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Uddeholms Aktiebolag, Fack, 683 1 Hagfors, Ruotsi
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Menetelmd rautaan, kﬁpo ttiin tail nikkeliin perustuvien
fiseksi - Fdrfarande f8r framstidllning

av jdrn-, kobolt- eller kickelbaserade legeringar

Timi keksint® koskee sellaisten lejeerinkien valmistusta, jotka
sisdltdvdt titaanikarbidia ja tarkemmin sanoen lejeerinkeji, jotka
perustuvat rautaan, kobolttiin tai nikkeliin ja sisHiltdvit vihin-

tddn 0,6 painoprosenttia titaanikarbidia.

Englantilaisessa patentissa n:o 1339420 kuvataan sellaisten lejee-~
rinkien valmistusta sulatustekniikalla, jotka sisdltidvit titaani-
karbidia matriisissa, joka perustuu yhteen tal useampiin metallei-
hin, jotka valitaan ryhmidstd, johon kuuluvat rauta, nikkeli ja
koboltti. Lejeeringit, jotka on valmistettu juuri mainitussa pa-
tentissa kuvatuilla menetelmillid ovat vaihtoehtoja lejeerinkien
luokalle, joka on valmistettu jauhemetallurgisin menetelmin ja
jotka ovat kaupallisesti saatavina nimellid Ferro-TiC. Nimid lejee-
ringit ovat melko sopivia osiin, jotka vaativat suurta kulutuskes-
toisuutta ja erilaisiin tydkaluihin, kuten puhkaisu-, kylmityssiys-
ja vetotybkaluihin. Ferro-TiC~lejeerinkien ohella titaanikarbidia
esiintyy myds kovametallissa, joka samoin kuin Ferro-TiC on valmis-

tettu jauhemetallurgisella tekniikalla.

Kuten y11ld mainitussa patentissa on esitetty Ferro-TiC-lejeerinkien



valmistuksessa kidytetty jauhemetallurginen menetelmid kdrsii tie-
tyistd rajoituksista ja haitoista, jotka voidaan polistaa kayttid-
mdlld sulatustekniikkaa. ErdHriyll4 mainitussa patentissa kuvatun
keksinndn tarkoituksena o0li saada aikaan menetelmid Ferro-TiC-

tyyppisten materiaalien valmistamiseksi kidyttden sulatustekniikkaa.

Y114 mainitussa patentissa kuvattuihin menetelmiin kuuluu titaani-
karbidin yhdistdminen jauhemuodossa sulaan side- tal matriisimetal-
liin. Titaanikarbidin alhainen tiheys verrattuna matriisimetallin
tiheyteen aiheuttaa kuitenkin ongelmia, sil14 titaanijyvidsilld on
taipumus liikkua ylospdin kohti sulan matriisimetallin pintaa ja
muodostaa puumaisia kasautumia matriisimetallin kiinteytymisen
alkana. Sitdpaitsi on valkeaa saada aikaan tarpeellinen titaani-

karbidijyvidsten kostuminen matriisimetallilla.

T&mdn ongelman voittamiseksi on ehdotettu muodostettavaksi titaa-
nikarbidijauheesta kerros upokkaaseen tal vastaavaan astiaan ja
sijoitettavaksi matriisimetalli pienten m8hk#leiden tai rakeiden
muodossa jauhekerroksen p8dlle ja sitten sulstettavaksi matriisime-
talli induktiolla tai muulla tavoin tyhj®ssid niin, etti se tunkeu-
tuu jauhekerroksen l8pi. Titaanikarbidijauhe levitetdin sen jdl-

keen metallimatriisiin sekoittamalla.

Toisen ehdotuksen mukaisesti titaanikarbidi lisftddn esilejeerin-
gin muodostamana aineosana. Tidmid esilejeerinki valmistetaan jauhe-
metallurgisesti sintraamalla tyhjossi. Erdidssid tapauksessa esi-
lejeerinki lis#dtdin ilmassa raemuodossa olevaan matriisilejeerin-
kiin. Tolsessa tapauksessa kiytetddn sZhkOkuonan uudelleensulatus-
prosessia, jossa kulutettava elektrodi on tehty matriisilejeerin-
gistd, joka sulatetaan yhdessd yhden tai useamman esilejeerinkitan-
gon kanssa. Viimemainitulla prosessilla vcidaan aikaansaada hyvit
ominaisuudet omaava loppulejeerinki, mutta tarve valmistaa ensin

esilejeerinki tekee prosessista suhteellisen kalliin.

Tdmdn keksinndn perusajatuksena on kdyttdi sulatetta, joka kiytén-
nén rajoissa on vapaa tolsesta titaanikarbidin alkuaineesta, so.
joko vapaa alkualnetitaanista tal vapaa alkuainehiilestd, ja saat-
taa toinen ndistd alkuaineista yhteen sulatteen kanssa vilittOmisti
ennen sen kiinteytymistd niin, ettd titaanikarbidi muodostuu mah-

dollisimman myShdisessd vaiheessa. Jos kiinteytyminen tapahtuu



liian kauan sen jdlkeen, kun titaani ja hiili on saatettu yhteen,
titaanikarbidijyvidsistd lejeeringissi tulee liian suuria. Niin
ollen on olemassa riippuvuus (a) sen ajan, joka kuluu titaanin ja
hiilen yhteensaattamisen ja kiinteytymisen v41i1l3% ja (b) titaani-
karbidijyvisten koon vd1illd ja jos tdmi aika on riittidvin lyhyt,

vaara titaanikarbidijyvisten liiallisesta kasvusta pienenee.

Keksinnén mukaisesti kiinteytyminen saatetaan tapahtumaan niin

pian titaanin ja hiilen yhteensaattamisen jidlkeen, ettd titaani-
karbidin keskimddrdinen jyvdkoko ei ylitd 10 mikronia, mieluummin

el ylitd 8 mikronia ja sopivasti el ylitd 4 mikronia samalla, kun
korkeintaan 4 prosenttia titaanikarbidijyvdsten mifiristd saa ylit-
td44 20 mikronia keskimddridiseltd jyvdkooltaan lopullisessa lejee-
ringissi. Suositeltavassa toteutumismuodossa korkeintaan 2 prosent-
tia titaanikarbidijyvidsten miirdstd saa ylittid4 15 mikronia keski-

midrdiseltd jyvikooltaan.

Hiilen ja titaanin yhdistdminen titaanikarbidijyvisten muodostami-
seksi tdmin keksinndn mukaisesti voi tapahtua monilla eri tavoilla.
Eridseen menetelmddn kuuluu ensin titaania runsaasti sisdltidvén,
oleellisesti hiilett8midn (maksimi 0,03-0,04 painoprosenttia hiiltd)
sulatteen muodostaminen, johon hiiltd lisdtddn samalla kun sulate
lasketaan kokillimuottiin tai muuhun muottiin. Kuten kuvauksen
edistyessd yksityiskohtaisemmin kdy ilmi, on my®6s mahdollista kdyt-
t44 sulatetta, joka sisdltdd hiilen, ja lisdtid titaania sulattee-
seen. Lis&mahdollisuus on kaataa samanaikaisesti oleellisesti hii-
letdntd, runsaastl titaania sisditiviid sulatetta ja oleellisesti
titaanitonta, runsaasti hiiltd sis&dltivi4 sulatetta samaan muottiin.
Tdmd on edullista, ja sulatus ja valu tapahtuvat tyhjdssid tai iner-

tissi atmosfidrissi.

Y114 hahmotellut menettelyt voidaan toteuttaa myds kiAytdnndssé
jatkuvatoimisessa valukoneessa. Kalkissa tapauksissa hiilen miirin
tulee olla riittadvén suuri siten, ettid se sekd tdyttdd titaanikar-
bidin muodostumisvaatimukset ettid antaa lopullisen lejeeringin mat-

riisiin halutun hiilipitoisuuden.

Jos halutaan valmistaa lopullinen lejeerinki kokillien muotoon,
tdmid keksintd pannaan edullisesti tdAytintsdn kidyttden sdhkdkuonan

uudelleensulatusta, so. jatkuvaa kokillin valmistusta yhden tai



useamman elektrodin sihkdlidmpdsulatuksella kuonassa sulan metal-
likylvyn p&8114, joka jatkuvasti kiinteytyy muodostaen kokillin.
T§114 tavoin mill4 tahansa halutulla hetkelld vain suhteellisen
pieni osa materiaalista on sulassa tilassa, mik3 tarkoittaz, ettd
aika titaanin ja hiilen yhteensaattamisesta siihen hetkeen, jolloin
sulate kiinteytyy, voidaan helposti tehdi suhteellisen lyhyeksi
niin, ettd titaanikarbidijyvidset eivit tule liian suuriksi ja ei-

toivotut titaanikarbidikasautumat viltetiin.

Runsaasti titaanikarbidia sisdltdviid lejeerinkeji ja niiden kdyt-
tojd kuvataan téydellisessd englantilaisessa patentissa n:o

1339420 ja timi keksintd koskee titaania sisdltidvien lejeerinkien
valmistusta, joiden titaanikarbidisisidltd on 0,6-35 painoprosenttia

Ja mieluummin 1,3-15 painoprosenttia titaanikarbidia.

Jotta keksintd voitaisiin ymmidrtii tidydellisemmin, viitataan, nyt

liitteend oleviin piirroksiin.

Kuva 1 esittdi kaavamaisesti, osittain pystysuorana leikkauksena
laitetta keksinn®n mukaisen menetelmin toteuttamiseksi kHyttlen
kahta kulutuselektrodia toisen ollessa runsaasti titaania sisdlté-
vd ja oleellisesti hiiletfn ja toisen ollessa runsaasti hiiltd

sisd1tdvd ja kdytdnndllisesti katsoen vapaa titaanista;

Kuva 2 on suurennettu poikkileikkauskuvanto kuvan 1 viivaa II-II

pitkin kulutuselektrodeista;

Kuva 3 on samanlainen poikkileikkauskuvanto kuin kuvassa 2, joka

esittdd toista kulutuselektrodijirjestelyi,

Kuva 4 esittd4 kaavamaisesti, osittain pystysuorana leikkauksena
laitetta keksinndn menetelmdn toteuttamiseksi kHyttiden vain yhti

kulutuselektrodia ja erillistid hiilen syodt## alkuainemuodossa.

Kuva 5 on kaavamainen esitys, osittain pystysuorana leikkauksena,

joka kuvaa toista keksinndn menetelmin toteutusmuotoa.

Kuva 6 on pystyleikkaus jauhatuskiekkosegmentistd, joka on valmis-

tettu kuvassa 5 esitetylld menetelmdlli;
Kuva 7 on katkaistu leikkauskuvanto kuvan 6 viivaa VII-VII pitkin;

Kuva 8 on piirros, joka esittidid jauhatuskiekkosegmenttien oleellis-

td ominaiskiyrii.

Kuvassa 1 esitetyssid laitteessa kulutuselektrodit 10 ja 11 on



sijoitettu pohjalevyn 12 ylépuolelle, joka tukee jatkuvasti ylos-
pdin kasvavaa kokillia 13, jonka yliosa sijdtettuna vesijdihdyt-
teiseen valumuottiin 14 muodostaa nestemiisen metallin kylvyn 15,
jota peittdd kuonakylpy 16. Kulutuselektrodien 10 ja 11 alapiit
ovat uponneina nestemdiseen kuonaan ja sulavat jatkuvasti alhaalta
vastusldmmén vailkutuksesta, joka kehitet#in kuonakylvyssid 16.

Tamdn vastusldmmén kehittdvid virta sydtetddn kulutuselektrodeihiln
10 ja 11 liitoskappaleiden 17 ja 18 kautta joko virtalidhteestd 19,
jossa tapauksessa elektrodit on kytketty sarjaan, tai virtaldhtees-
td 20, jossa tapauksessa elektrodit on kytketty rinnan virtaldhteen
20 toiseen napaan ja toinen napa on liitetty pohjalevyyn 12 niin,
ettd kokilli 13 tdydentdi sihkdisen pilirin. Valittiinpa kumpi
tahansa ndistd menetelmistd kummastakin elektrodista sula materiaa-
1li putoaa erikseen kuonakylvyn 16 1ipi kylpyyn 15, joka kiinteytyy
alhaalta pidin nopeudella, jolla juuri sulatettua materiaalia sydte-
t44n elektrodeista kuonakylvyn 1ldpi. Timin vuoksi toilsesta elek-
trodista putoavat pisarat eividt joudu kosketukseen toisesta elek-
trodista putoavien pisaroiden kanssa niiden kulkiessa kuonakylvyn

14pi ja sekoittuminen tapahtuu ainoastaan kylvyssi 15.

Kuten kuvissa 1 ja 2 esitetdin kulutuselektrodit 10 ja 11 ovat
muodoltaan ja mitoiltaan kiytédnnédllisesti katsoen samanlaiset;
ne ovat poikkileikkaukseltaan oleellisesti puoliympyrin muotoiset

Jja asetettu toisistaan erilleen lyhyen etiisyyden pdihin.

Elektrodi 10 on tehty materiaalista, jonka titaanipitoisuus on
midrdytynyt halutun titaanikarbidipitoisuuden mukaan lopullisessa
kokillissa 13, mutta on kiytdnndllisesti katsoen hiilet®n, miki
merkitsee ettd hiilipitoisuuden on oltava niin pieni kuin kdytdnnds-
s4 on mahdollista, silld huomiota kiinnitetiin kustannuksiin ja
saantoon. Elektrodi 11 on oleellisesti vapaa titaanista, mutta
sisdlté48 hiiltid md&rédn, joka vastaa haluttua hiilipitoisuutta lopul-
lisessa kokillissa. Elektrodeissa 10 ja 11 olevat muut komponentit
midriddvit sen lopullisen kokillin 13 sideaineen tail matriisin koos-

tumuksen, johon titaanikarbidijyviset upotetaan.

Tyypillisten elektrodien 10 ja 11 ja lopullisen kokillin 13 koos-
tumus esitetddn taulukossa 1 alla, jossa prosenttiluvut ovat paino-

prosentteja.



Taulukko 1

Aineosa Elektrodi 10 Elektrodi 11 Lopullinen kokilli 13

(sisdltdd ti- (sisdltas Y1&pia Puolividli Alapdd

taania) hiilti)
C 0.25 .82 2.21 2.13 2.00
Si 0.64 by 1.07 1.04 1.01
Mn 0.24 .22 0.25 0.25 0.26
P 0.013 .007 0.010 0.011 0.012
S 0.005 .004 0.007 0.004 0.007
Cr 25.2 - 12.1 12.0 11.6
Mo 1.60 - 0.84 0.84 0.78
v 1.78 - 0.88 0.84 0.83
Ti h.8 - 2.5 2.4 2.4
Al _ 0.88 - 0.58 0.59 0.68
Ee loput loput loput loput loput

Taulukon 1 kolmessa sarakkeessa, jolissa esitetiddn kokillin koostu-
mus pédissd ja puolivdlissid niiden vd1i114, jokainen prosenttiluku

on aritmeettinen keskiarvo luvuista, jotka on saatu kolmesta kohdas-
ta kokillin poikkileikkauksesta, nimittdin 18helld ulkokehidid olevas-
ta kohdasta, joka kokillin valmistuksen aikana on samalla puolella
kuin elektrodi 10 (eniten oikealla kuvassa 1), ldhellid ulkokehii
olevasta kohdasta, jJoka on suoraan vastakkaisella puolella ensin
mainittua kohtaa, ja kohdasta, joka on kokillin keskelli. Kolmen
kohdan luvut poikkeavat jonkin verran toisistaan, mutta erot ovat
suhteelllisen pienet; kylvyn 15jakuonakylvyn 16 liikuttelu antaa eri

lejeerinkikomponenttien melko tasaisen jakautumisen.

Kuvassa 1 esitetyn laitteen avulla valmistetun, halkaisijaltaan

120 mm:n kokillientutkiminen oscitti, ettd titaanikarbidijyvidsten
keskikoko o0li alle 10 mikronia. Keskiarvo kolmen kokillin sarjalle,
Jotka oli valmistettu taulukossa 1 esitettyjen koostumusten omaavis-
ta elektrodeista, oli 8 mikronia ja yhdelld nidistid kokilleista
keskimidédrdinen jyvikoko oli n. 4 mikronia. Viimemainitussa kokil-

lissa alle 2 prosentilla titaanikarbidijyvisistd keskikoko oli yli



15 mikronia. Kokillissa, jossa olivat suurimmat titaanikarbidi-
Jyviset, alle 4 prosenttia titaanikarbidijyvédsistd oli kooltaan 20
mikronia tai sen yli. Kaikkien kokillien testaus suoritettiin

ennen kokilllen myOhemp&d plastista tydstdd tal muuta kisittelyi.

Kuvassa 1 esitetyn laitteen avulla valmistetuissa kokilleissa ole-
vien titaanikarbidijyvisten kokoa voidaan jossain miirin siatii _
sddtdmilld elektrodien 1l&pi sydtettdvin virran ampeerimiddrii, nopeut-
ta, jolla elektrodeja sulatetaan, muotin jiihdytysti ja muita para-
metreja, jotka valkuttavat siihen aikaan, joka kuluu hiilen ja ti-
taanin yhteensaattamisen ja sulatteen j&hmettymisen vd1ill4. Jotta
titaanikarbidijyvisten keskikoko ei voisi ylittd4 maksimiarvoa, joka
normaglisti on hyvéksyttdvd, té&min ajan tulee olla kymmeren minuuttia
tal sen alle. Kuvassa 1 esitetyssi prosessissa jihmettymisaika

on huomattavasti lyhyempi, normaalisti kahden ja neljidn minuutin
vdalilld. Riippuen lejeeringin aiotusta kdytOsti pitemmidt kuin kym-
menen minuutin jihmettymisajat voivat myds johtaa hyviksyttiviin

keskimd&rdisiin jyviakokoihin ja jyvikoon jakautumiin.

Taulukossa 1 annettu hiilipitoisuus on kokonaishiilipitoisuus;

tdmd tarkoittaa, ettd osa esitetystd hiilipitoisuudesta on se hiilen
médrd, joka on liittynyt titaaniin titaanikarbidissa. Ilmoitettu

n. 2,5 painoprosentin titaanipitoisuus vastaa n. 3,1 painoprosentin

titaanikarbidipitcisuutta.

Toteutettaessa keksinndn menetelmdd kidyttien kuvassa 1 esitettys
laitteistoa titaanikarbidipitoisuuden ylirajaa kokillissa siitii
kiytinndssd se seikka, ettd hiilti sisdltévissid elektrodissa 11 ei

- vol olla enempdd kuin tietty rajoitettu hiilipitoisuus, jos silli

on mddrd olla riittdvd mekaaninen lujuus. Y1li 5-6 prosentin hiili-
pitoisuus on tuskin realistinen siini tapauksessa, etti elektrodi

on tehty harkkoraudasta, mik#d kdytdnntssi tarkoittaa, ettd lopulli-
sen kokillin kokonaishiilipitoisuus el normaalisti ole yli 2,5-3
painoprosenttia, silld hiiltd sisdltivd elektrodi muodostaa suunnil-

leen puolet kokillin kokonaispainosta.

Kokillin kokonaishiilipitoisuuden nostamiseksi, so. titaanikarbidi-
pitoisuuden lisd&miseksi voidaan kidyttds useampia kuin kahta elek-
trodia, joilla kaikilla on sama poikkipinta-ala vain yhden elektro-
deista sisdltidessd titaania, kun taas kaikilla muilla on suurin

mahdollinen hiilipitoisuus. Hiilt4 sisdltivit elektrodit muodosta-



vat luonnollisesti huomattavasti suuremman osan kokillin kokonais-
palnosta kuin titaania sisdltidvd elektrodi. Esimerkkl tdllaisesta
elektrodijidrjestelystd esitetddn kuvassa 3. Tissd tapauksessa kiy-
tetddn neljiid kulutuselektrodia, Jjoiden muoto on kiAytinndllisesti
katsoen sama; titaania sisd1t3dviE elektrodia 10 A ja kolmea hiiltd
sisdl1tdvd4 elektrodia 11 A.

Kuva 4 esittidi toista laitteistoa keksinndn toteuttamiseksi. Témi
laitteisto eroaa kuvassa 1 esitetysté oleellisesti siind, ettd siind
on vain yksi elektrodi, titaania sis&ltdvid, olellisesti hiiletén
elektrodi 21 ja hiili 22 sy®Stetdidn putkista 23, joita kokillimuotti
14 B tukee. Laitteeseen kuuluu pohjalevy 12 B, joka tukee jatkuvas-
tl y18spidin kasvavaa kokillia 13 B, joka on sljoitettu vesijiddhdyt-
teiseen muottiin 14 B. Kokillin 13 B sula yl#osa muodostaa kylvyn
15 B, jota peittd4 kuonakylpy 16 B. Elektrodi 21 on liitetty kytki-
kappaleen 24 kautta virtaldhteen 20 B toiseen napaan ja toinen napa
on liitetty pohjalevyyn 12 B. Hiilen sydttdputket 23 ulottuvat
kuonakylvyn 16 B 1lipi kylpyyn 15 B ja hiiltd 22, joka voi olla jau-
heen tai tankojen muodossa putkissa 23, sydtetddn jatkuvasti kylpyyn
15 B, kun putket sulavat ja kylvyn 15 B pinta nousee.

Tdméd keksintd soveltuu edullisesti jauhatuskiekkojen valmistukseen,
Jotka on tarkoitettu sentyyppisiin raffind&reihin, joita kiytetididn
puumassan ja vastaavien kuitumateriaalien valmistukseen ja mekaani-
seen kisittelyyn. Jauhatuskiekkojen on tyydytettdvd monia eri vaa-
timuksia, jotka ovat ristiriidassa toistensa kanssa ja joita on

ollut vaikea tal jopa mahdoton tdyttidid yhdelld ja samalla jauhatus-
kiekolla kédyttéden totunnaisia materiaaleja. Jauhatuskiekkojen tulisi
esimerkiksi ylldpitdd erinomaista ja tasaista jauhatusvaikutusta,
Jotta kyettdisiin tuottamaan tasaista ja korkealaatuista selluloosaa
koko niiden elinidn ajan. Sitdpaitsi niilli tulisi olla suuri
kulutuksenkestoisuus, so. pitkd elinikid ja suuri iskulujuus, jotta

ne kykenisivit kestidmidn ne iskurasitukset, joiden alaiseksi ne
saattavat joutua jopa normaalissa kdytdssi. Edelleen haluttu omimai-
suus on suuri korroosion- ja eroosionkestoisuus. Materiaalilla,
Jjosta jauhatuskiekot valmistetaan, tulee olla hyvi valettavuus niin,
ettd kiekot voidaan valaa monimutkaisiin muotoihin ja luonnollises-
tikaan se ei saisi olla liian kallista suhteessa lopullisten kiekko-

Jen ominaisuuksiin.



Vaatimus, Jjoka 1liittyy y1ll4 mainittuun erinomaisen ja kestidvin
Jauhatusvaikutuksen vaatimukseen, on se, ettd kiekkojen tulee olla
itseteroittuvia. T&md tarkolttaa, ettd pinnat, jotka koskettavat
selluloosaa tai muuta kuitumateriaalia prosessin aikana, eivit saa
kiilleittua lilan hyvin materiaalin vaikutuksesta, vaan niiden tulee
sdilyttdd tietty rajoitettu karkeus. Kuva 5 on kaavamainen esitys
keksinnén mukaisen menetelmidn toteutusmuodosta, jolla yl11i4 mainitut
vaatimukset tdyttdvid kiekkoja voidaan valmistaa. Kuvat 6 ja 7
esittdvit jauhatuskiekkosegmenttiid, joka on valmistettu kuvassa 5
esitetylld menetelmidlld ja kuva 8 on piirros, jonka tarkoituksena

on mdfdritelld jauhatuskiekkosegmentin pintaviimeistelytekiji.

Viitaten kuvaan 5 siind esitetddn valusanko 30, joka sisdltdid sulat-
teen 31, joka on laskettu kupu-uunista 32. Lukuunottamatta titaania
Ja pientd rautamidridd sulatteen 31 koostumus vastaa lopullisen seg-
mentin koostumusta. Titaania raeistetun ferrotitaanin muodossa

(70 % titaania ja 30 % rautaa), jota sydtetdidn s&ilidstd 33, lisi-
tddn sulatteeseen midrid, joka vastaa lopullisen segmentin haluttua

titaanipitoisuutta.

ValittOmisti sen jHlkeen, kun ferrotitaani on lisitty sulatteeseen

31 ja sekoitettu perusteellisesti siihen, sulate kaadetaan kuori-
muottiin 34 valusangon 30 14pi. Maksimiaika, jonka voidaan antaa
kulua titaanin ja valusangossa 30 olevan hiilti sisdltidvdn sulatteen
vhteensaattamisen ja muotissa 34 olevan metallin jihmettymisen viAlil-
14 voi vaihdella kulloisenkin tapauksen yksityiskohtien mukaisesti.
Sen tulee kuitenkin olla mahdollisimman lyhyt eiki missiidn tapaukses-
sa yli 30 minuuttia. Itse asiassa monissa tapauksissa on tarpeen
pitdd tdmd aika huomattavasti lyhyempédnd ja yleinen maksimiaika on

n. 15 minuuttia. Kun valettu segmentti on poistettu muotista, sille
suoritetaan ldmpdkisittely.

Kuva 6 esittidd jauhatuskiekkosegmentin 35 etuosaa, nimittidin siti
osaa, joka raffin8drin toiminnan aikana on kosketuksessa selluloosan
tali muun kulitumateriaalin kanssa. Tamd puoli muodostaa raffin&drin
jauhatusraon toisen seiniimin. Segmentti 35 on varustettu aukoilla
(el ndkyvissd) tal muilla vd1lineillid sen kiinnittidmiseksi ympyrin-
muotoiseen tukikiekkoon. Useat segmentit 35 yhdessi muodostavat
Jauhatusrenkaan tukikiekon pdidlle. Kuten nihd#in jauhatuskiekko-

segmentti 35 kdsittdd tasomaisen levyn 36, jonka etupuolella on usei-
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ta oleellisesti sdteensuuntaisia harjoja 37 ja kohtisuoria lyhyitéd
yhdysripoja 38 harjojen vd1lilld. Harjat muodostavat osan levystéd
ja toimivat yhdess#d vastakkalsen jauhatuskiekon vastaavien harjojen
tal raffinddrin muun osan kanssa jauhaen selluloosaa tal kuitumate-
riaalia jauhatusraossa. On huomattava, ettd poikkileikkaus on
suhteellisen ohut koko segmentin osalta niin, ettd jdhmettyminen

tapahtuu suhteellisen nopeasti muotissa 3U4.

Kuvassa 8 esitetystd pinnan viimeistelytekijdstid kéytetddn tissi
nimitystd "keskimddrdinen pinnan poikkeama" ja se on signikatiivinen
jauhetun selluloosan laadulle. T#md kuva esitt8di yhden kuvassa 6
olevan harjan 37 etupinnan hyomattavasti suurennettua poikkileikkauk-
sen korkeusprofiilia 40. Korkeusprofiilin 40 keskiviiva 41 on suora
viiva, joka sijaitsee siten, ettd pinta-ala viivan ja viivan yl&puo-
lella olevien korkeusprofiilisepmenttien v#1i114 on yhtd suuri kuin
pinta-ala viivan ja viivan alapuolella olevien korkeusprofiiliseg-
menttien vH311114. Keskiviivan 41 alapuolella olevan korkeusprofii-
lin segmentit on peilattu keskiviivan suhteen, mitid esitetdidn katko-
viivoilla kohdassa 42, ja keskimididrdisen pinnanpoikkeaman Ra midrit-
tdmistarkoituksessa kiytetidin ainoastaan niin "tasasuunnattua" kor-
keusprofiilia. Keskimiidriinen pinnan poikkeama Ra midritelliddn tissd
vidlimatkaksi keskiviivan 41 ja toisen suoran viivan vd1illi, jota on
merkitty kirjaimella R kuvassa 8 ja joka on yhdensuuntainen keski-
viivan kanssa ja sijaitsee siten, ettd pinta-ala tdmin toisen viivan
Ja sen yldpuolella olevan tasasuunnatun korkeusprofiilin osien vd1il-
14 on yhtd suuri kuin pinta-ala toisen viivan ja sen alapuolella
olevan tasasuunnatun korkeusprofiilin ogien vH11114 (ndmd kaksi
pinta~alaa on merkitty vaakasuorilla ja pystysuorilla varjostusvii-
voilla kuvassa 8). Nidin ollen toista viivaa R voidaan pit#4i tasa-

suunnatun korkeusprofiilin keskiviivana.

Jauhatuskiekkosegmentin 35 titaanikarbidipitoisuus on vid11il14

n. 1,8-6 painoprosenttia ja suositeltava alue on 1,8-4,4 painopro-
senttia. Parhaat tulokset on saatu n. 3 prosentin titaanikarbidi-
pitoisuudella. Y1i n. 6 prosentin titaanikarbidipitoisuudet tekevit
vaikeaksi vH1lttdi titaanikarbidijyvisten kasaantumisia ja niiden
seurauksena merkkeji sdroilystid. Liian suuri titaanikarbidipitoisuus
pilenentdd mySs segmentin itseteroittumisvaikutusta, koska titaanikar-
bidijyvédsten vdlinen etdisyys tulee td118in liian pieneksi suhteessa

kuitujen halkaisijaan. Puusellulocsakuitujen halkaisija on normaa-
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vilinen keskimddriinen etdisyys ei saisi koskaan olla alle 15 mikro-

nia ja mieluummin se el gaisl olla alle 30 mikronia.

Toisaalta

liian pitkd etdisyys jyvisten v31ill14 pienentidd myds itseteroittumis-

vaikutusta ja tédsti syystid keskimidlridinen etidisyys el saisi ylittidd

Keskimdiridinen jyvédkoko el saisi ylittdd 10 mikronia

100 mikronia.

ja mieluummin se el saisi ylittdd 8 mikronia.

Sitdpaitsi korkein-

taan 4 prosenttia jyvistd saisi olla suurempia kuin 20 mikronia.

Seuraavassa taulukossa 2 esitetdin neljdn segmenttiin 35 sopivan

lejeeringin koostumukset-
netaan kaksi prosenttialuetta kapeamman alueen ollessa suositeltava

alue. Kaikki prosenttiluvut ovat painoprosentteja.

Lejeeringin
komponentti

C
Si

Mn

03]

Cr

Ni

Mo

T1i

Al

Co

v

Fe ja
epdpuh-
taudet

Lejeerinki

A
0.9 - 1.8
1.2 - 1.4
0.3 - 0.5
0.6 - 1.0

max. 0.053

max. 0.02
0.8 - 5.0
0.8 - 1.2
2.5 - 8.0
3.5 - 4.5
1.5 - 5.0
2.5 - 3.5
1.5 = 5.0
2.5 - 3.5
0.06-0.2
loput

Taulukko 2

Lejeerinki

oo

o
OV W Ul

max.

max.

10.0
12.0

o~
S o

=
Ul o

O
.
-\ JTan

B

loput

= o

NSRS

LS RN

Ul

ARG a1 O

Lejeerinki
C

0.4 -

0.6

je] [y
= O MO

max.
max. 0.4
max. 0.03%

max. 0.02

12.0 = 20.0
17.5 - 19.5
3.0 - 6.0
h.5 - 5.3
1.5 - 5.0
3.2 - 3.9
0.03% - 0.3
0.06 - 0.2
7.0 - 10.0
8.1 - 9.5

loput

Joillekin lejeeringin komponenteille an-

Lejeerinki

D

=

j]
O T UTWA

max.

o
o1t
|

~ N

O

13.5

LR
1o

= =
SR
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Jauhatuskiekoilla, jotka on valmistettu ylli kuvatun menetelmin

mukaisesti lejeeringeistd, jollla on taulukossa 2 esitetyt koostu-

mukset, on havaittu olevan muiden haluttujen ominaisuuksien lisdksi

sopiva kykenemdttdmyysaste tulla kiillottuneiksi, joka

keskimiéd-

rdisen pinnan poikkeaman Ra osalta on kahdesta yli neljidin kertaan

se mitd tavanomaisella jauhatuskiekkojen materiaalilla (lejeerattu

valurauta).

Seuraavassa taulukossa 3 esitetdidn kolme esimerkkid tidmin keksinndn

mukaisista lejeeringeistid ja niisti lejeeringeistd valmistettujen

Jauhatuskiekkosegmenttien kovuus ja Kkeskimdidriinen

pinnan poikkea-

ma. Vertailun vuoksi taulukossa esitetdin myds vastaavat tiedot

referenssilejeeringistd, joka on jauhatuskiekkoihin normaalisti

kdytettyd tyyppii.

ja.

Lejeeringin
komponentti

Cr
Ni
Mo
Ti

Co

LimpOkisit-
tely

Kovuus 1dmpd-
kdsittelyn
Jédlkeen HRg
Keskimidrii-
nen pinnan
poikkeama

Ry, mikronia

Koelejeerinki
I

0'9

Vangennus
560°C/3h

57

0,57

Taulukko 3

Koelejeerinki
IT

Vanhennus
480°c/4n

52 - 56

0,51

Koostumusten prosenttiluvut ovat painoprosentte-

Koelejeerinki Referens

ITT silejee-

rinki

1.6 2.9

12 2.0
- b

3 _

0.8 -
Austenniitti~ Ei l&dm-
soingi pSkdsit-
1020°C/30 min tely3
PAAistd 2508/2h
Kahdest1

57 54

0,27 0,13
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Patenttivaatimukset
1. Tapa valmistaa elektrotermisesti metallilejeerinkejd, Jjotka

sisdltidvdt vEhintd%n 0,6 paino-~% titaanikarbidia perusmassassa,
jossa on yhtd tai useampia ryhmidn rauta-nikkeli-koboltti metalle~

Ja pééseoselementteind, t unn e t t u siit4, ettd titaani ja
hiill vied&d4n yhteen perusmassan sulassa (108, 108B) ja ettid sula
saatetaan muuttumaan kiintedksi niin lyhyen ajan kuluttua yhteen-
viemisestd, ettd titaanikarbidirakeiden keskiraekoko ei yliti 8 yum,
edullisesti 6 Ju ja sopivasti 4 Jun Ja ettd korkeintaan U % titaanikarbidirakeiden
midrdstd on suurempia kuin 20 o valmiissa seoksessa ennen mah-
dollisesti seuraavaa muovaavaa tydst®i, jolloin titaanipitoinen

sula (108, 108B) muodostetaan sulattamalla jatkuvasti elektroter-
misesti sauvan tai tangon muotoista, olennaisen hiilet®énti elektro-
dielementtid (110, 110A, 110B), Jjoka sis#ltii titaania, hiili

(111, 111A, 111B) lis#tHd4En jatkuvasti muodostettuun sulaan ja su-
lasta (108, 108B) muodostetaan jatkuvasti valanne (107) sitd jat-
kuvasti kiinteyttimilli.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tapa, t unne t t u siiti,
ettd elektrodin (110, 110A, 110B) sulatus tapahtuu sulan (108,
108B) pintaa peittivissid kuonakylvyssd (109, 109B).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen tapa, t unne t t u
siitd, ettd hiili viediin joukkoon sulattamalla jatkuvasti yhti
tal useampaa, hiiltd sis#dltidvdi sauvan tal tangon muotoista ele-
menttid (111, 111A) rinnan titaanipitoisen elektrodielementin

(110, 110A) sulattamisen kanssa.

y, Patenttivaatimuksen 3 mukainen tapa, t unne t t u siitd,
ettd hiilipitoista elementtii/elementtejd (111, 111A) kidytetididn
titaanipitoisen elektrodielementin (110, 110A) kanssa rinnan

kytkettynd elektrodielementtini.

5. Patenttivgatimuksen 1 tai 2 mukainen tapa, t unne t t u
s1ithd, ettd hiili (114) lisHtiin titaanipitoiseen sulaan elemen-

td4rimuodossa.
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Patentkrav
1. S8tt vid elektrotermisk framstillning av legeringar inne-

h&llande ligst 0,6 viktprocent titankarbid i en grundmassa med
en eller flera av metallerna i gruppen jérn-nickel-kobolt som
huvudlegeringselement, k & nne t e c knat avatt titan och
kol sammanférs 1 en smédlta (108, 108B) av grundmassan och att
smidltan bringas att stelna s& kort tid efter sammanfdringen att
titankarbidkornens medelkornstorlek icke kommer att OSverskrida

8 um, féretridesvis icke Bverstiga 6 yum och l&mpligen icke
Overstiga 4 um och att maximalt 4 % av antalet titankarbidkorn
dr stérre &n 20 yum i den fdrdiga legeringen fére eventuell ef-
terftljande plastisk bearbetning, varvid den titanhaltiga sm#l-
tan (108, 108B) bildas genom kontinuerlig elektrotermisk smiltning
av ett stav- eller stingformigt, visentligen kolfritt elektrod-
element (110, 110A, 110B) inneh&llande titanet, kol (111, 111A,
114) tillsitts kontinuerligt till den bildade smiltan och ett
gdt (107) bildas kontinuerligt av sméltan (108, 108B) genom
fortskridande stelning av denna.

2. S8tt enligt krav 1, k @ nnetecknat av att smélt-
ningen av elektroden (110, 110A, 110B) sker i ett smidltans (108,
108B) yta t#dckande slaggbad (109, 109B).

3. SHtt enligt krav 1 eller 2, k & nnetecknat av att
kolet tillf6rs genom kontinuerlig smdltning av ett eller flera
kolet innehdllande stav- eller stdngformiga element (111, 111A)
Jémsides med sm#ltningen av det titanhaltiga elektrodelementet
(110, 110A).

b, S&tt enligt krav 3, k &nnetecknat avatt det
eller de kolhaltiga elementen (111, 111A) anvinds som parallellt
med det titanhaltiga elektrodelementet (110, 110A) kopplade
elektrodelementet,

5. Satt enligt krav 1 eller 2, Kk Ennetecknat av
att kolet (114) tills&dtts till den titanhaltiga smiltan i ele-
mentir form.
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