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(54) Hédrdmetalsksr tll maskinbearbejdning af stdl eller lignende materiale.

Opfindelsen angdr et hirdmetalsksr til spintagende maskinbear-
bejdning af stdl og lignende materialer, af den i indledningen
til krav 1 angivne art. Hirdmetalsksrene kan vere fastgjort til
skarevaerktejet ved fastspending, lodning og pé andre mdder, og
de kan f.eks. have form af en plade med sksrekanter mellem den
ene eller begge endeflader af pladen og dens sideoverflader.
Endefladen eller -fladerne er spdntagende flader, og sidekanterne
frigangsflader. Ifglge opfindelsen bestdr hérdmetalskeret af et
sksrelegeme af en sintret legering af hdrdmetal af den type, der
udover et eller flere carbider, sdsom wolframcarbid, titancarbid,
tantalcarbid og/eller niobiumcarbid indeholder som bindemiddel
fungerende metaller som kobalt, nikkel og/eller jern, p& hvilket
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skarelegeme man har pafert et lag med sterre slidresistens
end slidresistensen af hdrdmetallet.

Det er kendt, hvorledes man kan pdfere et lag med sterre slidre-
 sistens pa cementeret carbid. Disse tidligere kendte lag har 1
almindelighed bestdet af et cementeret carbid med en derfra afvigen-
de sammensztning, f.eks. med et sterre indhold af TiC end i den
underliggende del, ogsd kaldet underlaget. Fremstillingen af det
produkt, der er anordnet i lag, er blevet gennemfegrt under anven-
delse af sintring, og laget indeholder som bindemiddel fungerende
metal, ligesom den underliggende del. Det er ogsé kendt at pifere -
hirde, slidresistente lag pd metalliske underlag Pa andre mader.
B&de af tekniske &rsager og péd grund af et onske om at opnd en
“ensket slidresistens er disse lag blevet gjort relativt tykke.
HAirdmetalsker af disse kendte typer har vist sig at vere behzftet
med alvorlige ulemper og er derfor ikke almindeligt anvendt. De
hirdere lag har sdledes legsnet sig fuldstendigt eller delvist

fra underlaget eller er knzkket i et tidligt anvendelsesstadium
eller endog for anvendelsen. De lag, der bestdr af et mere slid-
resistent cementeret carbid, kan naturligvis ikke - selv om der
ikke forekommer nogen brud - give nogen exceptionel forsgelse af
hirdmetalsksrenes livslengde. :

Det er opfindelsens formdl at angive et hdrdmetalskzr, der er af
~den i indledningen til krav 1 angivne art, og som udviser forbedre-
de egenskaber 1 sammenllgnlng med de kendte hdrdmetalskar af den
angivne art, herunder issr en lazngere livslengde.

Hardmetalskzret ifglge opfindelsen er ejendommeligt ved det i den
kendetegnende del af krav 1 angivme. Det har vist sig, at hirdme-
talskeret ifelge opfindelsen udviser en hgjere livslazngde end de
kendte hdrdmetalskzr af denne art. Det har sdledes overraskende
vist sig, at det er muligt at fremstille hd8rdmetalsker til spin-
tagende maskinbearbejdning af stdl og lignende materialer, der i
sammenligning med konventionelle hirdmetalskzr udviser en nedgang
i kraterdannelsen p& 10 gange. Disse hérdmetalsksr er forsynet
med et overfladelag, der ikke lesnes eller gir i stykker under an-
vendelsen.
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En serlig foretrukken udferelsesform for hérdmetalsksret ifelge
opfindelsen er ejendommelig ved det i den kendetegnende del af
krav 2 angivne. Herved opnds et hidrdmetalsker med en serlig rin-
ge tendens til kraterdannelse.

En serlig foretrukken udferelsesform for hirdmetalskeret ifzlge
opfindelsen er ejendommelig ved det i den kendetegnende del af
krav 3 angivne. Herved opnids et hdrdmetalsksr, der udviser en
serlig stor livslasngde.

Ifelge opfindelsen bestdr overfladelaget af et yderst finkormet ti-
tancarbid eller en ligesd yderst finkornet, fast oplesning af titan-
carbid og andre carbider, sdsom wolframcarbid, tantal- og/eller
niobiumcarbid, der er blevet fastgjort pa skarelegemet eller under-
laget ved udfmldning fra en gasfase ved et tryk, der er lavere |
end atmosfzrens, hvorved titancarbidet eller den faste oplegsning

af titancarbider og andre carbider har en kornsterrelse péd 1-6
tiendedele af en Jue

N&r man pdferer overfladelaget af titancarbid, kan man passende

g8 ud fra titantetrachlorid og hydrogen, der er blandet med et car-
bonhydrid, sdsom methan. Pafsringen gennemfores fortrinsvis ved en
temperatur mellem 700 og llOOOC, f.eks. mellem 750 og 1050°C. Pa-
feringen gennemferes dog fortrinsvis mellem 750 og 900°C, men under-
tiden har det vist sig, at en temperatur pd ca. 1000°C er passen-
de. Gastrykket ber holdes mellem 1 og 100 Torr, og gassen bar strom-
me gennem den beholder, i hvilken udfeldningen finder sted.

For at opnd den exceptionelle kvalitetsforbedring, der er karakteri-
stisk for opfindelsen, har det som anfert vist sig at vere nedvendigt
at overfladelaget skal vare yderst tyndt, mellem 2 og 6 /u. Det ber
sedvanligvis vere under 5 /u og fortrinsvis over 3 /u. Hvis de oven-
for angivne gremser ikke overholdes, vil man ikke opnd de for-
delagtige egenskaber. Hvis laget f.eks. er for tyndt, vil man f.eks.
ikke opnd den enskede slidresistens. Hvis den maksimale gramse
overskrides, har laget tendens til at lesne sig for hurtigt og

g& i stykker pd grund af spendinger, der opstdr mellem overflade-
lag og underlag under den forste anvendelse. Ifglge en udferelses-
form dszkker overfladelaget spidntagningsfladen eller -fladerne 0g
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fortrinsvis frigangsfladen eller -fladerne, men lader skarekan-
ten eller -kanterne fri. Det er dog ofte passende at overtrzkke
skerelegemet eller underlaget helt med et overfladelag af den
angivne art.

Skzrelegemet eller underlaget skal bestd af en sintret legering
af hardmetal, der indeholder et eller flere carbider, sdsom wol-
framcarbid, titancarbid, tantalcarbid og/eller niobiumcarbid, og
desuden bindemidler, s&som cobalt, nikkel og/eller jern. Det
ber tildannes til den enskede form, for laget pédfgres. Carbid-
kornene i legeringen af hérdmetal ber yderligere have en gennem-
snitlig kornsterrelse mellem 0,5 og 3/u.

Som eksempel p& en sintret legering af hi3rdmetal, der er velegnet
til skzrelegemet eller undeflaget, kan anferes felgende legering,
hvis analyse er angivet ivegt-%: 4-25% TiC, 0-20% TaC og/eller
NbC, 7-11% Co og/eller Ni, hvorved den resterende mengde prak-
tisk talt fuldstsndigt bestér af WC. Det er yderligere ofte for-
delagtigt, at legeringen indeholder chromcarbid, f.eks. op til
10%. Til dette legeme eller underlag fastggres der, som for
angivet, et lag af titancarbid, f.eks. med en tykkelse mellem

3 og,5/u, fortrinsvis ca. 4/u.,

Det har ogsd vist Sig, at man kan opnd en yderligere, vesentlig
fofbedring af egenskaberne af det overtrukne legeme af hard-
metal, hvis carbidlaget er opbygget sddan, at det indeholder

et serligt finkormet lag, der steder op til underlaget, og en
i nogen grad mere grovkornet vekstzone ved overfladen. Den gen-
nemsnitlige kornsterrelse i det indre lag ber vere af sterrel-
sesordenen mellem 0,02 og 0,15/u, og den gennemsnitlige korn-
storrelse i vekstzonen ber vere af sterrelsesordenen ca. 0,2
til 0,4 ,u. Det kan her som et eksempel anferes, at den gennem-
snitlige kornsterrelse af det indre lag var ca. O,l/u, og at
den-gennemsnitlige kornsterrelse af vekstzonen var ca. O,B/u.
Den heterogene struktur i laget var fremkommet ved en gndring
under udféldningsprocessen fra lavere til hejere temperaturer.

Det er kendt, at adskillige af de hdrde carbider, der normalt er
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inkorporeret i sintrede hirdmetaller, har sdkaldte udvidede homo-
genitetsomridder. Dette betyder, at carbidets kulindhold er vari-
abelt og til en vis grad kan ligge under det stekiometiske ind-

hold. Blandt sidanne carbider kan man anfere TiC, TaC og VC,

der dog ved normal anvendelse i sintret hidrdmetal har carbonind-

hold, der ikke i stor udsirzkning afviger fra det stekiometriske

indhold.

Det har nu overraskende vist sig, at man kan opnd en vesentlig
forbedring af egenskaberne og en forbedret homogenitet hvad an-
g&r kvaliteten af det overtrukne hirdmetalsksr, hvis det hirde
overfladelag har en sddan sammensstning, at carbonindholdet af
det finkornede titancarbid og/eller den faste oplesning, hvori
titancarbid er inkorporeret, ligger vesentligt under den stekio-
metriske sammensstning af det padgmldende carbid, hvilken sammen-
setning af f.eks. titancarbid svarer til 80 vegt-% Ti og 20 vagt-%
C. Carbonindholdet af overfladelaget i hirdmetalskmret ifelge op-
findelsen skal sdledes hgjst udgere 9/10 af det stekiometriske car-
bonindhold af carbidet, hvilket f.eks. i tilfalde af TiC betyder,
at carbonindholdet s8ledes ikke m& overskride 18 vagt-%. Carbon-
indholdet af carbidet ber p& den anden side vazre mindst halvdelen
af det stokiometriske indhold, hvilket f.eks. i tilfmzlde af RiC
betyder et carbonindhold pd mindst 10 vegt-%. Det har vist sig

at vere sarligt fordelagtigt at lokalisere carbonindholdet af

Ti¢ i intervallet 10 - 15 vagt-%.

Pifgringen af carbidlaget kan f.eks. som tidligere anfert gennem-
fores ved udfeldning fra gasfase med den modifikation, at be-
tingelserne i forbindelse med udfzldningsreaktionen skal medfere
et underskud af carbon. Dette kan realiseres p& forskellige mé&-
der. I henhold til et alternstiv kan skmrelegemet eller under-
laget fores gennem en tidligere decarburering, hvilket f.eks.
kan' gores ved indpakning i decarburerende medium, sdsom f.eks.
visse typer A1203, TiO2 eller andre oxider, under sintring.

I visse tilfelde har det yderligere vist sig fordelagtigt at
indfere en aktiv andel, i det mindste 0,5 % og fortrinsvis hejst
3 ti1 5 vegt-%, 0 og/eller N i det hypostekiometriske carbid,
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f.eks. titancarbid. Oxygen og/eller nitrogen ber i dette til-
felde inkorporeres i form af meget fint dispergerede forbindel-
ser, sisom f.eks. Ti-oxider og/eller -nitrider, med en kornster-

relse pd f.eks. 0,01 til 0,0S)&.

En yderligere vasentlig forbedring af bindingen mellem overfladelag og
underlag og en forgget resistens af hirdmetalsksret over for bl.a.
varmechok og mekaniske stodspandinger kan opnds, nir skazrelegemet

i tilslutning til overfladelaget har en zone med betydeligt lavere
carbonindhold end i resten af legemet. Denne decarburerende zone
eller dette mellemliggende lag kan f.eks. fremstilles ved den for
angivne decarburerende proces, men det er smrligt fordelagtigt at
regulere den proces, der omhandler carbidbundfzldningen pd en sddan
midde, at selve underlaget bestdende af hidrdmetal i det vasentli-

ge udsondrer den ngdvendige méngde carbon til damnelse af carbid-
overfladelaget, s& det derved decarbureres.

Det ef hardmetal bestiende underlag md i dette tilfmlde udelukke
bindingsmetaller, fordi Co, Ni og/eller Fe indeholder sddanne
hirde stofféf, hvis koncentration har vist sig at kunne indstil-
les pd sddanne verdier, at de udger aktive carbonudsendere, sé-
som f.eks. carbider af W, Mo og/eller Cr, hvor fortrinsvis WC er
inkorporeret. P& denne mlde vil sammensztningen af det angivne,
mellemliggende lag svare til visse faser med lavt carbonindhold
i trekomponentsystemet W-Co-C, hovedsageligt den sékaldteqz—fase
(eta-fase), sedvanligvis skrevet som 003W3C, der er en strukturbe-
standdel, der pd det omrdde, der omhandler cementerede carbider,
er kendt i anden forbindelse. Det har ofte vist sig fordelagtigt
at substituere Co helt eller delvist med Fe, Ni og/eller Cr i

de angivne faser.

Den decarburerede zone i det intermedismre lag ber vare ensartet
udviklet og have en tykkelse i intervallet mellem 1 og 12/;,
fortrinsvis sterre end 3/u 0og hensigtsmessigt under 10/u. Blandt
de faktorer, der bidrager til de forbedrede egenskaber af det over-
trukne produkt, kan man anfgre den kompensation, der forekom-

mer i forbindelse med ugumstige kvalitetsforskelle i underlaget
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og mellem underlag og carbidlag, f.eks. hvad angdr termisk ex-
pansion og mekanisk styrke.

Den betydelige forbedring af slidresistensen, der karakteriserer
opfindelsen, fremgdr af felgende eksempel:

Sidefladeslid

Kvalitet Sidefladebredde tid
S4 (normal) 0,20 mm 3 min.
SIP 0,20 " 15 "
84 (overtrukket) 0,20 " 40 "
Kraterdannelse

Kvalitet Kraterdybde tid
S4 (normal) 60/n 3 min.
SIP 64 " 15
S4 (overtrukket) 70 " 40 "

Sammensetningen i vegt-% var for SIP og 94:

Co TiC TaC NbC WwC
9,5 19 12,2 3,8 rest
9,5 11,9 6 4 rest

S4 svarer til hirdmetal af kvalitet ISO P 30.
SIP svarer til hdrdmetal af kvalitet ISO P 10.
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Patentkrarv:

1. Hirdmetalsksr til maskinbearbejdning af stdl og lignende mate-
rialer, bestdende af et skerelegeme af en sintret hirdmetallege-
ring, der ved siden af et eller flere carbider, sésom wolfram-
carbid, titancarbid, tantalcarbid og/eller niobiumcarbid, inde-
holder bindingsmetal, sdsom cobalt, nikkel og/eller jern, hvorved
der p& skzrelegemet er pafert et overfladelag med hojere slidstyr-
ke end slidstyrken af skzrelegemet af hirdmetal, hvilket overfla-
delag i det vesentlige bestdr af extremt fintkornmet titancarbid
og/eller en fast oplesning af titancarbid og andre carbider, sé-
som wolframcarbid, tantalcarbid og/eller niobiumcarbid, k e n -
detegnet ved, at overfladelaget har en tykkelse pa 2—6/u,
og at det udviser et carbonindhold, der er vasentligt lavere

end svarende til den stekiometriske sammensztning af det pigel-
dende carbid, idet overfladelaget har et carbonindhold, der
udger maksimalt 9/10 og minimalt 1/2 af det stekiometriske carbon-
indhold. '

2. HArdmetalskzr ifelge kravl, kendetegnet ved,
at overfladelaget bestlr af titancarbid med et carbonindhold,
der overstiger 10 vegt-%, og som fortrinsvis er under 15 vegt-%.

3. Hirdmetalsker ifglge kravl, kendetegmne t ved,

at carbiderne i overfladelaget indeholder en aktiv mzngde ni-
trogen og/eller oxygen, nemlig mindst 0,5 vegt-% og fortrinsvis
% til 5 vegt-% oxygen og/eller nitrogen, der er til stede i form
af oxider og/eller nitrider.

Fremdragne publikationer:

Langkjeer Kebenhavn
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