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SAMMANDRAG

Féreliggande uppfinning hanfér sig till en bandstalsprodukt som bestar av en
stallegering med féljande sammansattning i viktprocent: C: 0,4-0,8, Si: 0,4~
1,2, Mn: 0,2-0,55, Cr: 3,5-4,5, W: 1,5-4,0, och Mo: 1,0-1,8, aterstoden Fe
och normalt férekommande féroreningar. Bandstalsprodukten utnyttjas
féretradesvis i tryck- och pappersproduktionsblad s& som bestrykarblad,
schaberblad och krappningsblad.
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KALLVALSAD OCH HARDAD BANDSTALSPRODUKT

Foreliggande uppfinning hanfér sig till en kallvalsad och hardad
bandstalsprodukt tilliverkad genom fér tillverkning av bestrykare och
schaberblad lamplig konventionell metallurgi. | synnerhet hanfor sig
uppfinningen till en stadlbandsprodukt gjord av en stilsammansattning som
innehaller legeringstillsatser som bildar karbider med kol i legeringen och
darfor 6kar hallfastheten och slitstyrkan hos legeringen.

UPPFINNINGENS BAKGRUND

Bandstalsprodukter anvands i pappers- och tryckindustrin i form av till
exempel bestrykarblad, schaberblad och krappningsblad. Dessa blad har
gemensamt att de &r relativt tunna och langa och maste motsta hdoga krav
med avseende pé rakhet, slitstyrka och hallfasthet. Exempelvis bestrykarblad
anvéands fOr att bestryka pappersbanan med en bestrykningssmet. Dessa blad
pressas mot den rdrliga pappersbanan, vanligtvis med mottryck som skapas
av en motvals, eller genom ett blad, pa den motsatta sidan av pappersbanan,
nar dubbelsidig bestrykning utférs. For att tillhandahalla jaAmn bestrykning med
hdgsta kvalitet maste bestrykarbladet vara rakt. Den normala specifikationen
ar att den bearbetade eggen pa bestrykarbladet inte far avvika mer an 0,3
mm/3 000 mm bestrykarbladslangd, fran fullstandig rakhet. Vidare &r alla
oplanerade avbrott i tryckprocessen dyra och bestrykarbladen bér ha en hég
slitstyrka och en férutsagbar livslangd. Traditionella kolstal har anvants fér
tillverkningen av blad fér pappers- och tryckindustrin beroende pa deras héga
hardbarhet.

For att 6ka hallfastheten och slitstyrkan har det féreslagits anvandning av
tillsatser i sammansattningen som skulle resultera i bildning av karbider.
Exempel pa detta beskrivs i EP 0 672 761 och US 6 547 846. EP 0 672 761
beskriver en stallegering som innefattar 2,6 % Cr, 2,3 % Mo, 2 % V, 0,55 % C,
1,0 % Si och 0,8 % Mn. US 6 547 846 beskriver en stallegering som
innehdller 4,0 % Cr, 2,0 % Mo, 2,0 % W, 1,0-1,8 % V, 0,32-0,35 Mn, 0,46—
1,0 Si och 0,48-0,75 % C. Vidare beskriver US 6 632 301 B2 olika
stallegeringar som har upp till 2,6 % Cr, upp till 2,3 % Mo, upp till 0,56 % W
och upp till 0,9 % V.
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Tillsattandet av karbidbildare och féljaktligen en férdelning av harda karbider i
den slutliga stalprodukten har 6kat hardheten och slitstyrkan hos materialet.
Enbart hardheten gér inte materialet optimalt fér den avsedda anvandningen
sasom blad i pappers- och tryckindustrin. Den del av bladen som kommer i
kontakt med den andra ytan &r i typiska fall en tunn egg. Forslitningen bér
vara liten, men &ven vélkontrollerad och jamn utmed den kontaktande ytan.
Tillsattandet av karbider uppvisar nackdelen av att 6ka risken fér urflisning vid
bladets egg, om karbiderna ar for stora, eftersom tjockleken pa bladet vid
eggen kan vara av samma storleksordning som storleken péa karbiderna.

Foljaktligen finns fortfarande ett behov av en stadlsammanséttning som éar
notningsbestéandig, har hég hallfasthet och som &r relativt enkel att tillverka
och bearbeta via smaltning, gjutning, smidning, varm- och kallvalsning och
slutligen varmebehandling.

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Ett syfte med f6religgande beskrivning ar att erbjuda en bandstalsprodukt som
ar lamplig for tillampningar med hég férslitning, sa som bestrykarblad,
schaberblad och krdppningsblad.

Syftet med féreliggande uppfinning uppnas med hjalp av en bandstalsprodukt
e enligt krav 1.

Foreliggande uppfinning hanfér sig till en bandstalsprodukt som bestar av en
stallegering med féljande sammanséttning i viktprocent: C: 0,4-0,8, Si: 0,4—
1,2, Mn: 0,2-0,55, Cr: 3,5-4,5, W: 1,5-4,0, och Mo: 1,0-1,8, aterstoden Fe
och normalt férekommande féroreningar. Bandstalsprodukten utnyttjas
foretradesvis i tryck- och pappersproduktionsblad sa som bestrykarblad,
schaberblad och krappningsblad.

Bandstalsprodukten enligt uppfinningen har en hardhet i storleksordningen
670 HV och har visats ha utmérkt slitstyrka i férslitningsméatningar och
testproduktion.

Tack vare den uppfinningsenliga bandstalsprodukten &r det méjligt att
producera till exempel bestrykarblad med en markbart 6kad livslangd, och
darmed reducera stillestandstiden i en pappers- eller tryckproduktionslinje.
Mdjligheten att kontrollera storleksférdelningen av karbiderna i
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bandstalsprodukten gér det méjligt att tillhandahalla blad med en tunn egg,
men med en markbart reducerad benagenhet till urflisning.

Ytterligare sardrag och férdelar hos foreliggande uppfinning kommer att
presenteras i féljande detaljerade beskrivning och i de sjalvstandiga
patentkraven.

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA

Figurer 1a—d Grafer som illustrerar resultatet av en Thermo-Calc-
analys, med avseende pa faser och mangd olika faser.

Figurer 2a—c Grafer som illustrerar resultatet av forslitningsmaétningar
av stalbandsprodukten enligt féreliggande uppfinning i
jamforelse med kommersiellt tillgangliga produkter i olika
media, a) med processvatten, b) avjoniserat vatten och c)
medelresultat; och

Figur 3 Graf som visar karbidstorleksfordelningen hos det
hérdade bandstalet.

DETALJERAD BESKRIVNING

Stalet enligt foéreliggande beskrivning ar féretradesvis producerat med
konventionella metoder, s& som smaéltning, gjutning, smidning, varm- och
kallvalsning. De tunna dimensionerna fér slutprodukterna gor andra metoder
sa som pulvermetallurgi mindre lampliga eftersom storleken och férdelning av
karbiderna maste kontrolleras noggrant. Aven svarigheterna att kontrollera
syrehalten i pulvret, och f6ljaktligen oxiden i slutprodukten, gér pulverteknologi
mindre attraktiv.

Effekten och halten av de olika legeringselementen hos
stadlsammanséttningen kommer nu att férklaras narmare.

Kol

Halten kol paverkar materialets hardbarhet och dven dess hardhet. For att
harda materialet behdver halten C vara atminstone ungefar 0,4 vikt-%. Nér
det férekommer i stérre mangder bildar kol dven karbider, vilka i sin tur ékar
legeringens hardhet ytterligare. En alltfér hog halt av C gor det dock svart att
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bearbeta. Darfér ska halten C begransas till maximalt 0,8 vikt-%. Fér
legeringen enligt féreliggande uppfinning valjs en kolhalt av 0,4—-0,8 vikt-% fér
att uppna en lamplig mangd karbider och en god hardbarhet. Enligt en
utféringsform av uppfinningen ar kolhalten 0,45-0,7 vikt-%. Intervallet fér
kolhalten ar verifierat genom ThermoCalc-berakningar sasom illustreras i figur
1a—d, med en kolhalt av 0,5 (a), 0,55 (b) 0,6 (c) och 0,65 (d) vikt-%. Ovriga
bestandsdelar ar sasom i prov A, tabell 1.

Kisel

Kisel forekommer alltid sdsom ett resultat av tillverkningsprocessen,
exempelvis deoxidation. Den framjar dven hardningsprocessen varvid
genomhardning befrdmjas. Den férbattrar vidare varmhallfastheten. Dock
kommer alltfér héga nivaer av kisel att stabilisera ferriten, vilket inte &r
onskvart for ett hdghallfast material. Enligt foreliggande
legeringssammanséttning &r kiselhalten 0,4—1,2 vikt-%. Enligt en
utféringsform ar halten max 0,4-0,9 vikt-%.

Mangan

Mn férekommer bl a sdsom ett resultat av tillverkningsprocessen, i vilkken den
foérbattrar deoxidation och neutraliserar den skadliga effekten av svavel. Det
foérbattrar &ven strack- och dragbrottgransen liksom framjar
genomhardningen. Alltfér héga nivaer av Mn kan fororsaka héga nivaer av
restaustenit, varvid den lampliga halten Mn med avseende pa risken fér
restaustenit beror pa de dvriga legeringselementen. Enligt féreliggande
sammansattning ar halten Mn 0,2-0,55 vikt-%. Enligt en utféringsform é&r
halten Mn 0,20-0,40 vikt-%.

Krom

Krom fGrbéttrar legeringens halifasthet liksom slitstyrkan. Det bildar karbider
med kol. Cr ger aven stélet tillracklig hardbarhet genom att méjliggéra att
tillrackligt med martensit bildas under hérdning i luft, olja eller vatten. Dock gér
en alltfér hég halt av Cr énskvéarda karbider av exempelvis V mindre stabila.
Sammansattningen enligt féreliggande uppfinning innehaller 3,5-4,5 vikt-%
Cr.

Volfram
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Volfram bildar karbider med kol. Till féljd av detta 6kar den slitstyrkan. Vidare
framjas en genomhéardning eftersom W undertrycker bildningen av bainit. W
férbattrar &ven varmhallfastheten. Den ger aven materialet en god eggskarpa.
Enligt féreliggande uppfinning krévs en volframhalt av 1,5 vikt-% for att uppna
de positiva effekterna. Dock genererar en alltfoér hdég halt av volfram i
kombination med en hég halt av kol alltfér mycket karbid i ett tidigt
produktionssteg, dvs priméara karbider, och leder darfor till svarigheter att
bearbeta materialet, exempelvis genom varmvalsning.. Den maximala halten
W hos foreliggande legeringssammansattning ar darfér begransad till 4
vikt-%, fOretrddesvis max 2,5 vikt-%. Enligt en utféringsform ar W-halten 1,5—
2,5 vikt-%.

Molybden

Mo Okar legeringens varmhallfasthet. Liksom vissa av de andra elementen
hos legeringen bildar &ven Mo karbider med kol. Den 6kar dven
strackgrénsen och framjar genomhéardningen. Alltfér hég halt av Mo gor stalet
mer benéget att oxidera under bearbetning, vilket kan férsvara
tillverkningsprocessen. Fdreliggande legeringssammanséttning innehaller
darfér 1-1,8 vikt-% Mo.

Féroreningar

Forutom elementen enligt ovan férkommer alltid vissa féroreningar beroende
pa sammanséttningen av det skrot som anvinds. Exempel pa sadana
féroreningar &ar Ni och Cu, vilka tva element ska begrénsas till 0,2 vikt-% fér
var och en. Vidare fdrkommer aven féroreningar beroende pa normalt
férekommande staltilliverkningslegeringstillsatser for t ex deoxidation eller
varmduktilitet.

Ett antal prover med nominella sammanséttningar inom intervallet for
stalsammanséttningen enligt féreliggande uppfinning tillverkades genom
konventionell metallurgibearbetning i en sméltugn, omsmaites, géts, smiddes
och varmvalsades. Ett medelvarde av proverna ar betecknat prov A i tabell 1
och héar nedan. Tabell 1 visar &ven kommersiellt tillgangliga jamférelseprover,
varvid prov B &r en stdlsammanséttning som svarar mot den legering som
beskrivs i EP 0 672 761, C ér ett traditionellt kolstal, och D &r en legering med
hég Cr-halt. Halterna ges i viktprocent.
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Tabell 1

Prov C Si Mn Cr w Vv Mo
A 0,50 0,80 0,30 4,0 2,0 - 1,5
B 0,5 1 0,75 2,5 - 0,9 2,3
C 1,0 0,3 0,3 1,4 - _
D 0,68 0,4 0,7 13 - - -

Figur 2 illustrerar resultatet av férslitningsmatning. Férslitningsmatningarna
utformades for att néra efterlikna verkliga betingelser. Blad av materialen
enligt tabell 1 néttes mot en 175 cm aniloxcylinder vid ett tryck av 2 bar, vid
200 m/min under 16 h. a) &r med processvatten sdsom mediet, b) avjoniserat
vatten och c) medelresultatet. S&som illustreras i figur 2a—c uppvisade prov A,
med en sammanséttning enligt féreliggande uppfinning, en dverlagsen
slitstyrka jamfért med prov B, C och D. | fallet med processvatten
observerades en approximativ férbattring av 25 %. Liknande resultat har
observerats i faktisk produktionsprovning. Sdsom beskrivits ovan maste
bandstalsprodukten ha en hég hardhet for att vara lamplig fér de fértecknade
tillampningarna. Bandstalsprodukten enligt uppfinningen uppvisar en hardhet
av ungefar 670 HV och en dragbrottgrans av 2200 MPa. Om sa kravs kan
hardheten 6kas ytterligare genom egghérdning.

Det anses att storleksférdelningen av karbiderna, dvs krom- och
volframkarbidpartiklarna, &r av betydelse fér de mekaniska egenskaperna for
bandstalsprodukten. Storleksférdelningen av karbider i stalbandsprodukten
enligt foreliggande uppfinning illustreras i figur 3: kromkarbider (kvadrater),
volframkarbider (romber) och kombinerat (trekanter).
Karbidstorleksférdelningen har extraherats ur SEM-mikrofoton genom
bildbehandling. For tryckerischaberblad och andra tillampningar som kraver
ett tunt blad, dvs en tjocklek upp till 0,3 mm, bér diametern av karbiderna vara
under 1 ym och féretradesvis har de flesta av karbiderna en diameter under
0,6 um.

Bandstalsprodukten enligt uppfinningen har illustrativt beskrivits med
hénvisningar till tilldmpningar sa som bestrykarblad, schaberblad och
kréppningsblad. Aven andra tillampningar i vilka ett hart och




nétningsbesténdigt bandstal utnyttjas, till exempel kniv- och sagtillampningar,
ventiltildmpningar och stansar, till exempel etikettstansar.
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PATENTKRAV

1. Bandstalsprodukt, kdnnetecknad darav att den bestar av en
stallegering med féljande sammansattning i viktprocent:

C 0,4-0,8
Si 0,4-1,2
Mn 0,2-0,55
Cr 3,5-4,5
W 1,5-4,0
Mo 1,0-1,8

aterstoden Fe och normalt férekommande féroreningar.

2. Bandstalsprodukt enligt krav 1, kdnnetecknad dérav att halten C ar
0,45-0,7 vikt-%.

3. Bandstalsprodukt enligt krav 1, kénnetecknad dérav att halten Mn &r
0,20-0,40 vikt-%.

4. Bandstalsprodukt enligt krav 1, kdnnetecknad dérav att halten W ar
1,5-2,5 vikt-%.

5. Bandstalsprodukt enligt krav 1, kdnnetecknad dérav att stallegeringen
innefattar karbider av volfram och krom, varvid karbiderna har en

diameter mindre &n 1 pm.

6. Bandstalsprodukt enligt nagot av féregdende krav, kénnetecknad

darav att den produceras genom konventionell metallurgi.

7. Schaberblad fér tryckeritillmpningar gjort av en bandstalsprodukt
enligt nagot av féregaende krav.

8. Bestrykarblad fér massa- och pappersindustri gjort av en
bandstalsprodukt enligt nagot av féregaende krav.



9. Kréappningsblad fér massa- och pappersindustri gjort av en
bandstalsprodukt enligt nagot av féregaende krav.

10. Etikettstans for tryckeritillimpningar gjord av en bandstalsprodukt enligt
nagot av féregaende krav.
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