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(54) Prisada do pajky pro pajeni vysokopevnostnich glitin

Prisada 4o pajky pro pajeni vysokopev-
postnich, zejména niklovych Zarupevnjch
a Zéruvzdornych slitin, charakberizovana
tim, Ze jeji sloZeni je totoZné se sloZe=~
nim materialu spojovacich dilel, pFidem#
hmotnostni pomér prisady v pdjce se pohy-
buje v rozmezi 10 : 1 az 1 : 10,

231 135



231 133

Vyndlez se tykd p¥isady do pdjky pro pdjeni vysokopevnostnich
slitin,zejména niklovych.

kada vysokopevnostnich Zdruvzdornych a Zarupevnych niklovych
slitin je velmi obtiZné& svaFitelnd. Nékteré posledni typy téchto
slitin jsou prakticky nesva¥fitelné, nebot se i p¥i pouZit{i nejno-
véjSich poznatkd z oblasti svafovaci techniky a tepelného zpraco-
véni v okeli svaru vyskytuji trhliny, které vylucduji pouZiti téch-
to svatenct ve vdtdin& jejich aplikaci. Za jeden z poslednich a
pro provoz velmi slibnych postupd lze povaZovat pouZivdni pdjek,
které maji podobné chemické sloZeni jake padjené dilce. Oproti che-
mickému sloZeni materidlu pdjenych dilcl vSak neobsahuji ty prvky,
kteréd znesnadnuji difdzni pochody, jako titan a hlinik, navic viak
obsahuji ty prvky, které vyraznd sni¥uji jejichéepkttaveni, pop¥i-
pad® maji i vysokou hodnotu koeficientu difuze, jako bor, k¥emik,
fosfor a podobnd. Prvky, snifujicié€plbttaveni,velmi p¥iznivé ovliv-
nuji roztékavost a zabihavest pdjky, na druhé strané jsou viak
p¥iéinou toho, Ze v oblasti spoje vznikaji k¥ehké intermetalické
féze, vyrazné snifujici nékteré mechanické vlastnosti spoje. Aby
se sniZila k¥ehkost spoje, doporuduje se pouZivat p¥i pdjeni co
ne jmenSich pdjecich mezer. Za optimum se povaZuji pdjeci mezery
v rozmezi 0,02 a% 0,08 mm. P¥1 t&chto pdjecich mezerdch se vysky-
tuji k¥ehké intermetalické fdze v omezené mife a je moZno je na-
slednym tepelnym zpracovédnim po jistou, z provozniho hlediska p¥i-
jatelnou dobu rozpustit, a tak zvysit kvalitu spoje. P¥estoze
uvedeny postup znamend velky p¥inos pro nerozebiratelné spojovia-
ni souddsti z uvedenych niklovych slitin, md Fadu nedostatki.
Podstatné je to, Ze pFestoZe se pidjka do pédjeci mezery a jeji
blizkosti dodédvd v prebytku, velmi Casto se stdvd, Ze nedojde
k jejimu dokonalému a spolehlivému zateleni mezi spojované dilce;
Oprava je pak problematickd a drehd. Nékteré spoje jsou dokonce
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neopravitelné a souddst se musi zmetkovat. Druhou, z hospodd¥r-
ského hlediska z&vaZnou nevyhodou je bezpodm{nedny poZadavek na
pfesnost vyroby pdjecich mezer. Tato nevyhoda Je zfejméd tehdy,
kdy se jednd o épojovéni Elenitych povrchl, u nichZ je obtiZné
zajistit konstantni tlou¥tku péjeci mezery v poZadovanjch tole~
rancich. DodrZeni p¥edepsanych ﬁzkjch'toleranci je pak velmi
nékladné a Casto i problematické.

Uvedené nedostatky odstranuje p¥isada do pdjky pro pédjeni
vysokopevnostnich slitin podle vyndlezu. Jednd se zejména o ni-
klové slitiny o smérném hmotnostnim sloZeni od 5 do 30 % hmet.
chromu, od 0,01 do 0,25 % hmot. uhliku, nejvyse 1 % hmot. k¥emi-
ku, 1,5 % hmot. manganu, 5 % hmot. titanu, 7 % hmot. ALia/u, nikl
zdklad, p¥ipadné nejvyse 10 % hmot. wolframu, 30 % hmot. kobaltu,
10 % hmot. molybdenu, 7 % hmot. niobu, 7 % hmot. tantalu, 2,5 %
hmot. hafnia, 7 % hmot. Yeleza. Bor, zirkon a cér je obsaZen
Jednotlivé nebo ve vzdjemné kombinaci nejvyse 0,5 % hmot. Pdjka
o smérném hmotnostnim gloZeni od 3 de 30 % hmot. chromu, od 0,01
do 0,5 % hmot. uhliku, nejvySe 1,5 % hmot. manganu, nikl zdklad.
Bor, fosfor a k¥emik je obsafen jednotlivé nebo ve vzdjemné kom-
binaci od 1 do 12 % hmot., pFipadnd nejvySe 16 % hmot. wolframu,
30 % hmot. kobaltu, 10 % hmot. molybdenu, 7 % hmot. niobu, 7 %
hmot. tantalu, 2,5 % hmot. hafnia, 7 % hmot. Zeleza a 2 % hmot.
médi. Zirkon a ¢ér je obsaZen jednotlivé nebo ve vzdjemné kom-
binaci nejvySe 0,5 % hmot. Podstatou vyndlezu Je pfisada obsahu~
jici od 5 do 30 % hmot. chromw, od 0,01 do 0,25 % hmot. uhliku,
nejvySe 1 % hmot. k¥emiku, 1,5 % hmot. manganu, 5 % hmot. titanu,
7 % hmot. hliniku, nikl zéklad, piipadgé{nejviée'BO % hmot. ko-
baltu, 10 % hmot. wolframu, 10 % hmot. mOlyhdeﬁu, 7 % hmot. nio-
bu, 7 % hmot. tantalu, 2,5 % hmot. hafnia, 7 % hmot. Zeleza. Bor,
zirkon a ¢ér jednotlivé nebo ve vzdjemné kombinaci nejvyse 0,5 %
hmot., pFiCemZ hmotnostni pomér pdjky a pfisady je v rozmezi od
l: 10 do 10 : 1.

P¥isada zdkladniho materidlu ve formé présku do pdjky umoZnu~
je zvét8it velikost pdjeci mezery na technicky a ekonomicky p¥i-
jatelnou hodnotu, ani? by p¥itom dosSlo k zhorsSeni vlastnosti spo-
je. P¥i dodrieni optimdlnich pomérd p¥i volbé chemického sloZeni
a zrnitosti pdjky a priddvaného zdkladniho materidlu lze i sniZit
dobu difdzniho %ihdn{ po spdjeni, nebot i p¥i pouiti 8irdi pdje-
el mezery dochdzi k zmenSeni drdhy, kterou musi pFekonat atomy
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prvkl, sniZujicichtemhtaveni pdjky, aby doSlo p¥i nésledném
homogenizadnim Zihdni k odstranéni nebo alespon ke sniZeni kon-
centracnich gradientl,a tim i k zrovnomdrndni mechanickych vliast-
nosti spoje. DalSi pF¥ednosti p¥isady dle vyndlezu je dokonalé za-
plnéni pdjeci mezery,a tim sni%eni vyskytu zmetkd. P¥{davek prés-
kového materidlu o shodném chemickém sloZeni jako maji p&jené dil-
ce se ddle projevuje navenek tak, jako by byla pouZita pédjka o
niz3i koncentraci prvkd,  jeZ se mé nédslednym tepelnym zpracovinim
rozptylit, pricdemZ vSak prednost plGvodni pdjky, to je jeji re-
lativné nizkdﬁipfaf.taveni, zustavéd v plné mi¥e zachovina.

Priklad 1

Pédjené dilce byly vyrobeny ze slitiny na bézi niklu o che-
mickém sloZeni 0,05 % hmot. uhliku, 12 % hmot. chromu, 4,5 % hmot.
molybdenu, 2 % hmot. niobu a tantalu, 5,9 % hmot. hliniku, 0,6 %
hmot. titanmu, 0,01 % hmot. boru, 0,1 % hmot. zirkonu, nikl - zdklad.
Pro pdjeni byla pouZite pdjka o chemickém sloZeni 7 % hmot. chromu,
3 % hmot. Zeleza, 4,5 % hmot. k¥emiku, 2,9 % hmot. boru, 0,03 %
hmot. uhliku, nikl - zdkled, p¥idem? pdjke méla zrnitost max.

0,05 mm. Do této pdjky byl p¥iddn zdkladni kov ¢ chemickém sloZe-
ni 0,05 % hmot. uhliku, 12 % hmot. chromu, 4,5 % hmot. molybdenu,
2 % bhmot. niocb + tantal, 5,9 % hmot. hliniku, 0,6 % hmot. titanm,
0,01 % hmot. boru, 0,1 % hmot. zirkomu, nikl - z4klad, p¥idem?
tento materiél byl pi«dévén ve formé préSku o zrnitosti max.

0,05 mmy Pomdr hmotnostl pdjky a prédSkového zdkladniho materidlu
v takto vzniklé smési byl 2 ¢ 1. Pdjeni se provédélo ve
vekuu ¥4du 107° Pa pii teploté 1070° ¢ po debu 20 minut.

Piiklad 2

Pdjené dilce byly vyrobeny ze slitiny ne bdzi niklu o che-
mickém sloZeni 0,1 % hmot. uhliku, 0,5 % hmot. mengenu, 0,4 %
hmot. k¥emfku, 19 % hmot. chromu, 2,1 % hmot. titanu, 0,9 % hmot.
‘hlinfku, 1,5 % hmot. Zeleza, O, 001 % hmot. boru, nikl - zéklad.
Pro pdjeni byla pouZita pdjka o chemickém sloZgni 7 % hmot. chro-
mu, 3 % hmot. #eleza, 4,5 % hmot. k¥emiku, 2,9 % hmot. boru,

0,03 % hmot. uhliku, nikl - zdklad, p¥idem? pdjka mdle zrnitost
maX. 0,05 mm. Do tétoc péjky byl piidédn zdkladni kov o chemickém
slozeni 0,1 % hmot. uhliku, 0,5 % hmot. mangenu, 0,4 % hmot. k¥e-
miku, 19 % hmot. chromu, 2,1 % hmot. titanmu, 0,9 % hmot. hliniku,
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1,5 % hmot. #eleza, 0,001 % hmot. boru, nikl - zdklad, p¥idem?
tento materidl byl piidévén ve formé présku o zrnitosti max.
0,05 mm. Pomér hmotnosti pdjky a préSkového zdkladniho materid-
lu v takto vzniklé smési byl 1 1.‘Péjeni‘ae provédélo
ve vakuu FAdu 10™2 Pa pFi teplotd 1060° C po dobu 20 minut.

P¥iklaed 3

P4jené dilce hyly vyrobeny ze slitiny na bézi niklu o che-
mickém sloZeni 0,04 % hmot. uhliku, 12,0 % hmot. chromu, 4,4 %
hmot. molybdenu, 2 % hmot. niobu + tantalu, 5,9 % hmot. hliniku,
0,55 % hmot. titanu, 0,01 % hmot. boru, 0,1 % hmot. zirkonu,
nikl - zéklad. Pro pdjeni byla pouZita folie o tloudtce 0,12 mm,
vyrobend ze smési pdjky o gloseni 7 % hmot. chromu, 3 % hmot. Ze-
leza, 4,5 % hmot. k¥emiku, 2,9 % hmot. boru, 0,03 % hmot. uhliku,
nikl - zdkled a zdkladniho materidlu o sloZeni 0,04 % hmot. uhliku,
12,0 % hmot. chremu, 4,4 % hmot. molybdenu, 2 % hmot. niobu + tan-
talu, 5,9 % hmot. ‘hliniku, 0,55 % hmot. titanu, 0,01 % hmot. boru,
0,1.% hmot. zirkonmu, nikl - zéklad. Pomdr hmotnosti péjky ku hmot-
nosti zdkladniho meteridlu ve folii byl 2 : 3. P4djeni bylo provi-
déno ve vakuu F&du 1072 Pa p¥i teplotd 1090° € po dobu 30 minut.
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P¥isada do pdjky pro pdjeni vysokopevnostnich slitin, zejména
niklovych o smérném hmotnostnim sloZeni od 5 de 30 % hmot. chromu,
od 0,01 do 0,25 % hmot. uhliku, nejvySe 1 % hmot. k¥emiku, 1,5 %
hmot. manganu, 5 % hmot. titanu, 7 % hmot. Alin'ta, nikl zdklad,
p¥ipadné nejvySe 10 % hmot. wolframu, 30 % hmot. kobaltu, 10 %
bhmot. molybdenu, 7 % hmot. niobu, 7 % hmot. tantalu, 2,5 % hmot.
hafnia, 7 % hmot. Zeleza a bor, zirkon a cér jednotlivé nebo ve
vzdjemné kombinaci nejvySe 0,5 % hmot., pdjkou o smérném hmotnost-
nim slo%eni od 3 do 30 % hmot. chromu, od 0,01 do 0,5 % hmot. uhli-
ku, nejvyse 1,5 % hmot. manganu, nikl zéklad, bor, fosfor a k¥emik
Jjednotliveé nebo ve vzédjemné kombinaci od 1 do 12 % hmot., p¥ipadné
nejvyse 16 % hmot. wolframu, 30 % hmot. kobaltu, 10 % hmot. mo-
lybdenu, 7 % hmot. niobu, 7 % hmot. tantelu, 2,5 % hmot. hafnia,
7 % hmot. Zeleza & 2 % hmot. m&di, zirkon a cér jednotlivé nebo
ve vzdjemné kombinaci nejvySe 0,5 % hmot., vyznadend tim, Ze jeji
hmotnostni sloZeni sestdvd od 5 do 30 % hmot. chromu, od 0,01 do
0,25 % hmot. uhliku, nejvysSe 1 % hmot. k¥emiku, 1,5 % hmot. manga-
nu, 5 % hmot. titanu, 7 % hmot. hliniku, nikl zdklad, p¥ipadnd nej-
vyse 30 % hmot. kobaltu, 10 % hmot. wolframu, 10 % hmot. molybdenu,
7 % hmot. niobu, 7 % hmot. tantalu, 2,5 % hmot. hafnia, 7 % hmot.
Yeleza a bor, zirkon a cér jednotlivé nebo ve vzdjemné kombinaci
nejvyse 0,5 % hmot., pFidem? hmotnostni pomér pdjky a pfiéadj je
v rozmezi od 1 ¢ 10 do 10 : 1.
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