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Metalliseospiddllysteinen rautametallialusta

Legeringsbeklddd ferrometallsubstrat

Supistelma

On esitetty metalliseospédidllysteinen rautametallialusta, jollioin
rautametalli muodostaa sellaisen mainitun alustan, jonka l8mmién-
johtokyky hopeaan ndhden, jonka ladmmdnjohtokyvyksi on otettu

1 kal/cmz/cm/oc/s, pddasiallisesti ympﬁriétﬁn ldmpttilassa on ai-
nakin noin 0,06 ja jolloin metalliseospiiillyste on valittu fyh-
médstd, johon kuuluu itsesulatusta edistdvd, lEmpdd ja sydpymisti
kestdvd rautaryhmén metalliperusteinen metalliseos ja itsesulatus-
ta edistivd kupariperusteinen metalliseos sulatettuna ja sidottu-
na mainittuun rautametallialustaan Ja Jjolloin mainitun metalli-
seospddllysteen paksuus on noin 0.12-3,81 mm ja limmdnjohtokyky
ainakin noin 0.05. |

T&mﬁ keksintd kohdistuu metalliseospdillysteisiin rautametallialus -
toja varten ja erityisesti sellaisia rautametallialustoja varten,
Joiden pdidlle on sulatettu ja metalurgisesti sidottu, itsesulatus-
ta edistdvd rautaryhmin metalliperusteinen ja kupariperusteinen

metalliseospidédllyste, jolle on tunnusomaista fysikaalisten ja ke-

miallisten ominaisuuksien parannettu yhdistelmd, mukaanluettuna



kestivyys 1dmpdd ja sybpymistd vastaan yhdessd optimaalisen lam-
mon johtokyvyn kanssa.

Teollisten -laitteiden rakeune-elimet, kuten ld#mmdnvaihtoelementit
jotka joutuvat kdytbssi limmbn ja/tai sySpymisen ja/tai eronsion
alaiseksi, mukaan luettuna tavallinen kuluminen ja hajoamiuzuo, vaa-
tivat yleensd sHdnndllistid huoltoa ja hoitoa laitteiden pitdmisek-
si parhalmmassa mahdollisessd kdyntikunnossa, THllaiset elementit
on tehty tavallisesti rautametalleista (esimerkiksi valantaterik-
sesti, niukkaseosteisesta terdksestd, valuraudasta, meltoteridkses-
t4 ja sentapaisesta) ja niihin kuuluvat erilaiset rakenne-elemen-
tit, eslimerkiksi hapetusuunin kuvut, korkealdmpdtilaiset 1lidp&at,
tuulettimen siivet ja malmin sintrausuunien verhoukset, voima-ase-
milla kdytettyjen hbyrykattiloiden tulistimien ja esikuumentimien
putket ja polttolaitosten rautametalliosat monien muiden teollis-

ten lajitteiden ja rakenne-elementtien suuressa joukossa,

Ndihin asti on ollut kiytHintdnd korvata kulunut, sydpynyt tai ero-
doitunut osa uudella osalla riippuen sen saatavuudesta valmistajal-
ta, mikd korvaaminen vie kohtuuttomasti aikaa ja lisdd siten koko-
naishuoltokustannuksia, Lisdksi varaosien hinnat ovat jatkuvasti

nousseet johtuen lisdintyneistd valmistuskustannuksista ja inflaa-

tios ta,

Yrityksiin edelld esitetyn ongelman voittamiseksi on kuulunut ottaa
esille kulunut, sydpynyt tai erodoitunut osa ja pdHllystédd se kulu-
mista, syOpymistid, 1lHmpti ja hapettumista kestividlli metalliseoksel-
la suihkuttamalla pddllystemetallia osan pinnalle ja sen jilkeen
sulattamalla péddllyste paikalla,

Vaikka ndmd yritykset ovat olleet hyddyllisi#d, tHllaiset pﬁﬁllysteat
eividt ole tiéyttineet suojaavan metallipiillysteen kaikkia vaatimuk-~
sia, Niinp4 esimerkiksi rautametallialustojen aineilla, kuten va-
luraudalla, valantaterdkselll, meltoterdkselld, niukkaseosteisella

térﬁksellﬁ Ja sentapaisilla on tavallisesti hyvd limmbnjohtokyky,
ts. yli noin 0.1 kal/cmz/cm/OC/s Ja jopa niinkin korkea kuin 0.2
(meltoterds), joka monissa tapauksissa on tHrked sielld, missi
metalliosa on kosketuksessa erikoistarkoitusta, esimerkiksi 1limm&n-

vaihdinelementtid varten tarkoitetun ldmmonlihteen kanssa,

Esimerkiksi on tehty yritys pddllystdi rautametallia, kuten valurau~-



taa oleva alusta ruostumatonta terdstid, esimerkiksi 410 ruostu-
matonta terdstid olevalla pddllysteelli, joka aikaansaadaan vih-
moittamalla, Kuitenkaan témid pdidllyste ei aikaansaa haluttua suo-
Jjaa eikd -mybskiin haluttuja—-ominaisuuksia.-Erdissi tapauksissa
pddllysteelld on ollut epHedullinen vaikutus lHmm8njohtokykyyn,
Jjoka on ladmmdnvaihtimen pintojen erds tArkedH ominaisuus, PddEllys-
teen limmbnjohtokyky on alle 0.06 kal/cmz/cm/oc/a, kun taas valu-
raudan ladmmdnjohtokyky on yli 0.1, Samalla kun limmbnkestidvdt nik-
keliperusteiset metalliseokset ovat haluttuja pddllysteitd, useim-
milla ldmmonkestdvilld nikkeliseoksilla on alhainen lidmmdnjohto-

kyky.

Esimerkiksi metalliseoksen, jonka tavaramerkki on "Inconel® (13-
15% Cr, 6-8% Fe jJa loput nikkeli#) limmdnjohtokyky on moin 0.035
ympéristin lémpdtilassa ja on olennaisesti valuraudan ‘ja niukka-
seosteisten terdsten l1Emmdnjohtokyvyn alapuolella, Nikkeliperustei-
sen metalliseoksen, joka siséltid 60% Ni, 244 Fe ja 16% Cr, liam-
mén johtokyky oun noin 0,032, joka on myéskin hyvin alhainen. Ko-
bolttiperusteisen metalliseoksen, joka sisHltdi 25-30% Cr, 1.5~
3% Ni, 4.5-6,5% Mo, korkeintaan 0,2% Fe, 0.2-0.35% C ja loput
kobolttia, limmdnjohtokyky on noin 0,035 l&mpotilassa 200° C. Me-
talliseoksen, joka sis&ltdéi 20-22.5% Cr, 19-21% Ni, 2.5-3.5% Mo,
2-3% W, 18.5-21% Co, 0.75-1.25% Nb+Ta, 0.1-0,2% N, korkeintaan
0.2% C ja loput Fe, limmdnjohtokyky on noin 0.035 lédmpBtilassa
200°%c,

Toisaalta pidiasiallisesti puhtaan nikkelin limmdnjohtokyky on noin
0.22., Kuitenkin kun kromia lis#t#in esimerkiksi 15% tai 20% liu-

koisena metallina liuottimeen tai sideaine metallinikkeliin, niin
nikkelin l&mmdujohtokyky alenee huomattavasti alle arvon 0.05, esi-
merkiksi arvoon noin 0.03-0.0k kal/cmz/cm/OC/s. Esimerkiksi sebksen,
Joka sisdlt#d 80% Ni ja 20% Cr, l&mmon johtokyky on noin 0.032 1l&Em-
pdtilassa 100°C. Koboltin lémmbnjohtokyky om noin 0.165 ympiriston
lémpﬁtilassa. Kuitenkin kun kromia lis#tidn liukoisena metallina

mifirissd yli 10%, limmdnjohtokyky alenee huomattavasti.

Niinpd kun alhaisen ldmmdnjohtokyvyn omaava lampod ja hapettumista
kestdvid metalliseosplilillyste levitetddn rautametallialustan pdialle,
Jonka limminjohtokyky on ainakin noin 0.06, p#dllyste vaikuttaa

epdedullisesti yhdistetyn rakenteen ldmmdnjohtokykyyn.
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On haluttua aikaansaada metalliseospidillysteitdi, Joilla on tar-
vittavat kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet Ja joiden l&m-
mon johtokyky johdonmukaisesti on ainakin noin 0,05 kal/cmz/cm/OC/s,

aina arvoon 0,08 saakka ja Jjopa korkeémpi.

Tdmin keksinndn erdidnd tarkoituksena on aikaansaada metallialusto-

Jja varten ldmp6H, sybpymistd, erocosiota ja hapettumista kestidvid

metalliseospddllyste, jonka ldmmdnjohtokyky on ainakin noin 0,05
kal/cm2/cm/°C/s.

Keksinnoén toisena tarkoituksena on aikaansaada yhdistelmd, joka
kdsittdd rautametallialustan, Jjonka limménjohtokyky ympéristén
limpdtilassa on ainakin noin 0,06 kal/cmz/cm/oC/s jJa jonka pintaan
on sidottu metalurgisesti ldmpd&d, sydpymistd, eroosiota ja hapettu-
mista kestdvi rautaryhmln metalliperusteinen metalliseos ja kupari-
perusteinen metalliseos, joka on valittu ryhmidstd, johon kuuluu it-
sesulatusta edistivi rautaperusteinen, nikkeliperusteinen, kobolt-
tiperusteinen ja itmesulatusta edistidvid kupariperusteinen metalli-

seos, jolle on tunnusomaista se, etti sen ldmmdnjohtokyky on ainakin

noin 0,05 kal/cmz/cm/OC/s.

Ndmid ja muut tarkoitukset kdyvit lihemmin selville seuraavasta se-
lityksesti viitaten oheiseen piirustukseen, jossa

kuva 1 esittdid poikkileikkauksena osaa yhdistelmistd, Jjoka kidsittda
valurauta-alustan, esimerkiksi limmbuvaihdinelementin, ja nikkeli-
perusteisen metalliseospidlllysteen, joka on sidottu metalurgisesti
alustaan ja jonka ldmmbnjohtokyky on ainakin noin 0.06,

kuva 2 esittdd poikkileikkauksena toisen limmdnvaihtoelementin osaa
vyhdistelmédstd, joka kdsittid niukkaseosteista teristi olevan alus-
tan, jossa on vilisidospddllyste yhdessd siihen_metalurgisesti si-
dotun kobolttiperusteista, ldmpOdd kestdvid metalliseosta olevan

ulkopdédllysteen kanssa, jolloin mainitun metalliseospéddllysteen
ldmmdn johtokyky on ainakin noin 0,06,

kuva 3 esittdd muuten samaa kuin kuvio 2, paitsi ettd metallialus-
ta on meltoterdistd ja ulkopi#llyste on nikkeliperusteista metalli-

seosta Jja
kuva U4 esittiii osaa hiiliteriisalustasta, johon on sidottu metalur-

gisesti timéHn keksinndn mukainen rautaperusteinen metalliseospidil-

lyste.

Keksinndn mukaan metalliseospiillyste on tehty levittlidmiseksi rau-



tametallialustalle, johon aineosat seostetaan, jolloin seos rauta-
ryhmdperusteisten metallien tapauksessa sdfdetdéin sopivissa suh-
teissa sisdltimiddn vaikeasti sulavia liukoisia metalleja, esimer-
kiksi W, Mo, Cr jne, jotka tavallisesti vaikuttavat olennaisesti
epiedullisestl sen liuotusmetallin limmbnjohtokykyyn, joka muodos-
taa metalliseoksen pHHdaineosan, ts. perusmetalleina ovat Fe, Ni ja

Co. Kupariperusteiset metalliseokset kuuluvat mydskin kdytettyihin

pddllysteisiin,

On todettu, ettd itsesulatusta edistividt metalliseokset ovat erit-
tiin sopivia keksinndn toteuttamiseksi., N&mid metalliseokset ovat

rauta-, nikkeli- ja kobolttiperusteisia metalliseoksia, jotka si-
sdltivit noin 0,.5-5% booria ja 0.1-6% piitd ja aina noin 3% hiilta

yhdistelmind vahvojen karbidin ja boridin muodostajien kanssa, jot-
ka on valittu edelld mainittujen liukoisten metallien ryhmédsti,
johon kuuluvat vaikeasti sulavat metallit W ja/tai Cr. Itsesula-
tusta edistivien metalliseosten, joihin kuuluvat kupariperustei-
set metalliseokset, erfiéind etuna on se, ettd ne ailkaansaavat metal-

lipddllysteitd, jotka ovat itselujittuvia kohotetuissa 1impdtilois-

8a.

_Sopivalla sdddolld _vaikeasti sulavien liukoisten metallien, varsin-
kin kromin Jja boorin sek#d hiilen vdlinen suhde itsesulatusta edis-
tdvissd, rautaryhmiperusteisissa metalliseoksissa, ja sen sen vai-
keasti sulavan liukoisen metallin mdidrd, joka liukeunee liuotinme-
talliin Fe, Ni tai Co, voidaan pitdd sen midridn alapuolella, joka
olehnaisqsti vaikuttaa epdedullisesti liuotinmetallin, kuten nik-
kelin l&mmdnjohtokykyyn, Niinpd esimerkikai seoksen, joka sisdltii
15% Cr, 7% Fe ja loput Ni, ldmménjohtokyky on verraten alhainen
(noin 0.035) johtuen Cr:n Ja Fe:n ldsnidolosta. Pienennettiessi
livenneen Cr:n midrdi nikkelisideaineessa muuttamalla olennainen
osa kromista karbidiksi tai boridiksi, niin ettd se poistuu jih-
me#std liuoksesta nikkelin mukana, métalliseoksen ldmmbdnjohto-
kyky voidaan kohottaa arvoon ainakin noin 0.05 ja korkeammaksikin

Ja vield aikaansaada metallipédillyste, jolle on tunnusomaista pa-
rannettu kestlivyys eroosiota, sybpymisti, kulumista ja hapettumis-

ta vastaan.

Edellyttden, ettd metalliseoksena on nikkeliperusteinen metalli-
seos, joka sisHltii 20 paino-% Cr ja 80 paino-% Ni ja johon 1li-

sitHdin noin 3% C Ja 2% B, tulee kdyttimidn pHiasiallisen osan kro-
mista muodostaen karbidia Cr_ C, ja boridia CrB, jolloin n#issa yh-
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disteissi oleva liuennut kromi on tasapainossa liuotinnikkelissi

olevan Jﬁﬁnnﬁskromiﬁ kanssa massavaikutuslain mukaan,

Se mitd on sanottu koskien kromia, pitee myGskin vaikeasti sula-
viin liukoisiin metalleihin, kuten wolframiin ja molybdeeniin,
Keksinndn erds sovellutusmuoto kohdistuu metalliseospdidllysteiseen
rautametallialustaan, jouka lHimmdnjohtokyky, kun hopean lammtnjoh-

tokyky on 1, olennaisesti ympéristtn limpdtilassa on ainakin noin

0.06 kal/cmz/cm/OC/a, jolloin metalliseospiddllyste on sopivasti
itsesulatusta edistdvHdi limmtn ja sySpymisen kestidvid rautaryhmin
metalliperusteista seosta sidottuna metalurgisesti rautametallialus-.
taan ja jonka metalliseospidiillysteen paksuus noin 0.13-3.81 mm,
sopivimmin noin 0,.25-2,03 mm, Rautaryhmédperusteinen péddllystemetal-
liseos sisdltdd O-noin 30 paino-% ainakin yhtd vahvaa boridia ja
karbidia muodostavaa liukoista metallia, joka on valittu vaikeasti
sulavien metallien ryhmidstid, johon kuuluvat W, Mo ja Cr, (sopivim—
min ainakin noin 5% kokonaismilrdstd) aina noin 3%,C, noin 0.5~

5% B, noin 0.1-6% Si ja loput pHiasiallisesti mainittua rautaryhmin
metallia (Fe, Ni ja Co)., Hiilen ja boorin mitird mainiti ssa metalli-
seoksessa gsHidetdHdn riittidviksi yhtymidn stokiometrisesti mainitun
vaikeasti sulavan metallin olennaisen osan kaussa, Jjolloin metalli-
seospidllysteelle on tunnusomaista se, ettd limmBnjohtokyky olen-
naisesti ympiriston ldmpdtilassa, kun hopean ldmmdnjohtokyvyksi

on otettu 1, on ainakin noin 0.05 kal/cmz/cm/OC/s.

Esimerkkeind pHédllystemetalliseoksista, joita voidaan kHyttHH kek-

sinnbn toteuttamiseksi mainittakoon seuraavat:

Taulukko 1 Nikkeliperusteiset metalliseokset
Seos : Paino = %

No Si B | ¢ | cr Mo W Ni

1 1.5 1.5 - 5 3 - loput
2 - 2 2 15 - - loput
3 2 1 1 - 10 5 loput
L 2.5 1.5 - 20 - - loput
5 1 1 3 - 5 15 loput
6 2 2 2 10 - 10 loput
7 1 b4 - 18 - - loput




Taulukko 2

Kobolttiperusteiset metalliseokset

Seos Paino - %
No Si B C Cr Mo W Co

8 1 1 2 15 - - loput

9 ~ 2 3 - - 15 loput
10 2 2 - 18 - - loput
11 1 2 2 10 5 5 loput
12 1.5 3 1 - 10 8 loput
13 3 2 0.5 12 5 - loput

Taulukko J
Rautaperusteiset metalliseokset

Seos Paino ~ %
No S5i B c Cr Mo W Fe
14 1 1 2 15 - - loput
15 3 2 - 10 5 - _loput
16 2 2 1 - 15 5 loput
17 1 3 1 10 - 10 loput
18 2 2 1 20 5 - loput
19 0.5 2.5 - - 5 10 loput
20 1.5 1.5 2 10 - 10 loput




Niinpd itse-sulatusta edistdvid rautaryhmdperusteinen metalliseos
sisdltHd noin 0.1-6% Si, noin 0.5-5% B, aina 3%:iin saakka hiiltd
Ja loput oleellisesti rauntaryhmin metallia, johon ryhmdin kuuluvat
Fe, Ni ja Co. Rautaperusteisen metalliseoksen tapauksessa nikkelii
ja/tai kobolttia voi olla lisni sellaiset miirdt, jotka eivit alen-
na rautaperusteisen metalliseoksen ldmmbnjohtokykyd alle 0.05. Sa~-
moin nikkeliperusteinen metalliseos voi zisdltii sellaiset mHHrit
rautaa ja/tail nikkelid, joilla on p#Hasiallisesti samat rajoituk-
set metalliseoksen ldmmdnjohtokykyyn nihden,

Nyt viitataan taulukossa 1 nikkeliperusteiseen metalliseokseen

No 2, joka sis#lt#d 2% B, 2% C ja 15% Cr. Kun kromi muodostaa bo-
rideja ja karbideja, olennainen osa liuenneesta metallisesta kro-
mista tulee poistumaan liuoksesta nikkelisideaineen mukana p#ail-
lysteen levittidmisen jélkeen ja sulatetaan paikalle rautametalli-
alustaan., Kuten huomataan, massavaikutuslaki tulee vaikuttamaan
kromin undelleen jakautumiseen sideaineen sek#d boridi- ja/tai kar-
bidireaktiotuotteiden vHlillid, jolloin kromin m#&rd nikkeliside-

" aineessa on alentunut pddasiallisesti arvoon alle 10 paino-%, esi-
merkiksi arvoonIB% tai sen alle, mikd kohottaa metalliseospddl-

lysteen limmdnjohtavuutta rautametallialustaan nidhden.

Boori ja hiili tasasuhteitetaan seoksessa siten, ettid noin 70% tai
enemmén liuennutta metallia yhtyy yhdisteeksi ja poistuu tai py-

syy liukenematta jdhme#didn liuvockseen sideainemetalliseoksen kanssa,

Jolloin liukoisuuden milrd sideainemetalliseoksessa on olennai-

sesti pienempi kuin 10%.

Erdilléd metallikarbideilla ja ~-borideilla on hyvi 1l&mmdnjohtokyky,
ainakin noin 0,05, Niinpid erdiiss8 tapauksissa voidaan saavuttaa
kaksinkertainen vaikutus: sideainemetalliseoksen lﬁmmﬁnjohtokyvyn
kohoaminen ja vaikeasti sulavan metalliyhdisteen aikaanséaminen,

Jolla sindnsi voi olla haluttu ldmmdnjohtokyky.

Erittdin edullinen kupariperusteinen sideainemetalliseos, joka ei
sisHlld sinkkid ja Joka on todettu kiyttdkelpoiseksi, sisHiltii

Sseuraavia aineosia painoprosenteissa:



Kupariperust

einen metalliseos

Aineosa Laaja-alue keskialue

Nikkeli 10.0 - 40.0 15.0 - 25.0

Pii 1.0 - 5.0 2.0 - 4.0

Boori 0.1 - 2.5 0.25- 1.0 N
Mangaani 0.2 - 2,0 0.2 - 1.0

Kupari (1) (1)

olennaisesti yksinomaan

Sideainemetalliseoksen esimerkkini edelld mainituissa rajoissa

voidaan mainita seuraavat:

Aineosat Paino-%

Nikkeli 23.00

Pii 3.45

Boori 0.47

Mangaani 0.75

Kupari (1) J
1

pdHdasiallisesti yksinomaan

Erds toinen kupariperusteinen metalliseos sisilt#id painosta las-
kettuna 1,5% Ni, 0,3% Cr, 0.1% Si, 0.1% B, 0.3% P, 0,02% C,
7.7% Sn ja loput kuparia.

Valmistettaessa metalurgisesti sidottu metalliseospiillyste rauta-

metalljalustan,

esimerkiks

i l&dmmdnvaihdinelementin pinnalle, alus-

ta puhdistetaan tavallisella tavalla, Tavallisesti alustan pinta

lisdksi hiekkapuhalletaan,

Jolloin kHytetiln 25 meshin seulan 1l&pi

meneviid kokillivalurautahiekkaa.

Pdillystemetalliseokset formuloidaan siten, etti niiden sulamis-

piste on korkeintaan noin
Sulamispistettd sHHdetHin

ria.

Pi¥llyste levitetdidn

seospulveria (esimerkiksi

1371°C, sopivimmin noin 983 - 1233°C.
lisd8midl14 metalliseokseen piitd ja boo-
liekkisuihkuttamalla seoksen metalli-
vihmoitettua pulveria). Metallipuverio-
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sasten lipimitta voi olla pienempi kuin 25 mesh (125 mikronia)
aina 400 meshiin (noin 40 mikronia). Mitd tulee mesh-kokoon, vii-

tataan US-S5tandardiin,

Pddllysteseos valmistetaan terdsalustojen pinnalle liekkisuihku-
tuksella kdyttdeun sen tyyppisiid liekkisuihkutuspolttimia, Jetka on
esitetty US-patenttijulkaisussa 3 226 028, 3 262 644 ja 3 273 800

Ja varsinkin painovoimasyGttdistd suihkutuspoltinta, joka on esitet-
ty US-patenttijulkasussa 3 620 454, Erds toinen suihkutin, jota
voidaan kdyttdd, on esitetty US-patenttihakemuksessa 643 823, ha-

kemuspédivd 23.12.1975.

Viimeksi mainittu suihkutin on erittHin kiyttokelpoinen silloin,
kun pulveri suihkutetaan ensin rautametallialustan pinnalle ja
sen jdlkeen sulatetaan. Kolmen ensin mainitun patenttijulkaisun
mukaisia suihkutuspolttimia voidaan kiyttdd samanaikaista pHillys-
teen suihkuttamista ja sulattamista varten. Tavallisesti metalli-

alusta esikuumennetaan.

Metalliseosplillyste levitetHin tavallisesti esikuumennetun metal-
lialustan pinnalle liekkisuihkutuksella, mink#d jHlkeen pHaHllyste
saatetaan happi-asetyleenipolttimen liekin alaiseksi sen sulattamis-

ta varten ja liittHmiseksi putkialustaan.

Noin 0.25 mm:n paksuisilla pddllysteilld suoritetut kokeet ovat
osoittaneet pldempdid kestoaikaa verrattuna suojaamattomiin alus-
toihin, T&ll6in saavutetaan suuria sHistéjd miti tulee seisonta-
aikoihin ja huoltokustannuksiin. Kuten edelld on mainittu, phillys-
teen paksuus voi olla noin 1.13-3.81 mm, sopivimmin noin 0.25-

1027 mm.

Esimerkke ji tdmin keksinndun mukaan valmistetuista yhdistetyistid ra-
kenteista on esitetty kuvioissa 1-4,

Kuvion 1 mukaisessa tapauksessa nikkeliperusteinen metalliseos si-
s4ltdHd noin 1 % Si, 2% B, 14 C, 15% Cr ja loput olennaisesti nikke-
114, Rautametalliamlustana on valurautainen ldmménvaihdinelementti,
joka sisdltéd 1.5 % Si, 0.57% Mn, 3.16% hiiltd ja loput rautaa.ja
Jonka ldmm8njohtokyky on noin 0.11, Elementin pinta on puhdistettu
tavalliseen tapaan valurautahiekkaa pubhaltamalla ja metalliseosplddl-

lyste on suihkutettu pinnalle sekHd sulatettu paikalla noin 6.3 mm:n
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paksuisen pﬁéllyéteen muodostamiseksi, kohdistamalla siuhkutus-
polttimen liekki pHHllysteeseen, Sulattamisen ja jHdhdyttémisen
aikana kromiyhdisteet muodostavat esimerkiksi karbidia ja boridia,
niin etti noin 70% tai enemmin kromista poistuu tai Eiéyf’fﬁiéaat-
ta livotinsideainemetalliin lopullisen pHédllysteen aikaansaamisek-
si, jonka ldmménjohtokyky on yli 0,05.

Kuvie 2 havainnollistaa toista ldmmtnvaihdinelementtid, joka kidsit-
tdd niukkaseosteisen terisalustan, joka on pHillystetty koboltti-
perusteisella metalliseoksella, joka sisiltdi 1% Si, 2% B, 3% C,
25% Cr, 3% Ni, 4,5% W, 3% Mo ja loput olennaisesti kobolttia.
Niuvkkaseosteinen terdsalusta sisdltds 0.34% c, 0.55% Mn, 0.78% Cr,
3.53% Ni, 0,39% Mo, 0,05% Cu ja loput rautaa. Tédmin terdksen lém-
monjohtokyky on noin 0.079.

Lammfnvaihdinalusta on puhdistettu samalla tavalla ja sen jHdlkeen
metallialustan pinnalle on suihkutettu kobolttiperusteista metal~
liseosta sek#d sulatettu paikalla liikuttamalla poltiunta kerroksen
takaamikseksi. Lopulliselle pHillysteelle on tunnusomaista kobolt-
timetalliseossideaine, jonka ansiosta boridit ja karbidit ovat
dispergoituneet, jdlloin liuoksessa jdljelld oleva kromin midirid on
riittévdsti alle 10 paino-% optimaalisen ldmminjohtokyvyun ainakin
noin 0.05 takaamiseksi.

Kuviossa 3 on esitetty meltorauta-alusta, joka on pHillystetty nik-
keliperusteisella metalliseoksella, jonka ldmmdujohtokyky on noin
0.2, THmA nikkeliperusteinen metalliseospiidllyste sisHdltdd 3% Si,
2% B, 5% Cr, 5% Mo ja loput piHHasiallisesti nikkelid, Timi metal-
liseos levitetiin samalla tavalla kuin kuvion 2 mukaisessa sovellu-

tusmuodossa, jolloin ensin levitetiliin esitetyn mukaan sidoskerros,

Lopullisella nikkeliperusteisella metalliseospidllysteelld on halut-
tu lémmdnjohtokyky vaikeasti sulavan liukoisen metallisen kromin

Ja molybdeenin boridien muodostumisen vaikutuksesta.

Kuvio 4 esitthd yhdietettyﬁ rakennetta, jossa rautametallialustana
on hiiliterds, joka aisHltsd 1.22% C, 0.35% Mo ja loput rautaa, jol-
loin terdsalustan ldmmdnjohtokyky on noin 0.124. Rautaperusteinen
metalliseospdlllyste sisdltdd noin 3% Si, 2% B, 10% Cr, 5% Mo ja
loput olennaisesti rautaa. THEm# pHillyste levitetHln hiiliterds-
alustalle samalla tavalla kuin on selitetty kuvion 1 yhteydessi.
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Esimerkkeind erityisistd metalliseospdidllysteistd esitetilin seu-
raavat: (1) 0.7% C, 15% Cr, 4.3% Si, 3.7% Fe, 3.4% B ja loput
nikkeli#d, (2) 0.4% C, 2% B, 4% Si, 3.5% Fe, 11% Cr ja loput nikke-~
1i4 ja (3)-1.5% Ni, 0.3% Cr, 0.1% Si, 0.1% B, 0.3% P, 0.02% Sn ja

loput kuparia.

Kuten edelld on esitetty, sulatuksen seurauksena karbideja ja bo-
ride ja muodostuu in situ metalliseosten pHillysteiden sideaineen
mukaan ja ne parantavat pddllysteeen sideainemetallin lEmmdnjohto-
kykyd. Pddllysteessi reaktion vaikutulssesta syntyneet tidllaiset
karbidit ja boridit ovat sekunddirisid karbideja ja borideja.

Kuitenkin primdirisid karbide ja voidaan lis#dti pulverisokseen en-
nen sen suihkuttamista metalliseospdidllysteen kulutuskestidvyyden
edelleen lisdémimseksi, Primidrisiin karbideihin kuuluvat sellaiset
karbidit, jotka on valittu ryhmdstid, johon kuuluvat Ti, Zr, Hf, V,
Nb, Ta, Cr, Mo, ja W. Niinpi metalliseospulveri voidaan sekoittaa
aina noin 80 paino-%:n kanssa tillaisia primdérisiid karbideja,
esimerkiksi 5-70% paino-% primidiristi karbidia.

Sopivimmin pHiéillysteen suihkuttamiseen kiytetiidn vihmoitettuja
itsesulatusta edistdvii pulvereita. Tavallisesti Qiiﬁoitetun pul-
verin osaskoko on pienempi kuin 100 mesh (U.S.,Standard). Eris
haluttu pulveri on sellainen, joka kulkee 100 meshin seulan 1l&pi

ja Jjosta ainakin 30% kulkee 325 meshin seulan 1l&pi.

Primddrinen vaikeasti sulava karbidi, joka on sekoitettu itsesula-
tusta edistdvidn pulverin kanssa, kulkee sopivimmin 100 meshin seu-
lan ldpi, samalla kun my8skin sopivimmin ainakin 30% kulkee 325

meshin seulan l&pi., Tavallisesti pidllysteessd olevan primiidrisen
karbidin osaskoko on alle noin 100 mikronia, esimerkiksi alle noin

50 mikronia.

Suihkutuspulvereiden, joihin on sekoitettu primidristi karbidia,
esimerkkeind mainittakoon seuraavat: (1) 83 paino-%:nen nikkeli-
perusteinen metalliseos, johon on sekoitettu 17 paino-~% osaskool-
taan alle noin 50 mikronia olevaa prim#idristi wolframikarbidia,
Jolloin nikkeliperusteinen metalliseos sigdltad 0.7% ¢, 15% Cr,

4.3% si, 3.7% Fe, 3.4% B ja loput nikkelii. (2) 40 paino-% uikkeli-
perusteinen metalliseos, joka sis#ltdid 60 paino-% primiiristd wolfra-
mikarbidia, jolloin nikkeliperusteinen metalliseos sisHltdd 0.05% |
C, 6.9% Cr, 4.25% si, 3.24 B, 3% Fe ja loput nikkelid. (3) itse-



sulatusta edistédvd kobolttiperusteinen metalliseospulveri, joka
sisdltdd 50 paino-% wolframikarbidia, jolloin kobolttiperusteinen
metalliseos sis#dltdd 1.5% B, 25% Cr, 1.5% C, 4% w, 3% Ni ja loput
kobolttia.

On tunnettua, ettd sideainemetallilla, kuten koboltilla, johoun on
lisdtty vaikeasti sulavaa metallikarbidia (primﬁﬁriset karbidit),
on hyvd ldmmonjohtokyky. Niinpd sintratun WC-Co seoksen, joka si-
sdl1tdd 12 paino-% kobolttia, limmdnjohtokyky on O.l6/cm2/cm/°C/5.

Pddllysteen erdidnid tldrkednd ominaisuutena on sen kestidvyys lohkei-
lemista, halkeilemista jne vastaan. Niinpd on haluttua, ettd valmiin
pdillysteen ja rautametallialustan valisen suhteellisen laajene-
miskertoimen pitdisi olla rajoissa plus 50% miinus 30%. Edellyttien,
ettd rautametallialustan mainittu laajenemiskerroin ympédriston lédm-
pdtilassa on noin'11xlo_6/25,hmm/25.hmm/OC, metalliseospddllysteen
laajenemiskerroin voi olla rajoissa noin 7.7-noin 16 tai 17x10-6/
25,hmm/25,4mm/°C, kun metalliseospdillyste on sidottu metalurgi-

sestli rautametallialustaan.

Vaikka témi keksintd on selitetty erdiden edullisten sovellutusmuo-
tojen yhteydessHd, on ymmirrettédvidid, etti monia muutoksia ja vaihte-
luita voidaan tehdd keksinndnnbllisen ajatuksen ja patenttivaati-

mausten puitteissa.

Patenttivaatimukset

1. Metalliseospﬁallysteinen rautametallialusta, jouka ldmmdn-
johtokyky hopeaan nihden, jonka lémmSnjohtokyvyksi on otettul,
pddasiallisesti ympiristdn limpotilassa on ainakin noin 0.06 kal/
cm2/ em/%C/s, jolloin mainittu metalliseospilillyste on valittu
ryhméstd, Jjohon kuuluu itsesulatusta edistévd limpdid ja sydpymistd
kestdvd rautaryhmin metalliperusteinen metalliseos ja itsesulatusta
edistdvd kupariperusteinen metalliseos sulatetfuna ja metalurgises-
ti sidottuna mainittuun rautametallialustaan, jolloin metalliseos-
pddllysteen paksuus on noin 0.03-3.8Ll mm, t unne t t u siiti,
etti mainittu rautaryhmén metalliperusteinen seos siasdltidd nollasta
aina noin 30 paino-%:in vahvaa boridia ja karbidia muodostavaa liu-
koista metallia, Joka on valittu vaikeasti sulavien metallien ryh-
mdstHd, johon kuuluvat W, Mo ja Cr, aina noin 3% C, noin 0.5-5% B,
noin 0.1-6% Si ja olennaisesti loput mainittua rautaryhmin me-

tallia, ettd mainitussa metalliseoksessa olevan boorin Ja hiilen



- 1 -

miHrd on riittivi yhtymi#n ainakin noin 70 paino-%:n kaunssa
mainittua vaikeasti sulavaa lisunid olevaa metallia sekunddiris-

ten boridien ja/tai sekundddristen karbidien muodostamiseksi, et-
td mainittu kupariperusteinen metalliseos sisdltdd noin 10-40% Ni,
noin 1-5% Si, 0.1-2.5% B, 0.2~2% Mn ja loput olennaisesti kuparia
ja ettd mainitun metalliseospddllysteen ldmmdnjohtokyky hopeaan
ndhden, jounka l#mmdnjohtokyvyksi on otettu 1, p#Hasiallisesti ym-
pEristdn ldmpdtilassa on ainakin noin 0.05 kal/cmz/cm/oc/s.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen metalliseospididllysteinen rau-
tametallialusta, t un ne t t u siitd, ettd mainittuna metalli-

alustana on ldmmdnvaihdinelementti.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen metalliseospididllysteinen rau-
tametallialusta, t un ne t t u siitd, ettd pddllystemetalliseok-

sena on nikkeliperusteinen metalliseos ja ettd pddllysteen paksuus

on noin 0,25~2.03 mm.

by, Patenttivaatimuksen 1 mukainen metalliseospiddllysteinen rau-
tametallialusta, t un ne t t u siitd, ettd pHillystemetalliseok-
sena oun kobolttiperusteinen metalliseos, ja ettd piillysteen pak-

suus on noin 0.25-2.03 mm.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen metalliseospiillystenen rau-
tametallialusta, t un ne t t u siiti, etti pHidllysteseoksena
on rautaperusteinen metalliseos Jja ettd pdHllysteen paksuus on

noin 0.25-2.03 mm.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen metalliseospdidllysteinen rau-
tametallialusta, t un ne t t u siitd, ettd pidlllystemetalliseok-

sena on kupariperusteineh metalliseos, ja ettd piddllysteen paksuus

on noin 0.25-2.03 mm.

7. MetalliseospHHllysteinen rauntametallialusta, jonka 1immbn-
johtokyky hopeaan nihden, Jjonka lédmmBnjohtokyvyksi on otettu 1,
pdHasiallisesti ympdristtn lémpstilassa on ainakin noin 0.06 kal/
cmz/cm/OC/a, jolloin mainittu metalliseospiiillyste on valittu
ryhmdstid, Jjohon kuuluu itsesulatusta edistidvd 1ldmpdd ja sydpymiatd
kestivd rautaryhmin metalliperusteinen metalliseos ja itsesulatusta
edistdvid kupariperusteinen metalliseos sulatettuna ja metalurgisesti
‘sldottuna wainittuun rautametallialustaan, jolloin metalliseospddl-

lysteen paksuus on noin 0.13-3.81 mm, t u n ne t t u siitd, ettd
mainittu rantaryhmin metalliperusteinen seos sisHltdid nollasta aina



noin 30 paino-%:in vahvaa boridia ja karbidia muodostavaa liukoista
metallia, jokaVOn valittu vaikeasti sulavien metallien ryhmidsta,
johon kuuluvat W, Mo ja Cr, aina noin 3% C, noin 0.5-5% B, noin 0.2}
6%“51-jgmgiéanaisesfimisgafmﬁﬁiﬁittua radfaryhmﬁﬁ métallia, ;égﬁ
mainitussa metalliseoksessa olevan boorin ja hiilen médrd on riit-
tivd yhtym#in ainakin noin 70 paino-%:n kanssa mainittua vaikeasti
sulavaa lisni olevaa metallia sekundilristen boridien ja/tai sekun-
dddristen karbidien muodostamiseksi, ettd mainittu pHillyste si-
sdltdd aina 80 paino-% kokonaispainosta laskettuna primédirisii vai-
keasti sulavia karbideja, jotka on valittu ryhmidstid, johon kuulu-
vat Ti:n, Z2r:n, Hf:n, V:n, Nb:n, Ta:n, Cr:n, Mo:u ja W:n karbidit
Ja ettd mainitun metalliseospdillysteen ldmmdnjohtokyky hopeaan
nihden, jonka ldmmdnjohtokyvyksi on otettu 1, pdHasiallisesti
ympiriston lidmpbtilassa on ainakin noin 0.05 kal/cm%gm/OC/s.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen metalliseospidillysteinen rauta-

metallialusta, t unne t t u siitd, etti mainittuna metallialus-

tana on ldmmdnvaihdinelementti.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen metalliseosp#illysteinen rauta-
metallialusta, t un n e t t u siiti, ettd pitllystemetalliseok-
sena on nikkeliperusteinen metalliseos ja etti pdidllysteen paksuus

on noin 0.25-2.03 mm.

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen metalliseospidillysteinen rauta-
metallialusta, t un o e t t u siitd, etti piHllystemetalliseok-
sena on kobolttiperusteinen metalliseos, ja ettd pHillysteen pak~

suus on noin 0.25=2.03 wmm.

11, Patenttivaatimuksen 7 mukainen metalliseospidillysteinen rauta-
metalliélusta, tunnet tu siitd, ettd piddllysteseoksena on
rautaperusteinen metalliseos ja ettid pdillysteen paksuus on noin

0.25=-2.03 mm.

12. Patenttivaatimuksen 7 mukainen metalliseospiillysteinen rauta-
metallialusta, t u n n e t t u siitd, etti primiirisen vaikeasti
sulavan karbidin middrd pdidllystemetalliseoksessa on noin 5-7

paino-%.



13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen metalliseospidiillysteinen
rautametallialusta, t un ne t t u siitd, etti primdérisenid

vaikeasti sulavana metallikarbidina on wolframikarbidi.

14, Patenttivaatimuksen 13 mukainen metalliseospddllysteinen
rautametallialusta, t u n n e t t u siitd, ettd pHidlliysteessid

olevan primiirisen wolframikarbidin osaskoko on alle 100 mikronia.
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