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Union Carbide Corporation, New York, USA

Pinnoitusmateriaali ja menetelmd témén
materiaalin sijoittamiseksi kulutusta ja
korroosiota kestdvien pinnoitettujen

tuotteiden valmistamiseksi

Overdragsmaterial och férfarande fér anbringande
av detta material f6r att framstdlla n&tnings- och

korrosionsbestédndiga 6verdragna produkter

Keksinndn kohteena ovat kulutusta ja korroosiota kestdvdt pinnoitus-
materiaalit, menetelmd niiden sijoittamiseksi ja tdten saadut pinnoite-
tut tuotteet. Erikoisesti keksinn®dn kohteena ovat nikkeliin perustu-
via seosteita ja metallikarbideja sis&dltdvdt pinnoitusmateriaalit,
jotka saatetaan reagoimaan "in situ" tdysin tiiviin ja erinomaisen

kulutuslujuuden omaavan pinnoitteen muodostamiseksi.

Tédssd hakemuksessa viitataan plasmasuihku- ja rdjdhdyspistoolipoltti-
mien kdyttddn perustuviin menetelmiin pinnoitusseosten sijoittamiseksi.
Tyypillisid plasmasuihkumenetelmii on selitetty 9.1.1962 pdivityssi
US-patentissa 3.016.447. R&j&hdyspistoolipolttimen kéyttsd8n perustuvia
menetelmid on selitetty 2.8.1955 pdivdtyssd US-patentissa 2.714.563.
Ndiden patenttijulkaisujen mukaiset menetelmit sisdllytetddn viitteend

t&hdn hakemukseen.

Monissa teollisuussovellutuksissa esiintyy erittdin kulutusta ja
korroosionkestévien pintojen yh# suurempaa tarvetta. T&mi koskee
erikoisesti tapauksia, Jjoissa hankauskulutusta esiintyy syodvyttdvissa
olosuhteissa. Kiintedd sintrattua volframikarbidi-kobolttimateriaalia

tai muuta t&minkaltaista erittéinvkovaa sintrattua materiaalia on

yhtendisind komponentteina tai sisddnpantavina erillisind kappaleina
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menestyksellisesti kiytetty erdissd sovellutuksissa. Monissa tapauk=-
sissa t#llainen kiyttd ei kuitenkaan ole mahdollista ndiden komponent-
tien tai kappaleiden liian pienen rakenteellisen sitkeyden, korkean
hinnan tai vaikean valmistuksen takia. Ainoca k&ytdnn&llinen ratkaisu
tdllaisissa tapauksissa on metallialustan pinnoittaminen. Hitsaamalla
muodostettujen kovien pinnoitteiden kdytt® edustaa yleisimpid pinnoitus
keinoja, joita kéytetdsdn kuluttavissa olosuhteissa. Erilaisia hitsaus-
menetelmiébsovelletaan ndiden materiaalien sijoittamiseksi, mutta
todenndkdisesti kiytetddn laajimmin happi-asetyleenihitsausta tai
liekkisuihkutusta lankojen, tankojen tai jauheiden avulla. Erds
yleinen menetelm¥ on sijoittaa nim4 materiaalit yhdessd tai useammassa
hitsausvaiheessa ja tdmdn j&lkeen sulattaa sijoitettu materiaali samaa
tai toisenlaista hitsauspecltinta kiyttden, tai erdissd tapauksissa
uunissa polttaen. Kaikkiin hitsausmenetelmiin liittyy jossain mddrin
alustan pinnan sulattamista ja ndin ollen sijoitetun pd&llyksen

laimentamista alustan metallilla.

Yleisimmin k&ytetyt kovapinnoitusseokset on lueteltu julkaisussa
American Society for Metals (ASM): Metal Progress, Vol. 112, No 6,

Nov. 1977, s. 49. ASM-luokan 5 kovapinnoitusmateriaalit sisdltdvdt
75...96 paino-% (kaikki koostumukset ilmaistaan seuraavassa paino-
prosentteina) volframkarbidia sulamattomina kiteind tai koboltti-
pohjaiseen seosteeseen sisiltyvind rakeina. Ndmd omaavat suurimman
kulutuslujuuden, mutta ne ovat yleensd sangen hauraita, niiden mekaani-
nen iskulujuus on huono, ja niiden sijoittaminen on vaikeaa ilman,

ettd esiintyy sdrdilyd, liiallista hapettumista, jne. L&hinnd parhaat
kulutusta kestdvdt kovapinnoitusmateriaalit ovat ASM-luokan 4 mukaiset
seosteet, jotka ovat nikkeliin (Ni) ja kobolttiin (Co) perustuvia
seosteita. Alaluokan 4A mukaiset Co-pohjaiset seosteet sisdltévit
volframia (W) ja hiiltd (C) liuoksena, mink3d takia niistd voi muodostua
tilavuudeltaan rajoittunut fraktio volframkarbidia jidihtymisen aikana
tapahtuvan saostumisen seurauksena. N&itd pinnoitteita samoin kuin
luokan 5 mukaisia pinnoitteitakin sijoitetaan tavallisesti kdyttidm&11l4
juoksutinkerrosta, inertti# kaasusuojaa tai jotain muuta keinoa
hapettumiseﬁ.véhentémiséksi sijoittamisen jdlkeen seuraavan sulattamisen
aikana. Alaluokan LB mukaiset Ni-pohjaiset seosteet tunnetaan "itse-
suojaavina" seosteina, ja ne sis&ltividt booria (B) ja piitd (Si) ndiden
seosteiden oman juoksuttimen muodostamiseksi. Alkuperdiseen sijoittami-

sen tai myShemmin tapahtuvan uudelleensulattamisen aikana useimmat nédmé
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juoksutinelementit 1liittyvidt metallioksideihin ja kelluvat sijoitetun
pinnoitteen pinnalla kuonana. Vaikka oman juoksuttimensa muodostavia
seosteita tavallisesti kéytetdin sellaisinaan, kdytetddn niitd joskus
my8s sekoitettuina sulamattomiin volfram-karbidirakeisiin luokan b6
mukaisten kovapinnoitusseosteiden sitkeyden parantamiseksi. Tuoreena
esimerkking mainittakoon US-patentit 4.013.453 ja 4.075.371 (Patel),
joiden mukaan 0,5...5 paino-% B ja 0,5...6 paino-% Si sisdltdvdd
nikkelipohjaista seostetta sekoitetaan WC-Ni agglomeraattiin ja liekki-
suihkutetaan. N&iden patenttien mukaan vdltetddn tarkoituksellisesti
WC-hiukkasten ja metallirungon vidlistd merkityksellistd reaktiota
WC-rakeiden alkuperdisen hiukkaskoon ja jakautuman sdilyttémiseksi.

Yleisimmin kdytetyt oman juoksuttimensa muodostavat seosteet sisdltdvdt
jopa 3,5 paino-% B ja jopa 4,5 paino-% Si. US-patentissa 2.875.0u43
(Tour) selitetyt Ni~-pohjaiset seosteet, jotka sisdltdvdt jopa 6 paino-%
B ja Si, ovat erikoistyyppisii secosteita, jotka lisdksi sisdltévét
3...10 paino-% molybdeenid (Mo) ja 3...8 paino-% kuparia (Cu). Kupari
suurentaa todenndk&isesti ndiden muussa suhteessa tavanomaisten oman
juoksuttimensa muodostavien seosteiden juoksevuutta. Tdssd patentissa
ei ehdoteta ndiden seosteiden kiytt&mistd yhdessd kovan karbidifaasin
kanssa eikd muihin tarkoituksiin kuin happi-asetyleeni-suihkuhitsauk=-

seen, uudelleensulattaminen mukaanluettuna.

US-patentissa 3.341.337 (Guass) on ehdotettu boorihapon lisddmistd
Ni-, Co- tai Fe (rauta)-pohjaisiin liekkisuihkutusjauheisiin (happi-
asetyleenihitsaukseen perustuva kovapinnoitus), jolloin mahdoéllisesti
mukaan sekoltetaan volframkarbidirakeita hapettumisen esti&miseksi
pinnoittamisen aikana. Suurin osa boorihaposta menetetddn tarkoituk-
sellisesti h¥yrystymisen seurauksena tai kuonana. Boorihappoa ei ole
tarkoitettu reagoimaan sijoitetun pinnoitteen kanssa ti olemaan tdmén

ogana.

US-patentissa 3.025.182 (Schrewelius) ehdotetaan ei-huokoisen korroosic
ta kestdvdn pinnoitteen muodostamista suihkuttamalla happi*asetylééni-
liekin avulla seosta, jossa on metallia ja 2...40 paino-% B tai boori-
pitoista yhdistettd. Téssi patentissa mainitaan erikoisesti, ettd |
molempien komponenttien sulamispiste on korkeampi kuin 1300 °c, ja

ettd suurin osa boorista haihtuu boorihappdna sen juoksutintoiminnan
seurauksena. Tdm& on erikoisen tarkéaé tdmédn patentin mukaan, koska

boori usein vaikuttaa haitallisesti lopullisiin pinnoitteisiin.
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Noguchi ja kumpp. ovat julkaisussa Nippon Tungsten Review, Vol.1
(Sept. 1974) sivut 54...58, selittdneet tavallisen volframkarbidin
(WC) oman juoksuttimensa muodostavan seoksen erdstd vaihtoehtoa
happi-asetyleeniliekin avulla suihkutettavaksi, nimittdin esiseostet-
tua jauhetta, joka sis&lt#4 enemmidn kuin 25 paino-% W, 8...12 paino-%
Cr (kromia), 2...4 paino-% Fe, 5...6 paino-% (B+3i+C) lopun ollessa
Ni. Boorin, piin ja hiilen mi&riid ei ole ilmaistu, ja mfﬁé tahansa
niistd voisi todenndkdisesti jattdd pois. Vaikka t&mdn julkaisun
mukaan saadaan .tiiviitd pinnoitteita, joilla on parempi lujuus kuin
oman juoksuttimensa muodostavia seosteita kiytettdessd volframikarbi-
diin sekoitettuina, on pinnoitteiden kovuus (joka on pienempi kuin
1000 DPHy 043 kaikki seuraavassa esitetyt kovuusarvot lausutaan
suureena kg/mm“ ja mitattuina kdyttdm&ll& timanttipyramidin kovuus-
asteikkoa ja 300 g kuormitusta) yhd pienempi kuin tavanomaisen
rdjdhdyspistoolin avulla saatujen WC-Co-pinnoitteiden kovuus.

Huolimatta kaikista yrityksistid aikaansaada hitsaamalla sijoitettuja
kovapintaisia pinnoitteita ei mik&ddn yritys kuitenkaan ole kulutus-
lujuuden suhteen edes l&hestynyt sintrattujen volframkarbidien avulla
saavutettua tulosta. Tdstd huolimatta nditd menetelmid kidytetddn
laajalti siind tapauksessa, ettd sintrattuja tuotteita ei voida

kidyttad.

Toista materiaalityyppid, plasma- ja rdjdhdyspistoolipinnoitteita on
kauan kdytetty kulutuskestdvyyden saavuttamiseksi tapauksissa, joissa
tarvitaan vain suhteellisen ohuita pinnoitteita, joiden paksuus
tavallisesti on noin 0,05...0,5 mm, ja kohtuullista kovuutta, joka

on enintddn noin 1200 DPH,,,, tavallisesti pienempi kuin 1000 DPHg -
Tdhdn tarkoitukseen soveltuvana edullisimpana seosteluokkana on ollut
volframikarbidi-kobolttipinnoitteiden luokka, jonka seosteet tavalli-
sesti sisaltavat 10...25 paino-% kobolttia. N&illd volfram-karbidi-
kobolttipinnoitteilla on jonkin verran ldpimenevdd huokoisuutta,
kuten kaikilla muillakin sellaisinéén muodostetuilla plasma=- Jja
rdjdhdyspistoolipinnoitteilla. T&md huokoisuus pienentdd pinnoitteen
korr0051onkestavyytta ja jossain m&drin sen hankauskulutuslujuutta.
Vaikka n&itd pinnoitteitd on sangen menestykselllsestl kdytetty
monissa eri tapauksissa, joissa esiintyy tartuntakulutusta, ovat

ndmd pinnoitteet antaneet paljon huonompia tuloksia tapauksissa,

joissa esiintyy kovaa hankausta.
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Oman juoksuttimensa muodostavien kovapinnoitusseosten kaltaisia
seoksia on kdytetty plasmasijoittamiseen, jolloin niitd yleensi
k8ytet&dn ilman pinnoitteen sulattamista myShemmissd vaiheessa.

Ném& seosteet yksinkertaisesti suurentavat sulaneiden jauhehiukkasten
juoksevuutta, kun n&mi iskevit pinnoitettavaan pintaan, ja helpottavat
mahdollisesti hiukkasten v&dlistd yhteensitoutumista paikallisen
Juoksutinvaikutuksen seurauksena. Tuloksena on todenndkdisesti
entistd tiiviimpi ja lujémpi pinnoite, jossa on vdhemmdn ldpimenevdd
huokoisuutta. Té&llaiseen k8yttd8n tarkoitetut tyypilliset seokset
sisdltdvdt booria, piitd tai fosforia, jotka sekd toimivat pelkisti-
mend (Jjuoksutinaineena) ettd alentavat kéytettyjen metallien sulamis-
pistettd ja suurentavat niiden juoksevuutta, samalla tavoin kuin

oman juoksuttimensa muodostavia kovapinnoitusseosteita kdytettdessi.
Ndissd seoksissa on tavallisesti booria jopa noin 3,5 paino-% ja
piitd jopa noin 4 paino-~%.* Fosforia kdytetddn harvemmin kuin booria
tai piitd. Vaikka nditd ns. oman juoksuttimensa muodostavia seostei-
ta kdytettdessd on plasmapinnoitettaessa saavutettu jossain mddrin
menestystd pinnoitteiden suuremman tiiviyden ja lujuuden ansiosta,

el kuitenkaan ole saavutettu tdydellistd tiiviyttd eikid mySsk&in
sanottavaa lujittumista piitd tai booria sisiltdvien uusien faasien

mucodostumisen takia.

Tamdn alan tekniikassa on myds ennestddn tunnettua kidyttidd samoia

oman juoksuttimensa muodostavia seosteita sekoitettuina volframkarbidi-
kobolttijauheeseen pinnoitteen suihkuttamiseksi plasman avulla. Samalla
tavoin kuin nditd oman juoksuttimensa muodostavia seosteita sellaisi-
naan kdytettdessd el mydskddn plasmasuihkutettuja sekapinnoitteita
sulateta uudelleen suihkutuksen j&dlkeen, ja tdssdkin tapauksessa on
oman juoksuttimensa muodostavan komponentin tarkoituksena juoksevuuden
suurentaminen, kun yritetd#n vihentii huokoisuutta, minki lisdksi

tdmén komponentin tehtdvénd on toimia paikallisena pelkistimend. US=-
patentissa 3.936.295 (Cromwell ja kumpp) on esitetty erikoisrakentei-
nen kompleksinen plasmasuihkutettu pinnoite, joka sisdlt&d 15...39
paino-% volframikarbidi-kobolttikomponenttia, 0...10,5 paino-% nikkeli
alumiini- jav26,7.;.85 paino-% nikkelimolybdeeniseosteita ja 0...47,8
paino-% oman juoksuttimensa muodostavaa seostetta. Keksintd perustuu
eksotermisesti reagoivien nikkeli-alumiini- ja nikkeli-molybdeehi—
komponenttien sulkeumiin. Mahdollisesti kdytetty oman juoksuttimensa

muodostava seos, joka ei kylldk&dn ole keksinndn olennainen .osa, -
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sisiltsdd 2,75...4,75 paino-% B ja 3,0...5,0 paino-% Si, jolloin
ndilld elementeilld on tavanomainen pman Jjuoksuttimensa muodostava

tarkoitus.

On yritetty monenlaisia keinoja erilaisten pinnoitteiden tai muiden
huokosten kappaleiden huokoisuuden tdyttdmiseksi tai pienentémiseksi.
Niinpd plasma- tai r4jdhdyspistoolipinnoitteiden huokoisuutta on
yritetty parantaa tdyttdm&dlld huokoset erilaisilla orgaanisilla yhdis-
teilld, esim. epoksideilla, korroosionkestdvyyden parantamiseksi
alhaisessa l&mpdtilassa. Nimd materiaalit hajoavat kuitenkin noin

260 °C:ssa tai tdmé&n l&mpdtilan alapuolellakin ja menettdvit tdlldin
tiivistdvdn vaikutuksensa. Lisdksi nidmd tiivistysaineet tunkeutuvat
huonosti pinnoitteeseen ja tiivistidvédt harvoin tdydellisesti pinnoittee
tdmdn koko paksuudelta. Ne lisddvidt hyvin vidhdn jos ollenkaan pinnoit-

teen mekaanista lujuutta, eivdtkd ne juuri ollenkaan lisdd pinnoitteen

kulutuslujuutta.

US-patenteissa 2.942.970; 2.581.252 ja 2.752.666 (Goetzel ja kumpp.)
on selitetty menetelmd karbidirakenteen omaavan kappaleen (ei pinnoit-
teen) valmistamiseksi siten, ettd ensin muodostetaan erittdin huokoi-
nen runko (30...70-prosentin suuruinen huokoisuus),mika on suurempi
kuin voidaan aikaansaada plasma- tai rdjihdyspistoolisuihkutuksen
avulla) karbidista, johon sisdltyy hyvin pieni fraktio metallista
sidosainetta, minkd j&lkeen ti#hdn runkoon saatetaan tunkeutumaan
venyvdd eli taottavaa ldmpdd ja korroosiota kestdvdd Ni-, Co- tai TFe-
pohjaista seostetta. NHiss# patenteissa ei ole mit&&n mainintaa boorin
piin tai fosforin kdytt&misestd runkoa tdytettdvidni materiaalina, eikd
niitd missddn fapauksessa voida kdyttdd sanottavin midrin, jotta
aikaansaataisiin tarvittava l&mpbkestdvyys ja suuri taottavuus.
US-patentissa 2.612.442 (Goetzel ja kumpp.) on selitetty kromia,
51rkon1um1a, alumiinia tai piitd sisidltdvd korroosiota kestdvd pinnoite
edelld mainittuja tdysin tdytettyji karbldlkappalelta varten, jolloin
pddasiallisesti sovelletaan tiivistyssementointia.. US-patentissa
2.899.338 (Goetzel ja kumpp.) on selitetty toinen menetelmd n&iden
tdysin tdytettyjen karbidikappaleiden pinnoittamiseksi siten, ettd
tdysin tiivis t&ytetty karbidikappale ensin pinnoitetaan pohjustus-

tai sidospinnoitteella, jdna kdytetd&dn Fe-, Co- tai Ni-pohjaista
seostetta, Jossa on 0...20 paino-% Mg, 0...5 paino-% B, 0...12 paino-%

P, 0...4% paino-% Si, 0...2 paino-% Mn ja 0...2 paino-% C, jolloin



némd seoste-elementit eivdt ylitd 20 paino-% koko seoksesta. Tdmi
pohjustuspinnoite pinnoitetaan sitten Ni-Cr-tyyppi& olevalla pdi-
pinnoitteella, joka on 4...10 kertaa niin paksu kuin pohjustus-
pinnoitus, ja tdten pinnoitettu kappale lamp8kisitellddn pohjustus-—
pinnoitteen saattamiseksi diffundoitumaan sekd pddpinnoitteeseen

ettd pohjamateriaaliin. Booria, piitd ja fosforia kdytetddn pHi-
asiallisesti pohjustuspinnoitteen .sulamispisteen alentamiseksi siten,
ettd pd&pinnoite pddsee diffundoitumaan ja tunkeutumaan kappaleeseen
tdtd sulattamatta. Tdssd patentissa el ole mainintaa pddpinnoitteen
tai pohjamateriaalin yhteydessd B:n, Si:n tai P:n kdyttimisestd
muussa tarkoiltuksessa kuin sulamispisteen alentamiseksi, eikd my®skdidn
ole mainintaa B:n, Si:n tai P:n kriittisyydestd muuta kuin ettd n&iti

on oltava lédsnd riittdvd médrd sulamispisteen alentamiseksi.

US-patentin 3.743.556 (Breton) mukaan kdytetdin jonkin verran saman-
kaltaista tekniikkaa siten, ett#d ensin muodostetaan Fe, Ni tai Co-
perusteisesta seosteesta pinnoite alustalle, ja tdmdn jdlkeen kerros
"tdyte"-materiaalia (timanttia, volframikarbidia, tantalikarbidia,
kovia seosteita, borideja, jne.) ja molemmat kerrokset pidetddn
paikallaan orgaanisen sidosaineen avulla. T&md orgaaninen sidosaine
hajoaa kuumennettaessa, jolloin ensimmiinen kerros sulaa ja tunkeutuu
ulkokerrokseen. T&ssd patentissa ei ole esitetty mit#in lopulliselle
tuotteelle tunnusomaisia lukuarvoja kovuuden tai kulutuslujuuden
suhteen. Hakija on todennut, etti sovellettaessa tim&n patentin
kaltaisia menetelmid saadaan tulokseksi pinnoite, jonka kovuus on

pienempl kuin 1000 DPH300'

Tdmdn alan tekniikassa on my®s ennestdin tunnettua, ettd huokoisiin
metallirakenteisiin (ei pinnoitteisiin) voidaan saattaa tunkeutumaan
alemmassa ldmpdtilassa sulavaa metallia, kuten esim. US-patentissa
1.342.801 (Gebaurer) on selitetty, jonka mukaan yksinkertaisesti
k&ytetddn alemman éulamisPisteen omaavaa metallia, tai kun US-patentis-
sa 2.401.221 (Bourne) on selitetty, jonka mukaan huokoisiin tiivistet=-
tyihin pautabriketteihin saatetaan tunkeutumaan raudalla esikyllédstet-

tyéd kuparia reaktion vidhentdmiseksi.

Mik4&n edelld selitetyisti menetelmistd ei kuitenkaan ole yksistdin
tai yhdistelming antanut tdysin tyydyttdvid menetelmid tai materiaaleja

pinnoitteiden kulutuslujuuden ja korroosiokestdvyyden parantamiseksi
huomattavasti. Tdmdn keksinndn tarkoituksena on ndin ollen aikaansaada
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ainutlaatuinen tdysin tiivis plnn01tusjarjestelma korr005losu03an
aikaansaamiseksi siten, ettd saavutetaan erinomainen kulutuslujuus,

joka ldhestyy tai jopa vastaa sintratulla taytelalsella volframkarbi-

dilla aikaansaatua tulosta.

Keksintd perustuu siihen havaintoon, ettd tdllaisia erittdin kulutus-
ja korroosionkestdvid pinnoitteita voidaan valmistaa saattamalla
erikoiset nikkelipohjaiset seosteet reagoimaan erilaisten karbidi-
pohijaisten pinnocitteiden kanssa "in situ". Edelleen on havaittu,
ettd pinnoitteen rakenne ja kovuus riippuvat tiheyden ja booripitoi-

suuden kriittisestd suhteesta, kuten seuraavassa ldhemmin selitetd&n.

Keksinndén erdidn sovellutusmuodon mukaan saadaan menetelmd kulutusta

ja korroosiota kestdvien pinnoitteiden valmistamiseksi. On olemassa
kaksi péémenetelméé keksinn®n mukaisten pinnoitteiden muodostamiseksi,
vaikka ammattimiehet tietenkin voivat kehittdd keksinndn puitteissa
kdyttdkelpoisia vaihtoehtoisia menetelmid. Er#s menetelmd, jota
mukavuussyistd sanotaan kaksikerrosmenetelméksi, perustuu siihen, ettd
ensin muodostetaan plasma- tai rdjdhdyspistooliruiskun avulla kerros
metallikarbidia (metallista sidosainetta kdyttden tal kiyttdmdttd),
tdmdn jalkeen muodostetaan erilaisia keinoja soveltaen toinen kerros
reaktiivista nikkelipohjaista seostetta, ja lopuksi ldmpSkdsitelldé&n
pinnoitettua esinettd toisen kerroksen sulattamiseksi siten, ettd

se tunkeutuu ensimm&isen kerroksen 1ldpi ja reagei t&m&n kanssa. Toinen
menetelmd, josta mukavuussyistd kdytetddn nimitystd yksikerrosmenetel=-
md, perustuu siihen, ettd plasma- tai rdj&hdyspistoolin ruiskun avulla
muodostetaan pinnoite seoksesta, joka sisdltid8 metallikarbidia (metal-
lista sidosainetta kdyttden tai kdyttim&ttd) ja nikkelipohjaista
reaktiivista metallia, ja t&mdn jilkeen 1l&mpSkidsitelliin pinnoitettua
esinettd reakt11v1sen metallin saattamiseksi sulamaan ja reag01maan
metall1karb1d1komponent1n kanssa. Molempia menetelmid voidaan kdyttédd
Fe-, Ni- tai Co-pohjaisten alustojen yhteydessd. T&118in tapahtuu
rajoitetussa madrin diffuusiota ja/tai reaktiota alustan kanssa, miké
lisd4d pinnoitteeﬁ_yhteensitoutumislujuufta. On huomattava, ettd
pinnoittaminen plasma- tai rajéhdyspistooliruiskun avulla antaa tulok-
seksi kerroksen, jonka tiheys on suurempi kuin 75% teoreettisesta

arvosta.

Keksinndn erddn toisen sovellutusmuodon mukaan saadaan uusi jauhe
R
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l&htémateriaaliksi keksinn®n mukaisen kulutusta ja korroosiota kestdvdr
pinnoitteen aikaansaamiseksi. Keksinn®n kaksikerrosmenetelmdi sovel-
lettaessa on ensimmdisend kerroksena metallikarbidi, joka vol olla
volfram-, kromi-, vanadiini—; hafnium-, titaani-, sirkonium-, niobi-,
molybdeeni-.tai tantalikarbidia, tai ndiden seoksia taili yhdisteitd.
Yhdessd metallikarbidin kanssa voidaan k&yttis jopa 25 paino-% metal-
lista sidosainetté, esim. kobolttia, nikkelia, rautaa tai n&diden
seoksia tai seosteita. Toisen kerroksen reaktiivisena metallina on
uusi nikkelipohjainen seoste, jonka booripitoisuus on poikkeuksellisen
suuri. Tdmén seosteen koostumus vaihtelee kulloinkin kdytetyn metalli-
karbidin, pinnoittamismenetelmin ja limpSkisittelyajan ja -l&mpdtilan
mukaan, mutta on rajoissa 3,0...18,0 paino-% booria, 0...20 paino-%
kromia, 0...6,0 péino—% piitd, 0...5 paino-% rautaa ja loput nikkelid.
THssd tapauksessa on ensimmdisen kerroksen tiheys pinnoitteessa kaksi-
kerrosmenetelmdd sovellettaessa suurempi kuin 95% teoreettisesta
tiheydesté. Booripitoisuus on 6,0...18,0 paino-%, jolloin tiheys on
rajoissa 75...95% teoreettisesta tiheydestd. Metallikarbidia on

40...75 paino-% molempien kerrosten kokonaiskoostumuksesta.

Yksikerrosmenetelmassé on uutena ldht&jauheena edelld lueteltujen
metallikarbidien ja reaktiivisten metallien seos, jolloin metalli-
karbidit edustavat 75...45 paino-% kokonaiskoostumuksesta.

Keksinndn erds toinen sovellutusmuoto perustuu keksinn&én mukaan
alustalle muodostettuun pinnoitteeseen, jonka kovuus on suurempi

kuin 1000 DPHg 052 Ja Jjossa ei ole ldpimenevdd huokoisuutta.

Plasma- tai rdjdhdyspistooliruiskulla sovellettu pinnoitusmenetelmg
kaksikerrosmenetelmén ensimméisen kerroksen muodostamiseksi on
k:iittinen, koska on vdlttadméténtd, ettd tdmin ensimmiisen kerroksen
tiheys on suurempi kuin 75% teoreettisesta tiheydestd (paljon suurempi
kuin niiden huokosten kappaleiden tiheys, Jjotka saadaan soveltamalla
Goetzelin nimiss4 olevaa US-patentin Z mukaista menetelmdd,
tail yksikerpoSmenetelméé Bretonin nimiséa olevan US-patentin no

z mukaan), kéyténﬁéllisesti katsoen tdysin tiiviin lopullisen
pinnqitteen saamiseksi. Kaksikerrosmenetelmin toinen kerros voidaan
mySs muodostaa plasma- tai rajéhdjspistoolisuihkutuksen éVulla, mutta
vaihtoehtdisesti voidaan soVeltaa muita menetelmid, esim. lietemenetel-

mi&, sdhkdforeesista, fysikaalisia hdyrypinnoitusmenetelmiid tai
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katodisuihkutusta. Yksikerrosmenetelmédssd pinnoittaminen plasma- tai
rédjdhdyspistooliruiskun avulla on kriittinen tekijd 75% suuremman
alkutiheyden saavuttamiseksi, mink4 tarkoituksena jdlleen on varmistaa
lopullinen rakenne, joka on p#iasiallisesti huokoseton ja riittdvin
kova. T#td suurta tiheyttd el voida saavuttaa soveltamalla standardi-

- tyyppisid jauhemenetelmid, esim. liete- tai séhkbforeesiﬁmenetelmia.

Fysikaalisen hdyryn kdyttdén perustuvien pinnoitusmenetelmien avulla

el voida muodostaa karbidipinnoitteita, kun taas katodiruiskutukseen
perustuvat menetelmdt olisivat epdkdytdnndllisi&, vaikkakin ehkd
teknisesti mahdollisia. T&m& keksintd voidaan ndin ollen erottaa
suuresta osasta aikaisemmin tunnettua tekniikkaa pelkdstiddn alkukerrok-

sen tiheyden perusteella.

Muodostuneiden pinnoitteiden mikrorakenteet ovat erittidin kompleksisia,
jabne riippuvat kulloinkin metallikarbidin, reaktiivisen metallin ja
alustan koostumuksesta ja osamd&ristd. Ei vield tdysin ymmdrreti
nditd mikrorakenteita. Yleisesti on havaittu, ettd keksinn®dn mukaiset
reaktiiviset metallit kostuttavat metallikarbideja (ja tunkeutuvat
kaksikerrosmenetelméssd ensimmiisen kerroksen huokosiin), ja ettd

ne lisdksi reagoivat metallikarbidien kanssa ja perusteellisesti
muuttavat koko pinnoitteen koostumusta ja morfologiaa. T&md reaktio
voi tapahtua siten, etti metallikarbidi liukenee, minki jHdlkeen uusia
faaseja saostuu, tai sama faasi jossain midrin esiintyy uuden morfo-
logian mukaisena, mutta voi my&s esiintyd kiintedss#d tilassa tapahtuva
reaktio. Tédmédn seurauksena saadaan syntymd#n karbidien tasainen
jakautuminen ja lis&ksi my&s boridien ja/tai kompleksisten metalli-
boorikapbidien tasainen jakautuminen. Lis#ksi pinnoitteesta tulee
pddasiallisesti tdysin tiivis niin, ettd mahdollisesti j4ljelld oleva
tilavuudeltaan pieni huokosfraktio esiintyy tdysin sulkeutuneena.

Tamdn seurauksena alusta on tdysin suojattu korroosiolta, ja pinnoitteer

korroosio rajoittuu sen ulkopintaan.

Keksinnén mukainen havainto t&llaisten reaktioiden hyddyllisyydestd

on yllattédvd, kun otetaan huomioon ennestdfn tunnettu tekniikka ainei-
den saattamisksi tunkeutumaan huokosiin, kappaleisiin tai pinnoittei-
siin, jolloin nimenomaan pyritd#n vdltt&m&4n tai vihentdm&sn reaktioita,
kuten on esitetty esim. edelly mainituissa patenteissa (Goetzel, Breton,
Patel, Gebaurer ja Bourne). Keksinn®n mukaiset reaktiiviset metallit

eroavat myds gselvdsti niistd oman juoksuttimensa muodostavista seosteis-
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ta, joita kdytetddn yhdessi metallikarbidien kanssa plasma-pinnoittami-
sessa, tal jopa happi-asetyleenihitsaukseen perustuvassa suihkutuk-
sessa (Noguchi, ASM, Goetzel, jne) sikdli, ettd booripitoisuus on
paljon suurempi plasmapinnoitteissa (joiden tiheys on 75...75%
teoreettisesta tiheydestd). Suuren boorikonsentraation pysyttdminen
ja hyddyksikdyttidminen erocaa selvidsti Schreweliuksen ja Quassin nimiss:
olevien patenttien esityksestd, joiden mukaan pyritdin poistamaan
boori pinnoittamisen aikana haitallisten vaikutusten estdmiseksi.
Keksint® eroaa myds selvidsti oman juoksuttimensa muodostavien seostei-
den kdyt&std, koska boorin tarkoituksena keksinn®n mukaisissa reak-
tiivisissa metalleissa on muodostaa kovia faaseja kuten borideja, ja
kompleksisia boorikarbideja, eikd boori tule kulutetuksi juoksuttimena.

Pinnoituspaksuudet ndyttdvit kaksikerrosmenetelmidssd rajoittuvan
niihin paksuuksiin, joita normaalisti saavutetaan plasma- tai

- rdjé&hdyspistoolipinnoittamista sovellettaessa, toisin sanoen noin
0,5...0,76 mm:n rajoihin. T&m& raja riippuu kulloinkin kdytetyn
pinnoitteen koosfumuksesta, pinnoitusparametreistd ja alustan muodos-
ta, ja rajan asettavat ne kumulatiiviset j&idnndsrasitukset, Jjoita
kehittyy pinnoittamisen aikana. Yksikerrosmenetelmiid sovellettaessa
on kuitenkin yllityksellisesti todettu, ettd voidaan muodostaa erittdin
paksuja pinnoitteita, joiden paksuus usein on suurempi kuin noin

2,5 mm. Yksikerrosmenetelm&n t&#td merkityksellisti etua kaksikerros-
menetelmidn verrattuna on jossain mddrin vastavaikuttamassa ne hiukan
kovemmat pinnoifteet, joita voidaan saada samoista seoksista kaksi-

kerrosmenetelmaé soeltaen.

Keksinnén erdissd koostumusta koskevissa pidsuoritusmuodoissa kéyte-
tddn metallikarbidina volframkarbidia. Kaksikerrosmenetelm&i sovellet-
taessa muodostetaan ensin volfram-karbidi-kobolttipinnoite plasma-

tai rajéhdyspistoolimenetelmén avulla, minkd jdlkeen toinen pinnoite
nikkeliperusteista reaktiivista metallia sijoitetaan plasma- tai
rdjdhdyspistoolimenetelmsn avulla tai soveltamalla lietepinnoittamista,
sdhkéforeesia, jne. Lopuksi pinnoitettu esine kuumennetaan tyhjdssd
tai inertissd kaasussa riittdvén korkeaan limp&tilaan, esim. noin
950...1200 °C:een toisen pinnoitteen sulattamiseksi siten, ettd se
tunkeutuu ensimmdiseen pinnoitteeseen ja reagoi ti#min kanssa. Ensimm&i-
sen pinnoitteen jauhe sisdlti#i volframkarbidia ja 0...25% kobolttia.
Hiilipitoisuus voi olla rajoissa noin 4,60...6,13%, kun kdytetddn
stdkidmetristd volframkarbidia, tai noin 3,20...6,13%, kun osa
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karbidista on ei-st8kidmetristd. Seos voi sisdltdd jopa 2,5% Fe

ja kohtuullisen m&dr&n tdhde-epdpuhtauksia. Niinpd ensimméinen
volframkarbidi-kobolttipinnoite voi seoksena sisdltdd WC, W2C ja MBC
(Co3w3c, jne)-faaseja, jolloin loput koboltista esiintyy metallisena.
Toisen pinnoitteen seos sisdltdd 3,0...18,0% B, 0...6,0% Si, 0...20%
Cry 0...5,0% Fe ja loput Ni. Molempien pinnoitteiden edulliset
kdostumusrajat ovat ensimm&isen pinnoitteen kohdalla 10...25% Co,

ja loput volframkarbidia, kun taas toinen pinnoite sisdltdd 6,0...
11,0% B plasmapinnoittamista sovellettaessa tai 3,0...11,0% B
rdjéhdyspistoolin avulla pinnoitettaessa, ja lis&ksi 2,0...4,0% Si,
3,0.-.15,0% Cr, 0...2,0 % Fe ja loput Ni. On muistettava, ettd
koostumus voi jossain m#&8rin vaihdella plasma- tai rdjdhdyspistooli-
pinnoittamisen aikana. Toisen pinnoitteen ja ensimmdisen pinnoitteen
suhde riippuu niistd seosteista, joita kulloinkin kdytetddn kumpaakin
pinnoiftamista varten. Paksuuksien suhde on noin 0,2...1,2, sopivas-
ti 0,3...1,0. T&md vastaa painosuhdetta noin 0,09...0,65. Ndiden
pinnoitusjérjestelmien alustana voi olla mik& tahansa rauta-, nikkeli-

tai kobolttiperusteinen seoste.

Kdytettdessd metallikarbidina volframkarbidia ja sovellettaessa yksi-
kerrosmenetelmdd, muodostetaan keksinndn mukaan plasma- tai rijihdys-
piéfoolipinnoittanista sovellettaessa pinnoite, joka koostuu kahden
tal useamman komponentin seoksesta. Yhten# komponenttina on pd&-
asiallisesti seoste, jossa on 0...15% kobolttia ja loput volfram-
karbidia. Tdmd komponentti voi olla faasien WC, W2C ja M6C

(CO3W3C, jne)-seosta, jolloin loput on metallista kobolttia. Tdssd
komponentissa voi my&s olla l&snd pieni midri rautaa tai muita element-
tejd. Hiilipitoisuus voi olla rajoissa noin 4,60...6,13%, kun kdyte-
tddn stékibdmetristd volframkarbidia, ja noin 3,20...6,13%, kun osa
karbidista on ei-stSkidmetristd. T&mi komponentti voi sisdltdd jopa

2,0% Fe, ja kohtuullisen m#4rin tihde-epipuhtauksia.

Toisena komponenttina voi olla yksi ainoa seoste tai seosteiden seos
siten, ettd kokonaiskoostumus on 3,0...18,0% B, 0...6,0% Si,

0...20,0% Cp, 0...5,0% Fe. Seosteiden seosesimerkkind mainittakoon
seos, jossa on 40...60 paino-% seostetta, joka siséltéé 14,0...19,0% B,
0...3,5% Fe, 0...1,0% Si, loput nikkeli#, sekd 60...40 paino-% seos-
tetta, qusa on 2,0...4,0% B, 2,0...6,0% Si, 1,0...5,0% Fe,

0...20,0% Cr, ja loput nikkeli&. Komponenttien seos sis&ltd4 75...55%
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ensimmidistd (volframkarbidi)-komponenttia ja 25...45% toista
(reaktiivista metalli-)komponenttia. Pinnoite voidaan sijoittaa mihin

tahansa rauta-, nikkeli- tai kobolttiperusteiseen seostealustaan.

Pinnoitteen tultua sijoitetuksi t&td toista komponenttia ldmpdkdsitel-
14&n yli noin 950 °c li&mpdtilassa riittdvdn kauan pinnoitteen molempier
komponenttien saattamiseksi reagoimaan ja/tai diffundoitumaan kesken&dd&r

Rajoittunut mutta tirked diffuusio/reaktio tapahtuu alustan kanssa.

Ldmp&kdsittelyn jdlkeen saatujen pinnoitteiden mikrorakenteet ovat
sangen monimutkaisia, eikd niit4 tdysin ymmdrretd. Kaksikerrosmene-
telmdn avulla valmistetut pinnoitteet koostuvat yleensd neljdstd
vybhykkeestd., Uloin vybhyke sisdltdd muutamia suuria kulmikkaita
hiukkasia metallimatriisissa, johon on hienosti dispergoitunut hyvin
pienid hiukkasia, toinen vyShyke sisdlt&4 jonkin verran pienempid
kulmikkaita hiukkasia kuin uloin vydhyke ja jdlleen disPersiona hyvin
hienoja hiukkasia metallimatriisissa, kolmas vyBhyke sisdltdd gradi-
enttina hiukkasia metallimatriisissa, joiden hiukkasten koko suurenee
alustasta ulospdin, ja neljds vydhyke edustaa ahtaana kerroksena
alustan kanssa tapahtunutta keskindistd diffuusiota ja reaktiota.
Taulukossa I on esitetty réntgenanalyysin perusteella médritetyt

komen ensimmdisen vyShykkeen pidasialliset faasit.

Taulukko I
VyShyke Piadfaaseja Pienid faaseja Kovuus DPH300
Uloin WZM'BZ’ n WC 1300...2200
Toinen WC WZM'B2 +n 1200...2000
Kolmas W2M'B2,njossa WC 300... 700

M'" = Co, Ni

n= ny o+ n, karbideja

(MBC)
ng = M4W2C tai M3W3C
~ Ny = Mzwuc

Tdssd taulukossa I on my8s ndytetty eri vyShykkeiden tyypilliset kovuude

Yksikerrosmenetelmén avulla valmistettujen pinnoitteiden mikrorakenteet
ovat my8s hyvin monimutkaisia, eikd niitd tdydellisesti ymmdrretd.
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Pinnoitteen uloimmassa pddosassa on dispersion melko karkeita kulmik-
kaita kovia hiukkasia, jotka todenndkdisesti ovat volframkarbidia,

ja hyvin tihe&nd hienona dispersiona erityyppisié hiukkasia; jotka
kaikki sijaitsevat metallimatriisissa. Ohut sisdvyShyke sisdltdd
huomattavan md&drdn kovaa faasia, joka voi esiintyd melkein jatkuvien
hiukkasten suurina koostumina tai hiukkasten hienona dispersiona,
riippuen kulloinkin k&ytetystd seosteesta ja sovelletusta ldmpd-
kdsittelystd. Lopuksi on pinnoitteen ja alustan v&lilld ohut keskindi-
sen difuusion vythyke. Uloimman vyShykkeen tyypilliset kovuudet ovat

rajoissa 1000...1800 DPHSOO’

Keksinnén mukaan voidaan edullisesti kdyttdd lukuisia muita karbidi-
jérjestelmid. Niinp3 on erinomaisia mikrorakenteita ja kovuusarvoja
saavutettu TiC- ja VC/WC-jdrjestelmien avulla. Midrdtyn karbidin
optimivalinta riippuu kulloinkin esiintyviésté kulumisesta ja sydvyttd-
vdstd ympé:istésté sekd pinnoitusjdrjestelmien suhteellisista kustan-

nuksista.

Seuraavassa esitetddn useiden esimerkkien avulla, miten tdmidn alan
ammattimies voi soveltaa keksintd3. Nimi esimerkit eivdt tietenkdin

millddn tavoin rajoita keksinn®n piirid.

Fsimerkki 1

AISI 1018-tyyppistd terdstd (nimellisesti 0,18% C, 0,75% Mn, loput Fe)
olevien noin 1,3 x 1,3 x 2,5 cm kokoisten koekappaleiden 0,13 x 2,5 cm
pinta pinnoitettiin ensin seosteella 1 paksuuteen noin 0,13...noin 0,5m

kuten taulukossa II on nidytetty.
Seoste 1 = W + 11% Co + 4,1% C (volframkarbideja + kobolttia).

Tdmdn jédlkeen plasma suihkutettiin ensimmiisen pinnoitteen pédlle

seostetta 2 eri paksuina kerroksina, kuten taulukossa II on ndytetty.
Seoste 2 = Ni +9,3% B + + 2,7% Si + 3,2% Cr + 2,3% Fe.

Tdmdn jdlkeen ndit4 pinnoitteita limpdkédsiteltiin tyhjdssd joko tunnin
ajan 1100 OC:ssa, tunnin ajan 1160 °C:ssa tai viisi minuuttia 1160 °C:

ssa. Pinnoitteiden kovuudet limp&kidsittelyn jdlkeen on esitetty
taulukossa II. Todettiin, ettd toisen pinnoitteen ja ensimmiisen
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pinnoitteen painosuhde on erittdin tdrked tekijd lopullisen pinnoitteer
parhaimpien mikrorakenteiden kehittdmiseksi. Jos toisen pinnoitteen
mddrd suhteessa ensimmdiseen pinnoitteeseen on riittdmdtdn, ei toinen
pinnoite tdydellisesti tunkeudu ensimmiiseen pinnoitteeseen eikd koko
pinnoite tartu hyvin kiinni alustaan. N&in tapahtui kaikissa koe-
kappaleissa, lukuunottamatta ohuimpia ensimm#isid pinnoitteita, joiden
painosuhde o0li 0,30 tai t&t# pienempi. Hyvid mikrorakenteita kehittyi.
kun painosuhde oli 0,35 tai 0,40, vaikka suhdetta 0,40 pidetdin
parhaimpana, koska suhdetta 0,35 kdytettdessd pyrkii kehittym&didn
runsaasti metallia sisdltdvid materiaalikaistoja, jotka olivat pehme-
dmpid kuin loput pinnoitteesta. Niiden pinnoitteiden kovuus, joiden
painosuhde oli 0,45, oli pienempi kuin niiden pinnoitteiden kovuus,
joiden painosuhde oli 0,35 tai 0,40, lukuunottamatta alinta lamp&-
ké&sittelyldmpdtilaa. Joko 1100 tai 1160 ©C:ssa tunnin ajan l&mpb-
kdsitellyt pinnoitteet olivat samanlaisia lukuunottamatta pinnoitteita,
joiden painosuhde oli 0,45, kun taas ne pinnoitteet, joita pidettiin
viiden minuutin aikana 1100 “C:ssa olivat hiukan pehmedmpid. Mikro-
rakenteiden ja kovuuksien tarkastus osoittaa, ettd rajoissa 0,30...0,45
oleva painosuhde on kdyttdkelpoinen, mutta ettd rajoissa noin 0,35...
noin 0,40 oleva painosuhde on parempi, kuten seuraavasta taulukosta II

ndhddén.
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Esimerkki 2

AISI 1018-tyyppistd terdstd olevien noin 1,3 x 1,3 x 2,5 cm kokoisten
koekappaleiden 1,3 x 2,5 cm pinta pinnoitettiin ensin seosteella 1
taulukon IIT ndyttdmiin paksuuksiin plasmasuihkupoltinta kdyttden.
Tdmd&n ensimmédisen pinnoitteen pdélle sijoitettiin myds plasmasuihkutta
malla toinen pinnoite taulukon III ndyttdmiin paksuuksiin. Toisen
pinnoitteen muodostamiseksi kdytettiin seuraavia seosteita:
Seoste 3 Ni+ 7,0 Cr + 3,5B + 4,5 Si + 3,0 Fe

" Y Ni + 15,6 B

" 5 Ni + 3,8 Cr + 6,0 B + 2,5 Si

" 6 Ni + 3,8 Cr + 9,4 B

Kédytettiin toisen pinnoitteen ja ensimmédisen pinnoitteen eri paksuus-
suhteita, kuten taulukossa III on ndytetty. Pinnoitettuja koekappa-
leita ldmpOké&siteltiin t&m&n jdlkeen tunnin ajan 1100...1160 °C:ssa
tyh]j8ssd. Koska lémpdkdsittelyd ei optimoitu, esiintyil erditd
alueita, joiden metallipitoisuus oli suuri ja kovuus pieni, mutta
yleensd esiintyi taulukon III ndyttdmid kovuuksia. Eri mikroraken=-
teiden todettiin riippuvan toisen pinnoitteen ja ensimmiisen pinnoit-
teen suhteesta. Seostetta 3 kdytettdessd todettiin, ettd kaikissa
pinnoitteissa oli huokoinen ulkokerros, ja ettd sovelletuissa olo-
suhteissa o0li valmiin pinnoitteen jd&nndsjdnnitys sellainen, etti
pinnoittamisen aikana irroittuivat ne pinnoitteet, joiden toisen
pinnoitteen ja ensimmdisen pinnoitteen paksuuksien suhde oli suurempi
kuin 0,8. Pienemm#n suhteen omaaville pinnoitteille oli ominaista
pinnoitteen ulkovy8hykkeen tietty huokoisuus. Kun toinen pinnoite
muodostettiin seosteesta 4, havaittiin paljon suurempi reaktiokyky
ensimmédisen pinnoitteen ja alustan kanssa. Toisen pinnoitteen ja
ensimmdisen pinnoitteen suurta suhdetta kdytettdessi todettiin ulko-
vyShykkeessd esiintyvdn poikkeuksellisen suuria hiukkasia, ja samalla
kovuudet vaihtelivat melko laajoissa rajoissa t411l& vy&hykkeelld.
Pienemmilld suhteilla ja alemmalla lémpSkésittelyldmpdtilalla saavu-
tettiin kuitenkin tasaisempia mikrorakenteita ja melko suuria ja
tasaisia kovuuksia. Seostetta 5 kiytettdessd saatiin yleensi
hyvédksyttédvid mikrorakenteita, joissa kuitenkin sattumanvaraisesti
esiintyi sisdfintunkeutuvan seosteen suuria konsentraatioita pinnoit-
teen sisdpuoliskossa siin3d tapauksessa, ettd toisen pinnoitteen ja
ensimm&isen>pinnoitteen suhteet olivat suuria. Kiytettdessd seostetta
6 toisena pinnoitteena saatiin kaikilla suhteilla hyvidksyttdvid
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mikrorakenteita, joten ei ole vdlttdmdtdntd, ettd piitd on ldsnéd
sanottavin mddrin. Tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa III.

Taulukko III

Toinen Toigenupinnoi?teep ja Kovuus, DPH300
pinnoite ensimmdisen pinnoitteen 60
paksuussuhde painosuhde 1160 °C/min 1100 °C/60 min

Seoste 3 0,6 0,32 1422
‘ 0,7 0,37 1446

0,8 0,42 1663

0,9 0,47 1575
Seoste U 0,6 0,28 980 1704

0,7 0,32 1017

0,8 0,37 837

0,9 0,41 1330 2013
Seoste 5 0,6 0,33 1790

0,7 0,38 1860

0,8 0,43 2228

0,9 0,49 2013
Seoste 6 0,6 0,30 1682

0,7 0,36 1768

0,8 0,41 148

* . e " . .
Ensimmdisend pinnoitteena 0,20...0,25 mm paksu kerros secstetta 1.

Esimerkki 3

AIST 1018-tyyppisestd terdksestd valmistettujen noin 1,3 x 1,3 x 2,5 cm
ja 1,3 x 2,5 x 7,6 em kokoisten koekappaleiden 1,3 x 2,5 tai 2,5,

7,5 cm kokoinen pinta pinnoitettiin plasmasuihkuttamalla seosteella 1
noin 0,23 mm paksuuteen, mink# j&lkeen my8s plasmasuihkuttamalla
muodostettiin toinen pinnoite seoksesta, jossa oli 50% seostetta 3 ja
50% seostetta 4, mutta jonka kokonaiskoostumus oli esimerkissi 1
kdytetyn seosteen 2 mukainen. Toisen pinnoitteen paksuuden suhde
ensimmdisen pinnoitteen paksuuteen oli vastaavasti 0,81; 0,85 ja
0,90. N&itd pinnoitteita l&mpdkédsiteltiin sitten 60 tai 120 minuuttia
1100 OC;ssa tai 60 minuuttia 1150 °C:ssa. Kaikkien pinnoitteiden
mikrorakenteet olivat yleensi hyviksyttiviss&, ja niiden kovuudet

olivat rajoissa 1478...1597 DPH300 lukuunottamatta koekappaletta,
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jonka pinnoitteiden paksuuksien suhde o0li 0,9 ja jota oli kdsitelty
1150 °C:ssa 60 min (130u4 DPH3OO)' Eri koekappaleiden vdliset erot
olivat pienet, lukuunottamatta ettd 1150 °C:ssa ldmpSkdsitellyt
kappaleet olivat hiukan pehmedmpid kuin 1100 ©C:ssa ldmpdkdsitellyt.
Pinnoitteiden mikrorakenteiden ja kovuuksien perusteella kaikilta
ndiltéd koekappaleilta voidaan odottaa erittdin hyvdd kulutuslujuutta.

Esimerkki 4

M&nnissd, joita kdytetddn 6ljyldhteiden kiihdytyspumpuissa hiekka-
lietteiden pumppuamiseksi, esiintyy erittdin vakavaa kulumista, joten
ndiden méntien kdytt8ikd normaalisti on poikkeuksellisen lyhyt.
Keksinndn mukaisten pinnoitteiden suorituskyvyn vertaamiseksi ennest&di
tunnettuihin pinnoitteisiin pinnoitettiin Tripleksipumpun kolmet
mdnndt kolmella eri materiaalilla. Ensimméinen mdntd pinnoitettiin
tuotteella "Colmonoy 6", joka on toiminimen Wall-Colmonoy Inc. tavara-
merkki, ja joka sisdltdd 1u4% Cr; 3,0% B; 4,5% Siy; 4,5% Fey; 0,7% C
ja.loput nikkelid. Pinnoite sijoitettiin soveltamalla standardi-
tyyppistd hapen ja asetyleenin kdytt88n perustuvaa kovapinnoitus-
menetelmdd. Toisena minndn pinnoitusmateriaalina kdytettiin toimi-
nimen Union Carbide Corp. tuotetta "LW-15" (WC + 10% Co + 4% Cr)
soveltamalla réjahdyspistoolipinnoittamista, ja kolmas méntd pinnoi-
tettiin keksinndén mukaisella pinnoitteella. Mintien halkaisija oli
noin 9,52 cm, pituus noin 48 cm ja pinnoitettu pituus noin 36 cm.
Tdssd kokeessa kdytetty erikoispinnoite valmistettiin sijoittamalla
ensimmédisend pinnoitteena seostetta 1 paksuuteen 0,28 mm, mink4
jdlkeen sijoitettiin 0,2 mm paksu pinnoite kdytt&milld 50 paino-$%
seostetta 3 ja §0 paino-% seostetta 4. Molemmat n&md pinnoitteet
sijoitettiin plasmasuihkuttamalla. T&m&dn j&lkeen mintii lémpdkisi-
teltiin 1100 “°C:ssa tyhjésséd 120 minuuttia. T&m&n j&lkeen pinnoite
hiottiin ja kiilloitettiin niin, ett# pinnoitteen lopulliseksi
paksuudeksi saatiin noin 0,3 mm. Pumppu koottiin ja se sai toimia
tyypillisisss kédyttbolosuhteissa, kunnes Colmonoy 6-pinnoite petti.
Tdssd vaiheessa LW-15-pinnoite ndytti merkityksellisesti kuluneen,
mutta oll kuitenkin paremmassa tilassa kuin Colmonoy 6-pinnoite.
Keksinndn mukaisten pinnoitteen kuluminen oli merkitykseténtd, ja
méntd sijoitettiin toiseen pumppuun, johon myds sijoitettiin kaksi
uutta Colmonoy-pinnoitettua méntdd. Nytkin pumppua k&ytettiin kunnes

qumonoy—B-pinnoite petti. Tutkittaessa todettiin, ettd keksinndn
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mukainen pinnoite o0li yhd edelleen varsin kdytttkelpoinen. Toista-
malla t&td menettelyd todettiin, ettd keksinn®dn mukainen pinnoite

kesti 4...6 kertaa niin kauan kuin Colmonoy 6-pinnoitteella varustetut

mann&t.

Esimerkki 5

Koekappaleita, joiden eri koot, muodot ja koostumukset on esitetty
taulukossa IV (b) pinnoitettiin ensimm&iselld pinnoitteella 1 ja
toisella pinnoitteella, jossa o0li 50 paino-% seostetta 3 ja 50 paino-%
seostetta U4, taulukon IV (a) ndytti#miin paksuuksiin. Té&mdn Jjdlkeen
nditéd pinnoitteita l&dmpdk&dsiteltiin 1100...1200 ©cissa 15...120 minuut
tia tyhj®ssd. Kaikissa koekappaleissa saavutettiin samanlaisia
mikrorakenteita kuin aikaisemminkin, lukuunottamatta diffuusiovy&hyk-
keen pienid poikkeamia, jotka riippuvat alustan koostumuksesta.

Td&ten on saatu todistetuksi, ettd keksinn®dn mukaisia pinnoitteita

voidaan sijoittaa monenlaisiin terdsalustoihin.
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Esimerkki 6

AISI 1018-tyyppistd terdstd olevien noin 1,3x2,5 x 7,6 cm kokoisten
koekappaleiden 2,5 x 7,6 cm kokoiseen pintaan plasmasuihkutettiin

0,28 mm paksu kerros seostetta, ja tidmin jdlkeen suihkutettiin toinen
0,23 mm paksu pinnoite seoksesta, jossa oli 50 paino-% seostetta 3

ja 50 paino-% seostetta 4. Té&mén jdlkeen koekappaleita ldmplkésitel-
tiin 1150 °C:ssa 60 min tyhj6ssd. Pinnoitettu pinta hiottiin siledksi
ja suoritettiin kuiva hiekkakulutuskoe. Keksinn®én mukainen pinnoite
menetti hiukan pienemmén tilavuuden materiaalia kuin Carboloy 883
(WC-6% Co, toiminimen General Electric Comp. kaupallinen nimi), joka
on sintrattua volframkarbidimateriaalia. Sen sijaan keksinn®n mukainer
pinnoité menetti vain noin neljdnnesosan tuotetta W-1N30 olevan pinnoit
teen menettdmistd materiaalimidrdstd. W-1N30 on Union Carbide Corp.
toimittamaa rijdhdyspistoolin avulla sijoitettavaa pinnoitusmateriaa-

lia, joka sisdltd4 volframkarbidia ja 13% kobolttia.

Esimerkki 7

AISI 1018~tyyppisestd terdksestd tehtyjd noin 2,5x1,3x7,0 cm kokoisia
koekappaleita pinnoitettiin 0,25...0,30 cm paksuuteen seosteella 7,
joka on volframkarbidin ja koboltin seostetta (seoste 7 = W + 9,50% Co
+ 4,55% C). Pinnoite sijoitettiin r&jdhdyspistoolin avulla 2,5x7,0 cm
kokoisiin pintoihin. Eri ndytteet pinnoitettiin sitten kerroksella
seostetta 2 siten, etté.paksuuksien suhteet olivat 0,3; 0,4; 0,5 Jja
0,6, Ja painosuhteet olivat noin 0,16; 0,21; 0,26 ja 0,32. T&m&n
jdlkeen koekappaleita limp&kdsiteltiin 1110...1120 “C:ssa 2 tuntia
tyhj&ssd. Muodostuneet mikrorakenteet olivat edelld selitetyn kaltai-
set. Pinnoitteen kovuuden todettiin vaihtelevan paksuuksien suhteen
mukaan ja oli vastaavasti 1252; 1483; 1407 ja 1249 paksuuksien
suhteilla 0,3; 0,43 0,5 ja 0,6.

Esimerkki 8

AISI 1018-tyyppistd teridstd oleviin 2,5 x 7,6 x 1,3 cm kokoisiin
koekappaleisiin plasmasuihkutettiin seosteiden 1, 3 ja 4 seoksia
seuraavassa taulukossa V ndytetylld tavalla. Tédmdn jdlkeen koekappa-
leita 1&mp&k#siteltiin 1065...1160 °C:ssa 5...240 minuuttia tyhj®ssi.
Pinnoitteen A mikrorakenne oli aivan huokoinen, eikd& pinnoitteen C

rakenne ollut aivan tasainen. Pinnoitteella B oli sen sijaan erittéin
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tasainen mikrorakenne ja aivan vdhdinen sulkeutunut huokoisuus. Ulko-
vyShykkeen kovuus oli 1200...1500 ja sisdvyShykkeen kovuus oli 1113...
1374. N&it&d pinnoitteita voitiin sijoittaa poikkeuksellisen suurina
paksuuksina (> noin 0,76 mm) laakapintaan ilman lohkeilemista. Pinnoi-
tetta B kokeiltaessa kuivassa hiekkakulutuskokeessa todettiin tdmdn
pinnoitteen kuluvan vain noin puolet rdjdhdyspistoolilla muodostetusta
WC-Co-pinnoitteen kulumisesta ja hiukan enemm&n kuin tuotteesta
Carboloy 883 valmistettu pinnoite, joka on puristettua ja sintrattua

WC-Co-materiaalia.

Taulukko V

Pinnoite ‘Koostumus

A 67% seostetta 1
16,5% seostetta 3
16,5% " 4

B 63,5% seostetta 1
18,25% seostetta 3
18,25% " M

C 60,0% " 1
20,0% " 3

M

20,0% "

Esimerkki 9

AISI 1018~tyyppistd terdstd oleviin koekappaleisiin plasmasuihkutet-
tiin seosteen 1 ja seosteen 2 seoksia taulukossa VI ndytettyjd
suhteita kdyttden 1,5...1,6 mm paksuuksiin. T&min jdlkeen koekappa=-
leet l#mp&kdsiteltiin 1050...1060 “C:ssa 30 minuuttia tyhj8ssé&.
Pinnoitteiden ulkovyBhykkeen kovuus on esitetty taulukossa VI.
Pinnoite D oli jonkin verran huokoista, E o0li vihemm&n huokoista ja
pinnoitteissa F, G ja H oli ainoastaan muutamia pieni8 huokosia, Jjotka

kaikki olivat sulkeutuneita.
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Taulukko VI

Koostumus, paino-% Kovuus
Pinnoite Seostetta 1 Seostetta 2 DPH, 4
D 73 27 1452
L 70 30 1435
F 67 33 1265
G 65 35 1133
H 63,5 36,5 1189

Esimerkki 10

AIST 1018-tyyppistd terdstd olevien noin 1,3 x 2,5 x 7,6 kokoisten
koekappaleiden 2,5 x 7,6 cm kokoinen pinta pinnoitettiin seoksella,
jossa oli 63,5% seostetta 1 ja 36,5% seostetta 2, 0,76 mm paksuuteen.
Té&mdn jdlkeen koekappaleita limpd&kisiteltiin 1060 ®C:ssa 30 minuuttia
tyhj&ssd. Saavutettu kovuus oli 1542 DPH3OO' Tédmd osoittaa, ettd
piitd ei tarvita yksikerrosjdrjestelmdssd yhtd vdhin kuin kaksikerros-

jdrjestelmdssdkién.

Esimerkki 11

AISI 1018-tyyppisestd terdsputkesta tehtyjid koekappaleita, joiden
halkaisija oli noin 10 cm ja pituus noin 15 cm, pinnoitettiin seostei-
den 1, 3 ja 4 seoksilla 1,6...2,0 mm paksuuteen, kuten taulukossa VII
on ndytetty. Té&médn Jjilkeen koekappaleita lamp&kidsiteltiin 1060 °C:ssa
30 minuuttia tyhj¥ssd. Saatujen pinnoitteiden ulkovyShykkeiden

kovuudet on esitetty taulukossa VII.

Taulukko VII

K . o Kovuus
i ) oostumus, paino-%i DPH
Pinnoite Seoste 1 Seoste 4 Seoste 3 300
I 63,5 14,6 21,9 1278
63,5 18,25 18,25 1241
K 63,5 21,9 14,6 1117

Esimerkki 12

AIST 1018-tyyppistd terdsti olevien noin 1,3 x 2,5 x 7,6 cm kokoisten
koekappaleiden 2,5 x 7,6 cm kokoinen pinta plasmapinnoitettiin seok-
sella, jossa oli 18,25% seostetta 3, 18,25% seostetta 4 ja loput
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volframkarbidia (st8kidmetrinen yhdiste, jossa on W + 6,13% C eikd
mit&&n metallista sidosainetta). Koekappaleita l&mpOkdsiteltiin
tunnin ajan tyhjéssd 1040 ©C:ssa, jolloin saatiin tihed mikrorakenne.

Pinnoitteen kovuus oli 1010 DPH300.

Esimerkki 13

Nikkeliperusteista seostetta (Ni + 22% Cr + 18,5% Fe + 9% Mo +

1,5% Co + 0,6% W + 1,0% Mn + 0,10% C) olevien noin 0,65 x 2,5 x 5,1
em kokoisten koekappaleiden ja kobolttiperusteista seostetta (Co +

22% Cr + 22% Ni + 14,5% W + 1,25% Mn + 0,35% Si + 0,10% C + 3,0% Fe +
0,9% La) olevien yhtd suurien koekappaleiden 2,5 x 5,1 cm kokoinen
pinta plasmaﬁinnoitettiin seoksella, jossa oli 18,25% seostetta 3,
18,25% seostetta 4 ja loput seostetta 7. Koekappaleita lédmp&kidsitel-
tiin tyhjbssd 1040 °C:ssa 30 min, 1060 °C:ssa 10 min ja 1060 °C:ssa
30 min. Nikkeliperusteisen seosteenpinnoitteiden kovuudet olivat
1160, 1177 ja 1126 DPH3005 ja kobolttiperusteisen seosteen pinnoittei-
den kovuudet olivat 1219, 1187 ja 1228 DPHBOO’ Mikrorakenteet olivat

samanlaiset kuin terdsalustoilla olevien pinnoitteiden rakenteet.

Esimerkki 14

Saumattomasta terdsputkesta tehtyji koekappaleita, joiden ulkohalkai-
sija oli 2,5 cm ja pituus oli 16,5 cm, sein&m&n paksuus oli 0,3 cm,
pinnoitettiin ulkopuolisesti 0,25 mm paksuuteen seosteella 1, minki
jdlkeen pinnoitettiin seosteella 2 tai seosteiden 3 ja 4 50:50%
seoksella siten, ettd paksuuksien suhde o0li 0,7...0,8 ja painosuhde
0,35...0,40. Putkia l&mpdkdsiteltiin tyhjdssd 2 tuntia 1100 “C:ssa,
minkd j&lkeen ne leikattiin noin 1,3 cm pitkiksi renkaiksi ja terds-
alusta poistettiin niistd. T&ten saadut pinnoiterenkaat, joiden‘
pituus oli noin 1,3 ecm ja ulkohalkaisija noin 2,5 cm, sydvytettiin
upottamalla ne seuraavien yhdisteiden vesiliuoksiin: 50% NaOH,

5% HNO 4, 5% HZSOu ja 20% HCl. Kokeet suoritettiin huoneenldmmdsss
eri liuosten kiehumapisteissi 5...9 vuorokautta. Useimmissa tapauk-
sissa todettiin vain v&h&istd sydpymistd (< 0,025 mm) jos ollenkaan
pinnoitteen ulkopinnassa. Vakavin sydpyminen havaittiin kiehuvassa
HNOa—liuoksessa, jossa 7 vuorokauden jdlkeen oli sydpymistuotteista
muodostunut 0,1 mm paksu tasainen kuori. Missddn kokeillussa koe-
kappaleessa ei todettu ulkopuolisesta pinnoitetusta pinnasta tullutta

sisdpuolista sy8pymisti.
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Esimerkki 15

AISI 1018-tyyppistd terdstd oleviin noin 1,3 x 2,5 x 7,6 cm kokoisiin
koekappaleisiin plasmasuihkutettiin seoksia, joissa oli (75/25 VC/WC)
+ 2 N1 + 2 Mo ja seosta, jossa oli 50% seostetta 3 ja 50% seostetta 4,
minkd jdlkeen koekappaleita limpdkisiteltiin eri l&mpdtiloissa eri pit-
ki& aikoja. Pinnoitteilla, joissa oli 50...55% seosteiden 3 ja 4
gseosta, oli suhteellisen hienoja mikrorakenteita, ja kovuudet olivat
1150...1250 DPHzng» kun koekappaleita oli kdsitelty 1050 tai 1060 ©c:

ssa 10 minuuttia.

Esimerkki 16

AIST 1018-tyyppistd terdstd oleviin noin 1,3 x 2,5 x 7,6 cm kokoisiin
koekappaleisiin plasmasuihkutettiin seoksia, joissa oli TiC ja 50%
seostetta 3 Ja 50% seostetta 4 sisgltivdd seosta. Pinnoitteilla,
joissa oli 45 tai 50% TiC, ja joita limpdkdsiteltiin 1020 tai 1030 °C:
ssa 30 min tyhjdssd, oli kovuus 1050...1200 DPH300'



Patenttivaatimukset

1. Jauheseos, joka soveltuu sijoitettavaksi metallipintaan sellai-
sen menetelmdn avulla, jonka tuloksena saadaan suuren kulutusiuguu-
den ja korroosionkestidvyyden omaava pinnoite, jonka alkutiheys jo
sen muodostuessa on suurempi kuin 75% teoreettisesta maksimiarvosta,
tunnettu siitd, ettd seos sisdltdd kahta tai useampaa kompo-
nenttia, joista

a) ensimmdinen komponentti sisdltdd 0...25 paino-% vadhintidin yhta
sidosainetta, joka on valittu koboltin, raudan, nikkelin ja naiden
seosteiden joukosta, ja vidhintd8n yhtid metallikarbidia, joka on
valittu volfram-, kromi-, vanadiini-, hafnium-, titaani-, sirko-
nium-, niobi-~, molybdeeni-, tantalikarbidien ja ndiden yhdisteiden
joukosta,

b) toinen komponentti pddasiallisesti sisdltdda yhtd ainoata seos-
tetta tai seosteiden seosta niin, ettd kokonaispitoisuus on
6,0...18,0 paino-% booria, 0...6 paino-% piita, 0...20 paino-%
kromia, 0...5 paino-% rautaa ja loput nikkelid, jolloin mainittu

ensimm&inen komponentti edustaa 40...75 paino-% koko seoksesta.

2., Jauheseos, joka soveltuu sijoitettavaksi metallialustaan metal-
likarbidipinnoitteen pid&dlle, jonka tiheys on suurempi kuin 75%
teoreettisesta maksimiarvosta, t u n n e ¢t t u siitd, ettid jauhe
paaasiallisesti sisdltdd yhtd seostetta tai seosteiden seosta siten,
ettid kokonaispitoisuus on 3,0...18,0 paino-% B, 0...6 paino-% Si,

0...20 paino-% Cr, 0...5 paino-% Fe ja loput nikkelia.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jauvheseos, t unnet t u siiti,
etta metallikarbidina on volframkarbidi, titaanikarbidi tai vanadii-
nikarbidi, taikka ettd metallikarbidina on vanadiinikarbidin ja

volframkarbidin seos ja/tai vhdiste.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jauheseos, t unne t t u siiti,
etta volframkarbidi sisdltida 3,20...6,13 paino-% hiilti ja loput

volframia,

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jauheseos, t unn e t t u siita,

ettd volframkarbidia on 75...55 paino-% koko seoksesta.
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6. Menetelmid pinnoitteen muodostamiseksi metallialustaan, jolla
pinnoitteella on suuri kulutuslujuus ja korroosiokestdvyys, t u n -
nettu siitd, ettid

a) sijoitetaan plasmamenetelmin tai r&djdhdyspistoolimenetelmin
avulla seosta, joka sisdltd3id kahta tai useampaa komponenttia, joista
ensimmidinen komponentti sisiltdd 0...25 paino-3% vdhintdan yhta
sidosainetta, joka on valittu koboltin, raudan, nikkelin ja naiden
seosteiden joukosta, ja vihintddn yhtd metallikarbidia, joka on
valittu volfram-, kromi-, vanadiini-, hafnium-, titaani-, siﬁonium—,
niobi-, molybdeeni-, tantalikarbidien ja ndiden yhdisteiden joukosta
ja toinen komponenti pdiasiallisesti sisdltdid yhtd ainoata seostetta
tai seosteiden seosta, niin etta kokonaispitoisuus on 6,0...18,0
paino-% booria, 0...6 paino-% piitd, 0...20 paino-% kromia, 0...5
paino-% rautaa ja loput nikkelid, jolloin ensimmiinen komponentti
edustaa 40...75 paino-% koko jauheesta,

b) kuumennetaan tdten sijoitettu pinnoite 950 oC korkeammassa lampod=-
tilassa riittdvan kauan tdmidn toisen komponentin saattamiseksi
reagoimaan ensimmiisen komponentin huomattavan osan kanssa, boori-
karbidien muodostamiseksi,

c) jaahdytetddn pinnoite siten, ettd muodostuu borideja, karbideja
ja metallien keskeisid faaseja, jolloin muodostuu pinnoite, jonka
kovuus on suurempi kuin 1000 DPH3g(g, ja joka on kAytadnndllisesti
katsoen tédysin tiivistd ilman mitd8n ldpimenevdd huokoisuutta.

7. Menetelmd suuren kulutuslujuuden ja korroosionkestdvyyden omaa-
van pinnoitteen muodostamiseksi metallialustaan, t unne t t u
siitd, etti

a) muodostetaan plasmamenetelmdn tai rdjidhdyspistoolimenetelmin
avulla seosta, joka sisdltdi kahta tai useampaa komponenttia, joista
ensimmédinen komponentti sisdltidd 0...25 paino-% vahintiddn yhta
sidosainetta, joka on valittu koboltin, raudan, nikkelin ja n&iden
seosteiden joukosta, ja vadhintdidn yvhti metallikarbidia, joka on
valittu volfram-, kromi-, vanadiini-, hafnium-, titaani-, sikonium-,
niobi~, molybdeeni-, tantalikarbidien ja niiden yhdisteiden joukos-

ta,



b) sijoitetaan vaiheessa a) muodostetun pinnoitteen piille seosta,
joka sisdltd8d yhtad ainoata seostetta tai seosteiden seosta niin,
ettd kokonaispitoisuus on 6,0...18,0 paino-% booria, 0...6 paino-%
piitd, 0...20 paino-% kromia, 0...5 paino-% rautaa Jja Jloput
nikkelia,

c) kuumennetaan vaiheiden a) ja b) mukaan muodostettua pinnoitetta
950 oC korkeampaan lampdtilaan riittdvidn kauan vaiheessa b) muodos-
tetun pinnoitteen saattamiseksi tunkeutumaan ja reagoimaan vaiheessa
a) muodostetun pinnoitteen kanssa, ja

d) jaahdytetddn pinnoite siten, ettd muodostuu borideja, karbideja
ja metallien keskeisid faaseja, jolloin muodostuu pinnoite, jonka
kovuus on suurempi kuin 1000 DPH3gg9, ja joka on kiytinnsllisesti
katsoen taysin tiivistd ilman mitdin ldpimenevii huokoisuutta.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainenmenetelmid, t un n e t t u siiti,
ettd sidosaineena on koboltti ja metallikarbidina on volframkarbidi
ja vaiheessa b) muodostetun pinnoitteen ja vaiheessa a) muodostetun

pinnoitteen painosuhde on 0,09...0,65.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainenmenetelmi, t unn e t t u siitd,
ettd vaiheessa a) muodostettu pinnoite sisiltidid 10...25 paino-%

kobolttia ja 90...75 paino-% volframkarbidia.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t u n n e t t u
siitd, ettd vaiheen a) pinnoite sijoitetaan soveltamalla plasma-
menetelmdd ja vaiheessa b) sijoitetun pinnoitteen koostumus on
6,0...11,0% B, 2,0...4,0% si, 3,0...15,0% Cr, 0...2,0% Fe ja loput

Ni.

11, Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelm3, t u nn e t t u
siitd, ettd vaiheen a) pinnoite sijoitetaan soveltamalla rdajahdys-
pistoolimenetelmdid ja vaiheessa b) sijoitetun pinnoitteen koostumus
on 6,0...11,0% B, 2,0...4,0% si, 3,0...15,0% Cr, 0...2,0% Fe ja
loput Ni.

12, Jonkin patenttivaatimusten 7...11 mukainen menetelmi, t u n -

nettu siitid, ettd vaiheessa b) muodostetun pinnoitteen ja

vaiheessa a) muodostetun pinnoitteen painosuhde on 0,35...0,40.



Patentkrav

1. Pulverblandning som lampar sig foér att anbringas medelst ett
forfarande som pd ett metallunderlag &stadkommer ett dverdrag med en
stor nétningshillfasthet och korrosionsbestdndighet och en begynnel-
setdthet som redan d& det bildas dr stdrre dn 75% av det teoretiska
maximivdrdet, k @ n n e t e c knad didrav, att blandningen inne-
hiller tvi eller flere komponenter, av vilka

a) den forsta komponenten bestéar av 0...25 vikt—-% av minst ett
bindmedel valt bland kobolt, jdrn, nickel och legeringar av dessa,
och minst en metallkarbid vald bland volfram~-, krom-, vanadin-,
hafnium-, titan-, zirkonium-, niob-, molybden-, tantalkarbider och
féreningar av dessa,

b) den andra komponenten bestdr vdsentligen av en enda legering
eller en blandning av legeringar med en totalhalt av 6,0...18,0
vikt-% bor, 0...6 vikt-% kisel, 0...20 vikt-% krom, 0...5 vikt-%
jarn och resten nickel, varvid den férsta komponenten utgdér 40...75

vikt~% av hela blandningen.

2. Pulverblandning som lampar sig for att anbringas pd ett &verdrag
av metallkarbid pd ett metallunderlag med en tédthet stdrre &n 75% av
det teoretiska maximivdrdet, Kk @8 nn e t e c k n a d didrav, att
pulvret vasentligen bestdr av en enda legering eller en blandning av
legeringar med en totalhalt av 3,0...18,0 vikt-% bor, 0...6 vikt—-%
kisel, 0...20 vikt-% krom, 0...5 vikt-% jidrn och resten nickel.

3. Pulverblandning enligt patentkravet 1, K a8 nnetecknad
darav, att metallkarbiden 4r volframkarbid, titankarbid eller
vanadinkarbid, eller att metallkarbiden &r en blandning och/eller en

férening av vanadinkarbid och volframkarbid.

4, Pulverblandning enligt patentkravet 3, Kk Annetecknad
dérav, att volframkarbiden innehdller 3,20...6,13 vikt-% kol och

resten volfram.

5. Pulverblandning enligt patentkravet 3, k Annetecknad
dirav, att volframkarbiden utgdr 75...55 vikt-% av hela blandningen.



6. Forfarande f6r att astadkomma ett Sverdrag pd ett metallunderlag
med stor notningshdllfasthet och korrosionsbestdndighet, kK &d n n e -
t ec kna't dirav, att man

a) anbringar medelst plasmafdrfarande eller sprdngpistolférfarande
en blandning som bestir av tvA eller flere komponenter, varvid den
férsta komponenten bestdr av 0...25 vikt-% av minst ett bindmedel
valt bland kobolt, jdrn, nickel och legeringar av dessa, och minst
en metallkarbid vald bland volfram-, krom-, vanadin-, hafnium-,
titan-, zirkonium-, niob-, molybden-, tantalkarbider och féreningar
av dessa, och den andra komponenten bestdr vdsentligen av en enda
legering eller en blandning av legeringar med en totalhalt av
6,0...18,0 vikt-% bor, 0...6 vikt-% kisel, 0...20 vikt-% krom, 0...5
vikt-% jirn och resten nickel, och den fdrsta komponenten utgdr
40...75 vikt-% av hela blandningen,

b) upphettar det sdlunda anbringade odverdraget vid en temperatur som
dr hogre dn 950 OoC och under en tillrdckligt lang tid fér att bringa
den andra komponenten att reagera med en vasentlig del av den férsta
komponenten fdrbildring av borkarbider,

c) kyler 6verdraget si att det bildas borider, karbider och inter-
metalliska faser, varvid bildas ett 6verdrag med en hardhet stdrre
dn 1000 DPH3g9g och som dr védsentligen helt titt utan nidgon genom-

gaende porositet.

7. Foérfarande for att anbringa ett dverdrag pa ett metallunderlag
med stor notningshillfasthet och korrosionsbestidndighet, Kk & n n e =
t e c knad darav, att man

a) anbringar medelst plasmaférfarande eller spré@ngpistolfdrfarande
en blandning som bestdr av 0...25 vikt-% av minst ett bindmedel valt
bland kobolt, jdrn, nickel och legeringar av dessa, och minst en
metallkarbid vald bland volfram-, krom-, vanadin-, hafnium-, titan-,
zirkonium-, niob-, molybden-, tantalkarbider och féreningar av
dessa,

b) anbringar over &verdraget som anbringats i fasen a) en blandning
bestidende av en enda legering eller en blandning av legeringar med
en totalhalt av 6,0...18,0 vikt-% bor, 0...6 vikt-% kisel, 0...20
vikt-% krom, 0...5 vikt-% jarn och resten nickel,



c) upphettar det sdlunda anbringade dverdraget enligt faserna a) och
b) vid en temperatur som &r hdgre a&n 950 OC och under en tillrack-
ligt 1l3ng tid for att bringa dverdraget enligt fasen b) att trénga
in 1 och reagera med dverdraget enligt fasen a), och

d) kyler 6verdraget si att det bildas borider, karbider och inter-
metalliska faser, varvid bildas ett &verdrag med en h&rdhet stérre
dn 1000 DPH300 och som &r vdsentligen helt tdtt utan nigon genom-

gaende porositet.

8. Foérfarande enligt patentkravet 7, Kk E nnetecknat dirav,
att bindmedlet &r kobolt och metallkarbiden dr volframkarhid, och
viktsforhillandet mellan overkraget enligt fasen b) och dverdraget

enligt fasen a) ar 0,09...0,65.

9. Forfarande enligt patentkravet 8, k A nne t e c¢c k na t darav,
att det i fasen a) anbringade dverdraget bestd3r av 10...25 vikt-%
kobolt och 90,..75 vikt-% volframkarbid.

10. Foérfarande enligt patentkravet 9, k @ n ne t e ¢ kn a t
ddrav, att Overdraget enligt fasen a) anbringas genom att till&mpa
ett plasmaférfarande, och att det i fasen b) anbringade 6Gverdraget
bestir av 6,0...11,0 vikt-% B, 2,0...4,0 vikt-% 8i, 3,0...15,0
vikt-% Cr, 0...2,0 vikt-% Fe och resten Ni.

11. Foérfarande enligt patentkravet 9, k 8 n n e £t e c Xk n at
dirav, att gverdraget enligt fasen a) anbringas genom att tillZmpa
ett sprangpistolférfarande, och att det i fasen b) anbringade dver-
draget bestidr av 6,0...11,0 vikt-% B, 2,0...4,0 vikt-% si,
3,0...15,0 vikt-% Cr, 0...2,0 vikt~% Fe och resten Ni.

12. Forfarande enligt nAgot av patentkraven 7...11, kK & n n e -
t ec knat darav, att viktsfdrhdllandet mellan dverdraget enligt

fasen b) och 6verdraget enligt fasen a) dr 0,35...0,40.
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