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§vonp.
. Nérodni podnik ZAZ Vamberk vyra-

b&l dsporné elektrody pro navaFovdni funkénich
ploch parnich armatur odoldvajicich korogi
a pouZivanych za vysdich teplot a tlaki.
Byly vyrdbény jako 1ité, mAdené elektrody
pod znadkou E 10 Co a ddvaly navarovy kov
] : o charakteru sloZeni :
1,2 - 1,66 C , 27 =31% Cr , 9 - 11% Co ,
3v5"5%w0

Viroba téchto elektrod mélenim
litfeh tydinek se viak stala brzdou tech-
F 4 nického rogvoje. Proto byla v podniku pro-
vedena ¥ada pokusi o ndhradu téchto elektrod
elektrodami na jadrovém kowvu AKX, dolegoe
’ vanymi obalem. Elektrody na bazi normaliso-
vaného drdtu AKX dolegované obalem davaly
vi3ak ndvarovy kov o obsahu maximidlnd 244 Crx.
Rovnés dodlo k neZddoucimu poklesu tvrdosti
ve III. navarové vrstvd pod 40 HRe , coé
) by mohlo véati k zadirdni klusafch ploch
parnich armatur.

Proto bylo nutno zabyvati se

legovanim Cr do ndvarového kovu.
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Problémy svaPovani a'navaiovéni
legovanjch oceli.

Obal svafovaci elektrody musi

obsahovat:

Prvky legujici misi:
a/ nahradit propaly
b/ legovat ndvar

vadét

a/

b/

e/
a/

e/

Vieobecnd lze legovédni navard pro-
a/legovénim pouge z jédra
b/legovanim pouze obalem
c/apolednd, jadrem i obalem

ad a/ P¥i legoviani jddrem je nevyhodou nut-
nost maljch neekonomickyfch taveb, jdd-
rovdtydinky se véidinou 1ij1{ a obal
je matno ghotovit mélo produktivnim
midenim. Vfhodou je vét3i homogenita
nava¥eného materidlu.

ad b/ p¥i legovéni nivaru obalem vznikd mé-
né homogenni struktura. Homogemnita
ndvaru je- yelmi citlivd na kolisdni
proudu & délky oblouku, Vyhodou je
moinost pouziti normovanych jddrovych
drati. Legovani obalem ddva teoreticky
moznost ziskat libovolné sloZeni né-
varu podle prvki v obalu.
P¥ikladem elektrody legované pouge
obalem je elektrode vyrdbéni v ZAZ
Vamberk pod znadkou CAKOV II.
Nevfhodou je zde velky primér opldsténi

prvky stabilimujici a ionigujici
oblouk /rutil/.

prvky struskotvorné a plyno-
tvorné/vépenec, kazivec/

prvky legujici /feroslitiny/
prvky desoxydujici /feromangan,
ferosilicium/.

prvky zpevaujici obal /vodni sklo/
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a obtise p#i lisovani,

ad ¢/ Legovéani jddrem i obalem dovoluje men-

5{ pramér opld&téni a dédva homogennédjsi

strukturu nez ad b/
Stupen nalegovini ndvaru zédvisi p¥imo ne
poméru roztaveného jhdrového kovu a strusky
/obalu/. Tento pondr zidvisi na reZimu sva_¥o-
véni - na sva¥ovacim napéti a proudu.Cim vys-
i je napéti na oblouku a &im nizsi je proud,
s t{m vice se roztavi obalu a tim intensivméjsi
je prechod p¥isad ze strusky do névaru. V pro-
vozanich podminkéch se kolisdni rezimu svafo-
véni nelze vyhnout. Koliséni reiimu sva¥ové-
ni vede s sebou zmény chemického sloZeni sva-
ru, nebo ndvaru. To by vedlo k nep¥ipustnim
zméndm vliastnosti . Autor /4/ proto doporudu-
je pouzivat legovanych jader a obaly bud ne-
legujici , nebo pouze doplmujici propalye.

Celkové slozeni ndvaru zdvisi na ma-

teridlu jédra elektrody, na legurdch obsaie-
nych v obalu a na sloieni zdkladniho materia-
lu, ddle pak na vzijennyeh reakcich mezi ko-
4 vem, struskou a okolim.
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A, Kabelksa

4 Metalurgické otdzky legovani.

1/ Okyslideni chromu. /4/
Charakteristickou zvlidstnosti obloukového
svatovani chromem legovanych oceli je udast
chromu v reakcich mezi struskou a koven,
zv143té pFi vyssim obsahu chromu -18 # -25%
a vice. PPi svaPovini oceli s malym obsa~
hem chromu, kdy jeho vyslednd koncentrace
3 v roztavené lizni neni velkd, méd chrom
men3i reakdni schopnost, neZ ostatni ele-
menty,/ Mn, Si, C /. Proto jeho okyslileni
prakticky nenastane.Se veristem koncentra-
ce chromi ve svaru se zvySuje jeho aktive
nost. Okyslideni chromu je nejpravddpodobné
ji zplisobeno jako vfisledek vzdjemnych re-
akei s kysliéniky Mn a Si obsaZenymi ve
strusce. Gim vice kyslidnikd Mn a Si obsa-
huje struska, tim vdt3i je okysliéeni Cr.
P¥i ruénim obloukovém svaFovdni zdvisi pro-
pal chromu také na p¥imém spojeni svarové-
ho kovu s atmosferickym kyslikem. Tomu
e lze dob¥e zabranit p¥i svaFfovdni pod strus-
kou, kdy je svar roztavenou struskou spo-
lehlivé chranén.
Sni%eni{ obsahu chrom je neZidouci.
1/ Svar méA men$i korozivzdormost.
2/ Okyslideni chromu vede k zmenSeni mnoZ-
stvi feritu.

3/ Ve svaru mohou vznikat trhliny za horkd.
. ZvySeni kyselosti gtrusky mi za nisledek
vét31 okyslideni chromu, v&t3i p¥echod
Si a 0 do svaru. Je-1li ve strusce MnO,
nastane také obohaceni svaru manganem.
P¥i svarfovani se struskou bez MnO, nasta-
ne kromé okyslideni chromu té% okyslideni

L]

manganie
Zzkusenosti 4edy svéddi o tom, %Ze checeme-11
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zmen$it propal chromu, musime pouZit obal s
minimdlnim obsahem SiO a MnO.

Jak zndmo, chceme-1i gmen3it okysli-
deni jakéhokoliv elementu ve svaru, mifeme
do strusky pFidat kysliénik tohoto elementu.
Podobné pokusy byly provedeny také s legové-
nim chromu. Propal chromu se citelnd sniZil,
ale Gplné se jej odstranit nepoda¥ilo. I kdyi
by daldi zvyseni obsahu kyslidaiku chromu by-
lo %adouci.g hlediska propalu, nelze toho po-
uzit pro zhorSeni tekutosti strusky a zhor-
" 3eni technologickfch sva¥ovacich vlastnosti.

Kromé sloZeni strusky mi na propal
chromu vliv rezim sva¥ovini. ZvySeni napéti
na oblouku a sni’eni intensity svatfovaciho
proudu vede k zesileni propalu chromu z jdd-
ra elektrody, Se zvy3enim rychlosti svafovani
se gzmensuje pomér mezi roztavenou struskou
a roztavenym jddrem. To mé za nisledek zvy-
eni pFechodu chromu do svaru.

Autor/4/ probo doporuduje ,ve snae
ze snizit propal chromu, pouZivat reZim} sva-
Yovani vyznadujicich-se minimidlnim napétim
o velkymi rychlostmi. P¥i rudnim sva¥ovéni
zivisi propal chromu kromé nm reZimu svafo-
véni také na .délce oblouku.S prodluZovanim
oblouku se zhorduje struskovd ochrana a
okysligenilechromu prudce vzristi.

Propal chromu lze sniZit tég
tim, %e se do obalu p#idd silndjsi odkys-
lidovadlo, neZ je chrom, na p¥iklad hlinik,




Legovani chromu do DP-STR. 9

VSST LIBEREC svaru v oblasti 11. CERVENCE 1964

20 = 30% chromu
228/sT A, Kabelka

2/ Vliiv vépence na propel roztaveného kovu.
Aby se roztaveny kov neokysligoval vzdus-
nym kyslikem, je nutno jej chranit strus-
kou a plynnjm prost¥edim. P¥iddme-1i do
obalu vdpenec, vznikéd kromé strusky téz
plyn - CO, ,rozkladem vipence.Vznikajici
kyslidnik uhlidity vytva¥i dobrou plyno-
vou ochranu. V obalu elektrody miZe té%
nastat rozklad kyslidniku 3

2 002 = 2 CO + 02
Plynné prost¥edi tudii miZe obsahovat:
co, , CO ,0, g,déle vodni padry. Vysled-
né okyslideni kovu tedy bude zéaviset na
okyslidujicim a desoxydujicim vlivu to-
hoto prost¥edi.
P¥i zvydovdni obsahu vépence
v obalu se nejprve propal kovu sniZuje.
P¥i urditém stupni izolace od atmosféric-
kého kysliku na jedné strané a okyslicdu-
jicim vlivu ochranného prost¥edi na stra-
né druhé, vznikd optimum, p¥i kterém je
okyslideni nejmensi., Dal3i zvySovédni ob-
sahu védpence nad toto optimum by vedlo k
zvysovéni okyslideni.Grafické zndzornd-
ni této zdvislosti /7/ je na obr. l.
K¥ivka 1. zndzormuje vliv atmosféry.
K¥ivka 2. gndzornuje vliv ochranného
prost¥edi.

XK¥ivks 3. ukazuje vysledné okyslileni.
7 dimgramu je vidst, %Ze se svylovénim

4, vépence v obalu se smenZuje okyslice-
ni vlivem atmosférického kysliku a zvy-
Suje se okyslideni vlivem CO, & kysliku

ze strusky, p¥i Semi mé prvmni d&) nej-

prve p¥evahu.Proto visledna k¥ivka 3.

nejprve klesé , a% k minima A , Tento
bod odpovidd nejvétsimu stupni ochrany
0d atmosféry.Napravo od bodu A.se okys-
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A. Kabelkes

wbba;g“ukazuje obr.2.

obr. 1

lideni kovu zvysuje pouze plisobenim rostou-
ciho obsahu vapence v obalu.

P¥echod elementl z obalu do ndveru
je na obr. 1 zndzornén k¥ivkou 4.Maximum
této k¥ivky odpovida minimu k¥ivky 3.

Autor /7/ sledoval vliv obsahu vé=
pence na propal V, W, Mo, Zavislost propa-
lu W na obsahu Wy obalu a obsahu véipence

BN B ]
R E
- _..«gw.m. SO - - .
- S
[ -,
§ T i
“““““““ - § 6{? i
e lian e
<7 » P7A TS SRR S

e
na




A

VSST LIBEREC Legovéni chromu do DP-STR. 0
svaru v oblasti 1 CERVENCE
226/5T 20 - 30% chromu CE 1964
A. Kabelka

Tyto pokusy potvrdily spravnost zavéri

“ o IOll vépence v obalu p¥i p¥echodu Jedno-

ho eiﬁentu. Ise predpoklédat, %e tyto zé-

véry platici pro kazdy element ¥ obalu

: jednotlivé lze roz3i¥it i na skupimu ele-

menti soudasné obsazenjych v obalu elktrody,
Autor /7/ provedl pokus s legovanim

¥, Cr, C, V, soudasné obsaZenych v obalu

p¥i ménicim se obsahu vépence.Vysledny

p¥echod prvkd je zndzorndn na obr. 3.
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obr. 3

Tento pokus potvrdil vliv obsahu vdpence
na 1egovan1 skupiny prvki z obalu. PE1L

- obsahu vice elmentd v obalu nastane okys-
lisdeni v3ech téchto elementi. Se zvyduji-
cim se podtem elementt, které se okysli-
) guji, klesd jejich propal, jejich p¥echod
do ndvaru se zlepSuje. Se gvydenim obsa-
hu jakéhokoliv prvku, ktery se okyslitu-
je,v obalu,se pPechod ostatnich prvkd
zlepsuje. Autor/7/ ddle skoumal zdvislost
pfechodu elementd z obalu do nAvaru p¥i
ménieim se obsahu téchto elementd,p¥i Ji-
naek stejném sloZeni obalu.
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A, Kabelka

hen danédho prvku v obalu elektrody.

obalu ukazuje obr. 4.

Ve v3ech p¥ipadech, kromé pokusu s
legovanim uhliku, se procento pfechodu ele-
mentu zvySovalo spolu se gzvySujicim se obsa-

Zavislost p¥echodu uhliku na jeho obsahu v

¥0
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obr.4

stvi pouze jednoho elementu v obalu.

hranice rozpustnosti.

| dhiah L vlohate f57° 1|

Pyto p¥ipady se tykaly p¥echodu
vidy jednoho prvku obsaieného v obalu samo-
statné. V pFipadd, Ze je v obalu vice prvia,
potom reaguji se struskou soudasnd. To mé za
nésledek sni%eni reakdnich rychlosti, . v
dusledku toho, Ze se koncentrace 002 snifule
rychleji, ne% kdyby byl prvek v obalu sém,
t.j. ne# by odpovidalo reskci p¥i vy¥skytu
pouze jednoho elementu v témie mmnoistvi.
Podobné vysledky plati i pro svysovani mnoi-

Skupiny legujicich prvki v obalu lze
rozddlit podle jejich rozpustnosti v Zelese:
1/ Vsechny prvky maji dplnou rozpustnost v

tekutém %eleze, nebo ohranidenou, p¥i
dem? stupen jejich obsahu nedosahuje
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VSST LIBEREC svaru v oblasti

11. CERVENCE 1964
528/ST 20-- 30% chromu

A. KEabelka

2/ VSechny elementy maji ohranienou rozpust-
nost v tekutém Zeleze, pFi dem# stupen
jejich obsahu p¥esahuje hranice rozpustnosti.

3/ G4st elementd obalu mi neohranidenou roz-
pustnost, &4st elementd md ohranilenou
rozpustnost a pfesahuje mez nasycenosti.

ad 1/V tomto p¥ipad? miZe dle okyslidovaci
schopnosti, rychlosti reakci a jejich
rovnovaZnjch konstant nastat nékolik variant.
/reakce probéhnou podle mmoistvi okyslidu-

jicich prvki./
a/Je-11 dost okysliéujicich prvki, okys-
1idujiei reakce probdhnou do rovnovii-
ného stavu.
b/ Nedosdhnou rowvnovainého stavu.
¢/ Po dosaZeni rovmnovédiZného stavu se:r smé-
ni smdry reakei. )
Pivodni smér reakci p¥ed rovmovidhou:
CO2 +Me =CO + MeQ
Po dosazeni rovmovédhy :
CO, ¢ Me & Me® + CO
Nastivéd tudiz odkyslideni prvku ve
prospéch okyslideni prvka, které jed-
t& rovnovahy nedoséhly.
Okyslidovaci reakce probihaji a3
do dosazteni rowvnovidiného stawvu, ktery
je d4n rovnovainou konstantou k.

1o JM80sC0
Ms.CO,

JestliZe v3echny prvky nedosidhnou rovno-
véhy, potom plati zdvislost: Procentuel-
n{ p¥echod ka%dého prvku z obalu do ni-
varu se se zvy3enim jeho obsahu v obalu
zvyduje a se sniZovanim snifuje. JestliZe
alespon jeden prvek dosdhne rovnovahy,
potom se jeho p¥echdd z obalu do nAvaru
se gvydujicim se podtem prviki, které ne-
dosahuji rovnovdhy reaskce, a jejich mmoi-
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stvim v obalu,p¥i jinsk stejnjoh podmin-
kéach,zvysuje.

ad 2/ Jestlize prvky maji ohranidenou roz-
pustnost v tekutém Zeleze,a obsah kalidého
z téchto prvkli p¥esahne p¥edsl ns.ssy‘ceums‘bi,1
potom p¥echod téchto prvki do ndvaru ne-
zadvisi na Uplnosti okyslidujicich reaked,
ani na mno%stvi vdpence, ani na mnoZstvi
a podtu prvki v obalu, i kdy%Z se p¥i zvy-

R govani podtu prvki v obalu jednotlivé je-
jich ztrdty sniZuji. Jejich obsah se to-
tiZ po dosaZeni meze nasycenosti tekutého
zeleza Jji%Z nemiZe zvySovat.

ad 3/ JestliZe dd4st prvikh md ohranidenou a
¢4st mi neohranilenou rogpustnost v te-
kutém %eleze, potom pro prvky s ohrenie
denou rozpustnosti plati sdkonitosti ad 2/}

) a pro prvky s neohranilenou rozpustnosti
plati zdkonitosti ad 1/,

Jako visledek téchto teoretickych {ivah byla

sestrojena k¥*ivka gavislosti p¥echodu prviku

od podtu prvka v obalu /7/. obr.5.
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Legovani chromu do DP-STR. 15

VSST LIBEREC gvaru v oblasti

11. CERVENCE 1964

abelka

Pro ovéfeni sprdwvnosti provedl autor /7/ né-
kolik pokusd s legovdnim nékolika prvki sou-
dasné obsaZenfch v obalu, / Mo, V, €r,Ni,/

. které plnd potvrdily platnost zdkonitosti.
Pf¥echod Mo do ndvaru &inil 91,3%, kde#to p¥i
stejném obalu, pouze s jednim prvkem Mo &i-
nil p¥echod Mo pouse 83,3%.

P¥i legovani Mo, V, Cr, soutasné
byl p¥echod chromu 56,9%, kdeito p¥i stej-
? ném obalu a samostatné legovaném Cr,byl je-
ho p¥echod 48,4%.

Pr¥echod elementd ¢ jddra a celé
elektrody do névaru.
. Vsechny elementy taviciho se jddra
pfejdou do formujici se kapky na konci eleke
trody. Obsah elementl se mdni v disledku re-
\ akei uvnit® a na povrchu kapky p¥i Jejim
formovéni a skdpnuti a potom v ndvaru.P¥i
dostatedné struskové a plynové ochrand a pFie-
mé¥ené délce oblouku lze ztrédty reakcemi p¥i
pidu kapky a p¥i ochlazovini ndvaru zanedbat.
s Lze tedy uvaZovat pouze yreakce uvnit¥kapky a na
hranici se struskou.Pro zjisténi zdkonitosti
p¥echodu 2z jAdra byly szhotoveny elektrody
na jad¥e obsammjiecim Cr, ¥i, 5i, Mn, C.
Obal obsahoval vipenec, kazivec, hlinik, vod-
- ni sklo./7/ Okyslidujici reskce uvnit¥ kapky
p¥evazovaly nad moZnymi reakcemi p¥i kterjfch
cy vznikaly elementy ze svych kyslidaikd,
Opadnj p¥ipaed na#stal u Si, kde okyslileni
uvnit? kapky je mendi, nef jeho vznik ze
strusky :

8102 + g = M902-+ Si
Je to zpusobeno tepelnym reiimem a speci-

fickym pomdrem reagujicich slozek v dusled-
ku obsahu vodniho skla v obalu.
Se vegristem obsahu prvku v jad¥e




VEST LIBEREC Legovdni chromu do DP-STR. 16
svaru v oblasti
20 - 304 chromu 11. CERVENCE 1964
228/st A« EKabelksa

vzriustd i jeho pfechod do nivaru.

Obsahovalo-li jadro vice prvki, kte-
ré se okysliduji, potom jejich komplexn{ pFe-
chod byl vétsi, ne? kdyby byl prvek v jdd¥e
sam, %4 toho vyplyvé, %e pro p¥echod prve
ku z jadra i 2 obalu plati stejné zdkonitostij
kyslik rozpudtény v kapce hraje podobnou roli,
jako kyslik z obalu,

P¥i stejnych podminkdch je pPechod
prvku gz jaddra vidy vy33{, nef p¥echod prviu
z obalu. Je vSak nutno rozlilovat p¥echod
elementu oddé&lené z obalu a z jidra a & eelé
elektrody. Je-1li tyZ prvek legovidn soulaand
z jddra i z obalu, pak procentuelni pfechod
prvku z celé elektrody se ne vidy jednoznsd-
nd méni se zmdénou obsahu prvku v celé elektros
dé, jak je tomu p¥i legovdni pousze 2z obalu,
nebo pouge z jidra.

P¥i vysledném prechodu }ednoho prve
ku z jddra i1 # obalu do nAvara je celkovy
procentuelni p¥echod zdvisly na obsahu ele-
mentu v celé elektrodd; pFli zvydeni obsahm
se zvySuje a naopak. P¥i riznfch zméndch obe
sahu prvku v obalu i v jdd¥e gAvisi vfsledny
pfechod na p¥evaZujici roli pPechodu z jédra,
nebo z obalu, p¥i éemi je moZné zmenfeni cel-
kového procenta p¥echodu, nehledd k celkové-
mu zvétdeni obsahu prvku v elektrods.

Jekékoliv opat¥eni, které zvysuje
okysliéeni jednoho prvku v elektrodd, zpiso-
bi men3i propal prvki ostatnich.




VSST LIBEREC

Legovani chromm do

DP-STR. 17

228/ST gsvaru v oblasti 11. CERVENCE 19464

20 - 30% chromu

A.Kabelka

Vliv chromu a ostatnich legujicich
elementli na vlastnosti navaru.

1/Vliv prvkdl na korogivzdornost.

a / Vliv chromu.

Odolnost oceli legovanych chromem proti
korozi vzristid s obsahem chrom: nej-
prve prudce,a? ke 124 Cr,a nad 14% Cr
uZ neznatelnd. Oceli nad 124 Cr jsou
jiz povaiovény za nerezavdjici.Je viak
nutno poznamenat, %Ze neni rozhodujiei
analytieky obsah Cr v oceli, nybrZ jen
chrom obsaZeny v tuhém rosztoku o &i 4
Chemicky vdzany Cr ve formé& karbidi,
nebo nitridd nemi’e mit vliv na pasi-
vitu oceli. Maji-li Cr oceli byt kyse-
linocvzdorné proti HNO3 af do 65%, pri
teplotd 110°C, musi obsahovat nad

16% Cr. P¥i vy33ich teplotich samotnd
pasivace chromem ji# nestaéi, je mutno
pouzit daldich legujicich prvki.

obr. 6

V1liv obsahu Cr na pasivaci feritickych

oceli v 65% HNO, p¥i‘teplotd wvaru /8/

3




.. DP-STR. 18
VSST LIBEREC| oo8oyent ehrom do
svaru v oblasti 11. CERVENCE 1944
228/83T 20 - 30% chromu
A. Kabelka

2 / Vliv prvki na Ziruvzdornost a mez tedeni,

Chromové oceli podléhaji v agresiv-
nich prost¥edich megzikrystalické korozi.
P¥edpokléadsd se, Ze tuto korozi zpliusobuji
karbidické segregity na rozhrani zrn. U
feritickych oceli lze p¥ipustit domnénku,

Ze mezlkrystalickou korozi zplisobuji wvnit¥+
ni pnuti vyvoland vyloudenymi karbidy. T&Z;

ko lze p¥ipustit, Ze vzmnikajici karbidy
by ochudily své okoli o chrom tak, Ze by
jeho obsah klesl pod 12%, p¥i plivodnim
obsahu 25%chromu./5/

/ V1iv ostatnich prvki na korozivzdornost.
P¥isada molybdenu roz3ifuje obor pasivity
chromovych ocelis mimo to se Mo sluduje

s C na kerbidy lépe, neZ Cr, takie zlsta-
ne vice volného chromu na pasivaci.Molyb-
den roz3ifuje zvlasté pasivitu proti ky-
selind sirové,

Mangan nemd na korozi chromovjch oceld
vliv. Wolfram zvy3uje korozivzdornost
tim, Ze je karbidotvorndjsi, pFednostnéd
vate uhlik,

Odolnost proti oxydaci zs= vysSich teplot
t.3}. Zdruvzdornost je zplsobena ochran=-
nym povlakem okuji. Okuje chromové oceli
chrdni dob¥e,jen kdy3 obsahuji dost kys-
lidéniku chromu.Probihdi-li oxydace p¥ilig
rychle, nestadi rychlost difuse k povrchu,
a ochranny iéinek se zhor$i. Tom lze
¢elit zvySenim obsahu chrOm v oceli.
Oeeli s 25% Cr lze jestd pouzit jako
sdruvzdorné co 1100°C. Velmi zvysuje
zZéruvzdornost obsah Si, optimidlni obsah
je 2%, dalsi zvySovani nemd vliv.

Ka zvydeni meze tedeni se poufi-
va pFisady molybdenu. Molybden se p¥i-
ddvi jek do oceli feritickych, tak i
anstenitickych , nejdastdji do 2%.Molyb-

R e




DP-STR.

Legovéni chroma do 19
V§ST LIBEREC svaru v oblasti 11. CERVENCE 1944
228/ST 20 - 30% ohromu
A, Kabelka

denu a wolframui se pouZivd jako nejesilnéj-
8ieh karbidotvornyeh prvki.Wolfram tvoki
komplexni karbidy zvysujici znadné tvrdost.

Wolfram té% zvySuje mez tedeni, ale men-
81 m&rou, nez molybden.

Vliiv kobaltu /10/
S:wuhlikem se nesludéuje, jJe v3echen rog-
pustén ve feritu.Zvétduje pevnost a tvr-
dost feritu. Houiewvnatost se gobsahem Co
zmenduje.Kobalt zplsobuje zjemnéni zrna
i1 za vyssich teplot, plisobi proti zhrub-
nuti zrna, co% je vyhodné p¥i svaFovani,

3 / V1liv prvki na strukturu ndvarového kevu.

Chrom je prvek zuZujici pole austenitu.
K¥emik je rovné&Z feritotvorny prvek.K fe-
ritotvornym prvkim pat¥i té% wolfram a
molybden. Uhlik a mangan pisobi jako aus-
tenitizdtory. Také Co pat¥i k prvkim
sustenitotvornym.

U chromovych oceli,s obsahem nad
20% Cr, se p¥i ohfevu na 600°C objevuje
6 fige. U oceli s 25 -« 30% Cr je Jizi 1
za normilni teploty. Vyloudeni € fése md
za nidsledek vrist k¥ehkosti,tvrdosti,pev~
nosti, kleséd viak tainost.
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$ Legovani chremu do DP-STR. 20
VSST LIBEREC svaru v oblasti 11. CER
228/ST 20 - 30% chromu . VENCE 1964
A. Kabelka

Volba typu elektrody.

Zdklad propracovéni elektrody tkvi

v tom, Ze elektrods musi ddvat ndvarovy kov
daného sloZeni. Je tudiz t¥eba propoditat
a vyzkoulet pot¥ebné mmoistvi legujicich
prvkl v elektrods, zarudujief nivar daného
sloZeni,bez ohledu na velikost propalu jed-
» notlivych legujivich prvki.
Za tin ddelem se voli pot¥ebny druh jddrové-
ho drétu. Podle rozdild mezi pot¥ebnym mno#-
stvim legujicich prvkd a obsahem prvki v Jéd-
Ye, se ur¢i pot¥ebny obesah prvki v obalu elek-
trody. Potom ndsleduje doplnéni vépence, ka-
givece a ostatnich prvki obalu. Ddle je nute
no podle zndmych zdkonitosti pfechodu a pro-
pelu urcit strdaty legur a provést jejich
doplnéni v podobé feroslitin., P¥L legovani
pouze obalem /je-1li jddro z nizkouhlikaté
oceli/, provddi se propodet pouze pro obal.

Autor /7/ pouiivd p¥i svfch pokusech
s legovanim vice prvki z obalu obalového

’ kmene o sloZeni:

védpenec : 5 ferosilicium ¢ 0,7
kazivec : 3,8 hlinik : 0,1
kaolin 1,1 rutil s 0,6

. feromangan 3 1,1 vodni sklo - : 6,5
/udédno v gramech na 1 obal /.
U sovétské elektrodyU¥h - 1 M /legovéna

. W: , ¥V, Cr / jdsloieni obalu v %s
vapenec ¢ 22,7 ferosilicium : 1,4
kazivec s 16 feromangan : 1,4
grafit + 1,5 hlinik : 1,0
ferowolfram: 40 vodni sklo : zbytek
ferovanad :

5
ferochrom : 10,5

e ——,— T
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z Legovdni chromu do DP-STR. 21
VSST LIBEREC svaru v oblasti P
228/ST 20 - 30‘/0 chromi . ERVENCE 1964
A, Kabelka

Autor /6/ poukazuje pro sva¥ovéni
chromovych oceli obal o slofeni v % 3

vipenec s 48,0
. kagivec :30 ,0
feromangan : 8,0
ferochxom : 3,0
rutil s 3,0
vodni sklo s, 8,0
_ ferochrom je zde v roli obohacujiciho prvku,
» feromangen jako desoxydovadlo. Strusks masi

byt zdsaditi, proto je sde jako struskotvorny
prvek vipenec, ktery soudasns stabilisuje
oblouk.Jako hlavni stabilisdtor je zde rutil.
. Kazivec gpisobuje sniZeni vazkosti strusky,
protoZe kysliténiky chromu ji velmi zvy3uji.
/struska by byla milo tekutd, hire by kryla/
Je vSek nebezpedi, Ze kazivec bude reagovat
8 kysliénikem k¥emiditjym na SiF4’, ktery je
jedovaty. '

V¥roba pokusnfch elektrod.
Vyroba pokusnjch elektrod se musi
» co nejvice p¥ibliZovat provozniz podminkim
ve vyroba,
Scheme vyrobniho postupu pFi vyrobd

elektrod :
1 /P¥iprava jddrovéhc drdtu.
) Pafeni drdtu na da_ny primér.
Rovnéni, &isténi a Fezdni drdtu na jddra
dané délky.
| T#{déni a &isténi nafezanfch drdta,
2 / Sudeni sypkyoh a kusovfch materiild.
3 /Hrubé a st¥edni mleti kusovych materidld.
4 /Jemné mleti materidld na kulovych mljmech.
5 /Klasifikace mletych materidli.
6 /Pasivace rozmdlnénjch a prosetjch fero-

slitin /feromangan a ferosilicium /.

R EEE—————————————
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z Legovidni chromu do DP-STR. 22
VSST LIBEREC svaru v oblasti
228/3T 20 v 30% chromu 11. CERVENCE 1944
A. Kabelka

T /Kontrolni prosévani organickyjch hmot, aby
netvo¥ily hrudky.
. 8 /Smichdni suchjych slozek.
9 /P¥iprava roztoku vodniho skla.
10/P#iprava obalovych smési.
/bod 8/ se v dalsim tykd vyroby lisovdnim,
bod b/ vyroby elektrod médenim. /
a/Pro zplisob lisovaci musi bft obalovi
8 hmota znedné vazkosti.
b / Pro zpisob vyroby midenim musi byt
roztok men3i vazkosti,
1la/Briketovani obalové hmoty p¥ed vkldddnim
do vdlce elektrodového lisu.

‘ 11b/Jédrové drdty se vklidaji do specidlnich
réamch, aby se mohlo méddet soudasné vice
elektrod. «

’ 12a/Naneseni obalové hmoty lisovdnim v elek-

trodovych lisech.
12b/Naneseni hmoty na jidrové drity v rém-
cich,middenim ve vand s obalovym rogztokem.,
138/Automatické ukldddni elektrod na Fetis
[ susici pece , nebo ukliadani elektrod na
lisky a suseni ve specidlnich pecich.
13b/Uk14d4ni rdmcis middenimi elektrodami
na Ffetéz susici pece.Po vysudeni ndsle-
duje broudeni kontaktniho konce.
. 15/Vyklidka ‘elektrod na 1liZty kvili vyche
ladnuti. _
16/ T¥idéni elektrod podle povrchovjch vad
’ a ‘odebirani zkusebnich vzorki.

17/ Pfejimaci zkoudky podle normy.
18/ Baleni elektrod.




. Legovani chromu do DP-STR. 23
VSST LIBEREC svaru v oblasti
228/ST 20 - 30% chromm 11. CERVENCE 1944
A. Kabelka

V naSem p¥{padé byla pokusnd elekt-
roda vyrobena na jadrovém drdtu AKX. Pro
obal bylo pouZito obalového kmene vyribéné
elektrody ZAZ E 10 Co.

Receptura tohoto kmene obsahuje
vipenec, kazivec, ferowolfram, kobalt, fero-
molybden, hlinikovy§ prach, karbosafir, gra-
fit, feromangan, ferosilicium, rutil, Skrob.

K tomuto kmeni byl v pokusngch
elektrodach p¥iddn ferochrom. Mnoistvi fero-
chromu v obalové smési bylo zvét3ovino na
iéet % obsahu vipence a kazivee a to tak,
aby se procentuelni obsah vipence v pomdru
k procentuelnimu obsahu kazivce nezménil,
/pomér obsahu vipence a kazivce zlistal stily/,
Obalovd smés byla pro lisovdni smolena odpo-
vidajicim mnoZstvim vodniho skla draselného.

Pro vyrobu pokusnjeh elektrod by-
lo namichdno 8 obalovych smési s riznjm ob-
sahem ferochromu ,

Obsah ferochromu ve smésich:

Dl 0% D5 22%

D2 : 6% 6o 26%
D3 :. 12% D7 30%
D4 : 18% D8z 32%

Pro zjisfovini propalu v zdvislos-
ti na praméru elektrody bylo pouZito t¥i
drubd dréatd : 3,15, 4,0, 5,0 mm., Drédty o
priméru 3,15 & 5 mm byly vzaty p¥imo z pro-
vozu, drity o priméru 4mm byly ziskédny 2 vy-
vojové laborato¥e. Drdty o priméru 3,15 a 4
mély délku 350 mm, drity o priméru 5am mély
délku 450mm , Wormované sloZeni dridtu AKX
je : max. 0,20% C, max. 1,0%4Mn, max. 1,5% Si,

23 « 27% Cr, max. 2,0% Ni,.

L 13
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Legovéni chromu do DP-STR. 24
VSST LIBEREC svaru v oblasti
228/S1 20 y 30% chromu ; 11. CERVENCE 1964
: A. Kabelka

P#1i provedeni p¥esné analfzy bylo
zji3téno sloZeni jddrovjch dratd :
%¥Mn %51  %C %Cr  %Ni
) $3,15 0,85 0,10 0,13 25,3 0,13
$4,0 0,51 0,27 0,12 24,9 0,14
£5,0 0,55 0,15 0,12 24,3 0,16

el prvkd v obalu.
Kobalt, ferowolfram, feromolybdem, ferochrom,
® Jsou prvky legujiei. K¥emik ptsobi jako des-
oxydovadlo a legura /k vytvrzeni /. Hlinik
Je desoxydovadlo, mangan také. Vdpenec je
' struskotvorny qplynotvornj prvek. Kazivec
zmenduje vazkost strusky. Bkrob zpeviuje
“ obal. Rutil stabilizuje ho¥eni oblouku.
Prvky obalové hmoty byly dbrény
z provognich, takZfe je nebylo t¥eba upravovat.
+ Kobalt byl pouZit v rozst¥ikmutém stavu.
P#¥i vyrobé obalové smési byl nej-
prve namichin obalov§ kmen bez ferochromu,
vdpence a kazivece, jejich% obsah se v rizajch
variantdch obald méni, na vi3echny elektrody.
[ Celkové mnofstvi kmene bylo pak rozddleno
na 8 skupinj ‘ke ka?dé skupind bylo pak pPi~-
ddno urdené mnoZstvi ferochromu, vépence a
kagivce.Takto siskanych 8 skupin bylo pak
0ddélené dokonale promichdno v suchém stawvu,
. Potom té&sné p¥ed lisovinim elektrod bylo ke
kaidé skupind p¥iddno odpovidajici mnoZstvi
vodniho skla draselného tak, aby hmote mils
g vhodnou hustotu.lisovini elektrod bvle pro-
vaddéno na ruénim lisovacim strojku. Obalovd
hmotea se nejprve formovala do tvaru valeéku,
ktery se pak vloZil do vdlce s pistem elek-
trodového lisovacfho strojku. P¥ed zapodetim
lisovéni kaZdého § drdtu bylo nutno vystie-
dit voditko a odko, Udévajici @ opldsténi
V lisovaci hlavice.Kdyby nebylo odko dob¥e

IIIllIII..Ill....l.l....l....Ill-IIIIIIIlIIIII-----::;____________¥f
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o DP-STR. 25
Legovani chromm do
VSST LIBEREC svaru v oblasti 1. CE
228/3T 20 - 30% chromu . RVENCE 1964
A, Kabelka

vyst¥edéno,do8lo by k nesouososti ' jddrového drd-
tu a obalu, coi by zkreslovalo vysledky pri
zkoumini nédvart.Dréty musely bft do vodit-
. ka tladeny mirnym tlakem, aby nedo3lo k poe
ruseni vrstvy obalu.

Schema lisovaci hlavidky je na obr.7.

obr. 7

1/ ?&leso hlavidky 2/ Voditkogqédra
3/ St¥edici vloika #/ Kalibrujiei
® o¢ko 5/ KuZelovd &dst hlavidky
6,7/ Stredici za¥izen{i 8/ Jroubd
9/ St¥isks hlavidky 10/matka
Priméry oplasténi byly voleny tak, aby
pomdr priuméru dritu ku priméru obalu szistal
konstaentni.
gardtu : 3,15 @ opldsténi 34,40 -~ 4,45
garétu : 4,0 g opldsténi :5,15 - 5,20
gdratu : §,0 $ opladténi 37,30 - 7,35
Po vylisovani byly elektrody nej-
prve suSeuny na vzduchu, protoie p¥ili§ rych-
1é vysuSeni v peci by mohlo vésti k popras-
kéni obalu a jeho porovitosti. Potom nédsle-
dovalo suleni v elektrické pecia.
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Legovani chromu do DP-STR. 26
& ' svaru v oblasti
VSST I'IBEREC 20 - 30%4 echromu 11. CERVENCE 1964
228/ST
A. Kabelka

Vylisované elektrody byly uloZeny
- vodorovné na liskich, Po vysuSeni v peei by-
1y ponechiny na liskéch az zchladly,
V Hotové elektrody bylo nutno chrinit
+ Pfed vlhkem. Navlhlé elektrody nelgze vysusit
sva¥ovacim proudem, protoze by to vedlo k
zméné sloZeni a vlastnost{ obalové hmoty.
Vlhkost obalu by méla za nésledek znadény rog-
Sstfik a také bublinatost Svaru, coZ by ne-
p¥iznivé ovliwvnilo vysledky pokust.
® Oznadeni elektrod :
DXY X - 1-8 oznaduje slozeni obalu
Y - 1-3 oznaduje ¢ elektrody
1.. .53,15, 2...64,0, 3, ««$5,0

. Nava¥ovéni vzorkyi.
Byly navafovény vzorky na tvrdost

a zv143t vzorky na analjen. '
. Vzorky nava¥ované na zkousku tvr-
dosti nédvaru byly nava¥eny na destidky z oce-
11 o délce 150mm, Zi¥ce 40mm s tlaoustee : 10mm.
Byly nava¥ovdny t¥i nivarové vrstvy. Nejprve
byla nanesena jedna nivarovy housenka p¥es
L celou destidku. Potom na 2/3 délxy prvniho
névaru byla nanesena druhd ndvarovd vrstva,
Na polovinu délky druhdho nivaru byla pak
navafena t¥eti mdvarovs vrstva.Rutno gddraz-
nit, %e p¥ed nanddenim dals{ vrstvy bylo nutno
N pedlivé odstranit strusiu na p¥edchogim nf-
Varu. Bylo také nutno destidky PO nava¥ovie
ni narovnat. Navafend vzorky byly ponechi-
’ by volné vychladnout na vzduchu. Celkovy vz~
hled nava¥eného vzorku na tvrdost je na obr.s.
/vpravo- 1 nivar, uprostfed- 2 nivar, vlie-
vo- 3 nivar./

Vzorky ne analyzu byly navaieny na
kulatinu o ¢ 20mm a déloe 60mm, Na ansalyzu
Je totii t¥eba t¥isek, kterd Je nutno zhoto-
vit t¥iskovym obrédbénim navaru,.Predpokldda-

_——
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. Legovéni chromu do DP-STR. 27
VSST LIBEREC svaru v oblasti C
20 - 30% chroma 11. CERVENCE 1944

228/ST T A, Kabelka ——

L
| obr. 8 -
lo se, Ze ndvar bude znadns tvrdy, a nebude
. moZno nave¥it ndvar na plochdésd a t#isky gho-

tovit vrtdnim, coz je nejbéZnédjii zpisob.
Vzorky navafované elektrodami Dl_- D4_ bylo
moZno vrtat, t¥isky z ostatnich vzorkd by~
lo nutno zhotovit soustruzenim nofem s kar-
e bidovym platkem.

Ndavary na kulating byly zhotoveny
pomoci Zablony s kruhovym otvorem s mirnmou
kuZelovitosti, aby bylo mozno Sablomu PO na-
vefenl sejmout. Bylo navafeno nékolik vrestev
v 0 celkové vysce asi 15mm.Pd navafeni kagdé
vretvy bylo t¥eba povrch pedlivé olistit od
strusky, aby nedoslo k zava¥eni strusky do

ndvaru, coZ by snadné zkreslilo vysledky ana-
1¥zy.P¥ed navafovdnin dalsi vratvy bylo t¥eba
u vétdich primérh elektrod chvili podkat, aby
se vgorek ochiadil, protoze by se teplo ne-
stadilo odvéat, a ndvar by stekl.

PFfi soustruZeni t¥isek bylo nutno
dét pozor, aby nebyly t¥isky brdny z ovliv-
néného pdsma, mnebot by to zkreslilo vysledek,

IIIIII.IIIIIII..II..ll.....lllllllllIIIIIllllllIII-----:__———————————
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& Legovdni chromu do DP-STR. 28
V3ST LIBEREC Svaru v oblasti 11. CERVENCE 1944
228/ST 20 - 30% chromu
A. Kabelka
Na obr. 9 je viddt celkovy wzhled

névaru na analyzu.

m———

obr. 9
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§ Legovani chromu do PP-STR 29
VSST LIBEREC| svaru v oblasti 11. CERVENCE 1944
228/ST 20 - 30% chromu A, Kabelka

[ 2

Sva¥ovaci vlastnosti elektrod.

Jednalo se o elektrody s opeacénon
polaritou . Pro navafovédni bylo pouzito: stejno-
smérného agregdtu. Napéti a proud byly voleny
jako u bdinych bazickjch elektrod :

PXO $3,15¢000...110 = 140 A .
PTO $4,0ceve0es.140 = 170 A
PTO £5,0c00c0e..190 = 230 A

SvaFfovaci vlastnosti:

D11 elektroda doble tede, housenka se dobFe
formuje, vrstva strusky je dost silnd,
dobfe se odlupuje.

D21 dob¥e tede, struska se dob¥e odstra=
nuje.

D31 totéZ, co D21.

D41l uZ méné tede.

D51  totéz, co D41l.

D6l  bylo nutno pouiit tvrds{i oblouk,ho®i
v8ak stdle dobFe.

D71 ménd tede.

8 D81  ho¥i stdle dobfe, méné teie, strusky

je mén&, hife se odstranuje.

Rozst¥ik byl u v3ech druhl oballl a
priméri dobry. Vét3i priméry viak mély roz-
st¥ik pomdrnd vét3i, ne? mensi priméry,ale
v normdlnich mezich,

Trhliny se nevytvoFily v %4dném ni-
varue RovnéZ podélné trhliny u kofene niva-
ru u Zaddného wvzorku nevznikly.




DP-STR. 30

% Legovani chromu do
VSST LIBEREC| svaru v oblasti
228/ST 20 - 30% chromm 11. CERVENCE 1964
A. Kabelks

h Mé¥eni tvrdosti.

Vzorky bylo nutno na spodni strand
ochoblovat, aby dob¥e dosedly na stil p¥istro-
Je a nedochdzelo ke kolébamd, &imZ by trpéla
p¥esnost méfeni. Povrch nivaru byl obrouden,
aby mérny kuZel po povrchu nesklousgl.

Mé¥eni bylo provedeno na diatestoru.
Tvrdost byla mé¥ena podle HRc/1l50 kg. Mé¥eni
bylo provadéno ve t¥ech ndvarovych vrstvach.
Celkovy wvzhled vzorku pro mé¥eni tvrdosti
je na obr. 10. Pfed zatiZenim kuZele méraym
zatizenim bylo pouZito pFedb&iného zatiZeni,
aby se vyrovnal vliv merowvnosti povrchu.
Prvni namé¥end hodnota na wzorku byla vidy
vynechdna protoZe by jeji hodnota mohla ob-
sahovat vliv gatladeni nedistot do loZné
plochy vsorku.Pro kaZdou ndvarovou vrsivu
bylo provedeno 6. méFeni, z nichZ byl vypod-
ten aritmeticky primér. Vysledky mé¥eni jsou
uvedeny vv mndsledujicich tabulkdch.

obr. 10
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CERVENCE 1964
A. Kabelka
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DP-STR. 32
CERVENCE 1964
A.Kabelka

11.

hromu do

svaru v oblasti
20 - 30% chromm
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DP-STR.

34
11. CERVENCE 19464

A. Kabelks

Legovani chromu do
svaru v oblasti
20 « 30% chromu

VSST LIBEREC
228/ST

Tabulka prumérnfch hodnot tvrdosti.
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Legovani chroma do DP-STR. 35

VSST LIBEREC svaru v oblasti 1. ¢ ,

228/3T . 20 - 30% chromu 1. CERVENCE 1944
A. Kabelkg
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Iegovdni chroma do DP-STR. 36

svaru v oblasti
Vig;‘a/l.slTBEREC Sl Pl 11. CERVENCE 1964

A. Kabelka
, 3 3
24vislost tvrdosti HRe/150kg na obsahu 3
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Iegovani chromu do DP-STR. 37
VSST LIBEREC svaru v oblasti T Cen
A. Kabelka
3
Zévislost tvrdosti HRe/150kg na obsahu 3 §
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DP-STR. 38

. Legovéani chromu do
VSST LIBEREC svaru v oblasti

228/t 20 - 30% chrom

11. CERVENCE 1964
A. Kabelks

Analyza navarového kovu.

Analyza nivarového kovu byla prove-
dena rozpousténim t¥isek zhotovenych obri-
. bénim nidvarového kovu v riznych chemickjeh
¢inidlech v chemické laboratofi v ZAZ Vam-
berk. U v3ech névard byla provedena analy-
za osmi prvkd: C, Mn, Si, Cr, Co, W, Mo, Fe,
Vysledky analyz jsou uvedeny v ndsledujicich
tabulkdch.
& Obsah uhliku u v3ech primérd elekt-
rod se vzrastajicim obsahem chromu v obalu
rovnomérné vzrustal, a to od 0,6% C,p¥i
obalu bez chromu,do 1,9% C, p¥i obsahu
2C,8% Cr v obalu.
. Obsah mangenu u v3ech navarovych
kovi od v3ech prauméri elektrod kolisal v
rozmezi 3 1,2 - 1,4% Mn.
. Obsah k¥emiku se vzristajicim ob-
sahem chromm v obalu pozvolnma vzristal a to
u elektrody s primérem jadra 3,15mm od 1,2
do 1,8, u elektrody o ¢ 4,0mm od 1,0 do 1,5%
a u elektrody o ¢5,0mm od 0,75 do 1,24% Si.
» Zédvislost obsahu chromu névarového
kovu na obsahu chromu v obalu je vidét z
diegrama na strané 43U elektrody o ¢ jédra
3,15mm vzristd obsah chromu v nivaru v zée
. vislosti na obsahu chromu v obalu velmi ne-
) pravidelné. Je to pravdépodobné zpisobeno
tim, %Ze pro elektrody s vét3im obsahem chro-
m1 v obalu bylo nutno pouZit tvrddiho ob-
‘ louku, coZ vedlo ke gzvyieni propalu chromu.
U elektrody #prﬁmérem jéddra 4,0mm,vezristéd
obsah chromu v nidvaru ji% rovnomndrnéji.
/od 20,58 % do 26,5 % Cr /. Bejrovaomdr-~
né&ji vzrustal obsah chromu v nivaru v 2zd-
vislosti na obsahu chromu v obalu u elekt-
rody o priméru 5,0mm, a $o0 od 20,88 do
27,30 % Cr.

;




. DP-STR. 39
Iegovani chromm do

VSST LIBEREC svaru v oblasti 11. CERVENCE 1964

228/ST 20 - 30% chromu 1. Tabelks

Obsah kobaltu v nadvaru se vzriustaji-

- cim obsahem chrému v obalu u viech prumérd
elektrod rovnomérné vzrustal od 9,0 % do
11,0 # Co.

y Obsah wolframu rovnéZ celkem rovno-

mérné vzrustd s obsahem chromu v obalu elekt-
rodye.

Obsah molybdenu v nivaru v z&vis-
losti na obsalm chromu v obalu elektrody
kolisal v rozmezi : 1,5 - 1,9 % Mo.

& Vzruast obsahu vétd3iny legujicich
prvkd v ndvaru v zdvislosti na veristajieim
obsahu chromma odpovidd zdkonitostem o p¥echo-
du prvki. Jsou-1li legujici prvky neomegzenéd
rozpustné v roztaveném %elesze, nebo omezenéd,
p¥i Gem% stupen jejich obsahu nedosahuje me-
ze nasycenosti, potom plati, Ze se vzristaji-
cim mnoZstvim prvku, ktery se okysliduje, se
* pfechod ostatnieh prvkd zlepsuje.




VSST LIBEREC Legovénic?ro:udo b -
svaru v oblasti
_ 11. CERVENCE 1964
228/ST 20 30% chrom
A. Kabelka
Analyza vzorkd nava¥enych elektrodami
of 4,0 m.
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. DP-STR
& Legovéni chromu do : 41
VSST LIBEREC svgruvoblaati 11. CERVEN
228/ST 20 - 30% chromm ; CE 1964
_A. Kabelka =
Analjza vzorkii nava¥enych elekirodami
o g 5,0 mm
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11. CERVENCE 1964

DP-STR.

Legovini chromm do

svaru v oblasti

20 -« 30% chromm

VSST LIBEREC
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a¥enych elektrodami

15mm
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Legovini chromm do DP-STR. 43
VS$ST LIBEREC svaru v oblasti
228/ST 20 - 30% chromu 11. CERVENCE 1964
A. Ka.belka
Zadvislost obsahu chromu v nivaru na
obsahu chromu v obalu.
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Legovdni chromu do DP-STR. 44
VSST LIBEREC svaru v oblasti 11. CERVENCE 1964
228/3P 20 « 304 chromu
Ae KabOIka

Metalografie ndvarového kovu.

Pro sledovani mikrostruktury niva-
rového kovu byly zhotoveny vybrusy ndvard na-
. va¥enjch elektrodou o ¢ 3,15mm. Vzorky pro
vybrusy byly u¥iznuty 2z ndvaru na tvrdost.
Celkovy pohled na makrostrukturu nava¥endho
vzorku je na obr. 1ll, Na obrdzku je pékné
vidét zidkladn{ materidl, ovlivnéné pésmo, p¥e-
chodové pasmo, a vlastni ndverovy kov.

obr. 11

‘ Pro mikrostrukturu bylo zkaa3eno lep-
tdui leptadlem Murekami. Tohoto leptadla
v3ak nebylo mo%no pouiit, pro velmi malé na-
leptini i p¥1 pomdrnd dlouhé dobé lepténi.
Ddle bylo vyzkoudeno leptdni Iudavkou, podle
Marbleho a elektrolytické leptdni 10% kyse-
linou 3tavelovou.

Iu&avkou byly naleptdny karbidy a
sigma féze. Leptadlo podle Marbleho nalep-
tava alfa fizi - ferit. Naleptidnim timto
leptadlem bylo dokagano, Ze zdkladni hmota
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VSST I-IBEREC I‘egOVénl' chromu do DP-STR. 45
svaru v obl&ﬂti
228/sT 20 - 30% chromu 11. CERVENCE 19464
A. Kabelka

Je feriticksd «Blektrolytickym leptdnim 10%
v kyselinou 3tavelovou byly naleptiny karbidy
a sigma fdze. Leptdni Iudavkou s 104 kyseli;
nou 3favelovou dalo stejné vysledky, t.j. by-
ly naleptdny karbidy a sigma féze na hranicich
feritickyeh zrn.Poznatek, Ze zdkladni hmota
Je feritickd potvrzuje i terndrni diagram
zdkladnich slozek, Zeleza, chromu a kobaltu.
Pro slitinu obsahujiei 25% chromu,. 104 ko~
baltu a 55% %eleza,uddvd tento diagram struk-
turni sloiky : alfa fdze - ferit, sigma fize.

Mikrostruktury nivara Jsou tedy
tvofeny zdkledni feritickou hmotou. Po hra-
nicich zrn jsou vylouéeny karbidy a sigma
fdze, Se vazristajicim obsahem chrom se hra-
nice zrn rozdi¥fuji, struktura obszhuje vice
karbidl a sigma féze, co% Je rovné% v sou-
hlase 8 terndrnim diagramem FeCrCo.

P¥i velmi krdtké dobd leptdni /asi
1 vtefinn/ a hustotd proudu 100ma / cmg se,
p¥1 leptini 10# kyselinou stavelovou, objevi-
ly na hranicich zrn dvé rizné naleptané fize.
PFi prodlouzeni doby leptdni /5 vte¥in/, na-
® stalo JiZ rovnomérné nalepténi hranic grn,
stejné, jako p¥i leptdni ludavkou. /Jednalo
8¢ pravdépodobné o riznou odolnost proti elekt-
rochemické korozi sigma féze a karbidd./

Obrdzky 12 - 21 ukazuji mikrostruk-
’ tury ndvart naleptanéd Ludavkou a podle Marbe-
leho.Struktura na obr. 20 Je. pravddpodobnéd
ménéd naleptédna.




Legovani chromu do DP-STR. 46

VSST LIBEREC svaru v oblasti

_ 11. CERVENCE 1

A,

Kabelka
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& Legovin{ chromu do DP-STR. 47
VSST LIBEREC svaru v oblassi "¢
228/ST 20 - 30% chromu . CERVENCE 19464
A, Kabelka
§
7
[ oliied
\k‘ -
. l '.L‘/’
obr. 12
L]
obr. 13 i
D11 20,7% Cr, zvét3eno 500x, leptédno podle
Merbleho.
i
obr. 14 i
D21 206% Cr, zvét3eno 500x, leptano lulavkou.




VSST LIBERE ghro;
¢ 20 = 308 cpastl 11. CERVENCE 1944

A.Kabelka

Legovdni chromu do | DP-STR.

228/S8T

obr, 15
D31 216 % Cr, zvétiZeno 500x, leptdno ludavkou
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T obr. 16
D41 24,9% Cr, zvétseno 500x, leptédno ludavkou
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. obr, 17
D5l 24,5% cr, zvétienos500x, leptino ludavkou
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VSST LIBEREC| Legovéni chrom do 2PSTR 49
svaru v oblasti 11. CERVENCE 1944
228/5T 20 = 304 ohromm

Al Kabelka
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pbr. 18
D61 24 % Cr, zvétseno 500x,leptdno ludavkou
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obr. 19
DTl 266% Cr, zvétleno 500x, lepténo ludavkou

Obr. 20 3
D8l 256% Cr, zvétSeno 500X, leptdno ludavkou
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Legovani chromu do DP-STR. 50
V§S'|' “BERE( svaru v oblasti
228/ST 20 ~ 304 chromu 11. CERVENCE 1944
A. Kabelksa

»
|
obr., 21
D8l 256% Ccr, zvétseno 500x, leptdno podle
Marbleho.
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. Legovani chroma do DP-STR. 51
VSST LIBEREC svaru v oblasti
228/ST 20 - 30% chromm 11. CERVENCE 1944
— T4
A. Kabelks

Zhodnoceni dosafenych vysledkd a zdvér.

Se vzristajicim obsahem chromu v
obalu elektrody vzristal kromé& obsahu chro-
m v niavaru té% obsah vét3iny ostatnich le-
gur. V souhlase 8 tim vzristala také tvr-
dost ve III. névarové vretva.

Nejvét8i tvrdosti bylo dosazeno u
navaru elektrodou o $ 3,15mm / p¥1 obsshu
PN chrom 26,6 % tvrdost dosahovala ve III. ni-
varové vrstvé 45 HRe / 150kg.U nédvard elektro.
dou o priméru 4,0mm byla nejvétsi tvi¥dost
ve t¥eti navarové vrstvé 43 HRre / 150kg .

U ndvari elektrodami o g 5,0mm byla nej-
vét3i t¥rdost 39 HRe / 150kg p¥i obsahu
chromu v névaru 27,30%.
$ 3¢ vzristajicim mnoZstvim chromu v
obalu vzriistd tvrdost. Veristi také procen-
tuelni obsah chromm, uhliku, kobaltu, molyb-
denu a wolframu, vzniki vice karbidd a sig=
ma féize, coi zdivodnuje zvy3ovini tvrdosti.
ZvySovdni obsahu karbidl a sigma fése poit-
8 vrzuje i metalograficky prizkum. ZvySovdni
‘ obsahu k¥emiku zvy3uje moinost vytvrzeni
navarového kovu.

Celkové bylo dosaZeno zvyseni tvre
dosti ve III. nivarové vrstvé na 39 - 45
HRe / 150kg. Podstatného zvyZeni obsahu
chromu v nivaru se viak nepodafilo doséh-
nout. Podle toho, Ze obsah chromu jevil
v zdvislosti na obsadm chromu v obalu verds-
tajici tendemol bylo by mo#né snad jests
zvy5it obsah chromu v obalu, oviem zvylovi-
ni obsahu chromu v obalu vede s sebou zhor-
Sovani. svafovacich vlastnosti. / strusks
méné tede a hii¥e se odstranuje./

-




—

g Legovéni chromu do DP-STR. 52
varu v oblasti :
v SJQBL/ISBTEREC SO - 30% chromu 11. CERVENCE 1964
Ao K&b@lk&

Zdvérem bych chtal podékovat vwiem
zaméstnancim z vivojového oddsleni v 2AZ
Vamberk , kte¥#{ mi svymi zkudenostmi pomohli
1 p¥i vypracovini tohoto dkolu. Jedinym ne-
p¥iznivim vliivem,p#i vypracovdni této préoe,
bylo pozdn{ wyhotoveni analyz ndvardt, coz
bylo zpisobeno pFestavbon vyrobniho gdvodu,

Crbony Fobeldy,

e V2PN




DP-STR. |

Iegovdni chromuy 4o 53

VSST LIBEREC 20 = 3aq cpasti 11. CERVENCE 1944

228/st A. Kabelke
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