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(47) Sammandrag:

En kermet tilthandahalles som ar iamplig som en komponent for ett
skarverktyg med utmérkt brottbestandighet och som har férmagan att skéra
ett arbetsstycke for att bilda en hagkvalitativ bearbetad yta av arbetsstycket,
och ett belagt kermetverktyg. Kermeten innehalier harda faser sammansatta
av en férening, s&som karbonitrid av en metall vald fran metallerna i
gruppema 4, 5 och 6 i det periodiska systemet, och en bindemedelsfas
huvudsakligen sammansatt av jarngruppsmetall, de harda faserna binds till
varandra med bindemedelsfasen. Kermeten innehaller de hérda faserna
bildade av fyra typer av ko med olika sammansattningar och morfologier;
saledes har kermeten hisg nétningsbestandighet, ar utmarkt i termer av
brottmolstand och kallsvetsningsmotstand, och tilthandahaller
tilfredsstallande kvalitet av en bearbetad yta. En férsta hard fas 1 bildas av
korn med en enfas sammansatt av Ti(C,N). Den andra harda fasen 2 bildas
av korn med en karna-bard-struktur innehallande en kérna 2a sammansatt av
Ti(C,N) och en bard 2b som helt tiacker kérnan 2a. Den tredje hirda fasen 3
bildas av korn med en kérna-bard-struktur som innehéller en kérna och en
bard och som &r sammansatt av en komplex fast karbonitrididsning
innehallande Ti och W, kéman 3a med en hogre W-koncentration &n denii
barden 3b. Den fjarde harda fasen 4 bildas av korn med en enfas
sammansatt av en komplex fast karbonitrididsning innehdllande Ti.
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Sammandraq

En kermet tillhandahalles som &ar Iamplig som en komponent for ett
skarverktyg med utmarkt brottbestandighet och som har férméagan att skara
ett arbetsstycke for att bilda en hégkvalitativ bearbetad yta av arbetsstycket,
och ett belagt kermetverktyg. Kermeten innehaller harda faser sammansatta
av en férening, sdsom karbonitrid av en metall vald fran metallerna i
grupperna 4, 5 och 6 i det periodiska systemet, och en bindemedelsfas
huvudsakligen sammansatt av jarngruppsmetall, de harda faserna binds till
varandra med bindemedelsfasen. Kermeten innehaller de harda faserna
bildade av fyra typer av korn med olika sammansattningar och morfologier;
saledes har kermeten hég nétningsbestandighet, ar utmarkt i termer av
brottmotstand och kallsvetsningsmotstand, och tillhandahaller
tillfredsstéllande kvalitet av en bearbetad yta. En férsta hard fas 1 bildas av
korn med en enfas sammansatt av Ti(C,N). Den andra harda fasen 2 bildas
av korn med en karna-bard-struktur innehallande en karna 2a sammansatt av
Ti(C,N) och en bard 2b som helt tacker karnan 2a. Den tredje harda fasen 3
bildas av korn med en karna-bard-struktur som innehaller en karna och en
bard och som &r sammansatt av en komplex fast karbonitridiésning
innehallande Ti och W, kdrnan 3a med en hégre W-koncentration &n den i
barden 3b. Den fjarde harda fasen 4 bildas av korn med en enfas

sammansatt av en komplex fast karbonitridlésning innehallande Ti.
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Kermet

Teknikomrade

Féreliggande uppfinning avser en kermet lamplig som en komponent for ett
skarverktyg och ett belagt kermetverktyg som utgérs av kermeten som ett
substrat, i synnerhet avser det en kermet som tillhandahaller ett skérverktyg
med utmarkt brottmotstand och har formagan att skara ett arbetsstycke for
att bilda en hégkvalitativt bearbetad yta pa arbetsstycket.

Teknikens bakgrund

Hittills har kermeter som innehaller huvudsakligen harda faser sammansatta
av titankarbid (TiC) och titankarbonitrid (Ti(C,N)) och innefattande
jarngruppselement, sdsom kobolt (Co) och nickel (Ni), som binder de harda
faserna till varandra, anvénts som substratmaterial for skarverktyg.
Patentdokument 1 beskriver en kermet innefattande en hard fas bildad av
korn med en enfasstruktur och bildad av korn med en karna-bard-struktur i
vilken en karna &r tackt med en bard. Patentdokumenten 2 och 3 beskriver
en kermet innefattande en hard fas bildad av korn sammansatta av en kirna-

bard-struktur med en karna och en bard som omger karnan.
Citeringslista

Patentdokument

Patentdokument 1: JP2-190438A

Patentdokument 2: JP2004-292842A
Patentdokument 3: JP2006-131975A
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Sammanfattning av uppfinningen

Problem som léses genom uppfinningen

Kermetverktyg som utgérs av kermeter som tjanar som substrat har i
allmanhet utméarkt nétningsmotstand och tillhandahaller fina bearbetade ytor
av arbetsstycken, men har lag seghet och lagre brottmotstand, jamfért med

verktyg sammansatta av cementerade karbider med huvudsakligen harda
faser sammansatta av volframkarbid (WC). Saledes uppstar brott latt, sa att
en stabil verktygslivstid inte erhalles. P& senare &r har det i skararbete
onskats att ytterligare forbattra kvaliteten pa en bearbetad yta av ett
arbetsstycke och att forbattra lagt brottmotstand, som ar en nackdel med

kermetverktyg, fér att erhalla en stabil verktygslivstid.

Kéanda kermeter innefattar harda faser bildade av korn med en enfasstruktur
som inte har en bard har lag vatbarhet med en bindemedelsfas och har
saledes lagre brottmotstand.

For kanda kermeter innefattande harda faser bildade av korn med en karna-
bard-struktur, fortplantas sprickor latt utmed granser mellan kérnor och
barder, sdledes minskande brottmotsténdet. | synnerhet, nar karnor &r fina,
ar det svart att inhibera fortplantningen av sprickor och saledes forbattra
brottmotstandet.

Darmed &r det ett syfte med féreliggande uppfinning att tillhandahalla en
kermet som har utmérkt brottmotstand och som &r lamplig som ett material
for ett skarverktyg som har férmagan att skara ett arbetsstycke for att bilda
en hogkvalitativt bearbetad yta pa arbetsstycket. Det &r ett annat syfte med
foreliggande uppfinning att tillhandahalla ett belagt kermetverktyg
innehallande ett substrat sammansatt av kermetet.
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Medel for att I6sa problem

Uppfinnarna har funnit att i fallet dar en hard fas ar narvarande i en kermet i
ett specifikt intervall och dér fyra typer av korn med olika sammanséttningar
och morfologier &r nérvarande som korn som utgér den harda fasen, har
kermeten hogre nétningsbesténdighet och vasentligen forbattrat
brottmotstand och kallsvetsningsmotstand (welding resistance). Vidare
forbattrar ett forbattrat kallsvetsningsmotstand ocksa ytkvaliteten hos ett
arbetsstycke. Foéreliggande uppfinning specificerar innehallet av hard fas och
de fyra typer av korn som utgér den harda fasen pa basen av vad man funnit
som beskrivs ovan.

En kermet enligt féreliggande uppfinning innefattar harda faser sammansatta
av en eller flera féreningar valda fran gruppen bestaende av karbider,

nitrider, karbonitrider och fasta I6sningar av metaller i grupperna 4, 5 och 6 i
det periodiska systemet, och en bindemedelsfas huvudsakligen sammansatt
av jarngruppselement, de harda faserna binds till varandra med
bindemedelsfasen. Kermeten innehaller 70-97 mass-% av de harda faserna
och aterstoden &ar vasentligen bildad av bindemedelsfasen. Vidare innefattar
de harda faserna av kermeten en férsta hard fas, en andra hard fas, en tredje
hard fas och en fjarde hard fas beskriven nedan.

Den férsta harda fasen &r en hard fas som har en enfas sammansatt av
enbart titankarbonitrid (Ti(C,N)) eller &r en hard fas i vilken (Ti(C,N)) delvis &r
tackt med en komplex fast karbonitridiésning innehallande titan (Ti) och en
eller flera metaller valda fran metaller (férutsatt att Ti &r exkluderad) i
grupperna 4, 5 och 6 i det periodiska systemet.

Den andra harda fasen ar en hard fas med en karna-bard-struktur
innefattande en karna och en bard som helt tacker karnan. Karnan ar
sammansatt av Ti(C,N). Barden ar sammansatt av en komplex fast
karbonitridiésning innehallande Ti och en eller flera metaller valda fran
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metaller (forutsatt att Ti &r exkluderad) i grupperna 4, 5 och 6 i det periodiska
systemet.

Den tredje harda fasen ar en hard fas med en karna-bard-struktur som
innefattar en kérna och en bard som helt tacker kdrnan. Kérnan och barden
innehaller samma element och 4r sammansatta av komplexa fasta
karbonitridiésningar innehallande atminstone Ti och W. Karnan har en hogre

volframkoncentration an volframkoncentrationen i barden.

Den fjarde harda fasen ar en hard fas med en enfasstruktur sammansatt av

en komplex fast karbonitridlésning innehallande Ti och en eller flera metaller
valda frdn metallerna (forutsatt att Ti &r exkluderad) i grupperna 4, 5 och 6 i

det periodiska systemet.

| kermeten enligt féreliggande uppfinning, méjliggér inférandet av en specifik
méangd av de harda faserna och samexistensen av den férsta harda fasen,
den andra harda fasen, den tredje harda fasen, och den fjarde harda fasen
som tjanar som de harda faserna kermeten att ha funktionerna fran den
férsta harda fasen till den fiarde harda fasen. Specifikt fér kermeten enligt
féreliggande uppfinning, resulterar narvaron av den harda fasen med hég
hardhet i utmarkt nétningsbestandighet. Vidare tillater narvaron av den harda
fasen med utmarkt vatbarhet med bindemedelsfasen kermeten att bibehalla
tillfredsstéllande vatbarhet med bindemedelsfasen och att ha mikrostrukturer
i vilka bindemedelsfasen &r likformigt narvarande. Den likformiga narvaron av
mikrostrukturerna férbattrar nétningsbestandigheten och brottmotstandet.
Vidare forbattrar narvaron av den harda fasen med utmarkta termiska
egenskaper den termiska konduktiviteten for kermeten enligt féreliggande
uppfinning, dérigenom inhiberande termisk sprickning och forbattrande
kallsvetsningsmotstandet. Som beskrivs ovan, har kermeten enligt
féreliggande uppfinning utmarkt nétningsbestandighet och férbattrar
brottmotstandet och kallsvetsningsmotstandet. Ett skarverktyg sammansatt

av kermeter enligt foreliggande uppfinning néts saledes eller gar inte sénder
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sa latt, vilket stabiliserar och forlanger verktygslivstiden. Vidare gor det
tillfredsstallande kallsvetsningsmotstandet det méjligt att tillhandahalla en fin
bearbetad yta, férbattrande kvaliteten av den bearbetade ytan av ett
arbetsstycke. Foreliggande uppfinning kommer att beskrivas mer i detalj

nedan.

<Kermet>

<Allmén sammansattning>

Kermeten enligt féreliggande uppfinning innehaller 70-97 mass-% av de
harda faserna och aterstoden &r vasentligen bildad av bindemedelsfasen och
tillifalliga fororeningar. Exempel pa tilifalliga féroreningar innefattar syre- och
metallelement i en koncentration i storleksordningen av delar per miljon

innehallna i rAmaterial och blandade i produktionsférfarandet.

<Hard fas>

[Sammansattning]

Var och en av de harda faserna innehaller en férening av atminstone ett
metallelement valt fran metaller i grupperna 4, 5 och 6 i det periodiska
systemet och atminstone ett element valt fran kol (C) och kvave (N). Med
andra ord, innehaller var och en av de harda faserna atminstone en vald fran
karbider, nitrider, karbonitrider och fasta lésningar av metallelement
beskrivna ovan. | synnerhet ar kermeten enligt féreliggande uppfinning en
Ti(C,N)-baserad kermet innehallande atminstone en fast I6sning av
karbonitrid som innehélier en titankarbonitrid (Ti(C,N)) och titan (Ti). Om
andelen av de harda faserna 6verstiger 97 mass-%, minskas brottmotstandet
vasentligen beroende pa ett mycket lagt bindemedelsfasinnehall. Om
andelen av de harda faserna &r lagre dn 70 mass-%, minskas hardheten

vasentligen beroende pa ett mycket hégt bindemedelsfasinnehall, darigenom
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minskande nétningsmotstandet. Andelen av de harda faserna ar mer

foredraget i intervallet av 80-90 mass-%.

De harda faserna innefattar fyra typer av harda faser: den forsta harda fasen,
den andra harda fasen, den tredje harda fasen och den fjarde harda fasen,
som har olika sammanséttningar och morfologier. Specifikt innefattar de
harda faserna en Ti(C,N)-baserad hard fas, en Ti-innehallande hard fas med
en annan sammansattning, en hard fas med en enfasstruktur, och en hard
fas med en kérna-bard-struktur. De féreliggande tillstanden hos de fyra
typerna av harda faser som beskrivs ovan kan latt sérskiljas med ljuset och
skuggan av en fotomikrograf tagen med ett svepelektronmikroskop (SEM).

(Forsta hard fas)

Den férsta harda fasen bildas av korn med en enfasstruktur vasentligen
sammansatt av Ti(C,N) enbart eller bildas av korn i vilka Ti(C,N) delvis tacks
med en komplex fast karbonitridiésning innehallande Ti och en eller flera
metaller valda fran metaller, andra an Ti, i grupperna 4, 5 och 6 i det
periodiska systemet, d v s, i vilka Ti(C,N) inte helt tacks med den komplexa
fasta karbonitridiésningen. Den forsta harda fasen har ett hogt Ti-innehall
jamfért med den tredje harda fasen och den fjarde harda fasen beskriven
nedan, sa att den férsta harda fasen har hég hardhet och 1ag reaktivitet med
stal som allmant anvands for ett arbetsstycke. Saledes resulterar narvaron av
den forsta harda fasen i kermeten speciellt i férbéttring i nétningsmotstand
och kallsvetsningsmotstand.

(Andra hard fas)

Den andra harda fasen bildas av korn med en karna-bard-struktur
innefattande en karna och en bard som helt tacker karnan, karnan ar
vasentligen sammansatt av Ti(C,N) (Ti(C,N) redovisar for 95% eller mer, i
atom-%, av hela kdrnan), och barden som helt tacker kdrnan som &r
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sammansatt av en komplex fast karbonitridiésning innehailande Ti och
atminstone en metall vald fran metaller, andra &n Ti, i grupperna 4, 5 och 6 i
det periodiska systemet. Specifika exempel pa sammanséttningen av barden
innefattar (Ti,W,Mo)(C,N), (Ti,W,Nb)(C,N), (Ti,W,Mo,Nb)(C,N), och
(Ti,W,Mo,Nb,Zr)(C,N). Olikt den forsta harda fasen, har den andra harda
fasen barden som helt téacker karnan och som har en tillfredsstallande
vatbarhet med bindemedelsfasen, och séledes inhiberar forekomsten av
porer i kermeten fér att leda till jAmna mikrostrukturer och en stabil hardhet.
Utjiamningen av mikrostrukturerna resulterar i ytterligare férbattring i seghet
sasom brottmotstand. Saledes tillhandahaller narvaron av den andra harda
fasen i kermeten stabila effekter av, i synnerhet, nétningsbestéandighet och
brottmotstand.

(Tredje hard fas)

Den tredje harda fasen bildas av korn med en karna-bard-struktur som
innefattar en kérna och en bard som innehaller samma element och som ar
sammansatt av komplexa fasta karbonitridlésningar innehallande atminstone
titan och volfram. Vidare har kdrnans korn en hégre volframkoncentration &n
de i barden. Specifika exempel av sammansattningen innefattar (Ti,W)(C,N),
(Ti,W,Mo)(C,N), (Ti,W,Nb)(C,N), och (Ti,W,Mo,Nb(C,N). Den tredje harda
fasen har ett hogre W-innehall an de i den férsta harda fasen och den andra
harda fasen och har saledes forbattrad termisk konduktivitet med den héga
hardheten bibehallen. Detta férbattrar termostabiliteten,
varmsprickningsbestandighetsegenskaper, brottmotstand, och motstand mot
plastisk deformation.
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(Fjarde hard fas)

Den fjarde harda fasen bildas av korn med en enfasstruktur sammansatt av
en komplex fast karbonitridlésning innehallande Ti och atminstone en metall
vald fran metaller, andra an Ti, i grupperna 4, 5 och 6 i det periodiska
systemet. Olikt den tredje harda fasen, har kornen inte en distinkt grans
mellan en karna och en bard. Alla kornen har en jamn sammansittning. Ett
typiskt exempel av metall annan an Ti innehallen i den fjarde harda fasen &ar
W. Specifika exempel pa kompositionen av den fijarde harda fasen innefattar
(Ti,W)(C,N), (Ti,W,Mo) (C,N), (Ti,W,Nb)(C,N), och (Ti,W,Mo,Nb)(C,N).
Speciellt i fallet dér den fjarde harda fasen innehaller W, olikt den tredje
harda fasen, &r koncentrationen av W inte vasentligen férandrad (W ar inte
lokaliserad), d v's, W &r jamnt férdelad genom den fjarde harda fasen.
Séledes resulterar narvaron av den fjarde harda fasen i kermeten i enbart en
latt minskning i hardhet men resulterar i jamn hardhet, sa att
sprickfortplantningen inte latt uppstar i den harda fasen. Vidare 6kas
koefficienten av termisk konduktivitet, saledes ledande till forbattringar i

varmsprickningsmotstandsegenskaper och brottmotstand.

| fallet dar den harda fasen &ar vasentligen sammansatt av enbart den forsta
harda fasen och den andra harda fasen, ar det svart att férbattra
brottmotstandet. | fallet dar de harda faserna &r vasentligen sammansatta av
enbart den forsta harda fasen och den tredje harda fasen, riskerar porer att
bildas beroende pa dalig vatbarhet med bindemedelsfasen, séledes ledande
till 1agt brottmotstand. | fallet dar de harda faserna ar vasentligen
sammansatta av enbart den forsta harda fasen och den fjarde harda fasen,
riskerar porerna att bildas beroende pa dalig vatbarhet med
bindemedelsfasen, saledes ledande till otillrécklig hardhet och lagt
brottmotstand.

| fallet dar de harda faserna &r vasentligen sammansatta av enbart den andra
harda fasen och den tredje harda fasen, ar det svart att inhibera
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fortbildningen av sprickor utmed grénser mellan kdrnorna och barderna,
vilket &r ett problem i motsvarande teknik, sa att det 6nskade brottmotstandet
inte tillhandahalles. | fallet dar de harda faserna &r vasentligen sammansatta
av enbart den andra harda fasen och den fjarde harda fasen, férbéttras inte
brottmotstandet.

| fallet dar de harda faserna ar vésentligen sammansatta av den férsta harda
fasen, den andra harda fasen, och den tredje harda fasen och inte innehaller
den fjarde harda fasen, 6kas andelen av den tredje harda fasen innehallande
W relativt. Ett hdgt W-innehall riskerar att orsaka reaktion av W med ett
arbetsstycke (i synnerhet stal) under skarning. Saledes sker kallsvetsning
latt, ledande till fésrsamring av en bearbetad yta av arbetsstycket. D v s,
narvaron av den fiarde harda fasen férutom den forsta harda fasen, den
andra harda fasen och den tredje harda fasen resulterar i utmarkt kvalitet
(glansighet) av en bearbetad yta av ett arbetsstycke och gér det mgjligt att
stabilt bibehalla den utmarkta kvaliteten.

| fallet dér de harda faserna ar vasentligen sammansatta av den forsta harda
fasen, den andra harda fasen och den fjarde harda fasen och inte innehaller
den tredje harda fasen, d&ven om koefficienten av termisk konduktivitet okas,
minskas hardheten. Detta orsakar fortbildningen av sprickor, saledes ledande
till en hog férekomst av brott. D v s, ndrvaron av den tredje harda fasen
forutom den forsta harda fasen, den andra harda fasen, och den fjarde harda
fasen resulterar i en ytterligare dkning i koefficienten av termisk konduktivitet
for att inhibera termisk sprickning och fortplantandet av sprickor, sdledes
effektivt férbattrande brottmotstandet.

| fallet dar de harda faserna &r vésentligen sammansatta av den andra hérda
fasen, den tredje harda fasen och den fjarde harda fasen och inte innehaller
den forsta harda fasen, &r det svart att erhalla effekten av forbattring av
notningsbesténdighet och kallsvetsningsmotstand, vilket ar effekten
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resulterande fran narvaron av den férsta harda fasen. | synnerhet har en

bearbetad yta av ett arbetsstycke en Iag glanshet.

| fallet dér de harda faserna &r vasentligen sammansatta av den férsta harda
fasen, den tredje harda fasen och den fjarde harda fasen och inte innehaller
den andra harda fasen, med andra ord, i fallet dar en Ti(C,N)-baserad hard
fas, vilken &r en huvudkomponent av de harda faserna i kermeten, &r den
forsta harda fasen enbart, &r vatbarheten med bindemedelsfasen extremt
férsamrad for att latt bilda porer som beskrivs ovan, saledes ledande till

forsamring i mekaniska egenskaper.

I kermeten enligt féreliggande uppfinning, resulterar samexistensen av, i
synnerhet, den tredje harda fasen och den fjarde harda fasen férutom den
férsta harda fasen och den andra harda fasen i inhiberingen av reaktionen
med stal med termostabilitet bibehallen. Saledes har ett skarverktyg
innehallande ett substrat sammansatt av kermeten enligt féreliggande
uppfinning férbattrat motstand mot termoplastisk deformation, forbattrat
motstand mot termisk sprickning, och férbéttrat kallsvetsningsmotstand,
saledes forbattrande kvaliteten av en bearbetad yta av ett arbetsstycke.

[Kornstorlek]

De harda faserna bildas foretradesvis av en blandning av grova korn och fina
korn, i synnerhet, bildade av fina korn var och en med en storlek av 1 pum
eller mindre och grova korn var och en med en storlek av mer &n 1 um och

3 um eller mindre. Vidare bildas, med avseende pa den totala arean av de
harda faserna, 60-90% av de harda faserna av de grova kornen, och
étefstoden av de harda faserna bildas av de fina kornen. Dessutom bildas
foretradesvis de grova kornen av den férsta harda fasen, den andra harda
fasen, den tredje harda fasen och fjarde harda fasen, och de fina kornen &r
vasentligen bildade av den férsta harda fasen och den andra harda fasen.
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For sadana mikrostrukturer bildade av kornen med olika storlekar, ar de fina
kornen narvarande fér att fylla mellanrum mellan de grova kornen,
férbattrande hardheten och brottsegheten. Eftersom var och en av de grova
kornen har en storlek som 6verstiger 1 um och var och en av de fina kornen
har en storlek av 1 um eller mindre, tillhandahalles tillrackligt stora mellanrum
mellan de grova kornen, sa att de fina kornen kan vara narvarande i
mellanrummen. Som ett resultat tillhandahalles effekterna av forbattrande av
hardheten och brottsegheten beskriven ovan. Eftersom var och en av de
grova kornen har en storlek av 3 um eller mindre, &r vidare inte en
overstigande méngd av bindemedelsfasen nirvarande mellan kornen,
saledes férhindrande minskningar i hardhet och brottseghet beroende pa
narvaron av mycket bindemedelsfas. Var och ett av de fina kornen har

foretradesvis en storlek av 0,1-0,8 um.

Areaandelen av de grova kornen &r 60% eller mer. D v s, en lamplig mangd
av de grova kornen &r narvarande, saledes tilirackligt tillhandahallande
effekten av att inhibera fortbildningen av sprickor och férbattrande av
segheten. Vidare ar areaandelen av de grova kornen 90% eller lagre.
Séledes &r de fina kornen tillrackligt narvarande i mellanrummen mellan de
grova kornen, férbattrande hardheten och inhiberingen av fortbildningen av
sprickor. Dessutom resulterar nérvaron av en lamplig méngd av de fina
kornen i en reduktion i ytrahet av den 6versta ytan av kermeten,
tilhandahallande utmarkt skarprestanda. Annu mer féredraget ar
areaandelen av de grova kornen i intervallet av 70-85%. Dessutom, med
avseende pa den totala arean av de fina kornen, bildas 80% eller mer,
foretradesvis 90% eller mer, och mer féredraget vésentligen alla av de fina
kornen av den férsta harda fasen och den andra harda fasen. Saledes ér fint
Ti(C,N) av hég hardhet tilirackligt narvarande, férbattrande
nétningsbesténdigheten. Férfaranden for att bestdamma kornstorleken, arean,
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och areaandelen specificerade i féreliggande uppfinning kommer att
beskrivas nedan.

Storleken och areaandelarna av kornen som utgér de harda faserna justeras
genom att t ex justera storleken och mangderna av tillsatt rdmaterialpulver
och produktionsférhallanden (t ex malningstid och sintringsforhallanden). En
langre malningstid tenderar till att leda till finare korn som utgér de harda
faserna i kermeten. En hégre sintringstemperatur tenderar till att leda till
grovre korn som utgér de harda faserna i kermeten. Aven om malningstiden
forlangs for att bilda ett fint pulver, kan en hég sintringstemperatur resultera i

korntillvaxt for att bilda grova korn som utgér de harda faserna.

Med avseende pa den totala arean av de harda faserna, i fallet dar
areaandelen av den forsta harda fasen med en kornstorlek av mellan 1 pm
och 3 um (grova korn) betecknas med S1 och areaandelen av den andra
harda fasen med en kornstorlek av mellan 1 um och 3 pum (grova korn)
betecknas med S2, &ar (S1 + S2) foretradesvis i intervallet av 0,1-0,5. | fallet
dar (S1 + 82) &r 0,1 eller mer, sker inte kallsvetsning av kermeten till ett
arbetsstycke latt. Detta inhiberar férekomsten av en minimal slitning pa en
yta av ett arbetsstycke, férbattrande kvaliteten av en bearbetad yta av
arbetsstycket. Vidare resulterar férbattring i kallsvetsningsmotstand i
reduktion i ndtning, férbattrande nétningsmotstandet hos verktyg. | fallet dar
(S1+ 82) &r 0,5 eller lagre, inhiberas en reduktion i seghet beroende paen
okning i hardhet, s& att brott och flisning inte sker sa latt. Mer foredraget ar
(81 + 82) i intervallet av 0,3-0,5.

| fallet att areaandelen av den tredje harda fasen med en kornstorlek av
mellan 1 um och 3 um (grova korn) betecknas med S3 och areaandelen av
den fjérde harda fasen med en storlek av mellan 1 um och 3 pum (grova korn)
betecknas med S4, nar S1/(S1 + S2) &r i intervallet av 0,1-0,4 och S3/(S3 +
S4) ariintervallet av 0,4-0,9, tillhandahalles en battre balans mellan
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nétningsmotstand och brottmotstand. Vidare férbattras ytglansen hos ett
arbetsstycke ytterligare. Mer foredraget ar S1/(S1 + S2) i intervallet av 0,3-
0.4, och S3/(S3 + S4) ar i intervallet av 0,7-0,9.

| fallet att arean av den forsta harda fasen med en kornstorlek av 1 pm eller
mindre (fina korn) betecknas med SS1 och arean av den andra harda fasen
med en kornstorlek av 1 um eller mindre (fina korn) betecknas med SS2, &r
SS1/(SS1 + SS2) foretradesvis i intervallet av 0,5-0,9. Nar SS1/(SS1 + SS2)
ar 0,5 eller mer, &r arean av den fina férsta harda fasen stérre @n den av den
andra harda fasen. Detta leder till vasentlig forbattring i
notningsbesténdighet. Nar SS1/(SS1 + SS2) ar 0,9 eller lagre, &r andelen av
den férsta harda fasen bland de fina harda faserna inte sa éverdrivet stor.
Detta undertrycker en méjlig reduktion i hardhet beroende pa det faktum att
narvaron av en éverskottsmangd av den fina férsta harda fasen orsakar en
reduktion i vatbarhet och att reduktionen i vatbarhet orsakar bildningen av
mikroporer. Mer féredraget ar SS1/(SS1 + SS2) i intervallet av 0,55-0,7.

Andelen av den totala arean av den tredje harda fasen och den fjarde harda
fasen &r foretradesvis mer &n 40% med avseende pa den totala arean (harda
faser + bindemedelsfas) av kermeten. | detta fall erhalles stabila termiska
egenskaper, férbéttrande motstandet mot termisk sprickning och
brottmotsténd. | synnerhet ar det mesta av de tredje och fiarde harda faserna
foretradesvis bildade av grova korn.

<<Bindemedelsfas>>

Bindemedelsfasen &r sammansatt av atminstone en metall, tjanande som
huvudkomponent, vald fran jarngruppselementen av kobolt (Co), jarn (Fe),
och nickel (Ni). | fallet dar bindemedelsfasen bestér vasentligen av en eller
flera metaller valda fran jarngruppsmetallerna beskrivna ovan, definieras en
eller flera metaller som "huvudkomponenter’. Alternativt, i fallet dar en
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legering (fast I6sning) sammansatt av en eller flera metaller valda fran
jarngruppsmetallerna beskrivna ovan och ett element innefattat i de harda
faserna beskrivet ovan innehalls i en mangd av 0,1-20 mass-% med
avseende pa den totala massan av bindemedelsfasen, d v s i fallet dar 80
mass-% eller mer av bindemedelsfasen &r sammansatt av en eller flera
jarngruppsmetaller, definieras en eller flera jarngruppsmetaller som
"huvudkomponenten”. | fallet dar bindemedelsfasen innehaller ett element
innehallet i de harda faserna, tenderar segheten att forbattras genom
I6sningshérdning, saledes forbattrande brottmotstandet. Vidare, i fallet dar
atminstone en av Co och Ni tjanar som huvudkomponenten (80 mass-% eller
mer av den totala massan av bindemedelsfasen), har bindemedelsfasen hég
vatbarhet med de harda faserna och utmaérkt korrosionsbestandighet. | detta

fall ar kermeten mer lamplig fér anvandning i skarverktyg.

| fallet dér bindemedelsfasen innehaller bade Ni och Co, i synnerhet i fallet
dar massférhallandet av Ni till Co narvarande i bindemedelsfasen
(férhallandet av massan av Ni till massan av Co) betecknas med Ni/Co, ar
Ni/Co foretradesvis i intervallet av 0,7-1,5. Nar Ni/Co &r i intervallet av 0,7-
1,5, ar det mgjligt att inhibera en reduktion i vatbarhet for att bibehalla hog
seghet och att inhibera en reduktion i hardhet fér att bibehalla hog styrka.
Speciellt féredraget ar Ni/Co i intervallet av 0,8-1,2. Ni/Co kan justeras med
t ex justering av méngderna av ett Co-pulver och ett Ni-pulver tillsatt som
ramaterial.

[Ytterligare innehallbara element]

Kermeten enligt féreliggande uppfinning kan innehalla molybden (Mo). | fallet
dar Mo innehalls, tenderar i synnerhet den andra harda fasen att bildas Itt.
Saledes forbattras vatbarheten mellan de harda faserna och bindemedels-
fasen, sa att bindemedelsfasen ar tillrackligt narvarande omkring kornen som
utgér de harda faserna, darigenom férbattrande segheten. Mo-innehallet &r
féretradesvis i intervallet av 0,01-2,0 mass-%. Ett Mo-innehall av 0,01mass-
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% eller mer resulterar i férbattring i vatbarheten, hardheten och segheten av
hela kermeten, som beskrivs ovan. Ett Mo-innehall av 2,0 mass-% eller lagre
resulterar i undertryck av det faktum att den férsta harda fasen ar svar att
bilda och att méngderna av den andra harda fasen och den tredje harda
fasen 6kas. Det &r séledes mojligt att inhibera fortbildningen av sprickor
langs med granser mellan karnor och barder, vilket &r ett problem inom
tekniken, sa att dnskat brottmotstand tillhandahalles. Mer féredraget ar Mo-

innehallet i intervallet av 0,5-1,5 mass-%. Mo behéver inte innefattas.

<Kermetverktyg>

<<Substrat>>

Kermeten med den féregaende strukturen enligt féreliggande uppfinning
innehaller de fyra typerna av harda faser som beskrivs ovan och ar saledes
utmarkt i termer av brottmotstand och kallsvetsningsmotstand saval som
nétningsbesténdighet. Kermeten anvéndes alltsa lampligt som ett
substratmaterial for skarverktyg (kermetverktyg) som kommer att
tillhandahalla en tillfredsstallande bearbetad yta.

<<Hard belaggning>>

Substratet kan innefatta en hard beléggning som tacker atminstone del av en
yta av substratet. Den harda belaggningen anordnas foretradesvis
atminstone pa och nara kanten. Den harda beliaggningen kan anordnas 6ver
hela ytorna av substratet. Den harda belidggningen kan bildas av ett enkelt
skikt eller flera skikt. Den harda belaggningen har foretradesvis en total
tiocklek av 1-20 um. Med avseende ett férfarande for att framstalla den harda
belaggningen, kan ett kemiskt Angdeponeringsforfarande (CVD-forfarande),
sasom termiskt CVD-forfarande, eller ett fysikaliskt
angdeponeringsférfarande (PVD-férfarande), sasom ett
bagjonplateringsférfarande, anvandas.
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Den harda belaggningen &r sammansatt av en férening av en eller flera
element valda fran gruppen bestdende av aluminium (Al), kisel (Si), och
metaller i grupperna 4, 5 och 6 i det periodiska systemet med en eller flera
element valda fran gruppen bestaende av kol (C), kvéave (N), syre (O), och
bor (B). D v s, den harda belaggningen &r sammansatt av en eller flera
substanser valda fran gruppen bestaende av kubisk bornitrid (cBN), diamant,
diamantlikt kol (DLC), och féreningar av karbider, nitrider, oxider, borider och
fasta [6sningar av de ovan beskrivna elementen sdsom metaller. Specifika
exempel pa substanserna inkluderar Ti(C,N), Al,Os, (Ti,ADN, TiN, TiC,
(Al,Cr)N.

<F6rfarande for framstallning av kermet>

Kermeter framstalls typiskt genom stegen av framstaliningen av ramaterial,
malning och blandning av rématerialen, gjutning och sintring. Kermeten enligt
foreliggande uppfinning kan framstéllas genom att anvinda ramaterialpulver
beskrivna nedan och justering av malnings- och blandningstid och

sintringsférhallanden.

<<Framstallning av ramaterial>>

Ett pulver av en férening av atminstone en metall vald fran metallerna i
grupperna 4, 5 och 6 i det periodiska systemet med atminstone ett element
valt fran kol (C) och kvave (N), och ett pulver, typiskt ett
jarngruppsmetalipulver, anvinds som ramaterial for att bildas till
bindemedelsfasen. Anvandningen av ett fint pulver och ett relativt grovt
pulver da dessa pulver har en tendens att leda till kermeten med de harda
faserna bildade av blandade korn av de grova och fina kornen, som beskrivs
ovan. Partikelstorleken av pulvren kan lampligen valjas med hansyn till
kornstorlek som utgér de harda faserna.
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For att bilda den foérsta harda fasen och den andra harda fasen, anvands t ex
ett Ti(C,N)-pulver. Med avseende pa Ti(C,N)-pulvret, har hitintills Ti(C,N)-
pulver framstillts fran Ti-svamp som tjanar som ett utgdngsmaterial. |
synnerhet har anvandningen av ett Ti(C,N)-pulver framstallts fran TiO, som
tianar som utgdngsmaterial en tendens att bilda den fina férsta harda fasen.
Vidare, som beskrivs ovan, har den ytterligare anvandningen av ett Mo-
innehallande kompoundpulver en tendens att bilda den andra harda fasen.
For att bilda den tredje harda fasen, anvénds ett W-innehéllande pulver,
sasom ett WC-pulver. Fér att bilda den fjarde harda fasen, anvinds ett pulver
av en forening innehéllande Ti och en metall vald fran metaller, andra an Ti, i
grupperna 4, 5 och 6 i det periodiska systemet, t ex ett (Ti,W)(C,N)-pulver.
Anvandningen av detta kompoundpulver har en tendens att bilda korn som
utgér den fjarde harda fasen, d v s kornen med en enfasstruktur i vilkken Ti
bildar en jamn fast 16sning med en metall vald fran metaller, andra an Ti, i
grupperna 4, 5 och 6 i det periodiska systemet.

<<Malning och blandning>>

En langre malningstid resulterar i ett fint pulver och har en tendens att bilda
de fina kornen med hard fas i kermeten. Emellertid kan en éverdrivet lang
malningstid orsaka reaggregation eller svarighet i att bilda en kompound som
tjianar som en kérna p g a 6verdrivet liten storlek. Malnings- och

blandningstiden ar féretradesvis i intervallet av 12-36 timmar.

<<Sintring>>

En 6verdrivet hdg sintringstemperatur kan orsaka tillvaxt av korn som utgér
de harda faserna, vilket riskerar att leda till ett stort antal grova korn i
kermeten. | synnerhet kan en Gverdrivet hog sintringstemperatur orsaka
svarighet i att bilda korn som utgér den fjarde harda fasen. Saledes ar
sintringstemperaturen foéretradesvis i intervallet av 1 400-1 600°C. En gjuten
artikel som har varmts upp under en férbestamd tid kyls féretradesvis i
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sintringssteget i synnerhet i vakuum eller en inert gasatmosfar, sdsom argon
(Ar). | fallet med den inerta gasatmosfaren, anvands foretradesvis ett relativt
lagt tryck av 665-6 650 Pa. Dessutom har en hégre kylningshastighet av t ex

10°C/min eller mer en tendens att bilda den fjarde harda fasen.
Uppfinningens effekt

Ett belagt kermetverktyg enligt foreliggande uppfinning har utmarkt nétnings-
bestandighet och brottmotstand och har férmégan av att skara ett
arbetsstycke for att bilda en hogkvalitativ bearbetad yta pa arbetsstycket. En
kermet enligt féreliggande uppfinning &r Iampligen anvandbar som en
komponent av verktyget.

Kort figurbeskrivning

[Fig. 1] &r en schematiskt forklarande figur av fyra typer av harda faser

narvarande i en kermet enligt féreliggande uppfinning.

Beskrivning av utféringsformer

<Testexempel>

Ett skarverktyg sammansatt av en kermet framstéllides. Kompositionen och
mikrostrukturerna av kermeten och skarningsprestandan av skarverktyget

undersoktes.

Skarverktyget framstalldes som foljer. RAmaterialpulver beskrivna nedan
framstalldes.

(1) Ti(C,N)-pulver med medelpartikelstorlek av 0,7 um
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Ett Ti(C,N)-pulver &r ett pulver framstalit fran TiO, som ett utgdngsmaterial.

C/N-férhallandet ar 1/1.

(2) Ti(C,N)-pulver med medelpartikelstoriek av 0,8 um och Ti(C,N)-pulver

med medelpartikelstorlek av 3,0 um

Var och en av Ti(C,N)-pulvren &r ett pulver framstalit fran Ti- svamp tjanande
som ett utgangsmaterial. C/N-forhallandet ar 1/1. | Tabell | uttrycks dessa
Ti(C,N)-pulver som "s-TiCN".

(3) (Ti,W)(C,N)-pulver med medelpartikelstorlek av 2,8 um

Ett (Ti,W)(C,N)-pulver &r ett pulver i vilket ett Ti(C,N)-pulver bildar en fast
I6sning med W. C/N-férhallandet ar 1/1.

(4) WC-pulver, NbC-pulver, TaC-pulver, Mo,C-pulver, Ni-pulver och Co-
pulver med medelpartikelstorlek av 0,5-3,0 um

Pulvren &r kommersiellt tiligangliga.

De framstéllda rdmaterialpulvren vagdes och blandades pa ett sadant satt att
kompositionerna (mass-%) visade i Tabell | astadkoms, bildande pulvren 1-
12.
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[Tabell 1]

Kompositioner av ramaterialpulver (mass-%)

Pulver | TiCN | s-TiCN | s-TiCN | (Ti, W)(C,N) | WC | NbC | TaC [ Mo,C | Co | Ni
nr 0,7pum | 0,8 um | 3,0 um 2,8 um
1 10 10 20 25 10 | 10 0 1 7 7
2 20 20 10 15 10 | 10 0 1 6 8
3 10 5 20 20 20 | 10 0 1 7 7
4 20 15 10 10 20 | 10 0 1 6 8
5 10 5 15 20 25 | 10 0 1 7 7
6 20 15 5 10 25 | 10 0 1 8 6
7 0 30 10 15 20 | 10 0 1 7 7
8 10 10 20 25 10 5 5 1 7 7
9 20 10 0 25 20 | 10 0 1 7 7
10 20 20 25 0 10 | 10 0 1 7 7
11 20 10 15 30 0 10 0 1 7 7
12 0 10 25 40 0 10 0 1 7 7

De framstallda pulvren laddades till ett kérl av rostfritt stal tillsammans med
ett acetonlésningsmedel och cementerade karbidkulor. Blandningen maldes
och blandades (vatfoérfarande). Tabell Il visar rdmaterialpulver som anvénds
for att framstalla prov och malnings- och blandnings-tid (timme). Efter

10 malning och blandning, torkades blandningen for att tillhandahalla ett blandat
pulver. En liten mangd av paraffin tillsattes till det resulterande blandade
pulvret. Pressformningen utférdes med en form vid 98 MPa for att framstilla

en gjuten presskropp med geometrin CNMG 120408.

15
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[Tabell 1]
Prov | Pulver | Malnings- Sintrings- | Ni/Co | Mo-innehall
nr. nr. och forhallanden (mass-%)
blandningstid
(timme)
1 6 36 B 0,73 0,94
2 6 24 B 0,72 0,94
3 2 12 A 1,31 0,93
4 2 12 C 1,29 0,93
5 1 24 A 0,96 0,94
6 3 24 A 0,96 0,95
7 4 36 A 1,34 0,93
8 8 24 C 0,96 0,92
9 3 36 C 0,96 0,94
10 5 36 A 0,97 0,93
11 4 36 C 1,29 0,93
12 4 36 B 1,29 0,93
13 5 24 A 0,96 0,94
14 2 36 A 1,29 0,94
15 5 36 C 0,96 0,93
16 2 24 B 0,97 0,93
17 6 12 C 0,74 0,93
18 6 36 A 0,72 0,95
19 9 36 B 0,97 0,93
100 7 12 C 0,96 0,93
101 9 36 A 0,96 0,92
102 11 36 B 0,97 0,93
103 10 12 A 0,96 0,93
104 12 36 A 0,96 0,94
105 10 36 A 0,97 0,94

Efter var och en av de gjutna presskropparna varmdes till 450°C fér att ta
bort paraffin, vdrmdes de resulterande presskropparna fran rumstemperatur
till 1 250°C i vakuum. Den efterféljande sintringen (inkluderande ett
kylningssteg) utférdes under férhallanden visade i Tabell Il fér att bilda en
sintrad presskropp.
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[Tabell 1]

Sintringsforhallanden

Forhallanden | Atmosfars- | Tryck | Sintrings- | Uppehalls- Kylnings- | Tryck
gas temperatur tid atmosfar
(Pa) (°C) (min) (Pa)
A N, 133 1 500 60 Vakuum -
B N2 1 1420 40 Vakuum -
330
C N, 399 1 550 60 Ar 665

Nagon sektion av var och en av de resulterande sintrade presskropparna
bildades. Sektionen observerades med svepelektronmikroskop (SEM) vid en
forstoring av x5 000. Resultaten visade att fér var och en av de sintrade
presskropparna, observerades atminstone en typ av korn valt fran ett svart
korn, ett korn i vilket det svarta kornet delvis tacktes med ett gratt omrade
(har efter hanvisas de tva kornen kollektivt som ett "enkelt svart korn”), ett
korn i vilket det svarta kornet helt tacktes med det graa omradet (har efter
hanvisas kornet till som ett "dubbelkorn med svart karna”), ett korn i vilket ett
vitt korn helt tacktes med ett gratt omréade (har efter hanvisas kornet till som
ett "dubbelkorn med vit kdrna”), och ett gratt korn (har efter hanvisas kornet
till som ett "gratt korn”) i vyns observationsfalt. | var och en av de sintrade
presskropparna proven 1-19, som illustreras i figuren, observerades de fyra
typerna av korn: det enkla svarta kornet (forsta harda fasen 1), det dubbla
kornet med svart kérna (andra harda fasen 2), det dubbla kornet med vit
kérna (tredje harda fasen 3), och det graa kornet (fjarde harda fasen 4). Den
forsta harda fasen 1 bildas av enbart det svarta kornet eller det svarta kornet
delvis tackt med det gréa omradet (bard 1b). | den andra harda fasen 2,
upptrader en svart kdrna 2a, och en gra bard 2b framtrader. | den tredje
harda fasen 3 framtrader en vit kérna 3a, och en gra bard 3b framtrader. En
bindemedelsfas 10 &r narvarande mellan kornen. | kontrast, i var och en av

de sintrade presskropproven 100-105, observerades inte atminstone ett av
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det enkla svarta kornet, det dubbla kornet med svart karna, det dubbla kornet
med vit kdrna, och det graa kornet.

TEM-EDX-analys av kompositioner av kornen beskrivha ovan visade att det
enkla svarta kornet var sammansatt av Ti(C,N); i det dubbla kornet med svart
karna, var kdrnan sammansatt av Ti(C,N) och barden som tacker karnan var
sammansatt av en komplex fast karbonitridlésning innehallande Ti och en
eller flera metaller valda fran W, Nb, Ta och Mo i det dubbla kornet med vit
karna var en komplex fast karbonitridiésning innehallande Ti och en eller
flera metaller vaida fran W, Nb, Ta och Mo, och karnan hade en hégre W-
koncentration &n barden som tacker karnan: och det graa kornet var
sammansatt av en komplex fast karbonitridiésning Ti och en eller flera
metaller valda fran W, Nb, Ta och Mo. Vidare hade det graa kornet inte en
distinkt gréns mellan en karna och en bard. Komponenterna av de harda
faserna kan analyseras med t ex EPMA, rontgenstralefluorescensanalys,
ICP-AES saval som TEM-EDX-analys.

Bindemedelsfasen var narvarande mellan kornen. TEM-EDX-analys visade
att bindemedelsfasen var vasentligen sammansatt av Co och Ni. Bland
proven, innehdll nagra bindemedelsfaser ungefar ett flertal mass-% av
bestandsdelelementen av de harda faserna i formen av en fast I8sning.
Analys av bindemedelsfasen visade att den sintrade presskroppen hade ett
Co-innehall vasentligen lika med mangden av inmatat ramaterial av Co-
pulver och att Ni-innehéllet av den sintrade presskroppen tenderade att
minskas med omkring 0,2-0,3%, som jamforts med mangden av inmatat
ramaterial av Ni-pulver. Saledes &r innehallet av hard fas i varje prov (sintrad
presskropp) vasentligen lika med en méngd (omkring 86 mass-%) erhallen
genom subtraktion av méngderna av Co-pulvret och Ni-pulvret som anvands
som ramaterial. Vidare bestamdes massforhallandet av Ni till Co, d v s Ni/Co,
narvarande i bindemedelsfasen. Tabell | visar resultaten. Dessutom
undersoktes Mo-innehallet (mass-%) av varje prov (sintrad presskropp) med
ICP-analys. Tabell Il visar ocksa resultaten.
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Storleken av alla korn hos varje prov (sintrad presskropp) nérvarande i i vyns
observationsfalt bestdmdes pa basen av SEM-observationsbilder (x5 000) av
sektionerna. Martins diameter (langden av en korda som delar det
projicerade omradet av ett korn nar kornet projiceras pa ett plan fran en viss
riktning) anvandes som kornstorleken. Specifikt anvéandes en fotomikrograf
av sektionen av varje sintrad presskropp, och langden av en korda som skar
omradet av ett korn narvarande i fotmikrografen definierades som
kornstorleken. Med avseende pa ett korn med en karna-bard-struktur,
definierades diametern av ett omrade inkluderande barden som
kornstorleken. Resultaten visade att i vilket prov som helst, observerades
korn var och en med en storlek av mer &n 3 pum lite och att de harda faserna
vasentligen bildades av kornen var och en med en storlek av 3 um eller

lagre.

Omradet av var och en av kornen bestamdes med anviandning av
kornstorleken (Martins diameter beskriven ovan) som bestamdes fran
observationsbilder (x5 000) av sektionerna. | var och en av den férsta harda
fasen, den andra harda fasen, den tredje harda fasen och den fjarde harda
fasen, bestdmdes den totala arean av korn med en storlek av mellan 1 pum
och 3 um (hér efter hanvisas dessa totala areor till som en "grovkornsarea
(1), en "grovkornsarea (2)”, en "grovkornsarea (3)”, och en "grovkornsarea
(4)". | den férsta harda fasen, bestamdes den totala arean av korn var och en
med en storlek av 1 um eller lagre (hér efter hanvisas den totala arean till
som en “finkornsarea (1”). | den andra harda fasen bestamdes den totala
arean av korn var och en med en storlek av 1 um eller mindre (har efter
hanvisas den totala arean till som en "finkornsarea (2"). Summan av
grovkornsarean (1), grovkornsarean (2), grovkornsarean (3), grovkornsarean
(4), finkornsarean (1), och finkornsarean (2) definierades som den totala
arean av de harda faserna. Tabell IV visar andelen av summan av

grovkornsareorna (1) till (4) med avseende pa den totala arean av de harda
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faserna, d v s areaandelen av de grova kornen "grova korn/alla harda faser”
(%). Vidare visar Tabell IV areaandelen av var och en av grovkornsarean M,
grovkornsarean (2), grovkornsarean (3), grovkornsarean (4), finkornsarean
(1), och finkornsarean (2) med avseende pa den totala arean av de harda
faserna. Med avseende pa den totala arean av de harda faserna,
betecknades areaandelen av grovkornsarean (1) med S1, areaandelen av
grovkornsarean (2) betecknades med S2, areaandelen av grovkornsarean
(3) betecknades med S3, och areaandelen av grovkornsarean (4)
betecknades med S4. | detta fall, bestamdes (S1 + S2), S1/(S1 + S2), och
S3/(S3 + S4). Tabell IV visar resultaten. Vidare, i fallet med att finkornsarean
(1) betecknades med SS1 och finkornsarean (2) betecknades med SS1,
bestdmdes SS1/(SS1 + SS2) och areaandelen av den totala arean av den
tredje harda fasen och den fjarde harda fasen med avseende pa arean av
hela kermeten (de harda faserna + bindemedelsfasen) (har arean av en
observationsbild i vyns observationsflt), d v s (tredje + fjarde)/(total kermet).
Tabell IV visar ocksa resultaten. | ndgot av proven inkluderande den tredje
harda fasen eller den fjarde harda fasen, hade kornen som utgoér den tredje
harda fasen eller kornen som utgér den fjarde harda fasen var och en en
storlek av mer &n omring 1 um. Korn var och en med en storlek av 1 pm eller
mindre och utgérande den tredje harda fasen eller den fjarde harda fasen
observerades lite.
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Ytor av de resulterande sintrade presskropparna utsattes for

ytslipningsbehandling och kantslipningsbehandling, framstaliande ett

skarinlagg (skarverktyg), tillhandahallen med en brytanvisning, med
geometrin CNMG 120408. Skartester (svarvtester i alla fall) utférdes med de

resulterande skarinlaggen under férhallanden visade i Tabell V beskrivna

nedan for att utvardera nétningsbestéandighet, brottmotstand och ytrahet av

de bearbetade ytorna. Tabell VI visar resultaten. Ytraheten Ra méttes enligt

JIS B 0601(2001).

[Tabell V]

Test nétningsbestandighet

Test brottmotstand

Test ytrahet av bearbetad yta

Arbetsstycke: SCM415

Arbetsstycke: SCM345
med fyra skaror

Arbetsstycke: SCM415

Skarhastighet: 300 m/min

Skarhastighet: 250
m/min

Skarhastighet: 100 m/min

Skérning: 1,0 mm

Skérning: 1,5 mm

Skéarning: 1,0 mm

Matning: 0,15 mm/varv

Matning: 0,15 mm/varv

Matning: 0,15 mm/varv

Skérolja: anvand

Skérolja: anvénd

Skérolja: anvand

Skartid: 30 min

Skartid: 30 min

Skartid: 30 min

Utvardering: avnott méang
(mm) flankyta efter

Utvardering: antal
repetitioner vid tid for

Utvardering: ytrahet Ra

forfluten skartid brott (ganger)
[Tabell VI]
Prov | Test nétningsbestandighet Test Test ytrahet
nr. (mm) brottmotstand Ra (um)
(antal)
1 0,16 7 694 1,3
2 0,14 6 982 1,2
3 0,13 8 352 1,1
4 0,12 8 006 1.1
5 0,105 8 350 0,8
6 0,09 9 860 0,9
7 0,08 9 003 0,8
8 0,09 8 344 0,9
9 0,08 10 312 0,7
10 0,11 8 634 0,8
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11 0,13 7 983 1,2
12 0,12 8 693 1,3
13 0,12 8 560 1,2
14 0,11 5970 1.1
15 0,15 7 543 0,9
16 0,13 5 880 0,75
17 0,16 7 330 1,2
18 0,17 6 580 1,4
19 0,14 6 230 1,3
100 0,31 4 005 2,1
101 0,23 3 653 1,5
102 0,19 4210 1,2
103 0,32 4 998

104 0,15 3 991 1,3
105 0,28 2 980 1,9

Tabell VI visar att prov 1-19 var och en innehallande alla den férsta harda
fasen, den andra harda fasen, den tredje harda fasen och den fjarde harda
fasen hade utmarkt nétningsbestandighet och utmarkt brottmotstand jdmfort
med prov 100-105 i vilken nagon av de fyra typerna beskrivha ovan var
franvarande. Vidare tillhandahéll vart och ett av prov 1-19 en liten ytrahet Ra
och hégkvalitetsbearbetad yta av arbetsstycket.

Bland prov 1-19, i synnerhet, fér prov med en areaandel av de grova kornen
av 60-90%, tenderade hardheten och brottsegheten att forbattras, vidare
hdjdes notningsbesténdighet och brottmotstand Vidare, bland prov 1-19, i
synnerhet, for prov i vilkka (S1 + S2) ar i intervallet av 0,1-0,5 och prov i vilka
S1/(S1 + S2) ar i intervallet av 0,1-0,4 och S3/(S3 + S4) ar i intervallet av 0,4-
0,9, tenderar ytraheten Ra att reduceras ytterligare, resulterande i utmarkt
ytkvalitet. Bland prov 1-19, i synnerhet prov i vilkka SS1/(SS1 + SS2) ari
intervallet av 0,5-0,9, tenderar att ha ytterligare férhjd notningsbestandighet.
Dessutom, bland prov 1-19, har i synnerhet prov i vilka (tredje + fjarde)/(all
kermet) &r mer an 40% utmarkt seghet.

(Ti,Al)N-belaggningar (tjocklek: 4 um) bildades med
bagjonplateringsforfarande pa ytorna av skarinsatserna fran prov 1-19,
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bildande belagda insatser. N6tningsbestandighetstestet utférdes under
testférhallanden visade i Tabell V. Resultaten visade att alla prov hade
utmarkt nétningsbestandighet jamfért med proven utan de harda
belaggningarna.

De féregaende utféringsformerna kan modifieras lampligt utan att avvika fran
féreliggande uppfinnings omfattning. Féreliggande uppfinning ar inte
begrénsad till konfigureringarna beskrivna ovan. T ex kan kompositionerna
och medelpartikelstorlekarna av ramaterialpulvren, foreliggande tillstand hos
kornen av den hérda fasen, och kompositionen och tjockleken av den harda
beléggningen férandras lampligt.

Industriell tillampbarhet

Kermeten enligt féreliggande uppfinning ar lampligen anvandbar som
material for ett skarverktyg. Det belagda kermetverktyget enligt féreliggande
uppfinning anvéands lampligen fér svarvning, malning och i synnerhet
skarning av stal.

Referensteckenlista

1 forsta hard fas, 1b bard, 2 andra hard fas, 2a, 3a karna, 2b, 3b bard, 3
tredje hard fas, 4 fjarde hard fas, 10 bindemedelsfas



Patentkrav

1. Kermet innefattande harda faser sammansatta av en eller flera foreningar
valda fran gruppen bestaende av karbider, nitrider, karbonitrider och fasta
I6sningar av metaller i grupperna 4, 5 och 6 i det periodiska systemet; och en
bindemedelsfas huvudsakligen sammansatt av jarngruppselement, de harda

faserna &r bundna till varandra med bindemedelsfasen,

- kermeten innehaller 70-97 mass-% av de harda faserna och aterstoden
bildas vasentligen av bindemedelsfasen,

- de harda faserna innehaller en forsta hard fas, en andra hard fas, en
tredje hard fas, och en fjarde hard fas,

- varvid den foérsta harda fasen ar en hard fas som har en enfas
sammansatt av enbart titankarbonitrid eller som har en enfasstruktur i vilken
titankarbonitrid delvis tdcks med en komplex fast karbonitridiésning
innehallande titan och atminstone en metall ellerflera-metaller valda fran
metaller,andra &n titan, (férutsatt-att-titan-arexkiuderad) i grupperna 4, 5 och

6 i det periodiska systemet,

- den andra harda fasen ar en hard fas med en karna-bard-struktur
innefattande en kdrna och en bard som helt tacker kdrnan, karnan &r
sammansatt av titankarbonitrid, och barden ar sammansatt av en komplex
fast karbonitridlésning innehallande titan och atminstone en metall ellerflera

metaller valda fran metaller, andra &n titan, (férutsatt-atttitan-drexkluderad) i

grupperna 4, 5 och 6 i det periodiska systemet,

- den tredje harda fasen ar en hard fas med en karna-bard-struktur som
innefattar en kérna och en bard som helt tdcker karnan, kdrnan och barden
innehaller samma element och ar sammansatta av komplexa fasta
karbonitridlésningar innehallande atminstone titan och volfram, och kérnan
har en hégre volframkoncentration &n volframkoncentrationen i barden, och

- den fjarde harda fasen &r en hard fas med en enfasstruktur sammansatt
av en komplex fast karbonitridiésning innehallande titan och dtminstone en



metall ellerflera-rmetaller valda fran metaller, andra &n titan, férutsatt-att-titan
ar-exkluderad) i grupperna 4, 5 och 6 i det periodiska systemet.

2. Kermet enligt krav 1, varvid med avseende pa den totala arean av de
harda faserna, bildas 60-90% av de harda faserna av grova korn var och en
med en storlek mellan 1 pm och 3 um, och aterstoden av de harda faserna

bildas av fina korn var och en med en storlek av 1,0 um eller lagre,

varvid de grova kornen bildas av den férsta harda fasen, den andra harda
fasen, den tredje harda fasen och den fjarde harda fasen, och
de fina kornen bildas vasentligen av den férsta harda fasen och den andra

harda fasen.

3. Kermet enligt krav 2, varvid med avseende pa den totala arean av de
harda faserna, i fallet att areaandelen av den férsta harda fasen bildad av de
grova kornen betecknas med S1 och areaandelen av den andra harda fasen
bildad av de grova kornen betecknas med S2, ar (S1 + S2) i intervallet av
0,1-0,5.

4. Kermet enligt krav 2 eller 3, varvid med avseende pa den totala arean av
de harda faserna, i fallet att areaandelen av den forsta harda fasen bildad av
de grova kornen betecknas med S1, areaandelen av den andra harda fasen
bildad av de grova kornen betecknas med S2, areaandelen av den tredje
harda fasen bildad av de grova kornen betecknas med S3, och areaandelen
av den fjarde harda fasen bildad av de grova kornen betecknas med S4, &r
S1/(S1 + S2) i intervallet av 0,1-0,4, och S3/(S3 + S4) ar i intervallet av 0,4-
0,9.



5. Kermet enligt nagot av krav 2-4, varvid, i fallet att arean av den férsta
harda fasen med en kornstorlek av 1,0 um eller l&gre betecknas med SS1
och arean av den andra harda fasen med en kornstorlek av 1,0 pm eller
lagre betecknas med SS2, ar SS1/(SS1 + SS2) i intervallet av 0,5-0,9.

6. Kermet enligt nagot av krav 1-5, varvid andelen av den totala arean av den
tredje harda fasen och den fjarde harda fasen ar mer &n 40% med avseende

pa den totala arean av kermeten.

7. Kermet enligt nagot av krav 1-6, varvid kermeten innehaller nickel (Ni) och
kobolt (Co) i bindemedelsfasen, och

varvid, i fallet att massférhallandet av Ni till Co narvarande i bindemedels-
fasen betecknas med Ni/Co, ar Ni/Co i intervallet av 0,7-1,5.

8. Kermet enligt nagot av krav 1-7, varvid kermeten innehaller 0,01-2,0 mass-
% molybden.

9. Belagt kermetverktyg innefattande ett substrat sammansatt av kermeten
enligt nagot av krav 1-8 och en hard belaggning som técker atminstone en

del av substratets yta.
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