DK 153411 B

19y DANMARK

«» FREMLAEGGELSESSKRIFT

PATENTDIREKTORATET
K@BENHAVN

(21) Patentansegning nr.: 0488/77 ) intclt €22 C 29/02
(22) Indleveringsdag: 04 feb 1977 /B 23 B 2714
(41) Alm. tilgeengelig: 06 aug 1977

(44) Fremlagt: 11 jul 1988

(86) International anssgning nr.: -

(30) Prioritet: 05 feb 1976 SE 7601289

{71) Ansager: *SANDVIK AKTIEBOLAG; Fack; S-811 01 Sandviken, SE
(72) Opfinder: Karl Sven Gustav *Ekemar; SE, Udo *Fischer; SE

(74) Fuldmeegtig: Hofman-Bang & Boutard A/S

(54) Hardmetalsliddel med hoj slidstyrke og god styrke, sammensat af hardmetal og stobejern

(56) Fremdragne publikationer

SE freml.skrift nr. 362444
SE pat. nr. 95909, 102563
US pat. nr. 1977361, 3859057



DK 153411B

Den foreliggende opfindelse angdr en hardmetalsliddel
af den i indledningen til krav 1 angivne art. Som
eksempler pa sadanne hardmetalsliddele kan man anfore
slidelementer beregnet til maskindele, redskaber,
verktej o.s.v., i sardeleshed i komponenter, der er
udsatte for et vesentligt slid. Blandt andre eksempler
kan anfores konstruktionsdetaljer af forskellig art,
beregnet til at blive anvendt under slidende betingel-
ser, samt skazrelegemer og lignende, der direkte er eg-
net til tilvirkning eller bearbejdning af materialer,

s&som f.eks. sker til bjergboring eller spantagende

bearbe jdning.

Man kan i gammel patentlitteratur finde forskellige
forslag og ideer i forbindelse med slidstaerke produk-
ter, der er baseret pa hardmetal indstebt i forskelli-
ge typer af stebelegeringer, sadsom f.eks. stal, stobe-
jern eller andre metalliske materialer. Der har veret
beskrevet mange forskellige metoder til fremstilling

af disse produkter, og disse er eller har veret patent-
beskyttende. P& trods heraf foregdr anvendelsen af
hardmetal fortsat for den langt overvejende dels ved-
kommende i form af massive legemer, som enten i sin
helhed udger den tilsigtede konstruktion, verktejet,
o.s.v., eller ogsd udger en slidstark detaildel, som

pad sin side er fastgjort til en holderdel eller lig-
nende ved hjelp af mekanisk fastklemning, lodning, lim-
ning eller lignende. Kun i undtagelsestilfalde har man
grebet til inkorporering af hérdmetaller ved hjelp af
indstebning, og i s& fald med i det vesentlige negativt

resultat. Som et eksempel p& en sadan tidligere inkor-
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porering eller indstebning kan man navne anbringelse
af et fint kornet eller fint knust hardmetal i form

af tynde lag pé arbejds- eller slidoverflader af stél
eller lignende. Ved at lade anbringelsen af hardmetal-
let efterfslges af en opvarmning af arbejdsstykket,
eventuelt kompletteret med tilsatninger af sarlige
stobelegeringer, flusmidler o.s.v., har man segt at
frembringe en indstebning af hardmetaller i de over-
flader, hvis slidresistens man har snsket at forage.
Det er dog ikke lykkedes p& denne madde at opnéd pro-
dukter med helt tilfredsstillende kvalitet og anvende-

lighed pa denne made.

Man har ogsd anvendt indstebning af hardmetaller i
stebestal, men denne fremgangsméde medferer dels den
ulempe, at indstebningsprocessen skal foretages ved
relativt hej temperatur og dels, at der under indsteb-
ningen optraeder usnskede reaktioner mellem hardmetallet

og stebestalet.

Det er saledes opfindelsens formal at tilvejebringe

en hardmetalsliddel med hej slidstyrke og god styrke,
som kan fremstilles ved lavere temperaturer end en
hardmetalsliddel med stobestal som baremateriale, og
ved hvis fremstilling der ikke optrader usmskede reak-

tioner mellem hardmetallet og barematerialet.

Hardmetalsliddelen ifelge opfindelsen med hej slid-
styrke og god styrke er ejendommelig ved det i den

kendetegnende del af krav 1 angivne.

Hardmetalsliddelen ifelge opfindelsen kan fremstilles

ved lavere temperaturer end hardmetalsliddele med steo-
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bestal som baremateriale, og man opnar saledes en
enklere og billigere indstebningsproces, béde hvad
angdr materialepris, energiforbrug og kontrollerbar-
hed. Desuden har det vist sig, at man undgar usnskede
kemiske reaktioner mellem indstebningsmaterialet og
hardmetallet, dels pa grund af den godt specificerede
sammensatning af indstsbningsmaterialet og dels pa

grund af den relativt lave indstebningstemperatur.

Ifelge opfindelsen foreligger der nu en af hardmetal

og stabelegering sammensat sliddel med sadanne kvali-
tetsegenskabery som det hidtil har veret umuligt at
opnd. Ved anvendelsen af visse specificerede stobele-
geringer, der i sig selv hidtil har veret betragtet

som helt uegnede p& grund af lav slidstyrke, er det
sédledes helt overraskende ved kombinationen med héard-
metal lykkedes at opnad vesentligt bedre egenskaber af
det sammensatte produkt end dem, der kunne opnas ved
anvendelse af betydeligt slidsterkere stebelegeringer.
En vesentlig forudsztning har dog ogsd veret en opti-
mering af strukturen, sammensztningen og styrkesterrel-
sen af det anvendte hardmetal. Desuden har fremstillin-
gen af det sammensatte materialeprodukt mattet forega
under nejagtigt fastlagte procesbetingelser hvad angar
stobetemperatur, sterkningshastighed, materialetilfer-

sel, osv.

I slidgods, sdsom f.eks. maleplader, eller i sliddele,
f.eks. sandblaesningsmaskiner og kuglemsller, har man
hidtil som fer anfert i mange tilfazlde anvendt slid-
sterke, legerede stebest&l eller legeret, hvidt stebe-
jern, d.v.s. stebejern, hvor enhver grafitudskillélse
pd en eller anden made er blevet undertrykt. Anvendel-

se af gradt eller grafitisk stesbejern med vesentligt la-
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vere slidstyrke og normalt indeholdende ubetydelige
indhold af legeringsstoffer har i denne sammenhang

givet varet anset for helt uegnet.

Ifelge opfindelsen har det dog nu vist sig, at medens
bide stsbestadl og hvidt stebejern og herved endog he j-
legerede, meget slidstaerke kvaliteter har frembragt
uegnede eller helt uduelige produkter i kombination
med hardmetal, d.v.s. baseret p8 indstebning af hard-
metaller, sd har indstebning af hardmetallerne i gra-
fitisk stobejern fert til produkter med sarlig hej
slidstyrke og slidbestandighed i kombination med over-

ordentligt god mekanisk styrke og sejhed.

Sammensaztningen af det i det vesentlige grafitiske ste-
bejern m& som for anfort afpasses saledes, at carbon-
akvivalentet, C ®kv., d.v.s. indholdet af carbon tillige
med indholdet af de svrige bestanddele og legeringsstof-
ferne mkvivalente med carbon hvad angdr indvirkning pa
stobe jernets egenskaber, er mindst 4,0 og hejest 6,0.

Da silicium og phosphor er de stoffer, som efter carbon
i sterst omfang pdvirker stebejernets egenskaber, plejer
man sadvanligvis at definere carbonazkvivalentet i hen-
hold til formlen C zkv. = %C + 0.3 (% Si + % P). Da der
dog ogsa findes mange andre stoffer, som pdvirker egen-
skaberne pé& tilsvarende made, findes der andre, mere
eller mindre komplicerede formler, der tager hensyn der-

til.

Foruden normalt grat stebejern kan man anvende grafitiske
stegbejern, der er behandlet pa forskellige méder. Det har
f.eks. i visse tilfelde vist sig fordelagtigt med podede
eller varmebehandlede stsbejern. Til visse produkter har

iser sejgjern, d.v.s. stebejern med noduler eller kugle-
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formet grafit, vist sig hensigtsmessigt.

I den af stebejern og sintret hdrdmetal sammensatte
hadrdmetalsliddel ifelge opfindelsen indgar hardmetal-
lerne i form af stumper, knust materiale, formlegemer
eller en anden i sig selv helt vilkarlig udformning.
Hardmetallerne, som indeholder mindst et carbid sam-
men med bindemetal, er normalt af WC-Co-typen med
eventuelle tilsetninger af carbider af Ti, Ta, Nb
m.f., men ogsa hardmetaller, der indeholder andre

carbider og bindemetaller, kan komme i betragtning.

Det er i og for sig kendt, at man ved indstebning af
hardmetal hensigtsmassigt ber anvende et stebemetal,
som danner blandingskrystaller eller legeringer med
hardmetallet. Ifelge opfindelsen har det dog vist sig,
at sadanne optradende blandingskrystaller eller lege-
ringer nappe er af generelt gavnlig natur. Man har
saledes i det vasentlige kun opndet et fordelagtigt
resultat i de tilfelde, hvor blandingskrystaller el-
ler legeringsfaser er opstdet mellem hardmetallerne

og den i det tidligere afsnit angivne stebejernstype.
Ved anvendelse af slidstarke stebestal, slidstaerkt
stobejern eller andre materialer, der tidligere har
veret anset som varende optimale for indstebning af
hardmetal, har optradende legeringsfaser séledes ofte
vist sig at dominere materialet, fordi legeringsdan-
nelsen eller diffusionen i almindelighed har veret alt-
for voldsom til at kunne reguleres, hvilket pa sin side
blandt andet har betydet en kraftig oplesning af hard-
metallerne. Desuden har de angivne legeringsfaser pa
grund af uhensigtsmassige egenskaber, sésom blandt

andet spredhed, uregelmessighed og porssitet, ofte helt
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elimineret muligheden for med fordel at anvende det

sammensatte materiale.

I sddanne sammensatte produkter, hvor man med fordel
anvender indstebt, knust materiale af héardmetal, f.eks.
ved forskellige typer af sliddele, har det vist sig at
vere af sterste betydning for opnéelse af optimale re-
sultater, at den optradende legeringsfase eller over-
gangszone mellem hardmetal og stebejern reguleres hvad
angar omfang, mangde, sammensatning m.m. For at opnd
successive egenskabszndringer og en god metallurgisk
binding mellem hardmetal og stebejern har det vist sig,
at en sa overraskende stor andel som mellem 20 og 80%,
fortrinsvis mellem 30 og 70% af den oprindelige mengde
af tilsat hardmetal ber indgd i overgangszonen. Sadvan-
ligvis har man opnédet optimale resultater ved en andel
pd mellem 40 og 60%. Dette indebzrer, at visse af hard-
metalkornene helt opleses eller overgar til legerings-
fase, hvilket som tidligere anfert har en gavnlig virk-
ning, men hvilket givetvis ikke ber ske i sa stort om-
fang, at de fleste hardmetalkorn helt og holdent omdan-
nes og herved mister den oprindelige slidstyrke og

hardhed.

Det har vist sig, at en rimelig afvejning af pértikel—
sterrelsen af det knuste ha&rdmetalmateriale er en mulig-
hed for at frembringe den snskede relation mellem helt
omdannede og delvist omdannede hardmetalkorn. Det har
vist sig, at mindst 90% af mangden af tilsat hardmetal
bsr have en partikelstsrrelse inden for intervallet mel-
lem 1 og 8 mm. Hensigtsmessigt ber partikelstorrelsen
for mindst 60% af den tilsatte mengde af hardmetal ligge
inden for omradet 2-6 mm. Den gennemsnitlige partikel-
storrelse for den mdlelige del af det knuste hardmetal-

materiale er med fordel 2,5-4 mm.
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I det af hardmetal og stsbejern sammensatte produkt

kan man via passende undersegelser af struktur, ana-

lyse o.s.v. (jfv. det fslgende) relativt let genfinde

og observere den feor angivne legeringsdannelse, in-
klusive helt eller delvist omdannende hardmetalkorn

0.s.v. P& denne made er det muligt at stille tidli-

gere i denne redegerelse angivne angivelser om parti-
kelstarrelse med mere i forbindelse med de tilsatte
hardmetaller i direkte relation til tilsvarende for-

hold i indstsbt tilstand. En sammenligning mellem de
oprindelige hardmetalkorn og de indstebte korn besta-

ende af hardmetal + overgangszone viser, at de sidst
angivne har et noget sterre volumen, da legeringsdan-
nelsen kan siges at indebare en tilfersel af stobe-

jern til hardmetalkernen. Det har vist sig, at denne
"korntilvakst" har en fordelagtig betydning for béde
stgbningens praktiske gennemferelse og for selve op-
bygningen af det sammensatte materiale. Pa den ene

side kraves der sdledes en tzt pakning af hérdmetal-
kornene for at opnd maximal slidstyrke og for at undgé en
exponering af alt for store overflader af slidsvagt stebejern.
P& den anden side mad kanalerne mellem kornene ikke vare
alt for snevre for at hindre passage af smelte eller alt
for hurtigt afkele denne ved stebningen. Ved en pa passen-
de made udvalgt kornsterrelse ifslge opfindelsen er det
dog lykkedes bade at frembringe de enskede passager for
smelten og den enskede tette pakning med en mindsket afstand
mellem de slidstzrke korn pa grund af den netop anferte

tilvekst under stebningen.

I det felgende skal man i form af .et eksempel narmere
omtale en serlig udfgrelsesform for opfindelsen, hvor-
ved der blandt andet skal redegeres for resultater, der

er fremkommet ved sammenlignende praktiske prasver, lige-
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som betydningen af materialets struktur med mere skal

illustreres.

EKSEMPEL 1

I kulfyrede varmekraftvarker mérman normalt foretage
en knusning og formaling af kullet, fer det kan an-
vendes. Denne knusning og formaling af kullet udferes
i et tilfelde ved hjalp af et antal slaghjulsmeller,
hvis driftsomkostninger var heje pa grund af en hur-
tig nedslidning af visse komponenter (der alment kan
betegnes som slidelementer) og deraf betingede hyppige

driftsafbrydelser og udvekslinger.

I en omfattende prove sammenlignedes et antal forskel-
lige konventionelle materialer, som hidtil har vearet
anvendt i de netop anferte komponenter, samt slidele-
menter ifslge opfindelsen bestdende af knust hardme-
talmateriale indstegbt i grafitisk stebejern med nodu-

ler grafit, d.v.s. et materiale af sejgjernstypen.

Fremstillingen af slidelementet foregik ved hjalp af
stebning i henhold til i og for sig tidligere kendte
retningslinier i forvarmede stebeforme og med det
knuste hardmetalmateriale delvist placeret pa en ind-
spendt metaltradsdug. Det knuste materiale var af WC-Co-
typen med en partikelsteorrelse pd 2-6 mm. Den totale
tykkelse af slidelementet var ca. 50 mm, mens den
stipulerede tykkelse af det slidsterke overfladelag
indeholdende hardmetal var ca. 10 mm. Ved stsbningen
overhededes steobelegeringen til en temperatur svarende
til liquidustemperaturen + 150-400°C, hvilket i for-

bindelse med det pagzldende materiale medferte en pé
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passende made tilpasset reaktionstendens mellem

hardmetal og stebejern.

Provninger i slaghjulsmalle omfattende slidelementer

udfert i felgende materialer:

1) Hojlegeret, herdet, martensitisk hvidt stebe-
jern med den retningsgivende analyse 3% C, 15% Cr,

% Mo, rest Fe.

2) Austenitisk manganstal, s.k. Hadfield-stal med den

retningsgivende analyse 1% C, 12-14% Mn, rest Fe.

3) Stal SIS 1312 med den retningsgivende analyse
0,12% c, 0,25% Si, 0,5% Mn, rest Fe med palagt hard-

svejsning af stellit-materiale.

4) Hardmetalkorn af type WC-Co indstebt i grafitisk
stebejern med noduler grafit, d.v.s. sejgjern med et
kulzkvivalent p8 ca. 4,5 og med stebejernsanalysen
4,0 Cc, 1,2 Si, 0,6 Mn, 0,024 P, 0,006 S5, 0,04 Cr,

0,07 Ni, 0,01 Mo, 0,05 Al, 0,024 Mg, 0,02 Cu, 0,004 N,

rest Fe.

Allerede ved en tidligere sammenlignende preve i la-
boratorieskala havde det vist sig, at materialet nr.
4 var vesentligt overlegent 1 sammenligning med det
tilsvarende materiale baseret pa indstebning af knust
hardmetalmateriale i bade de angivne basismaterialer
1-3 og i mangfoldige andre materialer. Ved proven i
fuld skala foretog man nu i stedet en sammenligning
mellem tre kommercielt anvendte materialer og mater-

ialet ifelge opfindelsen.
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Inspektioner af slidlaget i mellekomponenten foregik efter
ca. 200, 300, 400, 500, 900, 1300 og 2000 timers forleb.
Livslangden malt som udslidning af den padgaldende komponent

viste sig at vere felgende for de undersegte materialer:

Materiale Livslengde
1) herdet martensitisk stebejern 400 h
2) manganstal ' 250 h
3) stal med hardsvejsning 300 h

4) sammensat produkt ifelge opfindelsen 2000 h

Den sammenlignende prsve dokumenterede sédledes sarligt
overlegne egenskaber af det af knust hardmetalmateriale

og grafitisk stebejern sammensatte produkt ifelge opfin-

delsen.

Fig. 1-2 illustrerer strukturen af det sammensatte

materiale ifslge opfindelsen, dels i makroskala (3,5
gange forsterrelse) i henhold til fig. 1, dels i mi-
kroskala (1200 gange forsterrelse) i henhold til fig.
2. Fig. 3 angiver den malte mikrohérdhed (HV3 kp/mmz)

af det pd fig. 2 illustrerede materiale.

P& fig. 1 kan man iagttage hardmetalkorn A indstebt i
en grundmasse af stsbejern B. Mellem A og B genfindes
en legerings- eller diffusionszone«xC af betydelig
sterrelse og udbredelse. Af fig. 1 fremgadr det ogsa, at
et relativt stort antal hdrdmetalkorn D helt er blevet
omdannet til blandingsstruktur, hvilket blandt andet

medfgrer en forstaerkning af grundmassen.

Af fig. 2 og 3 fremgér i sterre detaljer strukturen af
materialet nzrmest omkring et indstebt hardmetalkorn

samt den resulterende hardhed i dette omrade.

Det kan iagttages, at mikrohardhederne i omdannelseszonen
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i hovedsagen er en approximativ middelvaerdi af hardheder-
ne af hardmetal og stebejern. Dette medforer blandt andet
en serlig hensigtsmessig overgang eller successiv egen-
skabsezndring mellem det hérde og slidstarke hardmetal og
det bledere, men vesentligt sejgere stsbejern. Fremstil-
ling af faktiske genstande, der er parat til anvendelse,
kan - som det fremgdr af det foregéende - foregd pa en
sddan made, at de i anvendelsesfardig tilstand kun bestar
af med stebejern indstebt hé&rdmetal. I afhengighed af an-
vendelsens art har det vist sig, at den mindste gennem-
snitlige tversnitsdimension gennem det volumen af gen-
standen, som bestér af med stebejern indstebt hardmetal,
ber ligge i intervallet 2-100 mm. Hensigtsmessigt ber
dette interval ligge inden for omradet 3-75 mm. Med for-
del bsr intervallet vere 5-10 mm. Den faktiske andel af
hardmetal eller harde stoffer i den for slid udsatte del
ber vere 30-70 volumen-%. Hensigtsmessigt ber den vare

35-65 volumen-%, og med fordel 40-60 volumen-%.
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Patentkraywv

1. Hardmetalsliddel med stor modstandsdygtighed over
for slid og ridsning i kombination med god mekanisk
styrke og sejhed, sammensat dels af sintret héardmetal,
dels af stebelegering pa jernbaéis, hvorved det sint-
rede hardmetal i form af stumper, knust materiale eller
lignende er indstebet i den angivne stebelegering,

k endetegnet ved, at stgbelegeringen udgeres
af et 1 det vasentlige grafitisk stebejern med i sig
selv lav slidstyrke og hardhed, hvorved dets sammensat-
ning er afpasset pa en saddan made, at carbonzkvivalen-
tet, C &kv., d.v.s. indholdet af carbon sammen med ind-
holdet af de svrige bestanddele og legeringsstoffer
akvivalente med carbon, hvad angar pavirkningen af ste-
bejernets egenskaber, er mindst 4,0 og hejst 6,0, og at
der er dannet en mellemliggende legeringsfase eller over-
gangszone mellem hardmetallet og stebelegeringen, hvor-
ved 20-80%, fortrinsvis 30-70% af den tilsatte mangde

af hardmetal, indgar i overgangszonen, samt at mindst
90% af den tilsatte mengde af hardmetal har en partikel-

storrelse mellem 1 og 8 mm.

2. Hardmetalsliddel ifelge krav 1, k e nde t e g-
net ved, at mindst 60% af den tilsatte mengde af

hardmetal har en partikelsterrelse mellem 2 og 6 mm.

3. Hardmetalsliddel ifslge krav 1 eller 2, k e n d e-
t egnet ved, at den gennemsnitlige partikelster-

relse af hardmetallerne er 2,5-4 mm.
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