




















5. Materialeegenskabernes afhangighed af sammensatning og

struktur.
Af kommerciel stgrst interesse er WC-Co og WC-TiC=-=Ta (Nb)C-Co
legeringerne, hvis egenskaber afhanger af :

- sammensatning
- struktur

Ved sammensatningen forstds indholdet af legeringselementer-
ne WC, Co, TiC, Ta(Nb)C og kulstof, og angivelsen er her
altid i vagtprocent. Denne angivelse kan afvige vasentligt

i forhold til volumenprocent og atomprocent pa grund af

de store forskelle i massefylde og molvagte.

Ved strukturen forstéds faser, kornstgrrelse, homogenitet
og kvalitet. Hadrdmetalstrukturer er ikke en ligevagtsstruk-
tur men en metastabil struktur.

Strukturen bestemmes ved metallurgiske slib,men kobolts
ferromagnetiske egenskaber bruges ogsd til ikkedestruktive
tests som koercitivkraftmdling og bestemmelse af metnings-
magnetismen.

For legeringer af udelukkende WC og Co kan koboltindholdet
varieres fra 3 % til ca. 30 %. Under 3 % koboltindhold er
det praktisk umuligt at fremstille et porefrit materiale, og
over 30 % i koboltindhold gg¢r det vanskeligt at holde fa-
conen af emnet under sintringen. Fig. 1 til fig. 8 viser
forskellige egenskabers afhangighed af koboltindholdet i
rene WC-Co legeringer.

@get koboltindhold giver hgjere Charpy impact value, udmat-
telsesbrudstyrke, lavere massefylde, hdrdhed, slidstyrke, E-
modul og trykstyrke, mens TRS-verdien har et maksimum ved

12 - 25 % Co afha@ngig af kornstgrrelsen af wolframkarbid-
kornene.

yud over at @ndre koboltindholdet i rene WC-Co legeringer
kan kulstofindholdet varieres omkring den stgkiometriske
verdi 6,12 $. Kommer der kulstofunderskud i forheld til

wolframindholdet dannes etafase, der er blandingskarbider
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af WC og Co som fx cO3w3c. Disse er meget sprgde og ugnske-
de, og iagttagelse af etafase er normalt kassationsdrsag.
Omvendt dannes med kulstofoverskud frit kulstof, der be-
tegnes som kulstofporgsitet. Wolfram er oplgseligt i kobolt-
fasen i op til 15 %, og herved opnds et toleranceinterval,
hvor kun de to gnskede faser WC og Co dannes og hirdmetal-
let er accepttabelt

Det fremgdr af fig. 9 ,at wolframindholdet i koboltfasen,
der ‘er afhangigt at kulstofbalancen men ogsd afkglingsha-
stighed m.m., ligeledes har en vasentlig indflydelse pd det
fardige produkts egenskaber. En optimering af kulstofbalan-
cen kan sdledes forbedre produktet, men kraver meget fin

kontrol med fremstillingsprocessen.
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Iig. 9. Kulstofindholdets indflydelse pd TRS-vardi og hardhed..
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Wolframkarbidkornstgrrelsen er den strukturelle faktor, der
har den stgrste indflydelse pd materialeegenskaberne. Fig.
10 til fig.1l2 viser,at gget kornstgrrelse giver lavere
hdrdhed, lavere slidstyrke men hgjere sejhed. TRS - var-
diens maksimum er afhangig af kornstgrrelsen bade m.h.t.
verdien, men ogsd ved hvilket koboltindhold det ligger.

= Torrslitstyrka”
— — ="Vitslitstyrka®

“Torrslitstyrka *

Volymandel Co

Fig. 10. Vid og t¢r slidstyrkes afhangighed af koboltind-
hold og for forskellige kornst¢rrelser. (4)

! 2 k] ¢ 5 & 7
Korngrofle. um

Fig. 11. Hirdheden angivet i HRA som funktion af korn-
st¢rrelsen ved forskellige koboltindhold.
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ved flere koboltindhold. (3)

Homogeniteten, der kan udtrykkes ved variansen pd vejlang-
den i koboltfasen, bgr i alle tilfalde optimeres ved sint-
ringen, og er ogsda afhangig af wolframkarbidstgrrelsesfor-
delingen.

Kvaliteten omfatter homogeniteten, men nok isar fremmed-
legemer, og porgsitet, der virker som spandingskilder.Kva-
liteten har ligeledes en afggrende effekt pd styrkeegen-
skaberne og bgr i de fleste tilfalde optirrres med farrest

mulige porer og fremmedelementer.

Lodbarheden af hardmetal er god, men kan g¢delagges ved til-
stedevarelsen af specielt aluminium. Forbedret lodbarhed
kan opnds ved at styre sintringen, s& overfladen dazkkes af
kobolt, hindre aluminium i at komme i h&rdmetallet, eller
endelig ved at palagge et lag af Ni, Co eller Cu pa det
ferdige emne.

Hardmetal af WC og Co er ikke korrosionsstarkt i sure og
starkt basiske miljger. Erstatning af Co med Ni eller til-
legering af Cr, Ni og Mo forbedrer hardmetallets korrosions-
modstand, men indvirker negativt pa de ¢gvrige materiale-
egenskaber, og dette bruges derfor kun i specielle tilfalde.
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Indflydelsen af tils@tningen af TiC og Ta(Nb)C pa nogle
materialeegenskaber ées af fig. 13 og fig. 14 . Massefyl-
den falder vasentligt ved tils®tning af TiC, og dette galder
ogsd elasticitetsmodulet. Styrkeegenskaberne TRS - vardi,
KIC' Charpy impact value og slidstyrken falder tilsvarende.
Ved tilsatning af TiC og Ta(Nb)C stiger hdrdheden, men ofte
mere interessant ggr det hardmetallet mere anvendeligt ved
hg¢je temperaturer og mindre udsat for kraterdannelse. Dette
ggr TiC og Ta(Nb)C holdige legeringer velegnede til slet-
bearbejdning af stdllegeringer ved hgje snithastigheder.
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Fig. 13. Vickers hérdhed, bg¢jebrudstyrke, trykstyrke og E - modulet
som funktion af TiC indholdet. (3).
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De strukturelle faktorers indflydelse pd legeringer, der
indeholder TiC og Ta(Nb)C er tilsvarende som for rene WC =
Co legeringer. Kvalitetskravene til vendeplatter til span-
tagende bearbejdning af stdl er mere kritiske, og en opti-
mering af kulstofbalancen er ngdvendig.

/

6. Opdeling af hardmetal i grupper. Vs Tus Foa
ISO - standard R 513 omhandler brug af karbider til span-
tagende bearbejdning, og er eneste internationelle standard

om inddeling af hardmetal. Inddelingen er efter anvendelse,
og siger sdledes intet om sammens@tning og struktur. To al-
deles forskellige materialer kan sdledes have samme ISO -
betegnelse. ISO - Standarden er angivet i skema 3 og bru-
ges faktisk stadig indenfor spantagende metalbearbejdning.

Opdelingen er i tre grupper P -, M - og K - "kvaliteter".

P - kvaliteter er til stdllegeringer med lang spdn og span-
der fra POl med hgj slidstyrke og lav sejhed til P50 med la-
vest slidstyrke og hgj sejhed. Hardmetal i disse "kvali-
teter" er med hgje tilsatninger af TiC og Ta(Nb)C, og det

er i P20 til P01, at T1CM02N1, VC legeringer og lign. sprgde

materialer bruges.
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IS0 -standard R 513. Brug af karbider til spantagning.(5).

Skema 3.

Mo groups Derection
of evg semovel Groups of spplcation of increme
Character e
Sroad
Categor ms Dwtn: Desrona-
Symool bn stipnes o .H_.. Matersal 10 be machined Ute and wor king conditions of cwt ot
10 be machined colowrs e
P On Steel, steel castings Fanish turneng and boring, high cutting speeds. mall CAID LeChion, accuracy
of dimensions and Line 1inrsh, vibeation: tree operaton
Turming, copying. threading and mulling, hgh cutting speeds, small or medium A
P10 Steel, stee! castings S
TR P NQ Steel, stee! castings Twning, copying. miling. medium Cutting speeds and Chip seclions, planing
s Malleable cast won wath long chips | with small chip sections M 3
wrows .
..l..... W. P 30 Steel, steel castings Turneng. milling. DIaning, medium of Kow CUTHIAg 1Deeds, medium or large i
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cavtiey and work 0N aulomaiic machines
Stee! For operations Gemanding very 10ugh Carbudes turning, planing slotiing, low
Sel P 50 |steel castings of medium or low tensile cutting soeeds, large chip sectiom, with the Dossbity of large cutting angles
2t strength, with sand nclunion and cavities Tor machining 1n unlavourable condions® and work 0N JUTOMINC Machines v v
M 10 Steel, sieel castings. manganese steel
Ferrows Gray cant won, slloy cast won Turning, medium or high Cutting 1oreds  Small or medium chip sections _ A, _
el Stewl, stewl Cas1Ngs. SUSTENIIIC OF Manganese 23
i W M 20 Ly o Hoo... x Turning, milling  Medium cutting speeds and chip seCtrons z 2
S r £
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oniloireus Wu wOon, Mgh lemperature resiant alloys sections m F
metal £ :
n M 40 |M trew curting stes. low tenute et L » =
Bors Sesraus meiaiond Hghtidioys wning, parting off, particularly on automatic machines _ _
Very haed grey cant won, chilled castings of 5 ~
K 01 over 85 Shore, high silicon sluminium alloys, T ‘
hardened steel, hughly abeasve plastics, hard orming. famnh surming. borwng. milling. screeng
Ferrowm cardbosrd, ceramicy
matah
s yia A8 Grey cast won over 220 Brinell rmativatiie ] b1
Py X i ot seonvertvtiiek St Rordened vimsl g2 H
I's Aon-terrous m sihicon aluminium alloys, copper alloys, Turning, mulling, duilling, boring, broaching, scraping p & W
mataly 3
and 3 -
non - metsihc Grey cast won up 10 220 Brinell, farr. =
materialy 28 K 20 metoly none!... eass, ._zl..sqc!lv.. e Turning, miling. planing, boring, Droaching, demanding very 10ugh Carbide
K 30 |towherdnes grey cast won, low tenvie Turning milling, planing, siotting, for n unt, o
St steel, comprested wood and with the possibility of large culting angles
K 40 |V wood o hard wooa Turning. mitling g sloting, lor n wat v,
Non ferrous metaly #nid werth (he Do/ v of 1arge cutting angles v v
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M - kvaliteterne (M10 til M40) er til mere generelt brug
indenfor bade stdl og ikke jernmetaller med lang og kort
spdn. Hadrdmetallegeringer i denne gruppe er WC-Co legerin-
ger med mindre tilsatninger af TiC og Ta(Nb)C.

K - kvaliteterne (KOl - K40) er til stdllegeringer med kort
spdn samt andre metaller, plast o.lign. Disse legeringer er
normalt rene WC-Co legeringer.

For alle tre grupper er der tale om mellemkornede legerin-
ger med lavt til medium koboltindhold og dermed relativt
hgj hdrdhed pa 1400 til 1800 Vickers.

Mange af disse platter er i dag coatede og substratet vil
oftest vere fra K - eller M - gruppen.

En mere naturlig opdeling vil set fra en metallurgs syns-
punkt vere at opdele efter sammensaztning og struktur og

tage alle legeringer med. Fg¢glgende opdeling anvgpdes i

Danit Hdrdmetal DK, der producerer hardmetal.
e e -

a. .DP - legeringer. AJd shania ;. Aeares {, K
WC-TiC-Ta (Nb)C-Co legeriﬁger (jevnfgr ISO‘kode‘P) med
varierende TiC og Ta(Nb)C indhold. (Coatede og ikke-
coatede legeringer til vendeplatter produceres i Danits
franske datterselskab Danit Carbex)

b. DK - legeringer. . +1 JJ K sAz
Fint til mellemkornede legeringerimed udover smd til-
s@tninger af Ta(Nb)C ellers udelukkende WC-Co . Kobolt~-
indholdet er lavt til mellem. (Jevnfgr ISO kode K).

c. BO - legeringer.

Mellem til grovkornede legeringer med medium kobolt-
indhold. Ren WC-Co, hvor indhold af TiC og Ta(Kb)C er
uaccep#tabelt, fovde de & &S ™MLy Lor wi

d. DG - legeringer.

Mellem til hg¢jt koboltholdige legeringer med medium WC-
kornstgrrelse.

e, NG - legeringer.

Nikkelbaserede legeringer med WC af fin til medium korn-
stgrrelse.
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f. Stiftlegeringer. rel. frovese ,iht sarlls disce

) WA 1
|

o4 Legeringer med WC, TiC, Ni og Co med ikkgrsé kraggnde

kvaligg;gk§§v.

7. Anvendelsen af forskellige h8rdmetalgrupper.

I skema 4 er angivet kvalitativt egenskaberne sammenholdt
med anvendelsen af forskellige hdrdmetallegeringer.

Treindustrien har et stort forbrug af hdrdmetal. Rundsavs-
klinger var tidligere lavet af stdlklinger med hardede tan-
der. Tanderne er i dag i udstrakt grad erstattet af palod-
dede hdrdmetalsavtander, der slibes og kan genslibes mange
gange. Dette har betydet en mangedoubling af standtiderne.

H&rdmetallegeringen, der valges, afhanger af savens dimen-
sion, skarebetingelser som snithastighed, spéndybde og vink-
ler, men iser af trakvaliteten. Trakvaliteten betegnes nor-
malt ved hardheden, renheden og evt. bela@gninger som mela-
min p& spidnplader, der er starkt slidende. Enkelte trasorter
indeholder,ndr det er friskt, korrosive stoffer.

Slidmekanismen af hdrdmetalsavtander er en bortslidning af
koboltfasen, hvorefter de harde karbidkorn, ndr understgt-
telsen mangler, bliver revet ud.

Valg af hdrdmetallegeringer til savtander er derfor lavt
koboltholdige, finkornede med meget h¢j slidstyrke. Nogen
sejhed er dog ngdvendig ved urent tre, (tra med mange frem-
medpartikler som spanplade) ved lave skarevinkler og he¢j
tilspanding. Her vaelges noget hgjere koboltindhold i hérd-
metallegeringen. Blgdt tre har ej heller behov for hgj slid-
styrke.

Hardmetal til profilskaring i tra laves i sta@nger, der af
kunden slibes efter palodning til ¢gnsket facon. Til fras-
ning, boring og lign. ska@reoperationer i tra bruges i dag
ogsa store mengder hdrdmetal. Jevnfgr den spdntagende metal-
industri bruges her faerdigslebne platter, der kan indsattes
i varktgjet mekanisk og udskiftes efter brug.

Der stilles store krav til lodbarheden af hdrdmetal til
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SKEMA 4. Anvendelse og egenskaber af hdrdmetallegeringsgrupper.

i korn-
Legeringer | Z Co Fiyray Egenskaber Anvendelser
H¢j hdrdhed,trykstyr{Savtender til tra.Spec
HO4,DKO1 [4,5-5,5 fin |ke og slidstyrke.Lav|sliddele fx trykmatri-
TRS og lav trazkstyrke¢cer.
DKO5 3,5 med. | Hpj slidstyrke,lav |PL-knive til afretning
TRS og trakstyrke. af spanplader og fras-
ning i hardt tra.
God slidstyrke,medi-|Savtender og profiler
4 " um TRS og nogen trakftil trabear.Sliddele og
DKiO,ggZO L fl;éd styrke.God kombinatifvarkt¢jer,der ikke be-
& g on af styrke og sej—|lastes. Smd borplatter
hed. laves evt.i HO.
Nogen slidstyrke.E¢j|Trazbearbejdning for
1. TRS.Nemme at lodde |blgdt og vadt tra.Skard
og slibe,da optager |debearbejdning af pla-
DK30,DG25. 12,5 | medium| spendinger.Rimelig °|stik,gummi og andre
trakstyrke,K.  og udtkunststoffer.Sliddele
mattelsesbrudstyrke.|derbelastes noget og
varktgjer uden karv.
Skering i ikke jernme-
taller.
H¢j TRS,Charpy im- [Emner,der udszttes for
pact value,trazkstyrkphird belastning,som
DG30,DG40, | 15 - og udmattelsesstyrkelstempler til pragning
medium | Noget magnetiske.Lav|og presning og valser.
Du50,0a55. a2k slidstyrke og hdrd- |Stansevarktgj og knive
hed. med kritiske faconer
Rimelig slidstyrke. [Sma til mellem borplat-
God TRS-vardi og KIC ter til slag- og hammet
B025,B030 |[6,5-10 fned/ Mellem hardhed. boring i mufsten,cemenﬁ
og beton.Mejsler,knop-
grov| : : i
7ol per o.lign. til mine-
industri.
H¢j TRS-vardi,Charpy| Store borplatter.Stabi-
impact value og no- |lizers til olieindustrj.
B040,B045, gen trykstyrke,slid-| Bor, fraseverktgj og lig.
9-11 | grov L A 3 Soteds g
BO50.BO55 syrke og hardhed. til mineindustri,kulbo+
2 red - $ey ring og asfaltfrasning
H¢j TRS-vardi og god| Ringe til pumper.B¢s-—
slidstyrke.Shockre- | ninger,t@tninger og
MS40. 11 ihsedin sistent. lignende.
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SKEMA 4 fortsat. Anvendelse og egenskaber af hirdmetalleferingsgrupper.

3 korn-
Legeringer | Z Co St Egenskaber Anvendelser
Bedre korrosionsbe- | Ringe til pumper,b¢s-
i standighed i svagt |[ninger og andre hard-
NGOG, NGOS g6~11 2 fxné surt m%ljo.Laverg metildelg,der arbejder
NG11 nikkell ™ | hardhed,TRS og slid-|i let korrosivt milje.
1 (| styrke end tilsvaren
t” de WC-Co legeringer.
Lav massefylde,mediufi Spantagende metalbear-]
DP10.DP20 hdrdhed og TRS -vard|{bejdning.Loddeplatter,
£ ’19-11,5 medium | Lav slidstyrke.Varmetvendeplatter,stikstal.
DP30,DP45. resistente. Savtander til metalsave
Tetningsringe laves i
DP45.
Slidstyrke og hardhed Stifter (spikes) til
A.B.C.Z. |8-20 7 afstemmes ngje med |pigdek til personbiler,
DM mediumf TiC-indhold og korn-|lastbiler,skistave,golf
Y,T3,T6 Co,Ni st¢rrelse.Lav TRS, sko,hestesko m.m.
lav Charpy impact va|.Andre produkter af la-
vere kvalitet.
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treindustrien, da savtander idag padloddes pa loddeautomater
ved hgj hastighed hos mange kunder. Loddet skal derfor be-
fugte hdrdmetallet hurtigt og sikkert. Den store forskel
mellem stdls og hdrdmetals varmeudvidelseskoefficient giver
spandinger i lodningen, der kan fgre til brud. Specielt ved
store og lange emner fx stanger bgr lodning af hardmetal
ske ved lavest mulige temperatur, langsom afkgling og med
en bred loddefuge. Brug af sandwichlod, hvor spandingerne
kan optages,er ngdvendigt i visse tilfalde.

Til afretning af spadnplader med staerkt slidende bela&gning-
er som melamin bruges slebne PL-knive, der fastspandes i et
cutterhoved. Cutterhovedet i dobbelttapperen har en hgj
snithastighed og lille sp&ndybde, og til dette formdl bru-
ges en speciel meget slidstark legering. DKO5 med kun 3,5 %
kobolt er udviklet til dette formdl og til frasning i tra
under samme skdnsomme betingelser.

Sliddetaljer er i dag et stort anvendelsesomrade for hdrd-
metal. Ved sliddetaljer forstds som regel mindre konstruk-
tionsdele, der udsattes for slid under funktionen ved en re-
lativ bevagelse mod en anden konstruktionsdel. Ofte er pra-
cisionen meget vasentlig, og et meget lille slid er et krav
for funktionsdueligheden.

En meget pracis slibning og lav ruhed er krav, der ofte mg-
des for sliddele, og da slibning af hdrdmetal og andre hg¢j-
styrkematerialer er en vanskelig og dyr proces, er disse
produkter hgjtforadlede, og ravareprisen spiller her en
mindre rolle.

Trykspandinger er i de fleste tilfalde dominerende, men i
visse tilfelde udsattes sliddelen ogsd for forskydnings-
og trakspandinger. Sliddetaljer far sjaldent slagpdvirk-

ninger, men kan udsa@ttes for temperaturchock.
Sliddele kan opdeles i fglgende grupper:

a. Sliddele som beskyttelse mod punktslitage.
Platter/ stifter/ stave
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b. Sliddele til at styre detaljer
platter/ stifter/ stave
bgsninger/ mundstykker
valser/ ruller

c. Sliddele for tilformning af blgdere materiale
bgsninger/ matricer
trakstene
valser/ ruller

d. Sliddele for klipning og stansning
platter/ stave
ruller

e. Sliddele til ta@tninger
ringe/ bgsninger

For sliddele er det ikke muligt at opstille generelle anvis-
ninger for valg af materiale eller hdrdmetallegering. Det
md vurderes i det enkelte tilfalde hvilke egenskaber, der
stilles krav til. Slidstyrken er vasentlig, men evnen til

at modstd trak-, forskydnings og isar trykspandinger er
ngdvendig.

Det hgje E - modul for hdrdmetal giver mulighed for st¢rre
pracision,og hardmetals varmeledningsevne og varmekapacitet
gg¢r det anvendeligt i modsatning til de fleste keramiske
materialer i produkter, der udsattes for temperaturchock.
Dette galder fx tatningsringe til pumper, der skal kunne
tdle at lgbe tgr i mange timer. N&r dette sker kgrer pum-
pen varm, og nar der pludseligt tilfgres koldt vand skal
tetningsringen kunne absorbere dette temperaturchock. Var-
meudvidelseskoefficienten har ogsd en betydning i dette
tilfalde. MS40 og NG - legeringerne er legeringer udviklet
til pumperinge.

Tidligere blev anvendt stdl evt. hgjstyrkestdl til disse
sliddele, der i dag laves i hdrdmetal eller keramiske ma-
terialer. De hardmetallegeringer, der bruges, er som det
fremgdr af skema 4, fortrinsvist fint til mellemkornede WC-
Co legeringer med varierende koboltindhold. Til sliddele
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bruges idag ogsd sdkaldte submicronlegeringer (med korn-
stgrrelse under 1 my) med medium koboltindhold, der giver
en god kombination af slidstyrke og sejhed.

Til vaerktgjer til metalformning. som stempler, stansevark-
tpjer, sakse og knive samt sliddetaljer med ka&rvvirkning
bruges hgjtkoboltholdige legeringer. Disse har en hgj TRS-
vardi og trakstyrke, og i mange tilfalde kraves isar en
hgj udmattelsesbrudstyrke. Slidstyrken, der er relativt
lav for disse legeringer, har sjaldent stgrre betydning.

Til mine- og olieboringsindustrien samt boring i cement,
beton, asfalt og sten arbejdes i varierende og meget harde
materialer. Pavirkningerne af hardmetallet er slag og tryk,
og hgj TRS - vardi og Charpy impact value er derfor pakra-
vet. Materialerne er desuden voldsomt slidende, s& det op-
timale valg af legeringstype er grovkornede, mellemkobolt-
holdige WC-Co legeringer. Kvalitetskravene til disse lege-
ringer er meget strenge. Poreniveauet skal vare meget lavt,
og sprgde partikler som TiC og blandingskarbider, der kan
virke som spandingskilder, md ikke findes. Lodning af disse
produkter, der udsattes for slay mod hdrdt materiale, skal
udfgres med forsigtighed, sd der ikke forefindes restspan-

dinger.

P - legeringerne anvendes som tidligere nevnt til spénta-
gende bearbejdning af stdl og stdllegeringer, hvor hgj
varmeresistens og evne til at modstd kraterdannelse er ngd-
vendig. Anvendelsen af disse legeringer til vendeplatter

er udfgrligt beskrevet i litteraturen og skal ikke her om-
tales yderligere.

Legeringer til stifter til pigdak produceres i Danit i et
stort kvantum, og har et selvstandigt procesforlgb. Kvali-
tetskravene er ikke sa strenge som til standardlegeringerne,
ndr det galder sammens@tning, porgsitet og urenheder. Va-
sentligt for funktionen er at de slides ngjagtig lige sa
hurtigt som dakket. Valg af legering afhaznger sdledes af
daktype, og hvilken kgrselsform der forventes. Slidstyrken
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og hdrdheden af stiftlegeringerne skal sdledes styres inden
for et snavert interval, hvilket opnds ved ngje styring af
sammens@tningen (is@r TiC indhold) og sintringstemperaturen.

8. Sammenligning af hirdmetal med andre materialer.

Til de anvendelsesomrdder, hvor hdrdmetal bruges idag er
tidligere hovedsageligt anvendt stdl og hgjtlegeret stal.
Overgangen til hdrdmetal har betydet mangedoubling af leve-
tiderne og deraf faldende materialeforbrug, arbejdstids-
besparelse og mindre energiforbrug. I visse tilfazlde ville
konstruktioner ikke vare mulige uden brug af hdrdmetal, da
andre materialer ikke kan opfylde materialekravene.

I de seneste artier er kommet en del nye hgjstyrkemateri-
aler p& markedet is@r keramiske med meget hgj hdrdhed og
slidstyrke. Disse har til de fleste applikationer dog ikke
haft den forngdne sejhed. Et stort arbejde er gjort for at
forbedre dette, og rimeligt seje keramer er "opfundet",
hvor fase- og struktur@zndringer udnyttes, ndr materialet
udsattes for belastning. Skema 5 angiver nogle egenskaber
for forskellige hgjstyrkematerialer.

Aluminiumoxid har lange varet kendt som et hardt og slid-
sterkt materiale, men fgrst efter anvendelsen af varmpres-
ning ( Hot Isostatic Pressing).er opndet egenskaber, der

gpr det anvendeligt til metalbearbejdning. Rent A1203 beteg-
nes hvidt aluminiumoxid, mens efter tilsatning af ca. 30 %
TiC betegnes det som "sort" aluminiumoxid.

Et interessant materiale, der er kommet frem inden for de
sidste ar er PSZ ( Partially Stabilized Zirkonia), der er
zirkoniumoxid med smd tilsatninger af yttriumoxid. Herved
opnds et sejt og slidsterkt materiale med en meget lav gnid-
ningsmodstand, hvilket g¢gr det velegnet til trakstene, ma-
tricer, valser og lign.

Med en hdrdhed pd knap 2000 Vickers har SisN, baserede kera-
mer under firmabetegnelser som Sialon og Naycon allerede
fundet indpas i den ska&rende stalbearbejdning, hvor deres
hgje varmeledningsevne og kemiske inerthed ogsd har betyd-

ning. ‘Dette galder ogsd SiC, der bruges til sletdrejning af
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stal.

Navnes skal ogsd de superhdrde materialer som kubisk bor-
nitrid ( CBN), borkarbid og polykrystallinsk diamant

( PCD), hvis hdrdheder langt overgdr hadrdmetals. Disse mate-
rialer er stadig meget dyre og svare at fremstille med

en ordentlig kvalitet og finder kun anvendelse idag i ekstre-
me tilfazlde.

Fig. 15 viser anvendelsesomrader afh@ngig af snithastighed
og spandybde ved spadntagende bearbejdning af st&llegerin-
ger for nogle hgjstyrkematerialer.
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Fig. 15. Nogle anvendelsesomrader ved spéntagende bearbejd-

ning i stal for hgjstyrkematerialer. (6)
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9. Hardmetalanvendelsen i fremtiden.

Hardmetal er baseret pd wolframkarbid, der er et relativt
dyrt og ikke nemt tilga®ngeligt rastof. Wolfram findes som
wolframite og schéﬁite i alle verdensdele, og kan ikke be-
tragtes som et politisk stratetisk rastof, og mangderne rak-
ker langt ind i fremtiden. TiC et et forholdsvist billigt

og tilgangeligt materiale i store mangder.

Varre er det med bdde kobolt og TaC, der md& betegnes som
politisk stratetiske, da de findes i sma& mengder, og i

hvad vi i dag vil betegne som politisk mindre stabile omra-
der. Dette fremgdr ogsd af priserne, der er hgje for bade
Co og TaC og meget svingende.

En stor del af hdrdmetalproduktionen er meget afhangig af
ravarepriserne, der udggr en forholdsmassig stor del af
salgspriserne. Mindst "ravaretunge" er de hgjt foradlede pro-
dukter som sliddetaljer og vendeplatter.

En fglge heraf vil vare at substituere kobolt med nikkel og
tantalkarbid med niobiumkarbid eller kromkarbid, der er bil-
ligere og mindre strategiske. I dag fas dog forringede ma-
terialeegenskaber ved disse substitutioner, men der arbej-

des intenst indenfor hdrdmetalbranchen pa at udbedre dette.

Det totale forbrug af hdrdmetal er steget eksponentielt gen-
nem de sidste &rtier, og dette forventes at fortsatte sale-
des.

Indfgrelsen af mere automatik i I - landene stiller stadig
stgprre krav til materialeegenskaberne, sdvel m.h.t. stand-
tider som sikkerhed mod "break down", og hdrdmetal vil i
mange tilfazlde vare svaret pa disse materialekrav.

Den tredje verden forventes at f& et stort behov for hgj-
styrkematerialer, hvis industraliseringen fortsatter. Dette
vil i hgj grad padvirke hdrdmetalbranchen, der her vil fa

et kraftigt ekspanderende marked.

H&rdmetal anvendt til sliddetaljer er i dag langt fra ud-
tgmt,og mange varktgjer og konstruktionsdele vil med stor
fordel kunne laves i hdrdmetal, fremfor mere trationelle ma-
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Fig. 16. Materialeudnyttelse og energiforbrug: ved frem-

stilling af metaller. (7).

terialer. Dette kraver stgrre oplysning af konstruktgrer og
verktgjsfremstillere om hérdmetals egenskaber og anvendel-
sesomrader.

Hérdmetalfremstilling er en pulvermetallurgisk proces, hvil-
ket giver visse fordele men ogsd nogie restiktioner. Fig. 16
viser at materialespildet ved en P/M proces er meget beske-
dent og energiforbruget er ligeledes lavt. Hirdmetal ad-
skiller sig dog ikke va@sentligt fra de fleste gvrige hgj-
styrkematerialer, der ogsd fremstillles ved en P/M proces.
Dette galder for de keramiske materialer og nogle hgjtle-
gerede "stdltyper" fx ASP-stdl, Ferrotitanit og NTS ( P/M
fremstillet stellite).

P/M fremstilling kraver et pressetryk, og her sattes be-
gransninger pa emnestgrrelsen. Ekstrudering er dog mulig,
men giver oftest ringere materialeegenskaber med mindre,
det efterfglges af en HIP'ning. Hadrdmetal til stgrre emner

skal dog nappe forventes i den narmeste fremtid.
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