Terasten lampokasittelyt

Taman monisteen avulla syvennetaan materiaalien ominaisuuksien tuntemusta ja opitaan
tarkeita kasitteita. Nyt perehdytaan lampokasittelymenetelmiin.

Lampdkasittelyt

Kuvassa on osa rauta-hiili -tasapainopiirroksesta. Siitd selviaa millainen terdksen olo-
muoto ja sisadinen rakenne on eri lAmpdtiloissa ja eri hiilipitoisuuksilla. Piirros on peruskivi
lampokasittelyille. Se patee silloin, kun teraksen lampdétila muuttuu hitaasti.
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Terasta Valurautaa

Olomuotojen

muutokset ta-
pahtuu piirrok-
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jdéhdytamme
kappaletta.
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Tasapainopiirroksessa
on teraksen olomuo-
doille annettu vaikean-
tuntuisia nimié. Seu-
raavassa lyhyt sanalli-
sen selitys piirroksen
kasitteille.
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Hiilipitoisuus %

Teras on korkeissa lampdtiloissa austeniittisessa olomuodossa. Se on silloin kiinteda,
pehmedd ja helposti muovattavaa seké epadmagneettisista. Lampdétilan laskiessa

austeniittialueen rajojen alapuolelle, se hajaantuu. Kun lampétila on laskenut noin 720

°C, austeniittinen olomuoto on muuttunut kokonaan toiseksi.

lampdotila muut-

tuu hyvin hi-
taasti.

Lampdtilan laskiessa edelleen hitaasti ja hiili-

pitoisuuden ollessa alle 0,8 %, austeniitti

muuttuu ferriitiksi ja perliitiksi. Ferriitti on puh-
dasta rautaa. Se on pehmeéa ja sen lujuus on al-
hainen. Terés, jossa on tasmaélleen 0,8 % hiilta, on
kokonaan perliittid. Sen lujuus on hyva. Jokainen
perliittirae koostuu juovista, joissa on vuorotellen
pehmeaa ferriittid ja kovaa ja haurasta sementiittia.
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Kun hiilipitoisuus edelleen kasvaa, alkaa raerajoille muodostua sementiittia ja teras
muuttuu kovemmaksi, mutta myds hauraammaksi. Tallainen teras on liian haurasta. Se
ei sovellu terasrakenteissa kaytettavaksi.

Tarkastelemme seuraavaksi tavallisimpia lampdokasittelyja. Niilla parannetaan lujuutta,
vaikutetaan kovuuteen, palautetaan terédksen raerakenne entiselleen tai poistetaan
kappaleen sisdisia jannityksid. Seuraavat hehkutukset ovat tavallisimpia:

¢ Normalisointi

e Pehmeaksihehkutus

e Mydstbhehkutus (= jannitystenpoistohehkutus)

Terasvaluissa ja paksujen teraslevyjen

kuumavalssaus tapahtuu korkeassa (noin 4 _
1250°C) lampétilassa ja raerakenne muo- | 1000 karkearakei-
dostuu karkeaksi ja epatasaiseksi. Aine- nen = hauras
en lujuus ja sitkeys karsivat. Normali-
sointihehkutuksella saadaan aikaan ta-
sainen ja hienorakeinen rakenne (= luja ja O
sitkea rakenne). o
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Yleisena ohjeena lampokasittelyissa (ja
muutenkin teraksen lammittdmisessa) on,
ettd kaytetddn mahdollisimman matalaa
N lampdtilaa ja lyhytta kasittelyaikaa (vrt. ra-
0 0,8 Co% keen kasvun aiheuttamat haitat).

Teras kuumennetaan austeniittialueelle
niin, etta se on lapikotaisin [Amminnyt

normalisointilampdtilaan. Pitoaika on >

lyhyt eika rakeet ehdi kasvaa. Jaahdy-
tys tapahtuu hitaasti ilmassa. Tulokse-
na on hienorakeinen ferriitis—perliittinen
rakenne.
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Pehmedaksi hehkutus tehddan lahinna tyokaluteréksiselle kappaleelle, jos sen rakenteessa
on paljon lamellimaista sementiittia. Se ei sovellu siksi hyvin lastuavaan tydstoon. Terat kulu-
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vat nopeasti. Kun perliitin sementiittilamellit muutetaan pyoreiksi palloiksi, lastuaminen sujuu
paremmin. Tama saadaan aikaan pehmeaksihehkuttamalla kappale.
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1) Hiilipitoisuuden ollessa alle 0,8 % teras kuumennetaan 10-15 tuntia ja kun C —pitoi-
suus on yli 0,8 % hehkutusaika on 2-4 tuntia.

2) Jaahdytys tehdaan hitaasti lampdtilaan 550 °C saakka ja sen jalkeen kappaleen an-
netaan jaddhtya vapaasti iimassa.

Terékseen syntyy sisaisia jannityksia esim.

hitsauksessa. Jannitykset aiheuttavat muo- A Pitoaika (Muu-

donmuutoksia ja voivat laueta kappaletta 600 2 tama tunti)

koneistettaessa. Ne lisaavat hal-

keamavaaraa ja vaantymista. Sisdisten jan- 500 Hidas jaah-

nitysten poistamiseksi ja tasoittamiseksi tyminen

kappaleelle tehddéan mydsto- eli janni- o

tyksenpoistohehkutus. _g Jannitykset
Q Sisai- lauenneet

Jannitystenpoistohehkutuksessa teras- = sid jan- ja tasoit-

kappale kuumennetaan 500-600°C:een ja 9 nityksia

pidetaan tassa lampdétilassa muutaman s

tunnin ajan. Sen jalkeen sen annetaan

jaahtya hitaasti ilmassa.

Jannitystenpoisto- eli myéstohehkutus
on tarkein lampdokasittely hitsatuissa
rakenteissa. Se ei vaikuta mikrora-
kenteeseen, mutta laukaisee ja ta-
soittaa hitsauksessa kappaleeseen
tulleet jannitykset ennen koneistusta.




Karkaisu ja paasto

Teraksen kar-
keneminen edel-
lyttaa riittavan kor-
keaa hiilipitoi-
suutta. Siita voi olla
haittaakin. Hitsaaja
tietaa, etta karke-
nemisesta johtuva
kylmahalkeama-
vaara ja kappaleen
esilammittamisen
tarve on silloin, kun
teraksessa on
likaa hiilta.

Teras karkaistaan, jotta siita tulisi
kovempi ja lujempi. Talloin teras
menettaa sitkeyttaan. Terds kuu-
mennetaan aluksi austeniittialu-
eelle eli yli 720 °C. Taman jalkeen
se jddhdytetddn niin nopeasti, ettei
se ehdi muuttua tasapainopiirus-
tuksen mukaisesti ferriitiksi ja se-
mentiitiksi. Nopeassa jadhdytyk-
sessa siita tulee kovaa ja hauras-
ta martensiittia.

Teraksen tulee sisaltaa vahin-
taan 0,3% hiilta, jotta martensiit-

tia muodostuisi. Kovuus kasvaa

hiilipitoisuuden kasvaessa. Maksimiko-
vuus (68 HRC) saavutetaan 0,7% hiilipi-
toisuudella.

Lammityssaika kymmenia
minuutteja (kappale lapi-
kotaisin austeniittisessa
muodossa).

Nopea jadhdytys
eli sammutus

Lampdtila

ferriitti +
perliitti

martensiitti

Teréaksen seostus maarda karkaisussa tarvittavan jadhtymisnopeuden. Nopeassa jaahdytta-
misessa kaytetddn vetta. Jos sammutukseen riittaa pienempi jddhtymisnopeus, kappale voi-
daan jaahdyttaa oljyssa tai jopa ilmassa.
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Jos kappale jadhtyy hyvin hitaasti, teraksen
olotila muuttuu rauta-hiili-tasapainopiirroksen
mukaan. Kun karkaisussa kappale jaahdy-
tetdan nopeasti, olotilamuutoksen voi nahda
materiaalin S-kayrasta (= TTT—kayra).

Kayra @ kertoo, etta nopea jaahdytys (esim.
vesijadhdytys) tekee rakenteesta kovan ja
hauraan (= martensiitti). Jos jagdhtyminen on
hitaampaa (esim. sammutus 6ljyyn) eli jaah-
tymiskayra @, teraksesta tulee osaksi mar-
tensiittia ja osaksi pehmeda ja sitkeaa ferriit-
tia ja perliittia. Ja jos jddhtyminen on viela
hitaampaa (esim. jddhtyminen ilmassa) el
kayra ®, ei karkenemista (= martensiitin
muodostumista) tapahdu ja teras jaa peh-
meaksi ja sitkeaksi.

Jaahtymisnopeus ei riipu yksinomaan siita, mihin aineeseen kappale jadhdytetaan. Kayrat ©
- @ kertovat paksulla aineella, etta pinta jadhtyy nopeasti ja karkenee, mutta siséosat jaavat
pehmeiksi ja sitkeiksi.

S-kayran "perliittinenan” etaisyys pystyakselista vaihtelee eri teréksilla. Siihen vaikuttavat
seosaineet ja erityisesti teréksen hiilipitoisuus. Jos hiilipitoisuus on hyvin pieni, kuten hitsat-
tavilla rakenneteraksilla on, sité ei saa karkenemaan nopeallakaan jadhdyttamisella. Jos hiili-
pitoisuus on suurempi, kuten tytkaluteraksilla, se karkenee hyvin.
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Lampétila

Jaahtymiskayra @kuvaa erittdin tehokasta kappaleen jaahdyttamista ja @ hyvin hi-
dasta jadhtymista.

Karkaistuun kappalee- Korkea paastolampaotila

seen syntyy suuria sisai-
sid jannityksia. Se johtuu

karkenemisesta ja mar-
tensiitin muodostumi-

1 sesta. Martensiitti pyrkii
paisuttamaan tilavuutta,
mutta karkenematon osa
pistaa hanttiin. Koska ti-
lavuudenmuutos ei ole
kappaleessa tasaista,
jannityksid muodostuu.

Siksi heti karkaisun jal-
keen tehdaan paasto-
hehkutus noin 200 °C

lampétilassa. Silla pois- Matala paastolampdtila
tetaan sisaisia jannityk-

s kasvaa

kovuus k

Kuvan karkaistu rengas unohtui nurkkaan sia, lisataan teraksen
pitk&hkoksi aikaa karkaisuhehkutuksen jal-
keen. Sita ei paastohehkutettu. Mika tai kuka
on mahtanut repia renkaan palasiksi?

sitkeyttd sekéa vaikutetaan kovuuteen ja lujuuteen.

Nuorrutus

"Paras lujuusominaisuuksien ja sitkey-
den yhdistelm& saavutetaan teréksessa
nuorrutuksella.”




6 Lampdtila on noin 750 — 850 °C nuor-
rutusteraksen laadusta riippuen

Karkaisua, jota seuraa paasto
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notaan nuorrutukseksi. Tavoit- . Lampdtila noin
teena on saada materiaalille 800 karkaisuhehkutus 450 — 680 °C
korkea lujuus ja erinomainen 700

sitkeys samanaikaisesti. paasto-
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siksi karkaisuhehkutus. Sen 1% hidas jaah-
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Paastolampdtilan vaikutukset karkaistun terdksen ominaisuuksiin:
l l Lujuus (my6t6- ja murtolujuus) laskee paastélampotilan noustes-
-y &~ sa.
N—\"; |

Kovuus pienenee paastélampdtilan noustessa.

———~[‘ N &= e
\ . \ T Venyma lisdantyy paastolampadtilan noustessa.
W\

T Sitkeys paranee paastdlampaétilan noustessa.

Nuorrutusterdksen ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa paas-
télampadtilaa muuttamalla. Jos halutaan kova ja luja, vali-
taan matalahko paastolampdtila. Jos taas tavoitteena on
sitkevs. valitaan korkea paastdlamndotila ine.

0 200 400 600
paastélampdtila °C

»

Esimerkki erdan tytkaluterastydkalun valmistuksesta ja sen lampokasittelyista:
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Kova ja kulutusta kes-
tava pinta.

Pintakarkaisumenetelmia

Joskus halutaan valmistaa tuotteita, joilla on kova pin-
ta, mutta pehmea ja sitkea sisusta. Tallaisia omi-
naisuuksia tarvitaan esimerkiksi hammaspyoran ham-
pailta seka kuljetusketjun akselilta ja holkilta. Kova pin-
ta saadaan pintakarkaisulla.

Tappi

Hiiletyskarkaisussa kaytetaan hiiletysterasta. Sen hii-
lipitoisuus on niin matala, etté se ei karkene. Siksi pin-
nan hiilipitoisuutta nostetaan hiilettamalla. Se voi ta-
pahtua esimerkiksi hiilipitoisella kaasulla taytetyssa uu-
nissa, jonka lampdétila korkea (900 °C). Siella kap-
paleen pintaan tulee imeytyy ohut (esim. 0,4 mm) ker-
ros, jonka hiilipitoisuus on 0,6 - 1,2 %. Hiiletyksen jal-
keen teras voidaan karkaista ja paastaa tavalliseen tapaan, jolloin vain ohut pintakerros kar-
kenee, mutta sisaosa ei.

Induktiokarkaisulla voidaan aikaansaada karkenevasta terdksesta (esim. nuorrutusteras)
tehdyn akselin pinnalle lisda kovuutta tai akselille vasymislujuutta. Akselin pintakerroksen
kuumennus tehdaan sahkokelalla. Se kuumentaa pintakerroksen. Jaahdytys seuraa heti
kuumennuksen perassa, sammutus tekee vesisuihku.

Karkalsukovuus 55*° HRC
Karkalsusyvyys min 1,2 mm
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Induktiokarkaisussa akselit ja holkit kulkevat “jatkuvana virta-

na” sdhkokelan 1api » pinta kuumenee austeniittialueelle no-

peasti ® kuumennusta seuraa valittdmasti nopea jaahdytys
(sammutus)




