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Opfindelsen angadr et pdsvejsningsmateriale, der anvendes

til slidlag pa varmbearbejdningsvarktgjer, hvilket materiale be-

star af en st&llegering, som udover jern, carbon, silicium, mangan

og chrom indeholder mindst én sterk carbiddanner.

Det er kendt at belagge sddanne varktgjer, isar arbejds-

valser i varmvalseverker, med et lag af en slidfast legering ved

hjazlp af lysbuesvejsning. I den efterfglgende opstilling anfgres

der nogle af s&danne kendte legeringer, der er foresldet som pa-

svejsningsmateriale til valser i varmvalsevarker.
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Eksempel nr. 1 2 3 4
C, % 0,22 1,10 0,05 0,08
si, % 1,0 1,25 0,30 0,55
Mn, % 0,5 1,10 1,50 1,30
Cxr, % 5,0 7,70 4,80 2,5
Mo, % 1,1 1,00 0,63 1,0
v, % 0,3 - - -
W, % - 1,60 - -
Fe, % rest rest rest rest

Pidsvejsningsmaterialet ifglge eksempel 2 har den bedste
slidstyrke, men ogsd en stark tilbgjelighed til dannelse af varme-
revner (strakningsrevner) og kan derfor kun anvendes der, hvor
tilstedevarelsen af revner er uden betydning, f.eks. ved valser
rulleborde eller andre valser, der kun er udsat for ringe arbejds-
tryk. Pasvejsningsmaterialet ifglge eksemplerne 1, 3 og 4 og lign-
ende legeringer har en ringere tilbgjelighed til dannelse af varme-
revner. Et sadant svejsegods anvendes som slidbelagning ved valser
i varmvalsevarker. Slidstyrken er imidlertid ikke tilstrakkelig til
at ggre omkostningerne ved reparation af valserne ved pasvejsning af
et nyt slidlag gkonomisk acceptable.

Det er opfindelsens formdl at tilvejebringe et pasvejsnings-
materiale, der kan anvendes som slidlag pa varmbearbejdningsvaerktegj-
er, idet slidlaget i ugunstigste tilfelde kun udviser en ringe til-
bgjelighed til revnedannelse og forener en tilstrakkelig hardhed med
en hgj slidstyrke. Under varmbearbejdningsvarktgjer hgrer f.eks.
vaerktgjer til sanksmedning, pressevarktgjer, mundstykker til streng-
presning, sprg¢jtestgbningsforme, lokkedorne til lokkevalsning, dorne
til varmtrzkning af rgr og valser til varmvalsevarker.

Opfindelsens formal opfyldes med et pasvejsningsmateriale
til slidlag pé varmbearbejdningsvarktgjer, hvilket materiale bestar
af en stdllegering, som udover jern, carbon, silicium, mangan og
chrom indeholder mindst &n sterk carbiddanner, og er ejendommeligt ved,

at det bestédr af
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C 0,55 - 2,0%
Ssi 0,2 - 4,0%
Mn 0,2 - 3,0%
Cr 4,0 - 6,5%
Nb 2,5 -15,0%
W, Mo, VvV, Ti, i alt 0O - 3,5%
Ni 0 - 0,5%
Fe rest

med eller uden de sadvanlige urenheder, og at niobium og carbon op-
trader i et forhold til hinanden, der er angivet ved det skraverede

omride i fig. 1 p& den vedfgjede tegning.
Da metallisk niobium og ferroniobium som handelsvare altid

indeholder tantal som forurening, vil pdsvejsningsmaterialet sadvan-
ligvis ogs& indeholde noget tantal.

Ifglge en foretrukken udfgrelsesform for opfindelsen inde-
holder pasvejsningsmaterialet 0,6 - 1,5% Mo.

P&svejsningsmaterialet ifglge opfindelsen kan pafgres ved en
hvilken som helst egnet svejsemetode, heruden elektroslaggesvejsning.
Pasvejsningsmaterialet pafgres dog fortrinsvis ved lysbuesvejsning,
idet tilsatsmaterialet tilfgres i form af en smeltelig elektrode, '
der enten kan vaere en blanktradd (pulversvejsning og beskyttelsesgas-
svejsning) eller en bekladt elektrode (h&ndsvejsning) . Blanktrads-
elektroderne, der anvendes ved pulversvejsning og beskyttelsesgas-
svejsning, bestdr fortrinsvis af et hylster af ulegeret stél, der
er fyldt med legeringselementer, der sammen med stdlhylsteret giver
den ¢gnskede sammensaztning af pasvejsningsmaterialet. Fyldningen i
en sidan elektrode til beskyttelsesgassvejsning kan yderligere inde-
holde flusmidler, der dekker den metalliske smelte og ved siden af
gasbeskyttelsen danner en yderligere beskyttelse mod luftens adgaﬁg.
Fn bekladt elektrode, der er egnet til dannelse af det navnte pa-
svejsningsmateriale, har en kernetrdd af ulegeret stdl, og den for-
trinsvis kalkbasiske bekladning indeholder de ngdvendige legerings-

bestanddele som tilsatninger.
Hvis pdsvejsningsmaterialet pafgres ved pulversvejsning,

er det anbefalelsesvardigt at anvende et neutralt eller basisk svejse-
pulver. Svejsepulveret skal desuden danne en slagge, der er let at
fjerne.

Pasvejsningsmaterialet ifglge opfindelsen har trods det
relativt hgje carbonindhold nzsten ingen tilbgjelighed til dannelse

af varmrevner. Denne fremragende egenskab kan tilskrives virkningen
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af niobiumindholdet, der ifglge opfindelsen er tilpasset svarende
til carbonindholdet. Undersggelser har vist, at niobium danner le-
geringen niobiumcarbid med en vaesentlig del af carbonet. Dette car-
bid begynder at dannes ved stgrkningsprocessens begyndelse og for-
hindrer dermed den sejring af den carbonrige smelte, der fordrsager
dannelsen af varmerevner.

Pasvejsningsmaterialet ifglge opfindelsen har en styrke og
sejhed, der er passende til de harde belastninger, som overfladen
af et varmbearbejdningsvarktgj udsattes for. Derudover har pasvejs-
ningsmaterialet en fremragende bestandighed mod slid, iszr den ned-
slidning, der fremkaldes af et varmt emne mod varmbearbejdningsverk-
tpjets overflade. Den forggede slidbestandighed af pasvejsningsma-
terialet ifplge opfindelsen beror formentlig hovedsageligt pé&, at
‘der er vasentlige maengder niobiumcarbid til stede i metallet.

Pasvejsningsmaterialet ifglge opfindelsen er ogsd sardeles
bestandigt mod termisk udmattelse. Den termiske udmattelse er kende-
tegnet ved en stadig forggelse af lazngde og dybde af ganske smi rev-
her i varmbearbejdningsvarktgjets overflade og kan angives ved en
grafisk afbildning af revnelangden som funktion af antallet af pa-
svejsningsmaterialets termiske belastningscykler. Ved pésvejsningsma-
terialet if¢glge opfindelsen er revnernes vaksthastighed meget lille,
og pasvejsningsmaterialets levetid bestemmes derfor hovedsageligt af
nedslidningen.

Chromindholdet i p&svejsningsmaterialet er af betydning for
forbedringen af stdlets varmstyrke - der er udslagsgivende for den
termiske udmattelse - og for stdlets oxidationsbestandighed. Chromet
6pfylder en anden vigtig opgave, idet det tilvejebringer forudsat-
ningen for den metallurgiske omdannelse, der er ngdvendig for op-
naelsen af den gnskede struktur af pdsvejsningsmaterialets metal-
matrix.

) Ved pasvejsning af legerede, luftherdende stdlsorter, til
hvilke ogs& pasvejsningsmaterialet ifglge opfindelsen he¢rer, er det
kendt at forvarme emnet, der skal forsynes med en pésvejsning, til

en . temperatur, der ligger over Ms-temperaturen, under hvilken martensit-
dannelsen begynder i svejsemetallet, og at holde emnet inden for et
temperaturomrdde, i hvilket austenitstrukturen forbliver uendret

eller under svejsearbejdet kun undergdr en ringe omdannelse.

Forvarmningstemperaturen er fortrinsvis 400 - 500°C. Disse
retningslinier for gennemfgrelsen af svejsearbejdet gaelder ogsd for

pasvejsningsmaterialet ifglge opfindelsen. P4 grund af den forholds-
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vis hgje forvarmningstemperatur vil det fgrste svejselag bestd af en
blanding af det tilfgrte materiale og det opsmeltede grundmateriale.
Normalt er det ngdvendigt at p&fgre mindst to, fortrinsvis dog tre
svejselag over hinanden for at sikre, at det ¢gverste lag i det vasent-
lige kun indeholder materiale, der hidrgrer fra elektroden. Det er
imidlertid ogs& muligt under anvendelse af sarlige metoder at hindre
sammenblandingen af det fgrste lag af tilfgrt svejsemateriale med
grundmaterialet i s& vidt omfang, at det fgrste lag i det vaesentlige
har den gnskede sammensatning.

Det almene omride for sammensatningen af svejsematerialet
ifglge opfindelsen kan opdeles svarende til carbonindholdet, og
der f&s tre grupper af legeringer med forskellig metallurgisk struk-

tur.
Gruppe Carbonindhold i % Struktur af matrix
1 0,55 - 0,8 martensitisk/bainitisk
2 0,8 ~-1,2 overvejende martensitisk
3 1,2 - 2,0 ferritisk
Hver af de tre grupper beskrives nzrmere ved et sarligt
eksempel.

P4 den vedfgjede tegning viser fig. 1 omrédet for indholdet
af niobium og carbon i pdsvejsningsmaterialet ifglge opfindelsen, og
fig. 2-4 viser anlgbningsdiagrammer for de pdsvejsningsmaterialer, der

er omtalt i eksempel 1-3 (jf. nedenfor).

Eksempel 1

C 0,65 - 0,7%
Si 0,5 - 1,0%
Mn 0,75 - 1,25%

Cr 4,0 - 6,0%
Nb 3,2 4,0%
Mo 1,0

Fe rest

1
'_.I
-
[\
(93}
o0

med eller uden de sadvanlige urenheder inklusive hgjst 0,04% svovl og
h¢jst 0,04% phosphor.

Et padsvejsningsmateriale med denne sammensatning har af-
hengigt af anlgbningstemperaturens hgjde en Vickershardhed mellem
300 og 600 Hv. Fig. 2 viser et typisk anlgbningsdiagram. Ved nogle
sammensatninger inden for de angivne granser kan der ved en anlgbnings-

temperatur pa ca. 500°C optrade et sekundert hardhedsmaksimum.
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Eksempel 2

C 1,0 - 1,2%
Si 2,0 - 2,5%
Mn 2,0 - 2,5%
Cr 4,0 - 6,0%
Nb 8,0 - 9,03
Mo 0,9 - 1,1%
Fe rest

med eller uden de sadvanlige urenheder.

Et p&svejsningsmateriale med denne sammensatning har en hard-
hed inden for omr&det 300 - 500 Hv. Fig. 3 viser et anlgbningsdiagram
for et pésvejsningsmateriale, hvis sammensatning ligger inden for

dette eksempels omrade.

Eksempel 3

C 1,5 -1,7%
5i 2,75- 3,25%
Mn 2,0 - 2,5%
Cr 4,0 - 5,0%
Nb 11,5 -12,5%
Mo 0,7 - 1,0%
Fe rest

med eller uden de sadvanlige urenheder. Hardheden af et pasvejsnings-

materiale med denne sammensatning ligger mellem ca. 340 og ca. 380
Hv. Fig. 4 viser et typisk anlgbningsdiagram for en sadan sammensat-

el Sammensatningerne ifglge de anfgrte eksempler er med held
anvendt som pasvejsningsmateriale til valser i varmvalsevarker.
Valsen, der skal forsynes med et slidlag, forvarmes fgrst til en
temperatur mellem 400 og 500°C og holdes pa denne temperatur under
svejsearbejdet. Valsen drejes, og en svejsebrander til pulversvejs-—
ning forskydes under drejningen langsomt i aksial retning, saledes
at der pifgres en spiralformet svejsestreng pa4 valsen. Der pafgres
mindst to, fortrinsvis dog tre svejselag over hinanden. Svejse-
strgmmen ligger i et omrade mellem 300 og 1200 A. Hvis der svejses
med hgje strgmstyrker, foretrzkkes det at anvende tvillingelektroder,

dvs. et par af elektroder, der fgres til et felles svejsebad.
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Patentkrayv.

1. Pasvejsningsmateriale til slidlag p& varmbearbejdnings-
verktgjer, hvilket materiale bestar af en stdllegering, som udover
jern, carbon, silicium, mangan og chrom indeholder mindst &n stark

carbiddanner, k ende tegnet ved, at det bestar af

C 0,55 - 2,0%
Si 0,2 =~ 4,0%
Mn 0,2 - 3,0%
Cr 4,0 - 6,5%
Nb 2,5 = 15,0%
W, Mo, V, Ti, i alt o - 3,5%
Ni o - 0,5%
Fe rest

med eller uden de sadvanlige urenheder, og at niobium og carbon op-
trader i et forhold til hinanden, der er angivet ved det skraverede
omrade i fig. 1 pd den vedfgjede tegning.

2. Pasvejsningsmateriale ifglge krav 1, kende tegnet
ved, at det .indeholder 0,6 - 1,5% Mo.

3. P8svejsningsmateriale ifplge krav 1 eller 2, k en d e~
tegnet ved, at indholdet af Si er en til to gange s stort som
indholdet af carbon.

4, Pasvejsningsmateriale ifglge krav 1, k end e tegne t

ved, at det bestar af

c 0,65 - 0,70%
Si 0,5 -1,0%
Mn 0,75 - 1,25%
Cr 4,0 - 6,0 %
Nb 3,2 - 4,0 %
Mo 1,0 - 1,25%
Fe rest

med eller uden de sadvanlige urenheder.
5. Pésvejsningsmateriale ifgplge krav 1, k e n deteg-

net ved, at det bestdr af

C 1,0 - 1,2%
si 2,0 - 2,5%
Mn 2,0 - 2,5%
cr 4,0 - 6,03

Nb 8,0 - 9,0%
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Mo 0,9 - 1,1%

Fe rest

med eller uden de sadvanlige urenheder.
6. Pdsvejsningsmateriale ifglge krav 1, k ende tegnet
ved, at det bestadr af '

C 1,5 - 1,7%
Si 2,75- 3,25%
Mn 2,0 - 2,5%

- Cr 4,0 - 5,0%
Nb 11,5 - 12,5%
Mo 0,7 - 1,0%
Fe rest

med eller uden de sadvanlige urenheder,
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