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Edullisesti kallioporaukseen jamineraalien leikkaukseen
kdytettdvd kovametallikappale

Tdmd keksintd koskee kovametallikappaleita, joita
kdytetddn edullisesti kallion ja mineraalien poraukseen
tarkoitetuissa tySkaluissa. Tarkemmin sanottuna keksinn&n
kohteena on oheistetun patenttivaatimuksen 1 johdannon mu-
kainen kovametallikappale. My&s asfaltin ja betonin leik-
kaukseen tarkoitetut ty&kalut kuuluvat keksinn®n piiriin.

Tdhdn saakka on yleisesti tunnustettu, etti edelli
mainittuihin sovellutuksiin tarkoitetulla kovametallilla
pitdd olla kaksifaasikoostumus, ts. sen pitdd koostua ta-
saisesti jakautuneista WC:std (alfa-faasi) ja koboltista
(beeta-faasi). Vapaan hiilen tai vdlimuotofaasien, kuten
M6-karbidin, W3C03C (eeta-faasi), mukanaoloa ovat asian-
tuntijat pit&neet - korkeiden tai matalien hiilipitoisuuk-
sien vuoksi, vastaavasti - haitallisena mainituille tuot-
teille.

Kdytdnndn kokemukset ovat vahvistaneet edelli maini-
tun kdsityksen, erityisesti mitd tulee vihin hiilti sisil-
tdviin faaseihin, kuten eeta-faasiin, mainitun faasin ol-
lessa jakautuneena koko kovametallikappaleeseen tai sijoit-
tuessa ldhelle sen pintaa. Syynd mainittuihin negatiivisiin
tuloksiin on eeta-faasin suurempi hauraus, ts. pinnasta al-
kuun ldhtevét pienet sir8t alkavat usein eeta-faasista ja
kovametallikappale murtuu helposti.

Kallion iskuporauksessa on kdyt&ssi kahdentyyppisid
tySkaluja, sellaisia, joissa on kovajuotetut upotteet, ja
sellaisia, jossa on puristettuja nastoja. On toivottavaa
lisdtd normaalisti saavutettavaa kovametallin kulumiskesti-
vyyttd alentamalla kobolttipitoisuutta. Kovametalli, jossa
kobolttipitoisuus on alhainen, merkitsee kuitenkin sitd,
ettd kallioporausupotteita ei voida kovajuottaa kovajuotto-
jédnnityksistd aiheutuvien murtumisriskien vuoksi. Nykydén
kdytetddn suuressa midrin nastaterid, jolloin voidaan kdyt-
tdd alhaista kobolttipitoisuutta. Reilin porauksen johdosta
nastojen liitoskohtaan nastan ja terin teriksen kosketus-

pinnan yl&dosaan muodostuu usein rako. Terii kdytettdessd
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mainittu rako kasvaa ja johtaa lopulta murtumiseen, joka
voi tapahtua suhteellisen 1dhelld nastan pohjapintaa.

Nyt on yllédttdvdsti kuitenkin todettu, ettd lujuut-
ta voidaan parantaa huomattavasti valmistettaessa kovametal-
likappaleet sellaisissa olosuhteissa, ettd mainittujen
kappaleiden keskiosaan syntyy hienojakoista ja tasaisesti
jakautunutta eeta-faasia sisdltdvd, normaalin alfa+beeta-
faasirakenteen sisdlld oleva vybhyke. Samalla niissd pitda
olla pelkd#stddn alfa- ja beeta-faasia sisdltédvd ympdrdiva
pintavybhyke.

Keksinndn mukaiselle kovametallikappaleelle tunnus-
omaiset piirteet on esitetty oheistetun patenttivaatimuksen
1 tunnusmerkkiosassa. Eeta-faasilla tarkoitamme W-C-Co-sys-
teemin vihidn hiiltd sisdltdvid faaseja, kuten M6C- ja MlZC
-karbideja ja kappa-faasia, jonka likimddrdinen kaava on
M4C.

On vilttdmidtdntd, ettd pintavydhyke on tdysin vapaa
eeta-faasista, jotta sdilytetddn WC-Co-kovametallin erin-
omaiset murtolujuusominaisuudet. Eeta-faasiton vyShyke voi-
daan muodostaa esimerkiksi lisd&mdlld kovametallikappalei-
siin, jotka sisdltdvidt kauttaaltaan eeta-faasia, hiiltd
korkeassa lidmpStilassa. Aikaa ja ldmpbtilaa vaihtelemalla
voidaan saada aikaan halutun paksuinen eeta-faasiton vyo-
hyke.

Kappaleen suurempi lujuus voidaan selittdd seuraa-
vasti. Eeta-faasiytimen jdykkyys on suurempi kuin WC-Co-
kovametallin, miki merkitsee sitd, ettd kappale on altis
pienemmillekimmoisillenmodonmuutoksille, mik3d johtaa pie-
nempiin vetojénnityksiin kriittisessd pintavyShykkeessd,
kun kappaleeseen kohdistuu kuormitus porattaessa. Tdstd
seuraa, ettid keksintd soveltuu erityisesti sellaisiin kap-
paleisiin, joissa korkeuden suhde maksimipaksuuteen on yli
0,75, edullisesti yli 1,25 ,kuten esimerkiksi nastoihin.

Sideainefaasipitoisuuden tulee eeta-faasittoman vyo6-
hykkeen ulommassa osassa olla pieni, so. pienempi kuin si-
deainefaasin nimellispitoisuus. On my&s todettu, ettd eeta-

faasittoman vy8hykkeen sisdosassa sideainefaasipitoisuuden,
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ts. kobolttipitoisuuden, pitdd olla huomattavasti suurem-
Pi, so. nimellispitoisuutta suurempi. Tdmd kobolttirikas

vybhyke johtaa puristusjédnnityksiin pintavydhykkeessid, ja
silld on myds positiivisia vaikutuksia lujuuteen ja sit-

keyteen. Tuloksena on tydkalu, jonka kulumiskest&dvyys on

suurempi ja joka kestii suurempia kuormituksia ja on myos
kovajuotettavissa.

Porauksen edetessi tasaisen kulumispinnan osuus nas-
toissa kasvaa, miki puolestaan lisii mekaanista jdnnitysti.
Kovametallin ja kiven vilinen kosketuspinta lisd&ntyy, nas-
toihin kohdistuvat voimat tulevat pian hyvin suuriksi, ja
murtumisvaara lisddntyy. Tdmin keksinndn mukaisissa, eeta-
faasiytimen sisiltidvissi nastoissa voi olla huomattavasti
Suurempia tasaisia kulumispintoja kuin tavanomaisissa nas-
toissa olennaisesti lisdédntyneen jaykkyyden ja lujuuden
vuoksi. (Syynid tavanomaisten nastojen uudelleenteroittami-
Seen on muun muassa tasaisen kulumispinnan poistaminen jan-
nityksen, so. murtumisriskin, pienentdmiseksi. Keksinnon
mukaisia nastoja kdyttdmdlls voitaisiin siis vdlttdd uudel-
leentercittaminen entisti suuremmassa mddrin).

Eeta-faasia sisilt&vid kovametalli on yleensd kovem-
paa kuin vastaava materiaali, jolla on muuten sama koostu-
Mus mutta joka ei sisdlli eeta-faasia. Kuten jdljempini
seuraavista esimerkeisti ilmenee, eeta-faasiytimen suori-
tuskykyd lisidividid vaikutusta ei voida selittdi suuremman
kovuuden avulla, so. suuremman kulumiskestivyyden avulla.
WC-Co-variantin, jolla on vastaava kovuus kuin eeta-faasi-
variantilla, suorituskyky on kaikissa esitetyissid esimer-
keissd huonompi.

Eeta-faasin pitdi olla hienorakeista, raekooltaan
0,5-10 ym, edullisesti 1-5 am, ja tasaisesti jakautunut
matriisiin, jolla on normaali WC-Co-rakenne, kovametalli-
kappaleen keskiosassa. On todettu, etti eeta-faasiytimen
paksuuden tulee olla 10-95 %, edullisesti 30-65 %, kova-
metallikappaleen paksuudesta, jotta hyvien tulosten saavut-

taminen on mahdollista.
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Ytimen tulisi sisdlt&& vdhintddn 2 tilavuusprosent-
tia, edullisesti vdhintddn 10 tilavuusprosenttia, eeta-
faasia, koska muuten ei saavuteta mitd&n vaikutusta, mutta
enintddn 60 tilavuusprosenttia, edullisesti enintdidn 35 ti-
lavuusprosenttia.

Eeta-faasittomassa vy&hykkeessd sideainefaasipitoi-
suuden, so. yleensd kobolttipitoisuuden, tulee pinnassa ol-
la 10-90 %, edullisesti 20-70 %, sideainefaasin nimellispi-
toisuudesta. Sen tulee kohota asteittain vdhintd&n noin 1,2-
kertaiseksi, edullisesti 1,4-2,5-kertaiseksi, sideainefaa-
sin nimellispitoisuuteen ndhden ldhellid eeta-faasiydintd si-
jaitsevaan rajaan mennessd. Sideainefaasikdyhdn vyodhykkeen
paksuuden tulee olla 20-80 %, edullisesti 30-70 %, eeta-faa-
sittoman vydhykkeen paksuudesta mutta vdhint&&n 0,4 mm,
edullisesti vdhintd3dn 0,8 mm.

Suorituskyvyn selvd lisd&ntyminen havaitaan kaikilla,
edelld mainituissa sovellutuksissa normaalisti k&ytettdvil-
1& kovametallilaaduilla 3 painoprosenttia kobolttia sis&dl-
tdvistd laaduista 35 painoprosenttia kobolttia sisdltdviin
laatuihin asti, edullisesti 5-10 painoprosenttia kobolttia
sisdltdvilld laaduilla, jotka soveltuvat kallion iskuporauk-
seen, 6-25 painoprosenttia kobolttia sisdltdvilld laaduilla,
jotka soveltuvat kallion rotaatiomurskausporaukseen, ja 6-
13 % kobolttia sisdltdvilld laaduilla, jotka soveltuvat mi-
neraalityO®kaluihin. WC:n raekoko voi vaihdella 1,5 pm:sté
8 um:aan ja on edullisesti 2-5 pm.

Kuvio 1 esittdd keksinndn mukaista nastaa pitkittdis-
leikkauksena ja poikkileikkauksena. Kuviossa A osoittaa eeta-
faasia sisdltdvidn kovametallin, B1 osoittaa eeta-faasitto-
man kovametallin, jossa kobolttipitoisuus on korkea, B2
osoittaa eeta-faasittoman kovametallin, jossa kobolttipitoi-
suus on alhainen, ja C osoittaa ympdrdivédn massan (bakelii-
tin). Kuvio 2 osoittaa koboltin ja volframin jakautumisen
pitkin kuviossa 1 esitetyn nastan halkaisijaa.

On myds todettu, ettd eeta-faasin sisdltdmd koboltti-

mddrd voidaan korvata kokonaan tail osaksi raudalla tai nik-



10

15

20

25

30

35

5 79862

kelilld, ts. juuri oikea eeta-faasi voi koostua yhdesti
rautaryhmidn metallista tai useamman rautaryhmdn metallin
yhdistelmdstd. T4ssikin tapauksessa kovametallin suoritus-
kyky lisdédntyy yllittivin suuressa mddrin.

Edelld olevassa tekstissi ja jdljempdnid seuraavissa
esimerkeissg kovametallinastojen keskiosassa mukanaolevan
eeta-faasin positiiviset vaikutukset Osoitetaan ainoastaan
niissd tapauksissa, joissa alfa-faasina on WC ja beeta-
faasi pohjautuu yhteen tai useampaan rautaryhmdn metalleis-
ta (rauta, nikkeli ja koboltti). Alustavat kokeet ovat kui-
tenkin tuottaneet erittdin lupaavia tuloksia my&s silloin,
kun enintiin 15 painoprosenttia alfa-faasin volframista
korvataan yhdelli tai useammalla metallisista karbidinmuo-
dostajista Ti, ¢r, Hf, vV, Nb, Ta, Cr ja Mo.

Tdmd teksti on kdsitellyt kallion iskuporaukseen so-
veltuvia kovametallinastoja, mutta on selvdd, ettd keksin-
t6d voidaan soveltaa erilaisiin kovametallikappaleisiin,
kuten kallioporauksessa kdytettdviin upotteisiin, kulumis-
Oosiin tai muihin kulumiselle alttiina oleviin osiin.

Esimerkki 1

WC-kobolttijauheesta, jossa koboltin osuus oli 6 %
ja jonka hiilipitoisuus oli 0,3 %-yksikk6id stdkidmetristi
pienempi (5,5 % C:t3i sen sijaan, ettd olisi ollut 5,8 %
C:td, kuten tavanomaisen kovametallin tapauksessa), puris-
tettiin nastoja, joiden korkeus oli 16 mm ja halkaisija 10
mm. Nastoja esisintrattiin N2-kaasussa 900 °C:ssa 1 h, jon-
ka jdlkeen ne sintrattiin normaalisti 1450 °C:ssa. Td&mdn
jdlkeen nastat pakattiin harvaan hienoon A1203~jauheeseen
grafiittilaatikoihin, ja niiti ldmpdkdsiteltiin tydnnin-
tyyppid olevassa uunissa 1450 °C:ssa ja karbonointiatmos-
fddrissd 2 h. Sintrauksen alkuvaiheessa muodostui alfa+
beeta-faasirakenne, jonka sisdin oli tasaisesti jakautunut
hienorakeinen eeta-faasi. Samanaikaisesti nastojen pintaan
muodostui hyvin kapea vyShyke, jolla oli pelkki alfa+beeta-

faasirakenne, koska hiili alkaa diffundoitua nastojen si-
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sddn ja muuttaa eeta-faasia alfa+beeta-faasiksi. Kahden
tunnin sintrauksen jdlkeen riittdvad m&drd hiiltd oli dif-
fundoitunut muuttaen kaiken eeta-faasin levedltd pinta-
vyShykkeeltd. Tdlld tavalla valmistetuissa nastoissa oli
sintrauksen jdlkeen 2 mm paksu eeta-faasiton pintavyodhyke
ja ydin, jonka halkaisija oli 6 mm ja joka sisdlsi hienos-
ti jakautunutta eeta-faasia. Kobolttipitoisuus oli pinnal-
la 4,8 % ja vdlittOmdsti eeta-faasin ulkopuolella 10,1 %.
Sen osan paksuus, jossa kobolttipitoisuus oli alhainen,
oli noin 1 mm.

Esimerkki 2

Kivi: Kova kuluttava graniitti, joka sisdlsi pienid
mddrid leptiittid ja jonka puristuslujuus oli 2800-3100
bar.

Kone: Atlas Copco COP 1038 HD, hydraulinen porakone,
joka on tarkoitettu raskaaseen perforaatiokalustoon. Sydt-
tdpaine 85 bar, pydrityspaine 45 bar, kierroslukumddrd 200
kierrosta/min.

Terit: 45 mm:n nastaterid, 2 uloketta, jotka on va-
rustettu 16 mm korkeilla 10 mm:n kehdnastoilla, 10 terda/
variantti.

Kovametallin koostumus: 94 painoprosenttia WC:tad
ja 6 painoprosenttia kobolttia. Raekoko (variantit 1-3) =
2,5 jpm.

Testivariantit:
Eeta-faasivariantit:

1. Eeta-faasiydin, jonka halkaisija oli 6 mm, ja
eeta-faasiton pintavydhyke, jonka paksuus oli 2 mm ja jos-
sa vallitsi kobolttigradientti.

2. Eeta-faasiydin, jonka halkaisija oli 7,5 mm; eeta-
faasiton pintavydhyke, jonka paksuus oli 1,25 mm ja jossa
vallitsi kobolttigradientti.

Tavanomaiset laadut:
3. WC-Co-rakenne ilman eeta-faasia
4. WC-Co-rakenne ilman eeta-faasia, mutta hienompi-

rakeinen {(raekoko noin 1,8 pum).
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Menetelms:

Terilld porattiin seitsemin reiln sarjoina 5 met-
riin, ja niiden jdrjestystd vaihdettiin yhtdldisten poraus-
olosuhteiden luomiseksi. Terit poistettiin testistid ensim-
mdisen vaurion ilmestyttyi nastoihin, ja porattu metrimiisri
merkittiin muistiin.

Variantti Porattu metrimiiri

keskiarvo maksimi minimi hajonta
1 300,8 359 270 32,9
2 310,2 361 271 39,8
3 225,8 240 195 17,2
4 220 340 103 65

Parhaan eeta-faasivariantin kestoiki oli noin 40 %
pitempi kuin parhaan tavanomaisen laadun.

Esimerkki 3

Kivi: Kuluttava graniitti, jonka puristuslujuus oli
noin 2000 bar.

Kone: Atlas Copco COP 62, pneumaattinen telaketjuve-
toinen laite, joka on tarkoitettu alaspdin suuntautuvan
reidn poraamiseen kallioon. Ilman paine 18 bar, kierroslu-
kumddrd 40 kierrosta/min.

Terdt: Alaspdin suuntautuvan reiin poraamiseen tar-
koitettuja 165 mm:n terii varustettuina nastoilla, joiden
halkaisija oli 14 mm ja korkeus 24 mm, 5 terdd/variantti.
Uudelleenteroitusvdli: 42 m. Reikien syvyys: 21 m.

Kovametallin koostumus esimerkin 2 mukainen. Kaikis-
sa varianteissa raekoko oli 2,5 pm.

Testivariantit:
Eeta-faasivariantti:

1. 7 mm:n eeta-faasiydin ja eeta-faasiton 3,5 mm:n
pintavydhyke. Kobolttipitoisuus oli pinnalla 3,5 % ja ko-
bolttirikkaassa osassa 10,5 %. Sen osan paksuus, jossa ko-
bolttipitoisuus oli alhainen, oli 1,5 mm.

Tavanomaiset vertailulaadut:
2. WC-Co-rakenne ilman eeta-faasia.
3. WC-Co~rakenne ilman eeta-faasia, hienorakeinen

(raekoko 1,8 jum).
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Menetelma:

Kunkin uudelleenteroituksen yhteydessd, ts. joka
toisen reidn jdlkeen, terien jdrjestys vaihdettiin pdinvas-
taiseksi yhtdldisten porausolosuhteiden takaamiseksi. Kun-
kin terdn tapauksessa poraus lopetettiin, kun halkaisijaan
vaikuttava kuluminen tuli liian suureksi tai kun voitiin
havaita nastojen jonkinasteista vaurioitumista.

Tulokset:
Variantti Porattu metrimddrd Kovuus ennen porausta
Keskiarvo 1Indeksi Pinta- 3 mm (Keskusta)

vy&hyke pinnasta

1 820 100 1560 1390 1520
573 70 1420 1420 1415
429 52 1520 1520 1515

Esimerkki 4

500 m2 asfalttia, joka oli tyypiltddn keskitasoises-
ti ja voimakkaasti kuluttavan vdliltd, jyrsittiin kuumenta-
matta. Ilman la&mpdtila oli 15 ©C. Testattiin kolme variant-
tia.

Kone: Arrow CP 2000-tiehdyld, hydraulinen nelivetoi-
nen kone, joka on varustettu automaattisella leikkaussyvyy-
den kontrollilla.

Leikkausrumpu: Leveys 2 m, halkaisija terdt mukaan
luettuina 950 mm, kehdnopeus 3,8 m/s ja leikkaussyvyys 40 mm.

Varustus: 166 terdd, jotka oli sijoitettu tasaisesti
ympdri rumpua ja joista 60 (20/variantti) sisdlsi tavanomais-
ta kovametallia (1 ja 2) ja keksinndn mukaista kovametallia
(3). Testivariantit toimivat pareittain samanaikaisesti ja
olivat jakautuneet tasaisesti ympdri rumpua sen koko levey-
deltsd.
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Testivariantit:
Koboltti Terien Huomautuksia
paino- luku-
prosentti md&rid
1. Tavanomainen laatu 9,5 106 normaali
2. Tavanomainen laatu 8 20 alempi kobolttipi-
toisuus suuremman
kulumiskestdvyyden
ja kovuuden saavut-
tamiseksi
3. Eeta-faasivariantti 9,5 20 noin 1,5 mm paksu

eeta-faasiton pinta-
vy&hyke, jossa vallit-
si kobolttigradientti.
Kaikkien nastojen korkeus oli 17 mm ja halkaisija
16 mm.
Heti testinastan tai tavallisen nastan vioituttua te-
rd korvattiin vdlittdmidsti tavanomaisella terdlls.
Tulokset:

Variantti Korkeuden pienene- Vaurioituneita Jdrjestys
minen (kuluminen) ja korvattuja
mm nastoja
1 3,5 1,2 (suhteel- I1I
lisesti)
2 2,6 2 IT
2,6

Esimerkki 5

Testauspaikka: Avolouhoksella lieridterilli (kolme
kartioterdd) suoritettu poraus.

Kone: Bycyrus Erie 60 R. Sybttdvoima 40 tonnia kier-
rosluvun ollessa 70 kierrosta/min.

Poran terdt: 12 1/4 tuuman lieridterii, 2 terdd/va-
riantti.

Kivi: Pddasiassa sivukivei, joka sisédlsi kvartsivyo-

hykkeitd, puristuslujuus 1320-1570 bar.
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Testivariantit:

1. Tavanomainen laatu, joka sisdlsi 10 % kobolttia;
nastan halkaisija 14 mm ja korkeus 21 mm.

2. Eeta-faasivariantti, joka sisdlsi 10 % kobolt-
tia; nastan halkaisija 14 mm ja korkeus 21 mm ja nastassa
eeta-faasiton 2 mm:n pintavy&hyke ja eeta-faasiydin, jonka
halkaisija oli 9 mm. Kobolttigradientti pinnan pitoisuu-
desta 7 % kobolttirikkaan osan pitoisuuteen 15 %. Kobolt-

tikoyhdn osan paksuus o0li 1,5 mm.

Tulokset:
Variantti Porattu Indeksi Poraussyvyys Indeksi
metrimddrad m/h
1 1220 100 13 100
2 1750 140 16 123

T&ssd esimerkissd keksinndn mukainen variantti saa-
vutti pitemmidn kestoidn samoin suuremman porausnopeuden.

Esimerkki 6

Nousevassa kulmassa tapahtuvaan poraukseen tarkoite-
tuissa yksikOissd kdytetddn kovametallinastoilla varustet-
tuja sylintereitd. Nastoja, joissa oli eeta-faasiydin, tes-
tattiin 2,1 m pitk&dssd porapdédssd.

Kivilaatu: Kova ja kuluttava gneissi, puristuslujuus
2620 bar.

Porausyksikkd: Robbins 71 R

Porattu matka: 149,5 m

Porausnopeus: 0,8 m/h

Yksi sylinteri varustettiin nastoilla, joiden halkai-
sija oli 22 mm ja korkeus 30 mm ja jotka olivat tavanomais-
ta laatua kobolttipitoisuuden ollessa 15 % ja loppuosan ol-
lessa WC:td (raekoko 2 uym). Diametraalisesti nousuporauk-
seen tarkoitetun porapddn pddlle asetettu testisylinteri
0li varustettu seuraavanlaisilla nastoilla, joissa oli eeta-
faasiydin:

15 % koboltti, loppuosa WC:td (raekoko 2 jum)

Eeta-faasittoman pintavythykkeen paksuus: 3 mm

Eeta-faasiytimen paksuus: 16 mm
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Tulokset:

Tavanomaisilla nastoilla varustetuissa sylintereis-
sd 30 % nastoista oli kdrsinyt vaurioita, kun sen sijaan
testisylinterissd vain 5 % nastoista oli kdyttSkelvottomia.

Esimerkki 7

Testi upoteterilly, joiden l&dpimitta oli 48 mm.

Kivi: magnetiitti + sivukivi

Porakone: Atlas Copco COP 1038 HD

Perforaatioporaus

Leikkausupote: korkeus 21 mm, leveys 13 mm ja pituus
17 mm

Kovametallilaatu: 11 % kobolttia, loppuosa WC:ti
(raekoko 4 um).

Variantti 1: Eeta-faasittoman pintavyShykkeen pak-
suus: 3 mm, kobolttipitoisuus pinnassa: 8 %

Variantti 2: Tavanomainen

Tulokset:
Kestoikd, porattu Lapimittakulumis-
metrimid&drd kestdvyys, m/mm
Variantti 1 508 416
Variantti 2 375 295

Kulutusta kestdvi pintavyShyke on antanut paremman
kestdvyyden, samalla kun kokonaiskestoiki on lisd&dntynyt
35 %.
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Patenttivaatimukset

1. Edullisesti kallioporaukseen ja mineraalien
leikkaukseen kdytettdva kovametallikappale, joka kasittaa
kovametallia olevan ytimen ja kovametallia olevan, mainit-
tua ydintd ympardiv&n pintavybhykkeen, t unne t tu
siitd, ettd sekd pintavyBhyke ettd ydin sis&ltdd WC:ta
(alfa-faasia) sideaineen (beta-faasin) kanssa, joka side-
aine perustuu ainakin yhteen aineista koboltti, nikkeli
ja rauta, ja ettd ydin lisdksi sisdltdd eeta-faasia pin-
tavybhykkeen ollessa eeta-faasitonta.

2. Edellisen patenttivaatimuksen mukainen kovame-
tallikappale, tunnet tu siitd, ettd eeta-faasin
raekoko on 0,5-10 pm, edullisesti 1-5 pm.

3. Kumman tahansa edellisen patenttivaatimuksen
mukainen kovametallikappale, t unne t t u siitd, etta
eeta-faasin pitoisuus ytimessd on 2-60 tilavuusprosenttia,
edullisesti 10-35 tilavuusprosenttia.

4. Mink3 tahansa edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen kovametallikappale, tunne t t u siitd, etta
eeta-faasiytimen paksuus on 10-95 %, edullisesti 40-75 %
kappaleen ldpimitasta.

5. Minkad tahansa edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen kovametallikappale, tunne t t u siitd, etta
pintavyshykkeen ulommassa osassa sideainefaasipitoisuus
on pienempi kuin sideainefaasin nimellispitoisuus.

6. Minki tahansa edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen kovametallikappale, tunnet tu siitd, ettd
sideainefaasikdyhdn ulomman vydhykkeen paksuus on 20-80
%, edullisesti 30-70 %, eeta-faasittoman vybhykkeen pak-
suudesta.

7. Minkd tahansa edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen kovametallikappale, t unne t t u siitd, etta
sideainefaasikdyhdssd ulommassa vy®hykkeessd sideainefaa-
sipitoisuus on 10-90 %, edullisesti 20-70 %, sideainefaa-
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sin nimellispitoisuudesta.

8. Minks tahansa edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen kovametallikappale, tunnettu siitd, ettd
eeta-faasittoman pintavy®hykkeen sisdosassa, joka sijait-
see l8helld eeta-faasia sis#ltivis ydintd, sideainefaasi-
pitoisuus on nimellispitoisuutta suurempi.

9. Mink3 tahansa edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen kovametallikappale, tunnet t u siitd, etta
sideainepitoisuus kohoaa pintavybhykkeesss8 asteittain va-
hintddn 1,2-kertaiseksi, edullisesti 1l,4-2,5-kertaiseksi,
sideainefaasin nimellispitoisuuteen nihden eeta-faasiyti-
men vastaiseen rajaan mennessi.
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Patentkrav

1. Hardmetallkropp féretridesvis for anvdndning vid
bergsborrning och skdrning av mineraler, omfattande en
hardmetallkdrna och en ytzon av hdrdmetall som omger Kkar-
nan, Kk 4nnetecknad dirav, att badde ytzonen och
karnan innehdller WC (alfa-fas) med ett bindemedel (beta-
fas), som baserar sig pa minst ett av dmnen kobolt, nickel
och jarn, och att kdrnan d&rtill innehdller eta-fas och
ytzonen &r fri fran eta-fas.

2. Hardmetallkropp enligt det fdregdende patentkra-
vet, k annetecknad darav, att eta-fasens korn-
storlek &r 0,5-10 pm, foretradesvis 1-5 um.

3. Hardmetallkropp enligt vilket som helst av de
bagge foregdende patentkraven, k & nne tecknad
dirav, att halten av eta-fas i kdrnan &r 2-60 volympro-
cent, f®retriddesvis 10-35 volymprocent.

4. HArdmetall enligt vilket som helst av de fére-
gdende patentkraven, k 8 nne tecknad darav, att
tjockleken hos eta-faskdrnan &r 10-95 %, fdretrddesvis 40-
75 % av kroppens diameter.

5. Hardmetall enligt vilket som helst av de fére-
gdende patentkraven, k 4 nne t e ¢ k n a d dérav, att
i den yttersta delen av ytzonen &r halten av bindemedelfa-
sen mindre &n den nominella halten av bindemedelfas.

6. Hardmetall enligt vilket som helst av de fOre-
gdende patentkraven, k @& nne teckna d darav, att
den yttersta bindemedelfasfattiga zonens bredd &r 20-80 %,
foretriddesvis 30-70 § av tjockleken hos zonen som &r fri
frdn eta-fas.

7. Hardmetall enligt vilket som helst av de foére-
gdende patentkraven, k 8 nn e t e c k n a t didrav, att i
den yttersta bindemedelfattiga zonen &r halten av binde-
medelfas 10-90 %, foretrddesvis 20-70 % av den nominella
halten av bindemedelfas.
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8. Hardmetall enligt vilket som helst av de f&re-
gdende patentkraven, Kk nne teckn a d ddrav, att i
Ytzonens inre del, som &r bel&gen nira k&rnan innehdllande
eta-fas, &r halten av bindemedelfas stdrre &n den nominel-
la halten.

9. Hardmetall enligt vilket som helst av de f&re-
gdende patentkraven, Kk a nne tecknad ddrav, att
halten av bindemedelfas stiger i ytzonen gradvis upp till
minst 1,2 ganger, féretridesvis 1,4-2,5 gadnger j&mfért med
bindemedelfasens nominella halt vid grdnsen mot eta-fask&drnan.
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