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PPi zpdsobu nenéSen{ tvrdého povleku na
povrch slitiny na bdzi Zeleza se na tomto
povrchu vytvoRf roztavend keluZ, do které
se uloii pevnd slouenine, Tato sloudenina
obsshuje chemicky védzeny vened, chrom
@ uhlfk v hmotnostnich pomsrech mezi 80 ai
20 % VC a 20 a% 80 % CryCp. Podle vyhodné-
ho provedeni obsshuje pevnd sloudenina ddle
kov zvoleny ze skupiny sestdvajlci z ko- -
beltu, Zeleza, niklu a molybdenu nebo Jje-
Jich sm¥s{ v mnofstvi v rozsahu od stop
do 15 hmotnostnich procent.
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Vyndlez se tyké zpisobu nandseni tvraého povlaku ne povrch slitiny na bdzi Zeleza.

Zejména se vyndlez t¥kéd nand¥eni tvrdych povlekd ne podklady ne bdzi Zeleza za u%iti
meteridld obsshujicich jek kerbid vanedu, tek kerbid chromu jako ldtku pro vytvodeni tvr-
dého povleku,

Nend¥eni tvrdého povleku je velmi dob¥e zndmym postupem, ktery zdleZi v podstaté
v tom, %e se ne podkled ze zdkladniho kovu, nap¥fklad ne legoveny podkled na bédzi Zelezea
nands{ povlek kovu, ktery je znadnd tvrdsdf{ ne% 2zdkladnf kov. Tohoto postupu se uiivad
v mnoha aplikacich pro zlepfenf tvrdosti a odolnosti zdkladniho kovu proti opot¥eben{ nebo
oté&ru. Nep¥ikled vrstve tvo¥ici tvrdy povlek miZe byt timto postupem nenesena ne povrch
rdznych strojnich souddstf{, vystevenych opotfebeni, joko jsou Fezeci nédstroje, klediva
apod., @ na zuby zeP¥izeni pro premisiovén{ pddy e pro hloubeni.

Dosud byly materidly poufité pro vytvéPeni tvrdého povlsku voleny v&t¥inou ze skupiny
karbidd kovu e %e sm&si karbidd kovu, nep¥iklad kerbidu wolfremu, titenu, tentselu, chromu,
vanadu a zirkonu, které jsou uvedeny p¥ikledem. Tyto materidly tvorici tvrdy povlak se ukd-
zaly uspokojivymi ve v¥t3in¥ eplikacf, kde m&la byt doddna kovovym podkladdm zvy3end odol-
nost proti opoti#ebeni e nérazu,

V poslednich letech byl karbid wolfremu nejufivan$jsim meteridlem pro vytvofeni tvr-
dého povleku, a to v disledku jeho zneamenité tvrdosti a vlastnostem v ohledu opotfebeni,
Av8ak karbid wolfremu je nédklednym meteridélem pro vytvofeni tvrdého povleku & méd urfité
omezeni, Nepifklad v disledkn vysoké hustoty karbidu wolfremu je zepotiebi pom¥rn¥ velké
hmotnosti tohoto meteridlu, eby se doséhlo pFim&Feného opat¥eni kovového podkledu tvrdym
povrchen, :

Ve snaze pirekonat tato omezeni bylo navrZeno pouZivet sm&s{ karbidu wolfremu s jinymi
kerbidy kovd, jako kerbidem venadu e karbidem chromu, jeko meteridlu pro vytvoren{ tvrdého
povlasku., Do neddvné doby byly tyto meteridly pro vytvoren{ tvrdého povleku p¥iprevovédny tim,
Ze se mechanicky navzédjem smisily jemn& rozd&lené &dstice kovovych karbidl se vhodnym po-
jivem nebo bez n&ho.

V USA patentnim spise &. 4 055 742 (H, J. Brown et al.) Je popsdn zdokonsleny postup
pro opatfen{ kovového podkladu tvrdym povlekem, podle kterého se jemnd rozdSleny ¥dsticovy
meteridl z chemicky vézeného venedu s uhliku, majfcf{ wolfrem v pevném roztoku, uklddd ne
povrch podkladu.

Zvldstni vyhodou tohoto zlepSeného postupu je okolnost, Ze meteridl sestdvejici z pev-
ného roztoku VC-WC nemé sklon migrovat do roztesvené hmoty kovu, nybrZ spile se v ni{ rozloif
v podstatd rovnom&rn¥ s tim vysledkem, %e ztuhly ndénos Jjev{ znemenitou tvrdost a znemenité
vlastnosti v ohledu odolnosti proti opot¥ebeni.

USA patentni spls &. 4 162 392 (H., J. Brown et al.) popisuje jiny zlepfen§ postup pro
vytvorenl tvrdého povleku ne kovovém podkladu, podle kterého se ufije jemn¥ rozd¥leny dsti-
covy materidl chemicky vdzeného vensdu, wolframu, a uhlfku v hmotnostnich pom&rech 0,75 VC
e% 0,25 WC, spole¥nd s asi 5 8% 40 hmotnostnich procent karbidu chromu. Kerbid chromu miZe
byt v materidlu p¥ftomen jeko volny kerbid nebo miZe byt Zdste¥n¥ nebo dpln¥ chemicky védzén
s tuhym roztokem VC-WC. Tento msteridl pro vytvoien{ tvrdého povleku je teké schopen vytvo-
Fit povlsk, ktery md znsmenité vlestnosti v ohledu odolnosti proti opot¥ebeni, jeZ Jaou
pfinejmen¥fm srovnatelné s vlastnostmi doseZenymi poufitim pouze kerbidu wolframu, aviak
p*i znedn¥ sniZenych ndkledech v disledku toho, Ze se uZije pomdrn¥ velkych mnoZstvi lev-
n&js{ch karbidd chromu, '

Bylo by vysoce vitené pouft i v&t3{ch mno¥stvi karbidu chromu v #dsticovém meteridlu,
8% ne tu skutednost, Ze kdyZ tento materidl pro vytvoreni tvrdého povrchu se nanese nes ko=
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vovy podkled za uZiti b&Znych technik elektrického svefovdni, klesd odolnost vysledného né-
nosu proti otdru prudce se zvy3enim mnoZstvi kerbidu chromu nad 40 hmotnostnich procent
gdsticového materidlu. Presny divod pro tuto ndhlou zm&nu v odolnosti proti otéru nenf jes-
n¥ srozumitelny, nebol se sou¥ssn§ zjistilo, Ze tvrdé povlsky, uloiené poufitfm obvyklé
techniky svakovédni plamenem ze pouZitf stejného &dsticového materidlu s vysokym obsahem
karbidu chromu jevi znesmenitou odolnost proti ot&ru, srovnetelnou s povleky vyivorenymi

F?ﬁii‘rilﬂ prede kppbidu wolframu,

Proto je dllefitym d¥elem vyndlezu udet zdokonaleny zpisob vytvd¥en{ tvrdého povleku
ze poufitf materidlu obsshujfciho karbid vensdu & chromu v pevném roztoku pro vytvoreni
tvrdého povrchu majfcfho znamenitou tvrdost e odolnost proti opot¥ebeni,

Daldf{m d&elem vyndlezu je udat zdokonaleny zplisob vytvéFeni tvrdého povleku za pouZit{
materidlu obsshujfciho kerbid venadu & karbid chromu v pevném roztoku ze dlelem vytvoreni
povrchu s tvrdym povlakem obvyklimi technikemi svefovéni plamenem nebo elektrického svafo-
véni, které%to povrchy by m&ly znemenitou tvrdost & znemenitou odolnost proti opotFfebeni
i v t#ch p¥i{pedech, kdy materidl pro nanédeni tvrdého povlesku obsahuje pFevéin¥ karbid
chromu.

Shore uvedenych i dsl3ich W&eld & vfhod vynédlezu se dosdhne zplsobem opat¥ovdni kovové
ho povrchu, nap¥fkled slitiny ne bdzi Zelezs, tvrdym povlekem podle vyndlezu, jeho% podste-
ta.spoéivé v tom, %e se ne tomto povrchu vytvo¥{ roztavend ksluZ, kterd obsshuje uvedenou
slitinu na bdzi Zeleze, a do této roztevené keluZe se ulof{ pevnd sloulenina vytvéfejfci
tvrdy povlak a obsehujfci chemicky vézany vened, chrom e uhlik v hmotnostnich pém!rech mezi
80 a 20 % VC e 20 % 80 % Cr302.

Podle vyhodného proveden{ zpisobu podle vyndlezu obsehuje materidl vytvd¥ejici tvrdy
povlek kov zvoleny ze skupiny sestdvejicl z kobaltu, Zeleze, niklu a molybdenu, nebo jejich
smési v mnoZstvi v rozsshu od stop do 15 hmotnostnich procent celkové smési,

Podle dal3iho provedeni zpiisobu podle vynédlezu je sloudenins pro vytvoren{ tvrdého
povlaku v podob¥ za studena lisovaného a spékaného pevného msteridlu v Edsticovém tveru,

Podle je3t¥% jiného provedeni zpisobu podle vyndlezu obsehuje sloulenina pro vytvoFeni
tvrdého povleku pfevd¥n& kerbid chromu v tuhém roztoku s kerbidem vensdu, pfi¥emf vezby mezi
uvedenym povrchem & sloufeninou pro vytvoieni tvrdého povleku se dosdhne technikemi elekt-
rického svéreni,

Zpisob podle vyndlezu umofhuje, sby mfsto poufitf ndkledného kerbidu wolfremu, kterého
je krom& toho zampot¥ebl v pomdrn¥ velkém mmnoZstvi, byl na povrchu slitiny na bdzi Zelezm
vytvo¥en tvrdy povlak s pouZitim karbidd venadu, chromu s uhliku. Tento tvrdy povlek mé zne-
menité vlestnosti, pokud jde o tvrdost & odolnost proti opotPebeni, e to pfi zna¥n¥ sniZe-
nych néklédech. Krom& toho nezdle?{ ne tom, jaké techniky sveFfovdni se p¥i vytvd¥en{ tvrdé-
ho povleku pouZije. :

Karbid venadu, ktery je p¥{tomen ve shora uvedeném materidlu pro vytvoreni tvrdého
povleku, je oznalen jako VC, kdeZto ve skutednosti je uhlik udrZfovén na takové drovni, Ze
vysledny kerbid je VC.89 nebo pondkud vy33f, sby byl vzat zfetel na urlité oduhl}éeni.

Ve shora uvedené formuli znsmend, stejn¥ jako v ndsledujicich obdobnych ddajfch v po-
pisu, ¥fslice nepsend pod Pddkou procento pfidrufeného prvku ve sloulenind, V p¥itomném
pripeds jde o defektnf strukturu & uhlik ned 0,89 neni vézén.

Vynélez bude nyni popsdn podrobn&ji se zvld¥tnim zfetelem ne fotomlkrogrefy v pfiloZe-
nych vykresech, které zndzornuj{ snslyzy elektronovym mikrosnimkem pro ndvery pripravené zas
pouzit{ meteridlu pro vytvofeni tvrdého povleku, obsehujfcfho karbid venadu a chromu v pev-

.
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vym mikrosnimkem pro ndver, provedeny b&znymi technikemi elektrického svdpeni za pouZiti
meteridlu pro vytvodeni tvrdého povlaku obsshujfcfho 96(80VC .89 200r302)2Ni-2Mo, obr. 2a

8% 2f zndzorhujl p¥i 400ndsobném zvstiZens anelyzu elektronovym mikrosnimkem pro névar,
provedeny podobnym zplsobem, aviak s meteridlem vytvdbejfcim tvrdy povlek a obsahujfcim
96(25VC.89 750r302)2Ni-2Mo; obr. 3a aZ 3d pFedstavujf pFi 800ndsobném zvEtdeni anslyzu
elektronovym mikrosnimkem pro ndver provedeny podobnym zplisobem, evisk s meteridlem pro vy-
tvoreni tvrdého povleku, ktery obsshuje 75VC.9 ZSCrJCz; obr. 4a 8% 44 pfedstavuji pii
800ndsobném zvitleni enalyzu elektronovym mikrosnimkem pro ndvar vytvoreny podobnym zpidso-
bem, aviek ze pouiit{ meteridlu pro vytvofeni tvrdého povleku, obsehujfctfho 25VC 750rC i
obr. 5a a% 5d predstavuji p¥i 800ndsobném zvétSeni analyzu elektronovym mikrosnimkem pro
ndver vytvoreny podobnfm zpisobem, avSek za pouZiti meteridlu pro vytvoreni tvrdého povleku,
obsahujiciho 50VC.9 500r302; obr, 6e 8% 6f znézo:ﬁuji pifi 500ndsobném zvétSeni snalyzu
elektronovym mikrosnimkem pro ndvar vytvoreny obvyklymi technikemi svéfeni plemenem ze pou-
2itl materidlu pro vytvok¥eni tvrdého povleku obsshujiciho 25(V 75 .25 C+3%Co)-75 CryCys

obr. Te a¥ 7f zndzorhuji pri 500ndsobném zv¥tZent analyzu'elektronovym mikrosnimkem pro né-
var vytvoreny se stejnym meteridlem pro naneseni tvrdého povleku, pouZitym pro p¥ipravu nd-
varu zndzorn&ného v obr. 6a aZ 6f, aviak v tomto pfiped¥ ze pouzitf obvyklych technik
elektrického svatovédni,

Materidl pro vytvofeni tvrdého povleku, pouZiveny p¥i provdd&ni vyndlezu, mi%e byt
pfipreven rdznymi technikemi dob¥e zndmymi v pFfsludném oboru. NepF{kled lze meteridl vy-
tvéPejlel tvrdy povlak ziskat vzdjemnym smisenfm jemn¥ rozd¥lenych &dstic surovich meterid-
14, napfikled venedu, chromu, uhliku, niklu e molybdenu v pFim&fenych stechiometrickych
mno¥stvich, tato smichand ddsticovéd sm¥s se lisuje za studena do tvaru melfch pelet o pele-
ty se pak rozdrt{ ne grenule. Grenule se spékejf ve vekuu nebo v inertnf atmosféfe pii
vysokych teplotdch, neptiklad kolem ! 400 °C o po dobu dostete&nou, aby granule se navzdjem
spekly nebo stavily. Jind moZnost je pFipravit materidl vytvé¥ejici tvrdy povlek roztevenim
smichené Sdsticové smési v elektrické obloukové peci ne vysokou teplotu a pek rozdrtit ztuh-
1y vy¥robek ne tvar Jjemn& rozd&leného grenuloveného meteridlu pro vytvdfeni tvrdych povlaki.

Zpisob pro vytvéiPeni tvrdého povlaku podle vyndlezu je pouZitelny se zndmymi technikemi
svéfeni plamenem o elektrického svéfeni, napfikled své¥en{ plynovym plamenem, svéreni{ oblou-
kem & jinymi postupy popsenymi nepffkled v "Mester Chert of Welding Processes" - Americen
Welding Society (1969), za pouZiti vhodnych tevidel, jako je kysli¥nik k¥emiZity, mengen
nebo borex.

Zplsob vytvétrent terych povlakd podle vyndlezu miZe byt teké pouZit ve spojenf se
zndoymi povlékacimi techniksmi nebo rozpréSenim plazmovym plemenem,

Zv188¥ vyhodnym provedenim vyndlezu jsou ty postupy vytvé¥eni{ tvrdého povrchu, které
spodivajl v tom, Ze se vytvoFf kalu¥ roztavené slitiny ne bdzi Zelezs, nap¥fkled oceli, ne
podkledu & %e se ¥dstice, napfiklad grenule meteridlu pro vytvofeni tvrdého povlaku, majfci
nep¥{kled rozmdr asl 1,68 mm a% 0,177 m spoudtf do této keluZe, &Im? se po ztuhnutf kaluZe
vytvoP{ usezenine tvrdého povlaku, kterd sestdvd z ocelové zdkladni 14tky, ve které jsou
rovnomérné rozlofeny e tem vdzdny &dstice materidlu pro vytvokeni tvrdého povlsku podle
vyndlezu, P¥{klady takové prexe jsou "objemové" techniky TIG (Tungen Inerg Gas - Wolfrem,
inertni plyn) a MIG (Metel Inert Gas - kov, inertni plyn), kde se materisdl pro vytvo¥eni
tvrdého povrchu spoudtf{ do men3f kovové kaluZe.

PFi opetPovéni kovovych podkladd tvrdym povlekem podle vyndlezu shora uvedenymi b¥Z-
nymi technikemi dochédzi k metalurgickému vézéni kovového podkladu & naneseného meteridlu pro
tvrdy povlak,

Vysledny povlek tvorici tvrdy povrch Je'zékladni hmota ze %eleza nebo z nizkolegovené-
ho kovu ne bédzi %eleza, ve které dstice materidlu pro vytvoreni tvrdého povlsku podle vy-
ndlezu jsou ulofeny metélurgickou vazbou.
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Pri uloZeni ne vysoce legoveny podklad, jako je Hadfieldova ocel, vytvoP{ materidl
pro vytvoreni tvrdého povleku podle vyndlezu povrchovy povlek, ktery je mén& odolny proti
opot¥ebent nef v pfiped& nizkolegovenych ocelif. Bylo v3ak zji%t&no, %e odolnost proti ot&ru
mi%e byt zlepdena mechanickym zpevninim povrchu,

Vyndlez bﬁde nynl vysvitlén na n&koliks p¥fkledech provedeni,

Pr{kled !

Pro ziskdni za studena lisoveného spékaného meteridlu pro vytvofeni tvrdého povlaku
bylo pouZito ndsledujic{ch meteridld obsshujfcich 96 hmotnostnich procent (80 % VC 9
20 % Cr302), 2% Ni s 2% Mo; ' .

(a) 487,! gremd obchodn& dostupného materidlu obsmhujfciho smiseny -V,C+VC, o velikosti
0,208 mm @ mend3i s ndsledujic{ enalyzou: 84,55 % V, 13,62 % Cy 1,1 % 0, zbytek vlhkost
@ ndhodné ne¥istoty;

(b) 42,2 gramd grafitového présku o velikosti-0,053 mm & mensi;
(c) 13,0 gremd niklového prddku, stupen 123;
(d) 13,0 gramd prd¥ku kovového molybdenu 4 um;

(e) 108,7 gremd kovového chromu o velikosti 0,208 mm a jemn&js8{, Chrom m&l ndsledujici
analyzu: 99,48 % 'Cr a 0,52 % O,

Prddky byly umist&ny do dvou-quertového kulového mlynu se 4 550 g kulilek o priméru
- 12,7 mm 8 oté&eni se provdd&lo pfi 110 ot/min po dobu 88 hodin, Po 88 hodindch mlet{ byl
materidl vylisovén do pelet v zdpustce o prim&ru 50,8 mm pPi zet{Zenf padesdt tun. Pelety
byly rozdrceny na granule. Grenule byly umfstdny do grafitovych vaniZek = uloZeny do vakua
pri teplotd 1 400 °C po dobu dvou hodin. Granule byly navzdjem slsb¥ spojeny, eviek daly se
snadno odd#lit v Zelisfovém drtidi. Krom& obsehu Ni byl materidl vytvo¥en z chemicky vdza-
ného vanadu, chromu, molybdenu a uhliku. Tento materidl m&l ndsledujfci analyzu v hmotnost-

nich procentech: Vv = 62,21 % Mo = 1,99 %
Cr = 16,22 % C=15,09 %
Fe= 1,00 % 0= 0,25%
Ni = 2,00% N= 0,46 %

Za studens lisoveny a spékany meteridl, p¥ipraveny, jek shora popsdno, byl pouZit
Jeko meteridl pro tvrdy povlek. P¥{davné zrné&ni bylo teké vyvoldno m&n&nfm mnoZstv{ Cr3C2
a8 ndsledujfcim zprecovédnim:

Pro povleky elektricky navefovené byly grenule o velikosti 12 x 0,59 mm zavedeny do
trubky z m3kké oceli o délce 304,8 mm, vn&djsim primdru 6,35 mm a vnit¥nim priméru 4,820 mm.
Grenule &inily p¥ibliZn& 45 % hmotnostnich tyZe. Ty& byla tavene za uUfelem elektrického
nevafeni 8 ulofena ne Zelezném podkladu pfi uZit{ proudu stejnosm&rného o intenzitd 180 am-
pérd stejnosm&rného proudu. Pro nava¥en{ plynovym plemenem byly granule o velikosti
0,50 mm x 0,177 mm podobn¥ zavedeny do trubky z m&kké oceli, opetfeny tavidlem pro tavenf
pro kyslikoacetylenovym plemenem = uloZeny oxyacetylenovou technikou s minimédlni{m proniknu-
tim na podkladu z m&kké oceli neuhlidovacim plamenenm,

Vysledné povrchy opat¥ené tvrdym povlekem byly zkou¥eny na odolnost proti otdru za u¥i-
t{ zkoudky ne opotfebeni a ne otdr keudukového kola pfskovénim., Zkoudka ne opot¥ebent
~ 8 ot¥r probihd takto:
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Ocelovy podkled avdizkjm obsahem uhlfku s rovaym povrchem & o rozm&rech :
26,4 mm x 76,2 mm x 12,7 mm byl opatPen tvrdym povlekem tim, Ze se na n&j uloZil materidl,
vytvédejict tvrd§ povlsk s povledeny povrch byl neplocho obrousen. Neoprenovy okrouhly
kotou¥ o vnéjsim primdru 231,775 mm & o tlous¥ce 12,7 mm (pFistroj pro mdPeni tvrdosti
podle Shorea A 50-60) byl pouZit tek, Ze povrch opatfeny tvrdym povliekem byl tlafen silou
5,244 kg proti neoprenovému kotouédi, Kfemenny pisek byl v nedbytefném mnoZstvi zevdd¥n
mezi neoprenovy kotouX a povrch opetfeny tvrdym povlekem, prilenZ neoprenovy kotou¥ byl
otoden 200 otdfkemi pFfi rychlosti 200 ot/min. Zkoudeny vzorek byl vdZen pfed uvedenym
dkonem & po ni¥m, e% pFfi opekovanych zkouskédch bylo dosaZeno konstantnf zirdty hmotnosti
a tato ztrdte hmotnosti byle pouZita jeko mira odolnosti proti opotfebeni & ot¥ru. Vysledky
2{skené v t&chto zkoudkdch jsou sestaveny v tabulce I.

Tebulkae I

svarovy sloZeni zrne ndvar tvrdost ndvaru zkouske na ot¥r
vzorek podle A, Rockwella e opotlebeni
: ztrdta hmotnosti
(8)

A 96 (80VC 200r302)2N12M0 plynem - 87,7 .022

B 96(80VC 20CrC,)2Ni2Mo elektricky 84,3 .030

c 96(25VC 75CrC,)2N12Mo plynem 84,9 . .017

D 96 (25VC 75Cr302)2N12Mo elektricky 82,9 .018

Z tabulky I je patrno, %e materidl pro vytvé¥eni tvrdého povleku podle vyndlezu ddvé
tvrdd povledené povrchy, které meji znemenité vlastnosti v ohledu tvrdosti a odolnosti
proti opotPebenf, Krom$ toho je patrno, Ze tvrdost a odolnost proti opot¥ebeni u vyslednych
névard jsou v podstat® stejné v celém rozmezi pfisa@ xarbidu chromu, tj. 20 a% 80 %VCrBC2
pri uzitl svefovecich technik jek s plynovym plemenem, tek i elektrickych. Ve zvldstnim
pripedé sverového vzorku D pFipraveného ze uZitf{ materidlu vytvdfejfciho tvrdy povlak
@ obsshujiciho pPevdZnd kerbid chromu (Zddny wolfrem), je odolnost proti opotfebeni u ndve-
ru stejnd dobrd jaké se doséhne se stejnym meteridlem pFi ufit{ technik svaiovéni plynovym
plemenem, Hodnoty tvrdosti vdech zkoudenych névard jsou také v podstatd stejné pouze s ne-
" patrnym snifenim tvrdosti u t¥ch néverd, které byly ptipraveny ze uZiti v#t3ich hmotnostnich
podild kerbidu chromu. . '

Byle teké ziskéna enely¥za elektronovych nmikrosnimkd ndverd tvoficich tvrdy povlak
» phipravenych ve shors uvedeném pfikledu. Tato analyza sestdvd v z4sed¥ ze dvou typd obra-
* z8, tj. elektronovych obrezd s obrezi psprsky X. Elektronovy obraz mapuje schopnost vysildni
elektrond vzorkem p#i buzenf elektronovym paprskzm a vytvokené obrazové signdly se pou¥iji
pro vytvoreni mikrogrefd, které jsou geometricky podobné optickym mikrografim. Aviak vyhodou
této enalyzy podle vyndlezu je, Ze kontrestnf oblasti ne mikrogrefech se vztshuji ne zm¥ny
materidlu ve vzorku.

Obrez sejmuty peprsky X ddvéd rozloZeni jediného prvku zndzornéného ne mikrogrefu.
Obraz je sloZeny z velkého po¥tu bodd e rozloZeni{ t&chto bodd vyznaéuje koncentraci urfité-
ho prvku v sejmuté oblesti.

Obr. '8 zndzorhuje prfi 400ndsobném zv¥tdeni elektironovy obrez nédvaru vytvoPeného
elektrickym svdfenim ze pouZit{ meteridlu pro neneseni tvrdého povleku, obsahujiciho
9% % (BOVC.89 200r302) 2 %Ki . 2% Mo. Tento ndvar je svaerovy vzorek B v tabulce I. Ne
obr. 1b 8% 1£ jsou zndzorndny prislulné obrazy vytvorené peprsky X pro V, popfipedd Cr,
pop¥ipeds Fe, popiipad¥ Mo e popripeds Ni, 2 této enalyzy je zFejmé, Ze chrom méd sklon se
homogenn& rozptylovet v névaru a vdZe se se Zelezem pro vytvo¥en{ kerbidd Zeleze. Na druhé
strend vanad nejevi vibec %4dny sklon vézet se se Zelezem ze zdkladniho kovu. Nikl e mo-
lybden maji obe sklon se homogenn¥ rozptylit skrze ndvar.
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Obr. 22 zndzornuje ve 400ndsobném zvitden! elektronovy obraz ndvaru vytvoteného elekt-
rickym svefovédnim ze uZit{ materidlu pro vytvo¥eni tvrdého povlaku obsahujfciho
96 % (25VC.89 750r302) 2 %N - 2 % Mo, Tento ndver je svarovy vzorek D v tasbulce I,
V obr. 2b a% 2f jsou op&t zndzorn¥ny pi¥fslu3né obrazy vytvorené paeprsky X pro V, pop¥ipad¥
Cr, popt¥. Fe, popi#. Mo, pop¥. Ni. Z této anelyzy je v3ak z¥ejmé, Ze v&t3{ podfl chromu ‘
se misto toho snaZff védzat s venadem v pevném roztoku za vytvoreni srafenin kerbidu VCr.
Nikl e molybden majf sklon se rovnom&rns rozptylit do ndvaru,

Je vyznamné si vdimnout toho, Ze zatim co tvrdost a odolnost proti opotfebenf_u nédvard
tvoficich tvrdy povlek se v podstatd nemdni se zvyiSenymi hmotnostnimi pomdry karbihu chromu
v materidlu tvo¥fcim tvrdy povlek, zkejmd dochdz{ k pPechodu v mikrostruktufe nédvaru, Jak
je patrno ne obr., la eZ 1f pro nizké podfly Cr302, vé%e se chrom.se Zelezem za vyﬁ%oreni
pom&rn¥ m&kkych kerbidd Zeleza. Znemenitd tvrdost s odolnost proti opotfebeni u t¥chto
névard je zfejm& vyvoldne pom&rnd velkym mnoZstvim kerbidu venadu, ktery je pi¥{tomen v néd-
veru. Na druhé strend, jak je pstrno na obr. 28 aZ 2f, se pro vysoké podfily Cr302 chrom
nyni véd%e s mén¥ bohatym venedem v meteridlu pro vytvoPfeni tvrdého povleku za vyivoleni
tvrdych kerbidd venadu & chromu v pevném roztoku spife neZ reletivnd mdkkych karbidd Zeleza.
Kone&ny vysledek je takovy, e kdy% nastene tento pfechod mikrostruktury ndvaru, psk sklon
chromu pro tvodenf VCrl zfejm¥ kompenzuje ochuzeni karbidu venadu v meteridlu tvorfcim
tvrdy povlaek a tvrdost & odolnost proti opotiebeni u vyslednych néverd zistenou neofekdévand
beze zm&ny. '

Je tek petrno, %e opat¥eni nizkolegovanych podkladd ne bdzi Zeleze tvrdym povlakem
miZe byt dosefeno zplsobem podle vyndlezu s vysledky v podstatd stejnymi p#i uZit{ meterid-
lu pro vytvo¥eni tvrdého povlsku, ktery obsshuje pfevédZnd kerdbid venadu nebo kerbid chromu
nebo v podstatd stejné podily obou t&chto karbidd. Z hlediske vyrobnich nédkledd je zFejm&
vfhodné pouZit materidlu tvo¥fciho tvrdy povlek & obsshujfciho vtdinou Cr302, ktery Je
levn&j3{.

P¥rf{kled 2

Roztaveny materidl pro vytvofeni pevného podkladu, obsshujic{ podle hmotnosti
T5VC g 25Cr3C, byl pfipreven z ndsledujfcich materidli:

(a) 27,02 gremd obchodn& dostupného meteridlu obsshujfcfho ve sm&si V,C + VC o veli-
kosti 3,36 mm a men3f e majfcf ndsledujici anelyzu: 85,90 % V, 13,01 % C, 0,068 % O;

(b) 2,99 grami grefitového présku o velikosti 0,74 mm s mend{;
(c) 8,12 gremi elektrolyticky ziskaného kovového chromu o velikosti 0,147 mm a men3f, -

Prédsky byly smichdny dohromedy pirevrecenim v bubnu a pek vylisovédny ne peletu o pri-
m&ru 19,05 mm.

Pelete byle umfst3ne do nestravitelné obloukové tavici pece na m¥d¥&nou nist¥j chleze-
nou vodou, Komora byle evekuovédna e peleta byle tavena obloukem 2a pouZitf wolfremové
elektrody proudem 175 A, Peleta byle psk rozdrcens na velikost jednsk 1,68 mm x 0,50 mm
a jednak 0,50 mm x 0,177 mm. :

Roztavend zrne p¥ipravend shora uvedenym zpdsobem & pFi uZit{ rdznych mnoZstv{ Cr3c2
byla pouZite jeko materidl pro vytvoreni tvrdého povlsku nésledujicim zpisobem:

Pro ndvary vytvofené elektrickym svefovénim byly grenule o velikosti 1,68 mm x 0,50 mm
zavedeny do trubky z m&kké oceli o délce 304,8 mm, vn3j3{m primdru 6,35 mm & vnitfnim.
prim&ru 4,82 mm, Granule ¥inily p¥ibliZn& 45 % hmotnostnich ty&e. Ty% bylas tavena za \felem
vytvofeni néveru elektrickym svefovédnim @ uloZena ne Zelezném podkladu pii pouZitl stejno-
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sm&rného proudu o intenzitd 180 A stejnosmdrného proudu. Pro ndvary vytvoPené svafovénim
plynovym plemenem byly granule o velikosti 0,50 mm x 0,177 mm podobn¥ zavedeny do trubky
z m8kké oceli @ taveny pro svarovdni kysliko-acetylenovym plemenem & uloZeny kyslfko-
-acetylenovou technikou s minimdlnim prinikem ne podkladu z m¥kké oceli neuhlilovecim
plemenem.

Vysledné povrchy opatfené tvrdym povlekem byly zkoudeny na ivrdost e na odolnost
proti opotF¥ebeni a otdru. Zkulebni postupy byly stejné, jekych bylo uZito v p¥fkledu 1.
V§sledky pokusu jsou uddény v tabulce II, '

Tebulks II

svarovy sloZeni zrna zdroj V nédvar tvrdost ndvaru zkoudka ne ot¥ér
vzorek podle Rockwelle a opotebeni
A ztrdte hmotnosti
(8)
E 75vC 25Cr302 (VZC+VC) plynem 82,0 .033
F 75vC 250r302 (V,C+VC) elektricky 82,5 015
G 50VC 500r302 FeV plynem 84,5 .025
H 50VC 500r302 FeV elektricky 82,7 .032
I 50VC 500r302 (V20+VC) plynem 82,8 .018
J 50vC 5OCr302 (V20+VC) elektricky 84,8 .008
K 25VC 75Cr302 (V2C+VC) plynenm 19,8 014
L 25VC 750r302 (V20+VC) elektricky 82,6 012

Z tabulky II je teké petrno, %e roztaveny zrnity materidl pro vytvoren{ tvrdého po-
vleku, pfipraveny v tomto pifpedd, také ddvé povrchy s tvrdym povlekem, jeZ mej{ znemenité
vlestnosti v oliledu tvrdosti a odolnosti proti opotPebenf, Tvrdost ndvard a jejich odolnost
proti opotPebeni jsou v podstat¥ stejné v celém rozmezi pFfsed kerbidu chromu, tj. 20 a2
80 % Gr302, za poufitf jek technik svafovén{ plynovym plemenem, tek i technik elektrického
svatfovdni. Jek mdi%e bft sezndno zejména ve sverovych vzorcich I-L, 2dé4 se, Z%e odpor ndvarld
proti opottebeni se ponskud zlep3uje s vyS3¥fmi hmotnostnimi pom&ry kerbidu chromu, i kdyZ
tvrdost gzdstédvA v podstatd stejné. Hodnoty tvrdosti teké vzridstajf, kdyZ se jako zdroje ve-
nedu uZije FeV,

Byla teké ziskéna analyze tvrdych nédverd p¥iprevenfch podle p¥ikledu 2 elektronovym
mikrosnimkem, Obr. 3a zndzoriuje p¥i 800ndsobném zvitSeni elektronovy obraz pro nédvar
ptipreveny elektrickym sva¥ovdnim ze pouZit{ materidlu pro tvrdy povlek 75VC g4 25Cr302.
Tento ndvar je svarovy vzorek F v tabulce II. Obr, 3b 8% 34 andzornujf p¥isludné obrezové
mikrograefy ziskené paprsky X pro V, pop¥ipedd Cr, pop¥ipad¥ Fe. Z této anelyzy je patrno,
fe chrom mé sklon se rozptylovet v podstatd rovnom&rnd ndverem e vézat se se Zelezem ze
gdkladniho kovu za vytvoPeni pom&rnd m¥kkjch kerbidd Zeleza v zdkladni 1ldtce svéru, Vaned
jevl maly sklon se vdzet se Zelezem a Je pF¥{itomen tém&F vyludn¥ v podob¥ kerbidu venadu.

Obr, 4a zndzoriuje p#i 800ndsobném zvit¥eni elektronovy obrez sverového vzorku p¥i-
praveného elektrickym svafovédnim ze uZfitf materidlu pro vytvoPeni tvrdého povlsku obsehu-
Jfctho vy33{ hmotnostni pomdr karbidu chromu, tj. 25VC .9 750r302. Tento nédvar Jje svarovy
veorek L v tebulce II, Obr, 4b e% 44 zndzorhuje odpovidajici obrazové mikrografy poPfizené
paprsky X pro V, poptiped¥ Cr, poptiped¥ Fe, Z této enelfzy lze seznet, Ze u materidlu
pio vytvoreni tvrdého povleku, obseshujiciho pfevééné karbid chromu, mé venad op&t sklon
se vdzat s chromem zes vytvolenf tvrdého povleku venedu a chromu v ndvaru. Jek Zelezo,
tek i chrom jsou v podstatd¥ rovnomérn¥ rozptyleny sverovym vzorkem jeko smiSeny karbid.

V obr. 5a je zndzorn&n pti 800ndsobném zvit¥eni elektronovy obraz jJiného ndveru pri-
praveného elektrickym svafovénim ze ufitf materidlu pro vytvolreni tvrdého povlaku obsshu-
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jlciho stejnd mnofstvi jek kerbidu vanadu, tek i ksrbidu chromu (50VC .9 SOCr3C ). Tento
néver je svarovy vzorek J v tebulce II., Obr. 5b eZ 5d zndzornujf pfisluéné obrazové mikro-
grefy pofizené paprsky X pro V, pop¥ipad¥ Cr, popfiped® Fe. Je zejimevé seznat z této ansly-
2y, %e pii pribliZn& stejnych pod{lech kerbidu venedu a kerbidu chromu v meteridlu tvo¥fcim
tvrdy povlak nestane nebo poZne nastévat pfechod v mikrostruktufe ndveru., Chrom ze¥fnd se
vdzat s venadem z8 vytvofen{ smiBeného karbidu venedu s ‘chromu, jek lze snadno zjistlt
srovnénim mikrografd v obr. 5b a 5c. Zelezo ze zdklednfho kovu je op&t v podstet® rovnomdr-
n§ rozptyleno svarem & vdfe se s chromem do tvaru smi¥eného ksrbidu.

P¥{f{klad 3

Byla pfiprevens ¥ada p¥{devnych ndverd a v tomto piiped¥ bylo pou¥ito meteridlu pro
vytvoreni tvrdého povleku obsshujiciho karbid venedu, wolfrsmu s chromu, Meteridly pro
tvrdy povlek, pou2ité v tomto pPikladu, byly piipraveny zs pou%it{ bud 40 hmotnostnich
procent nebo 75 hmotnostnich p:ocent chromu, ktery byl zaveden jednak jako mechsnickd
sm&s zrn s také chemicky vdzany s kerbidy venadu e wolframu za pouziti p¥ibliZn& 3 % ko-
baltu zs lelem podporeni spékdni, V obou pPipadech byly meteriély zavedeny do trubice
z m8kké oceli o prdm&ru 4,073 mm, &im% vznikla svdFeci tyl. Svérect ty¥e byly uloZeny ne
rovinné podkledy z nf:zkouhli¥ené oceli o rozm&rech 26,4 mm x 88,9 mm x 12,7 mm, e to svd-
Pecimi technikemi bud elektrickymi nebo plemenem kyslfko-scetylenovym. Tvrdost podle Rock-

*wella a odolncst proti opotPebeni ot¥rem u sverovych vzorkd byly m&Feny stejnym zplsobem,
Jjek bylo shora popséno. Vysledky jsou sestaveny v daldi tabulce III.

Tabulka III.

svarovy sloZeni praSku typ présku ndvar tvrdost svéru zkou3ka ne
vzorek ve svarovém podle Rockwella  opot¥eben{ ot&rem,
- prostoru A ztrdta hmotnosti
(&)
M 4OCr3C2~60 mechenickd plynem 77,9 67
(V.75w.250+3%00) sm¥s _
N 40Cr302-60 ) mechenickd  elektricky 80,5 36
(V.75W'250+3§Co) smés
0 40Cr3C -60. v zrnu plynem ' 17,0 21
(v 7) 25C+3%CO) N ‘
P 4OCr302-60v v zrnu elektricky 79,3 40
(V.75W.250+3%Co)
Q 75Cr302—25 mechanické plynem 82,1 21
(V q5¥ »5C+3%Co)  smds
R 750r302-25 mechenickd elektricky 79,3 251
(V q5W ,5C+3%Co)  smds
S 750;‘-302-25 v zrou plynem 80,6 32
(V 75¥,250+3%C0)
T 75Cr302-25 v zrnu elektricky 77,8 355
(V.75W.25C+3%Co)

Ze shore uvedené tabulky III je patrno, e se dosdhne znemenitych vysledkd p¥idénim
40 hmotnostnich procent Cr3C2 k meteridlu pro vytvofeni tvrdého povlieku, obsshujicimu VWC,
za ufit{ svefovacich technik jak elektrickych, tak i plynovym plamenem. Bylo v3ak zjist¥no,
%e odolnost elektricky uloZenych svard proti opotfebeni se postupn¥ zhorduje, kdyZ se
‘p¥tdavek Cr3c2 zvy%1{ ned asi 40 hmotnostni{ch procent. Jek je patrno z tebulky III, jevily
elektricky navafené povlsky vytvoFené s materidlem obsshujicim 75 hmotnostnich procent
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Cr302 pPibliZng 10krdt vEtS{ ztrétu hmotnosti p#i zkoudce ne opotfebeni ot¥rem ve srovnédni
s navatenymi povleky zhotovenymi ze stejného materidlu pro vytvoleni tvrdého povlaku,
avdek ze uZitf obvyklych technik svaovéni plamenem.

Mikrostrukture ndverd zhotovenych v tomto p¥ikladu byla teké enalyzovédna kvalitativnd
ne elektronovém mikrosnfmku. Obr. 6a zndzornuje pfi 500ndsobném zv¥teni elektronovy obrez
néveru p¥ipreveného svatovénim plamenem za pouZit{ materidlu pro vytvo¥eni tvrdého povleku
obsehujicfho chemicky védzené VWC se 75 % CrBCz. Tento ndver je svarovym vzorkem S v tabulce
III, Obr. 6b 8% 6f zndzornuji odpovidajfc{ obrazové mikrogrefy poPizené peprsky X pro Fe,
pop¥. Cr, pop¥. V, popt, Co, pop¥. W. Z této analyzy je petrno, %e op¥t vanad & chrom maj{
sklon predevdim se vézat do tvaru smifeného karbidu misto k vytvoPenf pom&rn¥ mdkkych kerbi-
dd %eleza pPi vysokych hmotnostnich podflech p¥idavkd kerbidu chromu.

Obr. Te zndzorhuje pPi 500ndsobném zvitdeni elektronovy obraz ndveru pfipraveného za
pou%it{ stejného meteridlu vytvéfejiciho tvrdy povlak a obsehujfciho VWC chemicky védzeny
se 75 % ercz, av8ak neneseny v tomto p¥ipad¥ elektrickym svefovénim. Tento ndver je sva-
rovym vzorkem T v tebulce III. Jek je patrno pro odpovidajici obrazové mikrografy porizend
peprsky X v obr, 7d a% 7f pro Fe, pop¥. Cr, pop¥. V, pop¥. Co, pop¥. W, mejf chrom & Zelezo
sklon se chemicky vdzet pro vytvoFeni mekkych sm¥si kerbidd Zeleze vzdor pfftomnosti ned-
m&rného mno¥stvi chromu v materidlu pro vytvofeni tvrdého povleku. Z mikrografu ne obr., 5d
je teké zPejmé, %e wolfram je v podstatd rovnomdrné rozptflen v %felezné zdkledni hmotd.

PEEDMET VYINAKLLEZU

1. Zplsob nend¥enf tvrdého povleku na povrch slitiny na bdzi Z%elezs, vyznsfujicl se
tim, Ze ne tomto povrchu se vytvoF{ roztevend keluZ, kterd obsehuje uvedenou slitinu ne
bézi Zeleza, & do této roztevené keluZe se uloZf pevnéd slou¥enine vytvéFejfci povlek a ob-
sahujici chemicky védzeny vened, chrom a uhlik v hmotnostnich pom&rech mezi 80 eZ 20 % VC
2 20 aZ 80 % CrBCZ'

2. Zplsob podle bodu 1, vyznadujicl se tim, %e pevnd sloudenina vytvébejic{ tvrdy
povlek obsshuje ddle kov zvoleny ze skupiny sestdvejici z kobeltu, Zelezas, niklu a molybde-
nu, nebo jejich sm&sf v mnoZstvi v rozsehu od stop do 15 hmotnostnich procent.

3. Zplisob podle bodu 1, vyznefujicf se tim, Ze sloudenine pro vytivoPeni tvrdého povlaku
je v podobd za studens lisoveného @ spékeného pevného materidlu v ¥dsticovém tveru.

4. Zpisob podle bodu !, vyzne¥ujict se tim, Ze slouenine pro vytvo¥reni tvrdého po-
vleku obsshuje prevéing kerbid chromu v tuhém roztoku s kerbidem venadu, pfifemZ vezby
mezi uvedenym povrchem e sloudeninou pro vytvodent tvrdého povlaku se doséhne technikemi
elektrického svéd¥eni,

7 vykresd
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Obr. Kb)

Obr. I(e)
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.Obr. 2(Q)
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Obr.3(0) Jér. 3(b)

Obr. 3(C) Obr.3(d)
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Obr. 4(Q) Obr. 4(b)

dbr. 4(c) Obr.4(d)
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Obr. 5(b)

Obr.5(d)
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Obr.6(b)
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Obr.7(C)
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