewentualnie cienka warstwe posrednig
np. z niklu lub miedzi, Jezeli plaszcz
chromowy o pozadanej kazdorazowo ge-
stosci wytwarza si¢ elektrolitycznie w go-
racej kapieli chromowej z zastosowaniem
duzej gestosci pradu, to wodér gazowy gro-
madzi si¢ wéwczas nie tylko w tym plasz-
czu chromowym, ale tez droga dyfuzji row-
niez i w rdzeniu metalowym.

Obciazenie wodorem ciaggnionego, lane-
go lub spieczonego preta z dowolnego sto-

pu chromowego moze byé réwniez przepro- .

wadzone w ten sposéb, ze pret ten ogrze-
wa sie do temperatury okolo 800—1000°C
i nastepnie ochladza si¢ go powoli w atmo-
sferze wodorowej, ewentualnie z zastoso-
waniem ci$nienia.

Rurki chromowe, potrzebne do sporza-

dzania paleczek, wytwarza sie elektroli-
tycznie na katodzie, stanowiacej noénik,
i oddziela sie je od mniej chemicznie. Takie
uwalnanie rurki chromowej, osadzonej na
drucie lub tez na pelnym precie z zelaza,
miedzi lub mosiadzu, jest rzeczg trudna
i czesto dosé kosztowna. Daje sie to jed-

.nak przeprowadzi¢ z latwoscig bez wick-

szej straty materiatu, gdy jako katode, sta-
nowiaca nosénik, zastosuje si¢ cienkoscienng
rurke, np. rurke wloskowata z miedzi lub
mosiadzu.

Dalsza odmiana wynalazku polega na
tym, ze wydrazony pret chromowy nie tyl-
ko wypelnia si¢ w jego wnetrzu réznymi
skladnikami stopu, ale tez oslania si¢ ni-
mi réwnomiernie po stronie zewnetrznej,
przy czym ewentualnie mozna nawet zre-
zygnowaé z wypelniania jego wnetrza.
Ostone zewnetrznej powierzchni preta
chromowego mozna uzyskaé, powlekajac
go pasta, zawierajaca potrzebne w tym wy- ‘
padku skladniki stopu i stosujac przy tym

. éwentualnie jako zasadniczy skladnik pa-

sty material odtleniajacy wzglednie usuwa-
jacy zuzle. Jezeli pret chromowy powle-
czony jest skladnikami stopu jedynie po
swej stronie zewnetrznej, to zamiast wy-
drazonego preta mozna stosowaé réwniez
i pelny pret chromowy.

Metale, stosowane jako skladniki stopu,
moga same réwniez zawieraé okludowany
wodoér, Ta ostatnia mozliwo$é daje korzyst-
ne wyniki, zwlaszcza wéwczas, gdy prety
chromowe posiadaja mata grubosé scianek
lub mala $rednice, aby podczas spawania
uwalnial si¢ wéwczas i wodér, zawarty w
tych skladnikach, wskutek czego wystepu-
je wzmozone dzialanie odtleniajace, a do
tuku elektrycznego doprowadzana jest do-
slateczna ilo§é gazu zabezpieczajacego.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb wytwarzania spawanych z
obrabianym przedmiotem powlok, zawiera-



jacych chrom, znamienny tym, Ze spawa-
nie odbywa si¢ przy zastosowaniu gazowe;j
warstwy zabezpieczajgcej, w szczegélnosci
warstwy wodoru, za pomoca preta spawal-
niczego lub najlepiej luku elektrycznego.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny
tym, ze jako dodatkowy material spoiwa
lub jako elektrode spawalnicza stosuje sie
chrom, naladowany wodorem, w szczegél-
noéci za$ chrom, wytworzony elektrolitycz-
nie.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1 i 2, znamien--

ny tym, Ze przypojona powloke chromu po-
krywa si¢ jeszcze elektrolitycznie cienka
jego warstewka,

4. Sposéb wedlug zastrz. 1 w zastoso-
waniu do przedmiotéw dowolnej postaci,
znamienny tym, ze zamiast chromu przypa-
ja si¢ w luku elektrycznym zwiazki chro-
mowe przez topienie elektrody chromowej
w luku elektrycznym, przy czym stopiona
cze$é jednoczesnie przeksztalcana jest w
obecnosci zwiazkéw gazowych, zawieraja-
cych potrzebne w danym razie skladniki
metaloidowe, calkowicie lub czesciowo w
zwiazek chromu.

5. Sposéb wedlug zastrz. 4, znamienny
tym, ze stosuje si¢ topliwa elektrode ze
stopu, zawierajacego gléwmie chrom, ktéra
po przypojeniu warstwy i ochtodzeniu jej
posiada wigksza twardos$é, niz czysty
chrom, ewentualnie w obecnosci gazowych
zwiazkéw metaloidow. '

6. Sposob wedlug zastrz. 4 i 5, znamien-
ny tym, ze prad wodoru podtrzymuje si¢
az do ochtodzenia przypojonej powloki me-
talowe;j. ’ '

7. Sposéb wedlug zastrz. 4, znamienny
tym, ze elektrode chromowa dowolnej po-
staci wytwarza si¢ elektrolitycznie na
rdzeniu, stuzacym jako katoda, wykona-
nym ze stopu, ktérego gléwnym sktadni-
kiem jest bizmut, po czym oddziela si¢ tg
elektrode od katody przez wytapianie za-

wierajgcego bizmut rdzenia w goracej wo-
dzie lub oleju,

8. Sposéb wedlug zastrz. 4 i 5, znamien-
ny tym, Ze topliwa elektroda z chromu lub
stopu, zawierajacego gléwnie chrom, wy-
twarza si¢ ze sproszkowanego chromu lub
sproszkowanych mieszanin metalowych za
pomoca prasowania i_spiekania.

9. Pret do spawania sposobem wedtug
zastrz. 1 i 2 za pomoca stopu chromu, zna-
mienny tym, Ze sklada sie z wydrazZonej
rurki chromowej, naladowanej wodorem,
oraz rdzenia, utworzonego z pozostalego
wzglednie z pozostalych rozdrobnionych
sktadnikéw potrzebnego stopu.

10. Pret wedlug zastrz. 9, znamienny
tym, ze rdzen sklada sie z takich zwiaz-
kéw metali wzglednie takich cial, wytwa-
rzajacych podobne zwiazki metalowe pod
dzialaniem goraca, Ze przy topieniu ich
z _chromem powstaje twardy stop chromu
wzglednie ze tworzg one twarde krysztaly,
zawarte w masie stopionego chromu, jak
np. metal z grupy zelaza.

11. Pret wedlug zastrz. 9 i 10, znamien-

‘ny tym, ze do metalu rdzenia dodany jest

srodek odtleniajacy.

12. Sposéb wytwarzania pretéw spawal-
niczych wedlug zastrz. 9 i 10, znamienny
tym, ze rdzen otacza si¢ elektrolitycznie
plaszczem z chromu.

13. Sposéb wytwarzania pretéw do spa-
wania wedlug zastrz. 9 i 10, znamienny
tym, ze skladniki stopu, tworzace rdzen,
wprowadza si¢ do wydrazonego preta
z elektrolitycznego chromu.

14. Pret wedlug zastrz. 13, znamienny
tym, ze posiada chrom, osadzony elektro-
litycznie na katodzie, stanowiacej nosnik,
wykonanej w postaci cienkosciennej rurki
wloskowatej, a otrzymang w ten sposéb
rurke z chromu uwalnia si¢.od nosnika za
pomocy zabiegéw chemicznych.

15, Pret spawalniczy do przeprowadza-
nia spawania wedlug zastrz. 1 i 2 za pomo-



¢a stopu z chromu, znamienny tym, ze skfa-
da sie z rdzenia chromowego, natadowa-
nego wodorem, oraz plaszcza z pozostale-
go wzglednie pozostalych rozdrobnionych
sktadnikéw potrzebnego stopu.

16. Pret do spawania wedlug zastrz. 15,
znamienny tym, Ze rdzeri chromowy jest
wydrazony i jest napelniony cze$cia mate-
riatu stopu lub mieszaniny stopu.

17. Sposoéb wytwarzania pretow do spa-
wania wedlug zastrz. 15—16, znamienny
tym, ze rozdrobnione skladniki stopu, sta-

nowiace plaszcz, rozdrabnia sie ma paste,
najlepiej z zastosowaniem s$rodkéw odtle-
niajacych wzglednie usuwajacych zuzle, ja-
ko czynnikéw wiazacych, ktéra to pasta po-
krywa si¢ rdzen z chromu.

Heinrich Friedrich

August Liibbe, Erich Kruppa
Zastepca: M. Skrzypkowski
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