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Menetelmd karbidi-boridi-tuotteiden valmistamiseksi ja niiden
kdytt8, Menetelmdlle rakenneaineiden ja muotokappaleiden val-
mistamiseksi boridikarbidi-siirtymdmetallikarbidin pohjalta on
tunnusomaista, ettd hienojakoinen boorikarbidi saatetaan sisdi-
seen kosketukseen boorin ja siirtymimetallikarbidien kanssa ja
sen jdlkeen, muotokappaleiden valmistamiseksi, saatu jauhe kuu-

mapuristetaan,

Forfarande for fruwstillning av kurbid-borid-produkter och deras
unvdndning. For tfortarundet for framstidllning av byggidmnen och
formstycken pi busen av borkarbid-dverghngsmetallkarbid 4r det
kinnetecknande, att fintfdrdelad borkaurbid bringas i intern kon-
tukt med bor ,ch dvergéangsmetallkarbider och Jdédrefter, for fram-
stdlining av formstycken, varmpressas det erh&lina pulvret.



1 81561

Menetelmd karbidi-boridi-tuotteiden valmistamiseksi ja t#lla
menetelmdlld valmistettu muotokappale. - FOrfarande for
framstdllning av karbid-borid-produkter och genom detta
forfarande framstdllt formstycke.

Seokset, leijeeringit tai keraamiset rakenneaineet, jotka
sisdltdvit karbideja kuten esim. boorikarbidia, boridia kuten
kromiboridia, zirkonboridia, titaaniboridia, molybdeeniboridia,
tantaaliboridia, volframboridia ja vanadiiniboridia mahdolli-
sesti nitriidien ohella, ovat tunnettuja. Niam&8 aineet omaavat
erittdin suuren kovuuden ja niitd voidaan kdyttii esim. hiekka-
puhallussuuttimissa, hiomalaikkojen kdsittelyyn ja esineiden
valmistukseen, jotka joutuvat muuhun huomattavaan rasitukseen.
On tunnettua, ettd boorikarbidiperusteiset lejeeringit ja seokset
tosin ovat erittdin hyvid kulutusominaisuuksiltaan, mutta monien
rakenneominaisuuksien osalta ne eivdt ole tyydytt3viid (powder
metallurgy international, 1983, Band 5, 201-205). Tamd pidtee
myO0s erityisesti sellaisille boorikarbidirakenneaineille, jotka
sisdltdvadt muita ainesosia kuten boridia ja/tai nitridiid.

Oheisen keksinndn tehtdvdnd on aikaansaada menetelmd, jonka
avulla boorikarbidi-rakenneaineiden tdysin tyydytt3vdt ominai-
suudet saadaan esille, joita aineita erityisesti muotokappalei-
na voidaan kdyttdd suuren rasituksen omaavissa kohteissa.

Tédmd tehtdvd ratkaistaan patenttivaatimuksessa 1 esitetylld

menetelmalla.

Menetelmdssd kdytettdvdlld hienojakoisella tai hienorakeisella
boorikarbidilla on useimmiten hiukkaskoko alueella 0,5 - noin
50 pm, erityisesti alueella 1 - 10 pm. Suositeltavaa menetelman
toteuttamiselle on B4C, mutta mydskddn muiden boorikarbidien
kdyttdd ei ole suljettu pois. Booria kidytetddn hienojakoisessa

muodossa, erityisesti amorfisessa muodossa.
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Keksinndn mukaisesti vaadittu sisdiseen kosketukseen saattami-
nen tapahtuu sekoittamalla, jolloin voidaan kdyttdd tavanomai-
sia sekoituslaitteita kuten sekoittimia, heiluntasekoittimia ja

vastaavia.

Menetelmin toteuttamisen kannalta on osoittautunut suotuisaksi,
jos sisdinen sekoittaminen tapahtuu piin ja/tai koboltin ldsnd-
ollessa, jolloin nimenomaan metallinen pii on hienojakoisessa

muodossa.

Aivan erityisen edullista on, jos siirtym@metallikarbidina kdy-
tetiin volframkarbidia ja/tai titaanikarbidia. Menetelmdd
toteutettaessa ovat yleensd WC ja/tai TiC suositeltavia. Sekoi-
tustapahtumaa voidaan oleellisesti edistdd hienontamisen avul-
la. TA118in kdytetdidn eritysesti siirtymdmetallikarbidista ja
koboltista kuten WC-Co tai WC-TiC-Co valmistettuja kuulia, jol-
loin t3113 tavoin ennen kaikkea menetelmdn apuaineena vaikutta-
va koboltti siirtym3metallikarbidin kanssa olevan lejeeringin
muodossa voidaan tuoda menetelmddn. Kovametallilejeerinkikuu-
1illa on useimmiten halkaisija alueella 0,5 - 5 mm, erityisesti
noin 1 - 2 mm. Edullisesti on tdlldin osoittautunut, jos hie-~
nonninta kiytetiin volframkarbidi-koboltti- tai volframkarbidi-
titaanikarbidi-koboltti-kovametallisekoittimen kanssa. Orgaani-
sina liuotinaineina voidaan hienontamisen yhteydessd kdyttda
inerttejd aineita, kuten kylldstettya hiilivetyd, nimittdin
aryylihiilivetyd sekd bentsolia, edelleen alkoholia, kuten
alifaattisia Cq - Cg alkanoleja, erityisesti propanolia.

Vaikkakin menetelmin toteuttamiseen ovat eritisen suositeltavia
volframkarbidi ja/tai titaanikarbidi, voidaan namd karbidit
ainakin osittain korvata my6s muilla siirtymdmetallikarbideilla
kuten zirkonkarbidilla, kromikarbidilla, tantaalikarbidilla.

Vaikkakaan sekoittamisen jdrjestys ei vaikuta kriittiselta, on
kuitenkin havaittu oikeaksi, jos ensiksi sekoitetaan boorikar-
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bidijauhe boorin ja piin kanssa ja sen j4lkeen jauhetaan yhdes-
sd siirtym#metallikarbidin, siis erityisesti volframkarbidin ja
koboltin tai volframkarbidin, titaanikarbidin ja koboltin, mah~
dollisesti orgaanisen liuotinaineen 1%sn¥ ollessa. Erityisen

oikeaksi on osoittautunut, jos jauhamissekoitus tapahtuu boori-
karbidihiukkaskokoon alle 1 pm. Tdll8in voidaan valmistaa seok-
sia, jotka oleellisina aineosina sis#1t4v&t boorikarbidihiukka-

sia v41ill4 0,1 - 0,5 Pm tai jopa vield pienempin#.

Menetelmdn toteuttamiseksi ovat suositeltavia seokset, joissa
on

25 - 75 paino-% boorikarbidia

15 - 40 paino-% booria

0 - 8 paino-% piit4

10 - 50 paino-% volfram- ja/tai titaanikarbidia

0 - 6 paino-% kobolttia.

Td1l1l8in tulee boorim¥¥r¥n olla niin suuri, ett¥ se ainakin
riitt44 tuodun siirtym¥metallikarbidin muuttamiseksi vastaavak-
si boridiksi ja sopivimmin kykenee my8s vield sitomaan vapaana

olevan karbidisen hiilivedyn.

Jos n#in saatu tuote tulee jauhekuumapuristamalla eli tavan-
omaisin pulverimetallurgisin keinoin saattaa muotokappaleeksi,
tapahtuu kuumapuristus tyhj8ssd tai inertiss¥ suojakaasuatmos-
fddriss¥d, erityisesti jalokaasuatmosfi¥riss¥. Sis¥isen seoksen
kylmdisostaattinen esitiivistys voidaan 1iitt%% t¥llaiseen kuu-
mapuristukseen. Itse kuumapuristus tapahtuu useimmiten l4mpSti-
lassa v431ill¥ 1550 - 1850°C.

Suojan kohteena ovat my®8s muotokappaleet boorikarbidi-volfram-
boridia ja/tai titaaniboridia sis#lt3vist¥ seoksista, jotka
saadaan edells olevalla menetelm¥11¥. Erityisesti ovat suojan

kohteena jauhemetallurgisin keinoin valmistetut muotokappaleet,
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erityisesti leikkausty®kalut kuten kovametallipalat ja vastaa-

vat, joille on tunnusomaista seuraava sisdlty

66 - 85 tilavuus-% boorikarbidia ja
34 - 15 tilavuus-% siirtym#metalliboridia,

jolloin siirtymimetalliboridi sopivimmin on volframboridia tai
volframboridia ja titaaniboridia. volframboridin ja titaanibo-
ridin tilavuussuhde on erityisesti v#1ill¥ 3:1 - 2:1. Erityisen
edullisiksi on havaittu muotokappaleet, joissa on 72 tilavuus-%
boorikarbidia ja 28 tilavuus-% siirtym#metalliboridia, erityi-

sesti edelld mainittujen siirtym¥metalliboridien kanssa.

Keksinn®n mukaista lajia olevista rakenneaineista kdytetddn
usein my8s nimityst¥ keraamiset rakenneaineet tai kovametalli-
lejeeringit. Keksinndn mukaisesti valmistettuja muotokappaleita
voidaan k#ytt#4 erityisesti rakenneaineina kulutusosien valmis-
tuksessa, erityisesti leikkaustydkalujen, ennen kaikkea kivi-
t8issd tai metallity®st8ssd, panssaroinnissa ja vastaavissa.
Keksinn®n mukaisesti valmistetuissa tuotteissa on karbidisena
faasina s48nn8llisesti B4C, kun taas volframkarbidia ja titaa-
nikarbidia kdytett3essd boorinen faasi on si¥nn8llisesti W)Bsg
tai TiBj.

Esimerkki

57 paino-% boorikarbidijauhetta (1-7 Fm). 35,5 ¢ amorfista boo-
ria (95 $:ista) ja 7,5 paino-% hienojakoista Si jauhetaan yksi
tunti heiluntasekoittimessa. 40 g t4t3 seosta jauhetaan Hienon-
timessa 3 kg:n kovametallikuulaerdn (volframkarbidi-koboltti
tai volfram-titaanikarbidi-koboltti) kanssa ja kovametallise-
koittimessa (1000 r/min) propanolissa. Jauhamisaika on kor-
keintaan 4 tuntia. Sen j4lkeen hienonnetusta jauheesta erotetaan

ja kuivataan propanoli rotaatiohdyrystimessd.
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Tdm#&n jdlkeen tapahtuu jauheen jauhaminen WC-Co kuulamyllyss¥
ja karkeiden, jauhettaessa rikkoutumattomien aklomeraattien
seulonta (seulan silm#v#li 0,15 mm). Puristimessa valmistetaan
tabletteja yksiaksiaalisella matriisilla, jolloin kylm¥iso-
Staattinen j¥lkitiivistys tapahtuu esimerkiksi paineessa

635 MPa. Kuumapuristus tapahtuu tyhj8ssd. Matriisi on muodos-
tettu grafiitista, joka on pddllystetty boorinitridill¥ jauheen
ja grafiitin v4lisen reaktion estimiseksi. Jauhetta puristetaan
paineella 25 MPa, kuumennetaan lamp&tilaan 1000°C ja pidetd4n
tdssd ldmpdtilassa 45 min. Lopuksi puristuspaine kohotetaan ar-
voon 35 MPa ja ldmmitet#4n 14mpdtilaan 1800°C nopeudella

40 K/min. Pitoaika ldmp8tilassa 1800°C on 3 min. Lopuksi j&4h-
dytetddn 5 min kuluessa l¥mpStilaan alle 1000°C, jolloin paine

lasketaan arvoon 10 MPa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi# rakenneaineiden ja muotokappaleiden valmistamisek-
si boorikarbidi-siirtymimetalliboridin pohjalta, tunnet -
t u siit3, ettd hienojakoinen boorikarbidi saatetaan sisdiseen
kosketukseen hienojakoisessa, erityisesti amorfisessa muodossa
olevan boorin ja siirtymdmetallikarbidien kanssa mahdollisesti
hienojakoisen piin ja/tai koboltin ldsndollessa ja sen jdlkeen

saatu jauhe kuumapuristetaan muotokappaleiden valmistamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siiti, ettd siirtymdmetallikarbidina kdytetd&n volframkarbidia
ja/tai titaanikarbidia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitid, ettd siirtymdmetallikarbidia ja kobolttia
kiytetdin kovametallilejeerinkikuulien, erityisesti halkaisi-
jaltaan 0,5 - 2,5 mm olevien kuulien muodossa.

4. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ensiksi sekoitetaan boorikarbidi-
jauhe boorin ja piin kanssa ja sen jdlkeen jauhe jauhetaan
yhdessi volframkarbidin ja koboltin tai volframkarbidin, titaa-
nikarbidin ja koboltin kanssa, mahdollisesti orgaanisen liuvo-

tinaineen ldsndollessa.

5. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunnettu siiti, ettd volfram- tai titaanikarbidi aina-
kin osittain korvataan muilla siirtym3metallikarbideilla,
erityisesti zirkonkarbidilla, kromikarbidilla ja/tai tantaali-
karbidilla.

6. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,

tunnettu siitd, ettd jauhaminen tapahtuu boorikarbidi-
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hiukkaskokoon alle 1 pm.

7. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,

tunnettu siitid, ettd sekoitetaan

25 - 75 paino-% boorikarbidia
15 - 40 paino-% booria
0 - 8 paino-% piita
10 - 50 paino-% volfram- ja/tai titaanikarbidia
0 - 6 paino-% kobolttia.

8. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukaisella menetel-
midllid saatava boorikarbidi-volframboridi- ja boorikarbidi-

volframboridi-titaaniboridi-muotokappale.

9. Jauhemetallurgisin keinoin valmistettu patenttivaatimuksen 8
mukainen muotokappale, erityisesti leikkaustydkalu,
tunnettu pitoisuudesta

66 - 85 tilavuus-~% boorikarbidia ja
34 - 15 tilavuus-% siirtymametalliboridia.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen muotokappale, t unne t t u
72 tilavuus-% boorikarbidia ja
28 tilavuus-% siirtymametalliboridia

erityisesti volframboridia tai volframboridia ja titaanibori-

dia.
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Patentkrav

1. Fdrfarande f&r framstillning av byggdmnen och formstycken pd
basen av borkarbid-8vergdngsmetallborid, k @ nne t e c k -
n at dirav, att finfdrdelad borkarbid bringas i intern kontakt
med i finfdrdelad, speciellt amorf form varande bor och over-
gangsmetallkarbider eventuellt i ndrvaro av finfordelad kisel
och/eller kobolt och direfter, f8r framstdllning av formstycken,

varmpressas det erhdllna pulvret.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat
dirav, att som Svergdngsmetallkarbid anvéndes volframkarbid
och/eller titankarbid.

3. Fdrfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k inneteck -~
n a t di3rav, att Svergdngsmetallkarbid och kobolt anviandes i
form av hdrdmetallegeringskulor, speciellt kulor av diametern
0,5 - 2,5 mm.

4. Férfarande enligt ndgot av fdregdende patentkrav, k d n -
netecknat dirav, att forst blandas borkarbidpulver med
bor och kisel och direfter matas pulvret tillsammans med
volframkarbid och kobolt eller med volframkarbid, titankarbid
och kobolt, eventuellt i ndrvaro av ett organiskt 16snings-

medel.

5. Forfarande enligt ndgot av fdregdende patentkrav, k & n -
netecknat dirav, att volfram- eller titankarbid
dtminstone delvis ersittes med andra Svergdngsmetallkarbider,
speciellt med zirkonkarbid, kromkarbid och/eller tantalkarbid.

6. Forfarande enligt nigot av fdregdende patentkrav, k & n -
netecknat dirav, att malning sker till en borkarbid-

partikelstorlek under 1 pm.
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7. Forfarande enligt nagot av fdregdende patentkrav, k & n -
netecknat dirav, att blandas

25 - 75 viktprocent borkarbid
15 - 40 viktprocent bor
0 - 8 viktprocent kisel
10 - 50 viktprocent volfram- och/eller titankarbid
0 - 6 viktprocent kobolt.

8. Ett med ett fdrfarande enligt ndgot av fdregdende patentkrav
erhdllbart borkarbid-volframborid- och borkarbid-volframborid-

titanborid-formstycke.

9. Ett med pulvermetallurgiska metoder enligt patentkrav 8
framstdllt formstycke, speciellt ett skdrverktyg, k @ n n e -
tecknat av en halt av

66 - 85 volymprocent borkarbid och
34 - 15 volymprocent Svergangsmetallborid.

10. Formstycke enligt patentkrav 9, k @ nnetecknat
av

72 volymprocent borkarbid och

28 volymprocent Svergdngsmetallborid

speciellt volframborid eller volframborid och titanborid.
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