(19)

(10)

(12)
(21)
(51)

SUOMI - FINLAND

Fl

(FI) 2
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS (23)
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (41)

FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE  (43)
(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet - Priority

"

(72)

(74

(54

F1 763454 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 763454

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification

C21D

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date 01.12.1976
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date 01.12.1976
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 03.06.1977
Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 12.06.2019

02121975 US 637452

Hakija - S6kande - Applicant

1 +Union Carbide Corp, 270 Park Avenue, New York, N.Y. 10017, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)

Keksija - Uppfinnare - Inventor

1+van den Sype, Jaak Stefaan, USA, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)
2 «Kilinskas, William Alphonse, USA, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)
3 *Mazzarella, Richard Benedict, USA, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)
4 «Lightstone, John Bernard, USA, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)

Asiamies - Ombud - Agent

Boco IP Oy Ab, Itdmerenkatu 5, 00180 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention
Menetelma lujien sitkeiden metalliseosten valmistamiseksi

Forfarande for framstéllning av starka sega metall-legeringar



Union Carbide Corporatvion, New York, N.Y., USA

Menetelmd lujien ja sitkeiden metalli-
lejeerinkien valmistamiseksi
Forfarande for framstdllning av starka
och sega metallegeringar

Keksinnon kohteena on menetelmid erilaisten metallilejeerinkien lujuuden
ja sitkeyden parantamiseksi sek& tdmén menetelmén kohteena olleiden
metallilejeerinkien ainutlaatuinen tunnusomainen mikrorakenne.

Keksinnon kohteena olevien metallilejeerinkien kemialliset koostumuk-
set ovat ennestdin tunnetut, ja niihin kuuluvat ne lejeeringit, jotka

on lueteltu Julkaisussa "Steel Products Manual: Stainless and Heat
Resisting Steels", julkaisija American Iron and Steel Institute (AISI),
Washington, D.C. 1974, ja jotka on sanottu austeniittisiksi silld edelly-
tykselld, ettd ndiden lejeerinkien Md-lampdtila aluksi on korkeintaan
noin 373 X ja Ms-limpotila on korkeintzan 173 K. On ilmeistd, ettd
AISI-sarjat 200 ja 300 ovat tdssid yhteydessd mielenkiintoisia, Muiden
tiassd kysymykseen tulevien lejeerinkien on oltava austeniittisia, ja
niilld on oltava edelld mainitut Md- ja Ms-ldmpdtilat. NZihin lejeerin-
keihin kuuluvat erddt mangaanilla substituoidut ei-ruostumattomat
lejeeringit, jotka sis#@ltdvat rautaa, mangaania, kromia ja hiiltid, ja
joista esimerkkeind mainittakoon ne lejeeringit, jotka on esitetty

DIN (Deutsche Industrienorme)-normeissa X40 Mn Cr 18 ja X40 Mn Cr 22

ja selitetty julkaisun Metallic Materials Specification Handbook,
Jjulkaissut F & FN Spon Ltd., London 1972.

Sanonta "austeniittinen®" tarkoittaa lejeeringin sellaista kiteistd
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mikrorakennetta, jota sanotaan austeniittiseksi tai austeniitiksi tédssi
selityksessd, kun vidhintdidn noin 95 tilavuus-prosentilla mikrorakentees
ta on keskuspistepintainen kuutiorakenne. Voidaan sanoa, ettid tdllaise
lejeeringit ovat oleellisesti tai piHHasialligesti austeniittista faasia
On muistettava, ettd tédssi kysymykseen tulevat metallilejeeringit ovat
pddasiallisesti austeniittista faasia siind ldmpotilassa, jossa muocdon
muuttaminen suoritetaan, riippumatta aikaisemmin kohdistetusta kisitte-
lysta tai lampotilasta, joten toisin sanocen metalliin tai lejeerinkiin
voi mahdollisesti olla kohdistettu ennen muodon muuttamisvaihetta
aikaisempi pddstikdsittely, mutta silti t&m3d metalli tai lejeerinki

on pddasiallisesti austeniittinen, kun tim&Z muodon muuttamisvaihe
kohdiste taan,

Tassd kysymykseen tulevalla toisella mikrorakenteella on sisidkeskus-
pisteinen kuutiorakenne, ja sitd sanotaan martensiittiseksi faasiksi
eli martensiitiksi. Kun vdhintddn 9% tilavuus-% rakenteesta on marten-
siittia, pidetdén téssd kysymykseen tulevaa lejeerinki#d pdHasiallisesti
tai oleellisesti martensiittifaasisena,

Mikrorakenne voi tietenkin sis#ltdid seki austeniittifaasia etti marten-
siittifaasia. Seuraavassa selitettdvd kdsittely on sekid aikaisemmin
tunnetun tekniikan yhteydessd etti keksinnon mukaan austeniitin ainakin
erddn osan muuttaminen martensiitiksi siten, ettd kHsitellyn lejeerin-
gin mikrorakenne muuttuu. '

Md-ldmpdtila on médritelty ldmpdtilaksi, jonka ylidpuolella mitiin
martensiittista muuttumista ei tule tapahtumaan riippumatta metalliin
tai lejeerinkiin kohdistetun mekaanisen muodon muuttamisen mifristi,
Ja t&8md l8mpotila voidaan todeta yksinkertaisen ja ennestidin tunnetun
vetokokeen avulla, joka suoritetaan eri lampétiloissa.

Ms-ldmpStila on mi&ritelty lémpotilaksi, jossa martensiittinen muuttu-
minen alkaa tapahtua gpontaanisesti eli itsestdin, toisin sancen
mekaanista muodon muuttamista kdyttamdttd, Ms-limpdtila voidaan myss
maZrittdsd ennestidin tunnettujen kokeiden avulla.

Seuraavassa taulukossa esitetdidn Md-lampStilojen erditi esimerkke ji.
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AISI ruostumaton terds no Md-ldmpstila (K)
301 316
302 286
304 288
304L 291

301, 302, 304 ja 304L terdsten Ms-ldmpdtilat ovat alle 77 K.

Kuten edelld mainittiin, on t&dmd muodon muuttaminen mekaaninen muodon
muuttaminen, joka tapahtuu plastisen muodon muuttumisen alueella, joka
seuraa kimmoisan muodon muuttumisen jalkeen., T&md muodon muuttuminen
aiheutetaan kohdistamalla materiaaliin tdm8n kimmorajan ylittédvd rasi-
tus, joka riittdid muuttamaan koko tybkappaleen tai sen osien muotoa.

Tdhdn keksintoon liittyvat materiaalin fysikaaliset ominaisuudet koske-
vat lujuus- Jja sitkeysominaisuuksia, Iujuusominaisuus voidaan helposti
mddrittds yksinkertaisen yksiaksiaalisen vetokokeen avulla, joka on
selitetty ASTM standardimenetelmissid E-8, Témid menetelmd on esitetty
julkaisussa 1975 Annual Book of ASTM Standards, julkaissut American
Society for Testing Materials, Philadelphia, Pa, T&mdn kokeen tulokset
voidaan yhteenvetona lausua ilmaisemalla myotdlujuus, vetolujuus jJa
materiaalin kokonaispiteneminen: a) myotolujuus on se jannitys, jolla
materiaalissa esiintyy mddrdtty rajoitettu poikkeama jannityksen ja
muodon muuttumisen suhteellisuudessa. THssd selityksessid rajoitettu
poikkeama midritetdsdn soveltamalla mydtoraja- eli offsetmenetelmds

ja k#yttEmilli 0,2% muodon muuttumista; b) vetolujuus on se maksimi-
vetolujuus, jonka materiaali kykenee kestédmiin., Vetolujuus on katkea-
miseen asti suoritetun vetokokeen maksimijdnnityksen suhde koekappa-
leen alkuperidiseen poikkileikkaukseen; ja c¢) kokonaispiteneminen on
katkeamiseen asti kokeillun vetokoekappaleen pituuden suureneminen,
lausuttu alkuperdisen pituuden prosenttimddrind. Yleensid havaitaan,
ettd milloin metallimateriaalien mydts- ja vetolujuudet suurenevat
metallurgisten kdsittelyjen takia, pienenee kokonaispiteneminen.

Jotta materiaalia voitaisiin tyydyttdvisti kidyttiid suuren rasituksen
alaisissa rakenteissa on tidrkedid, ettd materiaalilla on riittivin
suuret mydtd- ja vetolujuudet, mutta materiaalilla on myds oltava
riittdvd lujuus siind suhteessa, ettd se el petd haurauden takia.

Tdssd yhteydessid ovatl metallurgiset tutkimukset osoittaneet, ettid
terdvat halkeamat voivat keskittdd materiaaliin kohdistuvat rasitukset
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moninkertaisiksi, ja ettd materiaalin kdyttdytyminen rasitusten tH11&
tavalla keskittyessd halkeamien kérkiin laajalti m#irds mikdli materiaa-
1i on luonteeltaan venyvdad tai haurasta. Materiaalin murtumasitkeys

on mittana sen kyvystd kestdid haurauden aiheuttamaa murtumista terdvien
halkeamien esiintyessd. ASTM-normi E-399 selittdi menetelmdn metalli-
materiaalien murtumasitkeyden médrittimiseksi lovetun ja visytetyn
esihalkeamilla varustetun koekappaleen puristuskokeen avulla, Tulokset
ilmaistaan jadnnityksen voimakkuuskertoimena Kc, joka on visytyksen
avulla ennalta aikaansaadun halkeaman kidrjen ldheisyydesséd esiintyvidn
jannityskentdn voimakkuuden mittana niissi olosuhteissa, joissa on
havaittu etenevien halkeamien alkavan, Suuret Kcaarvot osoittavatl
hyvad murtumasitkeyttd., Arvokasta lisédtietoa voideaan saada murtuma-
pinnan ulkonddstda, joka selitetddn tdysin vinoksi siind tapauksessa,
ettd murtumatapa on venyvid, ja laakeaksi, kun murtumatapa on hauras,
Valssatun levymetallin murtumasitkeys riippuu tavallisesti halkeaman
etenemissuunnasta suhteessa valssaussuuntaan. Téssid selityksessd
kdytetddn ASTM E-399-menetelmiid osoittamaan halkeamatason suuntausta.

Sen materiaalin muoto, johon aikaisemmin ftunnettu tekniikka ja tEmE
keksintd kohdistetaan, ei ole kriittinen. Voidaan k&yttdi mitd tahansa
muotoa, kuten levyjd, arkkeja, vanteita, kalvoja, tankoja, lankoja,
puikkoja, harkkoja, valssattuja puolivalmisteita, aunioita ja monen-
laisia muita muotoja, joita kaikkia valmistetaan ja kisitelliin sovelta-
malla ennestdidn tunnettuja menetelmii.

On todettu, ettd edelld mainittujen metallien ja lejeerinkien muodon
muuttaminen kryogeenisissa ldmpdtiloissa, yleensd nestemdisen typen
lémpdtilassa (noin 77 K:ssa) parantaa huomattavasti materiaalin veto-
lujuutta., Niinpd pddstetyn AISI 304 ruostumattoman terdksen muodon
muuttaminen 77 K:ssa ilman tavanomaista vanhetusta antaa tulokseksi
vetolujuuden 1654 MPa, ja tavanomaista vanhetusta kidytettiessd veto-
lujuuden 1929 MPa, mik# on sangen huomattava parannus verrattuna kiasit-
telemdttomdsn pddstettyyn AISI 304 ruostumattomaan terdkseen, jonka
vetolujuus on noin 980 MPa. Analysoitaessa vanhetettua ruostumatonta
terdstd, jonka muotoa on muutettu kryogeenisessa lampstilassa todettiin,
ettéd sen mikrorakenne oli pidasiallisesti martensiittinen. Xoska suuri
martensiittipitoisuus pyrkii edistémdsn haurautta ja alentamaan sitkeyt-
td, on helppo ymmirtdd, ettsd aikaisemman tekniikan mukainen muodon
muuttaminen kryogeenisessa limpdtilassa kyllskin parantaa vetolujuutta,
mutta jattdd materiaalin suhteellisen hauraaksi, ja vastaavasti vidhin
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venyvaksli. Koska ominaisuudet ovat suhteellisia, eivdt materiaalin
madrityt kdytot aiheuta mitd#n ongelmia, kun taas toisissa kiytOissi
puutteellisuudet ovat ilmeisiid,

Esimerkkinid kédytoistd, joissa edellytykseni on suuren lujuuden ja
suuren sitkeyden yhdistelmd, mainittakoon painesdilidt. Erittédin
lujissa materiaaleissa voidaan konstruoida taloudellisesti edullisia
kevyitd s&#ilivitd. Tallaiset s8iliot eivdt kuitenkaan saa pirstoutua
sirpaleiksi siinid tapauksessa, ettd ne murtuvat niitid pneumaattisesti
kuormitettaessa, Témd edellyttdd materiaalia, jolla on suuri murtuma-
sitkeys. Toisena esimerkkind mainittakoon kierukkajousgt, jotka hyvin
vigymiskestoisuuden saavuttamiseksi edellyttédvii materiaaleja, joilla
on suuri lujuus ja pieni herkkyys loville tei halkeamille,

Tdamsd havainto, joka koskee lujuutta ja sitkeyttd verrattuna sellaisiin
lejeerinkeihin, joiden muotoa on muutettu emnestédin tunnetun tekniikan
mukaan kryogeenisessa lampdtilassa, samoin kuin metallurgisen teolli-
suuden Jjatkuva pyrkimys parantaa yleisesti metallien ja lejeerinkien
fysikaalisia ominaisuuksia, sekd lukuisissga kdyttosovellutuksissa
tarvittava suuren lujuuden jJa suuren sitkeyden yhdistelm# on johtanut
siihen toteamukseen, ettd on olemassa parantamisen tarvetta pitkin

......

Keksinnon tarkoituksena on ndin ollen parantaa tunnettuja kryogeeni-
sissa ldmpdtiloissa suoritettuja muwodon muuttamismenetelmiid, niin ettd
saavutetaan ainakin yhtd suuria lujuuksia kuin ennestian tupnetun
tekniikan mukaan, ja samalla saavutetaan yhdistelm&nd suuren lujuus-
kertoimen kanssa sitkeysarvoja, jotka ovat suurempia kuin ne, joita
voidaan saavuttaa aikaisemman tekniikan mukaan.

Keksinnon muut kohteet ja edut selvidviat seuraavassa.

Keksinnodn mukaan saadaan menetelmd, joka el ainoastaan johda samaan
vetolujuuteen, joka on saavutettavissa soveltamalla ennestain tunnettuja
kryogeenisissa lédmpOtiloissa suoritettuja muodon muuttamismenetelmis,
vaan joka yllidtyksellisesti ja korostetusti parantaa tdtd vetolujuutta,
Ja samalla saavutetaan suurempia sitkeysarvoja vastaavalla lujuus-
kertoimella k&yttam&#lls austeniittista metallilejeerinkid, joka on
valittu ryhméstd, jonka muodostavat AISI 200 ja 300 sarjojen ruostu-
mattomat terdslejeeringit, ja rautaa, mangaania, kromia ja hiiltd
sisdltavdt el-ruostumattomat teridslejeeringit, jonka lejeeringin Md-
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lanptila on korkeintaan noin 373 X ja Ms-ldmpdtila on korkeintaan
noin 173 X, ja tdm&d menetelm# tunnetaan seuraavista vaiheista:
a) muutetaan lejeeringin muotoa vihintiin noin 10% lampotilassa, joka
on noin Md-50 K...noin Md+50 K, joka Md-lamp&tila on sellainen, ettd
lejeeringin muotoa muutettaessa téssd lampbtilassa materiaalin marten-
siittifaasia on enintddn noin 10 +{ilavuus-% ja austeniittifaasia on
vahintdidn noin 90 tilavuus-%, ja
b) muutetaan vaiheessa a) valmistetun materiaalin muotoa vidhint#din
noin 10% lémpstilassa, joka on korkeintaan 198 K siten, ettd materiaa-
lissa on martensiittifaasia vdhint&dsn noin 50 tilavuus-%, ja austeniitt
faagia vdhintédén noin 10 tilavuus-%.

Vaiheessa a) sovellettua muodon muuttamista tullaan tarpeen vaatiessa
tdssd selityksessd sanomaan "muodon esimuuttamiseksi", kun taas vaihees.
sa b) aikaansaatua muodon muuttamista sanotaan pelkdstiin "muodon-
muuttamiseksi” tai "toisen vaiheen muodonmuuttamiseksi",

Lujuusominaisuuden lopullinen optimointi saavutetaan kohdistamalla
metallilejeerinkiin ennestddn tunnettu vanhetuskidsittely noin 623,..

noin 783 K:ssa,

Soveltamalla ennestéddn tunnettuja analyyttisia menetelmii, esim. rontge:
sdde-diffraktiotutkimuksia ja elektronimikroskooppitutkimuksia, AISI
300 sarjan ruostumattomiin terdslejeerinkeihin, joita on kdsitelty
keksinnon mukaisella menetelmdllsd ja vanhettamalla sitd, havaitaan,
ettd 1dsnd on uusi vanhetettu kiteinen mikrorakenne, jolla on sama
kemiallinen koostumus kuin alkuaan kdytettiin (ottamatta huomioon
pinnallisia ep#puhtauksia), ja martensiittifaasia on vihintdin noin

50 tilavuus-% ja austeniittifaasia on vdhintdin noin 10 tilavuus-%,

ja lejeeringin vetolujuus on vdhintdin noin 1390 MPa, kun mikrorakenne
sisdltdd 50 tilavuus-% martensiittia, jolloin vetolujuus suurenee
vahintddn noin 14 MPa jokaista ylimdiridisen martensiittiprosentin
ansiosta HO0-prosentin yldpuolella.

Keksinn®n mukaisen menetelmin erdidn tunnusmerkin ja erikoissovituksen
mukaan saadaan menetelmd metallilangan tai -vanteen vetolujuuden ja
sitkeyden parantamiseksi, jonka langan tai vanteen koostumus padasialli-
sesti on AISI 300-sarjan austeniittista ruostumatonta terdslejeerinkii,
Jonka Md-lémp8tila on korkeintaan noin 373 K ja Ms lampotila on korkein-
taan noin 173 K, ja t&md menetelmi tunnetaan seuraavista vaiheista:
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a) muutetaan metallilangan tai -vanteen muotoa noin 10% lampotilassa,
Jjoka on noin Md-50...noin Md +50 K, joka Md-ldmpdtila on sellainen,
ettd lejeeringin muotoa muutettaessa tHssd ldmpdtilassa materiaalin
nartensiittifaasia on enintdén noin 10 tilavuus-% ja austeniittifaasia
on vdhintddn noin 90 tilavuus-%, ja

b) venytetididn metallilankaa tai -vannetta sama-aksiaalisesti vidhintidin
noin 10% limpstilassa, joka on korkeintaan 198 K siten, ettd materiaa~
lissa on martensiittifaasia vdhintdin noin 50 tilavuus-%, ja austeniitti
faasia vihintidsn noin 10 tilavuus~-%.

Tdsedkin tapauksessa lujuus soplvasti optimoidaan kohdistamalla veny-
tettyyn metallilankaan tai -vanteeseen tavanomainen vanhetuskisittely
lampdtilassa, joka on alueella noin 623...noin 723% K.

Kuviot 1 ja 2 esittdvat kaaviollisesti sivulta katsottuna ja osittai-
sena leikkauksena laitetta, jota voidaan kdyttad edelld mainitun veny-
tysvaiheen suorittamiseksi.

Kuviot 35 ja 4 ovat materiaalin kiteisen mikrorakenteen mikrovalokuvien
2000~kertaisia suurennuksia.

Kuvio 5 esittdd kaaviollisesti lejeeringistd leikattua koekappaletta,
jota k#ytetddn eriissid esimerkeissi.

Kuvio 6 esittdi kaaviollisesti erdstd toista koekappaletta, jota kiyte-
t88n murtumasitkeyden kokeilemiseksi erdissid esimerkeissi.

Keksinndn erds edullinen suoritusmuoto selitetdin seuraavassa lihemmin.
Lejeeringit, joihin menetelmd kohdistetaan, on selitetty edellid ja ne
ovat ennestddn tunnettuja, kuten mainittiin. Ainoa edellytys on, ettd
kohdistettaessa ensimmiinen muodon muuttamisvaihe ne tayttzvit auste-
niitin md8ritelmén, ja ettid niiden Md-limpétilat ovat korkeintaan

noin 373 K ja niiden Ms-ldmpdtilat ovat korkeintaan noin 173 K.

Muodon muuttaminen tapahtuu mekaanisesti alueella, joka tunnetaan
plastisen muodon muuttamisen alueeksi.

Sekd ensimmdisessd ettd toisessa muodon muuttamisvaiheessa sovelletut
mekaaniset muodon muuttemismenetelmit ovat ennestddn tunnettuja, samoin

kuin nédiden menetelmien toteuttamiseen kiytettiviat laitteet, jolloin
voldaan soveltaa esim. valssausta, takomista, venytysti, vetdmistid,
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kehrdamistd, taivutusta, upukkataontaa, hydromuotoilua, rdjihdysmuotoi-
lua tai pydristdmismuotoilua. Metallurgian ammattimiehet ymmardtavat
ilman nuuta mitd laitetta voidaan kidyttdd eri menetelmissid, alkaen
yksinkertaisesta venyttéamisestd aina mitd monimutkaisimpiin mekaani-
siin muodon muuttamiskisittelyihin.

Muodon muuttumisen on tietenkin oltava riittdvian suuri mainittujen
martensiitii- ja austeniitti-prosenttimddrien saavuttamiseksi, jotka

kuten rontgensdde-diffraktiotutkimuksia tai magneettisia wmittauksia,

ja jotka sitten riippuvat asianomaisen henkildn kokemuksesta muuttaa
erilaisten lejeerinkien muotoa mainituilla limpdtila-alueilla. Muodon
muuttumisen midrittdmiseksi t@sm&llisemmin on se téssd esitetty halkai-
sijan tai paksuuden prosenttimddridisend muuttumisena, vaikka muodon-
muuttumiset, joita esiintyy menetelmén mukaisissa muodon muuttamis-
kisittelyisséd, tavallisesti ovat enemm#n kompleksisia kuin ne, joita
esiintyy yksinkertaisessa vetokokeessa, on todettu, ettd niiden mate-
riaalien yhteydessid, joihin t&mi keksinté kohdistuu, voidaan lujittumis-
ilmiot arvostella yksinkertaisen vetojannityskokeen aikana havaituista
lujittumisilmiGistd kiEyttidmdlld "ekvivalenttisen yksiaksiaalisen" tai
"tehollisen muodon muuttumisen" periaatetta, kuten on esitetty esim.
Julkaisun "Mechanical Metallurgy", G.E. Dieter, Jr., julkaissut McGraw-
Hill Book Company (1961), sivulla 66.

Muodon muutfumisen minimimddrdn on oltava vahintdidn noin 10%. Prosentti
médrdiselld muodon muuttamisméirdllid ei ole mitddn yldrajaa, lukuune-
ottamatta sellaista kdytdnnollistid ndkSkohtaa, ettd mddrdtyssd pisteesss
mikrorakenteen ja lujuus-sitkeysominaisuuksien muuttumiset tulévat
ninimaalisiksi, mink# lisdksi tietenkin on olemassa raja, joka miiriytyy
materiaalin katkeamisesta. Joka tapauksessa ehdotettu muodon muuttumis-
alue on noin 10...noin 80% ja sopivasti noin 20...60%.

Kuten edelld t&hdennettiin, sisdlt4d menetelmidssia alkuaan kdytetty
lejeerinki vZhint8&n noin 95 tilavuus-% austeniittia, lopun ollessa
martensiittia. Ensimmdisen vaiheen muodonmuuttamisen (eli muodon esi-
muuttamisen) aikana voi lejeeringin mikrorakenne hiukan muuttua niin,
ettd O...noin 10 tilavuus~% on martensiittifaasia ja noin 90...noin

100 tilavuus-% on austeniittifaasia, ja sopivasti O...noin 5 tilavuus-%
on martensiittia ja noin 95...noin 100 tilavuus-% on austeniittia.
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Muodon esimuuttumisvaihe suoritetaan ldmpdtilassa, joka on alueella
noin Md 1ldmpdtila -50 K...Md lédmpotila + 50 K, joka Md-ldmpdtila on
muotoaan muuttavan lejeeringin lampotila, jolloin esim. Md-ldmpotilan
ollessa 316 K tulee Md -50 K olemaan 266 K ja Md +50 X olemaan 366 K,
Tassd kysymykseen tulevia lejeerinkejad pidetdin stabiileina, toisin
sanoen austeniittisesti stabiileina nidissi ensimmBisen vaiheen 1&EmpO-
tiloissa, vaikkakin niissi tapahtuu edelld esitettyjd muutoksia, kun
niihin kohdistetaan muodon muuttamista.

Toinen muodon muuttamisvaihe on samanlainen kuin ensimmdinen muodon
muuttamisvaihe, mik&1i on kysymys muodon muuttamisesta. Tidssdkin
tapavksessa on muotoa muutettava riittdvén paljon martensiitin ja
austeniitin mainittujen prosenttfimdérien saavuttamiseksi, mikid ensin
madritetddn ennestiddn tunnettujen analyysimenetelmien avulla ja tEman
jélkeen luotetaan asianomaisen henkilon kokemukseen. Muodon minimi-
muuttaminen toisessa muodon muuttamisvaiheessa on vdhintdan noin 10%.
Tassdkddn el ole mitdan muodon nmuuttumisen prosentitimiddridists yla-
rajaa, paitsi kdytédnnollisyyden sanelemat rajat, sikdli,,ettd mikro-
rakenteen ja lujuus-sitkeysominaisuuksien muuttuminen pyrkii tulemaan
minimaaliseksi, ja rajana tietenkin myds on materiaalin katkeaminen.
Ehdotettu muodon muuttamisalue on noin 10,..noin 60%, sopivasti noin
20,..n0in 40%.

Ammattimiehet ymmdrtdviat, ettd muodon muuttamisvaatimus, toisin sanoen
vdhintddn noin 10% suuruinen muodon muuttuminen ensimmiisessi ja
toisessa muodon muuttamisvaiheessa tarkoittaa muodon muuttamista, joka
kohdistetaan koko tydkappaleeseen tai sen mihinki tahansa osaan. Mene-
telm&n edut saavutetaan tietenkin ainoastaan alueella, jossa muodon
minimimuuttuminen on vdhintddn noin 10%. Tiémd on erikoisen tirkess
kdsiteltédessd monimutkaisia muotoja, esim, painesdiliBiti tai -sylinte-
reitéd, joissa on epdjatkuvuuksia hitsauskohdissa, tai mitd tahansa
muuta tydkappaletta, jossa on epdjatkuvuus- tai vikakohta, joka johtuu
suwunnittelusta, konstruktiosta tai molemmista, ja aiheuttaa tySkappa-
leen médrdtyissd alueissa ominaisen paikallisen jannityskonsentraation.
Naissé tapauksissa on todettu, ettd muodon muuttaminen, joka on pienempi
kuin noin 10%, ja joka voi olla niinkin pieni kuin 2 tai 3%, +tulee
kohdistettuna koko tydkappaleecseen antamaan tulokseksi vahintiin noin
10% suuruisen muodon muuttumisen epdjatkuvuuden tai vian yhdelld tai
useammalla alueella, joten keksinnon kohteena olevan menetelmin edut
voidaan paikallistaa, mik#1li tdmi on eduksi, koska tédti menetelmis
voidaan kayttdd tyokappaleen vahingoittumiselle eniten alttiiden aluei-
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den laadun parantamiseksi ja tdten aikaansaada tasaiset fysikaaliset
ominaisuudet kautta koko tytkappaleen. T&std seuraa, ettd kohdistet-
taessa vdhintididn noin 10% tai tdtd suurempia muodon muuttamisia koko
tybkappaleeseen, tulee ndissid epdjatkuvuuskohdissa esiintymdin vieldkin
suurempia muodon muuttumisia, mikd kaikki on eduksi teknikolle, jonka
on taytettiva erikoiskdyttdjen vaatimukset, eikd tytkappaleelta vaadita

onminaisuuksien tasaisuutta.

Lampotila, jossa toisen vaiheen muodon muuttaminen suoritetaan, on

alle noin 198 K ja sopivasti alle noin 173 K. N&md limpodtilat voidaan
saavuttaa suorittamalla toinen vaihe nestemfisessd typessd, Kp = 77 K,
nestemdisessd hapessa, Kp = 90 K, nestemdisessid argosissa, Kp = 87 K,
nestemdisessi neonissa, Kp = 27 K, nesteméisessd vedyssd, Kp = 21 K,

tai nestemiisessi heliumissa, Kp = 4 K. Sopivasti k3ytetiddn nestemiist:
typped. Kuivajdidn ja metanolin, etanolin tai asetonin seoksen kiehuma-
piste on noin 194 K ja tdti seosta voidaan myds kdyttdd. Mitid alempi
ldmpttila on, sitid vdhemmén muodon muuttumista tarvitaan vetolujuuden
Jokaisen prosentin paranemista varten, On huomattava, ettd muodon
muuttuminen kehittdd tehoa materiaalissa, ja ti@md voi nostaa liampdtilan
jopa alueelle yli noin 198 K., Tdméd ei wvaikuta k#sittelyyn, edellyttien,
ettd toisen vaiheen muodon muuttaminen suoritetaan ennen limpdtilan
nousua, Edelleen todettakoon, ettd jaihdyttéminen midriteltyihin
alhaisiin l8mpdtiloihin voidaan tehdd ennen muodon muuttamista tai
samanaikaisesti tidmén kanssa, ja mitd ldhemmin nimd molemmat tekijat

on koordinoitu, sitid nopeammin ja n#in ollen taloudellisemmin menetelmi
toteutuu.

Toisen muodon muuttamisvaiheen aikena lejeeringin mikrorakenne muuttuu
huomattavasti niin, ettd vihintidin 50 tilavuus-% on martensiittifaasia
ja vdhintdsdn 10 tilavuus-% on austeniittifaasia. Bdullinen alue on
rajoissa noin 60...noin 90 tilavuus-% martensiittia ja noin 10...noin
40 tilavuus-% austeniittia, Iuullaan, ettd suuri austeniittipitoisuus
mydtdvaikuttaa kisitellyn materiaalin sitkeyteen.

Tamédn selityksen joka kohdassa katsotaan alkuperdisen lejeeringin mikro-
rakenteen ja kryogeenisen muodon muuttamisen je vanhetuksen tuloksena
sagtujen tuotteiden mikrorakenteen koostuvan pazasiallisesti austenii-
tista ja/tai martensiitista edelld meinitun prosenttimddrin, Mahdollise
muut ldsnd olevat faasit eivit tissi yhteydessi kiinnosta, koska nZmi
faasit, mikdli niitid ylip4#nsi esiintyy, ovat vihemmin kuin noin 1 tila-
vuus-%, joten niilli on pieni tai olematon vaikutus lejeeringin ominai-
Suuksiin.
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Tdssd yhteydessd on huomattava, ettd alueet, joissa ensimmiisen ja
toisen vaiheen muodon muuttamisprosentit sijaitsevat, limittyvidt.
Vaikka prosenttimddrdt voivat olla samat, on muodon esimuuttamisvaiheer
ja toisen muodon muuttamisvaiheen muuttumisten suhde sopivasti rajoisss

noin 1:1...n0in 3%:1,

Toisen vaiheen jadlkeen lejeerinkiin sopivasti kohdistetaan vanhetus-
kdsittely lujuuden optimoimiseksi. Vanhetus suoritetaan tavalliseen
tapaan lampdtila-alueella noin 623 K...noin 723 K, ja sopivasti alueel-
la noin 648...noin 698 K. Vanhetusaika voi olla rajoissa noin 30 mi-
nuuttia...nfin 10 tuntia, ja on sopivasti rajoissa noin %0 minuuttia...
noin 2,5 tuntia. Tavanomaista kokeilua kdytet#din tassi sen lémpotilan
Jja ajan md3Zrittémiseksi, jotka antavat suurimman vetolujuuden ja myds

my5tolujuuden.

On huomattava, ettd vanhetus pyrkii parantamaan mystélujuuttia vielikin
enemmdn kuin vetolujuutta, ja kisittely voidaan jatkaa pisteeseen,
Jossa myotvlujuus on likimain sama kuin vetolujuus, kun lejeeringin
halutaan saavuttavan korkeimmat lujuusasteet.

Edelld t&hdennettiin, ettid uusi ja ainutlaatuinen mikrorakenne saavu-
tetaan soveltamalla keksinnon mukaista meneelm#d AISI 300-sarjan
ruostumattomiin terdsrakenteisiin, Tém# mikrorakenne vanhetetaan siten,
ettd se pddasiallisesti sis81tdH noin 50 tilavuus-% martensiittifaasia
Ja vdhintddn noin 10 tilavuus-% austeniittifaasia,'ja lejeeringin veto-
lujuus on noin 1300 MPa, kun mikrorakenne sisidltzd 50 tilavuus-%
martensiittia, ja vetolujuus suurenee vdhintidin noin 14 MPa marten-
siitin jokaista prosenttiyksikkdd kohden yli arvon 50%.

frds edullinen vanhetettu mikrorakenne sisidltds pddasiallisesti vahin-
tadn noin 60 tilavuus-% martensiittifaasia ja vihintiin noin 10 tila-
vuus-% austeniittifaasia, jolloin lejeeringin vetolujuus on 1309 MPa,..
noin 1791 MPa, kun mikrorakenne sisdltds 60 tilavuus-% martensiittia,
Ja noin 1860 MPa...noin 2239 MPa, kun mikrorakenne sisdltii noin 90%
martensiittia.

Edelld mddritetty mikrorakenne on sellainen, jota on vanhetettu ennes-
tddn tunnetulla tavalla, kuten edells on selitetty.

Kuvio 3 esittdd 2000-kertaisena suurennuksena keksinnon mukaan valmiste-
tun mikrorakenteen optista valomikrokuvaa., ZLejeerinkind on ATSTI 302.
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Tavanomaisen pddstokidsittelyn jédlkeen teridksen muotoa muutetaan 20%
huoneenldmmdsss, ja t&mdn jdlkeen sen muotoa muutetaan 20% 77 K:ssa ja
lopuksi vanhetetaan 1% tuntia 673 K:ssa. Martensiittipitoisuus on
suunnilleen 75 tilavuus-%.

Kuvio 4 esittdd 2000 kertaa suurennettuna optisena valomikrokuvana
ennestdidn tunnetun tekniikan mukaan kryogeenisessa lHmpodtilassa kisi-
teltyd lejeerinkid AISI 302. Tavanomaisen pdédstokdsittelyn jdlkeen
terdksen muotoa on muutettu 20% 77 K:ssa ja vanhetettu 1% tuntia 673 K:
ssa, Martensiittipitoisuus on likimain 75 tilavuus-%.

Ammattimiehet huomaavat keksinndn mukaan saadun mikrorakenteen ja
ennestddn tunnetun tekniikan mukaan saadun mikrorakenteen vdliset
rakenteelliset erot. OSaadut martensiitii-"sirpit" ovat yleensid lyhyem-
pid, enemm&n kaarevia, ja niilld on usein "dendriittisen" {yypin ulko-
ngkd, kun taas kuvion 5 mukaiset martensiitti-sirpit ovat pitemmidt ja
suoremmat ja ne muodostavat toisiaan leikkaavia nauhoja pitkin kide-
graafisia suuntauksia.

Térkein ero, vaikkekin se ilmeisesti riippuu mikrorakenteesta, ei ole
taysin médritelty rakenteeseen liittyvinid sanontoina, vaan pikemminkin
eradn tdrkedn ominaisuuden ilmaisuna suhteessa mikrorakenteeseen,

toisin sanoen vetolujuus on lejeeringissid olevan martensiitin jokaista
prosenttimédidrdd kohden suurempi kuin mik#d tdhsn asti on ollut tunnettua.

Kuten edelld mainittiin, saadaan keksinndn erddn tunnusmerkin ja eri-
koissovellutuksen mukaan menetelmi metallilangan tai -vanteen veto-
Iujuuden ja sitkeyden parantamiseksi, jonka langan tai vanteen koestumus
pdaasiallisesti on AISI 300-sarjan austeniittista ruostumatonta "teris-
lejeerinkid", jonka Md-lémpotila on korkeintaan noin 373 K ja Ms lémp-
tila on korkeintaan noin 173 XK, ja timi menetelm# tunnetaan siitid, etti
sen vaiheet ovat seuraavat:

a) muutetaan metallilangan tai ~vanteen muotoa vdhintdsn noin 10% ja
lampdtilassa, joka on noin Md-lampitila -50 K...Md-ldmpstila + 50 K,
Joka Md-ldmpdtila on muodon muuttamisen kohteena olevan lejeeringin
lémpdtila siten, ettd langan tai vanteen martensiittifaasia on enintiin
noin 10 tilavuus-% ja austeniittifaasia on vdhintdiin noin 90 tilavuus-%
ja b) venytetdin lankaa tai vannetta yksiaksiaalisesti vdhint&in noin
10% jannitykselld ja lampdtilan ollessa korkeintaan 198 X siten, ettid
langan tail vanteen martensiittifaasia on vihintddn 50 tilavuus-% ja
austeniittifaasia on vdhintdsn noin 10 tilavuus-%.
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Vetolujuus optimoidaan, kuten edelld selitettiin, sopivasti kohdista-
malla venytettyyn metallilankaan tai -vanteeseen tavanomainen vanhetus-
kdsittely lédmpotila-alueella noin 623,..noin 823 K.

Edelld yleisesti selitettyid menetelmdd, johon tietenkin sisdltyvat eri
suositut alueet ja mikrorakenteet, voidaan soveltaa venytyskdsittelyym,
joten niitd el tédssid toisteta.

On kuitenkin tihdennettivid, ettd keksinndn mukainen menetelmi, jossa
muodon esimuuttaminen ja alhaisessa ldmpotilassa suoritettu muodon
muuttaminen yhdistetddn, edustaa parannusta verrattuna metallilangen
tai -vanteen venyttédmiseen alhaisissa ldmpotiloissa. Keksinnon mukaiser
menetelmén ominaisetuina ovat saavutettu korkeampi vetolujuus, riippu-
matta langan halkaisijasta tai vanteen paksuudesta, verrattuna ennestdir
tunnettuun vetidmiseen tai valssasmiseen dlhaisissa lémpotiloissa, jolloir
vetolujuus on ldheisesssd suhteessa halkaisijaan tai paksuuteen, siten,
ettd mitd suurempi halkaisija tai paksuus on, sitéd pienempi on veto-
lujuus. Keksinndn muita ominaisetuja ovat parantunut viaantomystolujuus
ja se seikka, ettd el tarvita mitddn voiteluaineita.

Venytys on m#dritelty sellaisten tytkappaleiden muodon muuttamiseksi,
joissa yksi mitta, jota sanotaan pituussuunnaksi, on paljon suurempi
kuin molemmat muut mitat, kuten on laita esim. lankojen tai vanteiden
yhteydessd., T&m&d muodon muuttaminen tehdiddn kohdistamalla voimia
pituussuunnassa siten, ettéd fyokappaleen pddasiallisesti koko poikki-
leikkaus on tasaisen yksiaksiaalisen vetojadnnityksen alainen muodon
muuttamisen aikana, Vetorasitukset ovat riittédvdn suuret pysyvin
plastisen muodon muuttumisen aiheuttamiseksi tytkappaleessa, ja rasi-
tuksen kohdistaminen selitetdin prosenttimddriisensd muodon muuttumisena.
Tdssd kdytetty sanonta "venytys" edustaa muiden muodonmuuttamismenetel-
mien, kuten vedon ja valssauksen vastakohtaa, koska ndissi kdytetdidn
moniaksiaalisia jannityksiid, Joten sanontaa "yksiaksiaalinen venytys"

on kidytetty edelleen korostamaan ammattimiehelle sitid eroa, joka on
olemassa langan pituussuuntaiseen venymiseen nihden suulakkeen l&api
vedettdessd, jolloin td@md pituussuuntainen piteneminen aiheutuu puristus
voimista, jotka vaikuttavat poikittain vetosuuntaa vastaan, niiden veto-
Jannitysten lisdksi, jotka vaikuttavat veto~ eli pituussuunnassa.

Kaksi materiaalimuotoa on erikoisen mielenkiintoista keksinnén mukai-
sessa venytysmenetelmissid ndiden muotojen erikoismittojen takia, jolloin
toisin sanocen pituusmitta on paljon suurempi kuin molemmat muut mitat.
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Ndmid muodot ovat lanka ja vanne, joilla on tZmd yhteinen mitallinen
tunnusmerkki, Tdssd on tdhdennetty, ettid edelld selitetty toinen muodon
nuuttamisvaihe on ei-vetdvd ja ei-valssaava vaihe, ja tarkoituksena on
korostaa yksiaksiaalisen venytyksen tdrkeyttd ja sulkea pois sellaiset
menetelmdt, joissa tydkappale ei tule tasaisesti lujitetuksi, toisin
sanoen joissa pintaosa tulee erittdin paljon lujitetuksi, kun taas
gydanosga lujittuu paljon pienemmissid mdidrin, miksd rajoittaa vedetyn
langan tai valssatun vanteen vetolujuuden arvoon, jossa pintaosa sirsi-
lee tai halkeilee. Tim& vedetyn langan puutteellisuus muihin ongelmiin
mE&drdtyssd kdytdsssd, ftoisin sanoen kierukkajousien yhteydessid, joissa
muotoutuvuus on erikoisen mielenkiintoinen ja tdrked ominaisuus. Tdssé
tapauksessa on pintaosan oltava riitt&van venyvd siten, etid se sérdile-
mittd kestdd kd&rimistd karan ympari, mutta valitettavasti pintaosan
pidagiallinen kylmdkarkaisu vedon aikana tekee t&@midn pintaosan hauraam-
maksi mutta vihemmin venyviksi, mikd vBhentdd muotoutuvuutta,.

On todettu, ettd sHssd selitetty alhaisessa limpdtilassa suoritettu
venytysmenetelmd parantaa vetolujuutta ja muotoutuvuutta samoin kuin

vidnto- ja viasymisominaisuuksia.

Muodon muuttamisvaihe parantaa edelleen metallilangan tai -vanteen veto-
lujuutta ja sitkeyttd ja optimoli tdten ndmd materiaalit kaupallista

kdyttoad varten.

Samalla tavoin kuin edellsd selitetty yleinen menetelm&d, voidaan ftidmskin
menetelmd toteuttaa kAyttamdlld ennestddn tunnettua laitetta. Ensim-
médisen vaiheen muodon muuttaminen voidaan toteuttaa suorittamalla ennes-
tdan tunnettu vetdminen tail valssaaminen midritellylli lidmpotila~
alueella ja kéyttéméllé edelld myds mA#riteltyd muodon muuttamista,
Jjolloin lanka tai vanne tietenkin on piddasiallisesti austeniittista, ja
on pdistettyd tai pddstEmdtontid, miten vain halutaan. Muodon esimuutta-
minen voidaan my0s toteuttaa soveltamalla muunlaisia muodon muuttamis-
menetelmid. Tdssid vaiheessa ei vaadita vetolujuuden minkdin masridtyn
arvon saavuttamista, Joka tapauksessa saavutettua vetolujuutta on
rajoittamassa tdssd vaiheessa kidytettyjen materiaalien, muodonmuuttumis~
mddrédn ja lampdtilan yhdistelmi.

Toisen vaiheen muodon muuttaminen on suoritettava edellid esitetylld
lémpdtila-alueella, toisin sancen alle 198 K lémpotilassa, ja midritelty
muodon muuttaminen on keksinnon kaikkien etujen saavuttamiseksi aikaan-
saatava venyttamdllsd, Muussa suhteeessa voidaan tavanomaisia menetelmiad
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Seuraavassa selitetdédn kuvioiden 1 ja 2 perusteella keksinnsn mukaisen
toisen vaiheen venytyskdsittelyn suorittamiseen kdytettdvin laitteen
erds suoritusmuoto, ja tdmdn kEsittelyn yhteydessid kiytettidvi menetelmi,
jolloin t{yokappaleena on lanka. Menetelmd toteutetaan eristetyssd
s8iliossd 10, joka on midrdttyyn korkeuteen H tdytetty kryogeenisella
nesteelld, kuten nestemdiselld typelld, jolloin nestemiddrd on sellainen
ettd se tdydellisesti peitt8d venytettiavin materiaalin, Muodoltaan esi-
muutettu lanka 12 sydtetddn syottokelalta 135 sdiliotdn 10 ja saatetaan
menemidn kahden kelan 14 ja 15 ympdri, jotka on pydrivasti upotettu
s811ison 10 nesteenpinnan alle. N&émid molemmat kelat ovat identtisesti
samanlaiset, ja ne koostuvat kumpikin kahdesta lieriomdisestd valssista,
joilla on eri halkaisijat. Kuvio 2 esittdi kuvion 1 viivan 2-2 kohdalte
tehtyd kelan 14 poikkileikkausta, ja tdssid ndhdddn urat, joissa lankaa
ohjataan "rydmimisen" estdmiseksi. Valssin 16 ulkoura on ura, joka
sijaitsee etdimmilld valssista 17, valssin 16 sis8ura on l&hinnd valssie
sijeitseva ura, valssin 17 sisdura on ldhinnd valssia 16 sijaitseva ura,
ja valssin 17 ulkoura on etdimmilli valssista 16 sijaitseva ura. Kapein
man valssin halkaisija on merkitty DO ja levedmmdn valssin halkaisija
on merkitty D1, Jouduttuaan kryogeeniseen nesteeseen lanka 12 kulkeu-
tuu nuwolien suunnassa kelan 14 valssin 16 ulkouraa pitkin valssin 16
ympari ja kulkeutuu kelan 15 valssin 18 ulkouraan ja jatkaa matkaansa
edestakaisin valssien 16 ja 18 vdlilld tdtd varten tehtyjen urien lHpi
sisduriin, jolloin lanka vidhitellen jd3htyy kryogeenisen nesteen 1liamps-
tilaan. Lankaan 12 kohdistuva vetovoima kasvaa myds vdhitellen kitkan
vaikutuksesta, kunnes lanka saavuttaa valssin 18 sisdurassa kohdan 3B,
jossa se siirtyy kelan 14 valssin 17 sisduraan. Koska molemmat kelat
pyorivdt samalla kulmanopeudella, tapahtuu tasaista venymistd. Venytys-
middri on = Iﬂiiifgl— . Pisteen C jilkeen lanka jatkaa valssilta 17
valssille 19 sisiurasta ulkouraan samankaltaisella tavalla kuin se
eteni pitkin valsseja 16 ja 18, ja lanka siirtyy vidhitellen ulkouriin,
Jjolloin vetovoimat samalla vidhenevdt. Kuljettuaan valssin 19 ulkouran
lapi lanka 12 ldhtee sdilibstd 10 ja kelataan vastaanottorullalle 21.

Seuraavat esimerkit kuvaavat keksintdd. Kaikkien esimerkkien koekappa-
leet sisdltdvidt vdhintd&n 95 tilavuus-% austeniittia ennen ensimmiisti
muodon muuttamisvaihetta, ja vdhintddn 90 tilavuus-% ennen kryogeeni-
sessa ldmpotilassa suoritettua toista muodon muuttamisvaihetta.

Esimerkit 1...3

Kaytetddn pddstettysd ATSI 304 ruostumatonta terislevyid, jonka kemialli-

nen koostwomus on seuraava:
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Alkuaine Paino-%
C 0.0555
S 0.020
P 0.015

Mn 1.83
Si 0,75
Ni 8.90
Cr 18.5
Mo 0.42
Cu 0.42
v 0.03
Zr vdhemm&n kuin 0.03
Ti 0.03%
Al viahemm&n kuin 0.02
Te loput
Yhieensé 100

Paidstaminen suoritetaan soveltamalla ennestdin tunnettuja menetelmiid
ja kuumentamalla materiaali lZmpdtilaan, joka on rajoissa 1253 K...
1423 K, mink#d jédlkeen jd&hdytetiddn nopeasti.

Levy saadaan leikattuna noin 30,5 x 30,5 cm kappaleiksi, joiden nimellis
paksuus on noin 1,5 mm., Normin ASTM E8 mukaan leikataan koekappaleet
siten, ettd jédnnitysakseli on yhdensuuntainen levyn valssaussuunnan
kanssa. Kuvio 5 esittdd kaaviollisestl koekappaletta. Kuviossa 5
esitetyt viitemerkit, niiden tarkoitukset ja mitat ovat seuraavat:

A - sissmittapituus ja merkkiviivat noin 50,8 ¥ 0,25 mm
B -~ ulkomittapituus ja merkkiviivat " 76,2 b 0,25 mm
C - tarrainosan leveys " 50,8 mm
D - tarrainosan pituus " 63,5 mm
E -~ tarraimien kiinnittdmiseen kdytetyn

tapin reiidn halkaisija " 19,5 mm
F - reunan etdisyys tapin kiinnitysreidstd " 31,8 tai 25,4 mom
L - kokonaispituus u 227 mm
R =~ pyo6ristetyn olakkeen s&de " 12,7 mm
W - mittaosan leveys " 12,7 K 0,25 mm

Koekappaleita kdsitellddn 294 K:ssa (muodon esimuuttaminen) ja 77 K:ssa
(toisen vaiheen muodon muuttaminen) kdyttimilli"Model ST Galmore"-

sahkohydraulista koestuskonetta, jonka ménnin nopeus on noin 2,5 mm/
min., Jénnitys mitataan "Gilmore 20 00OO-naulaa" (noin 908 kp) jénnitys-
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kennolla. 294 K:ssa piteneminen mitataan "Instron G-51-15-jinnitys-
venymdmittarilla", jonka mittapituus on noin 25,4 mm. Jiannityksen ja
pitenemisen arvot muutetaan jannitykseksi ja muodon muuttumiseksi
analogiatietokoneen avulla ja merkitddn X-Y-piirfturiin kokeen aikana,
17 K:ssa tapahtunut muodon muuttuminen miiritetdin vertailemalla koe-
kappaleessa olevien mittamerkkien vdlisid etdisyyksid ennen muodon
muuttamista ja témén jalkeen.

Kasittely 77 K:ssa tehddédn eristetyssd metallisessa "Dewar'"-pullossa,
joka on tdytetty nestemidiselld typelld niin, ettd koko koekappale upo-
tetaan nestemdiseen typpikylpyyn. Vanhetuskisittely suoritetaan ilmas-
sa kdyttdmdlld "Lindberg Model 59744"-uunia. Oletetaan, ettd vanhetuk-
sen aikana esiintyvi langan pinnan hapettuminen ei vaikuta saavutettui-
hin mekaanisiin ominaisuuksiin, Lampotila ei vaihtele pitkin lankaa
enempdd kuin * 10 K ennalta asetetusta lampotilasta.

Seuraavassa taulukossa I on esitetty prosenttimddriinen muodon muuttumi-
nen kummassakin l&mpdtilassa, toilsin sanoen 294 K:ssa, ja 77 K:ssa,
vanhetusaika tunteina 673 Kissa ja lopulliset ominaisuudet, jotka
mitattiin 294 K:ssa.,

Esimerkit 1...8 havainnollistavat aikaisemmin tunnettua tekniikkaa,
sikdli ettd ei ole mitddn muodon esimuuttamista (eli ensimmiisti muodon
puuttamisvaihetta). Bsimerkkeihin 9...3% sisdltyy muodon esimuuttami-
nen,

Myotdlujuus on mainittu suureena MPa, kun piteneminen on 0,2%, veto-
lujuus on mainittu suureena MPa, ja kokonaisvenymi prosentteina, Nami
kdsitteet on misdritelty edells.

Martensiitin tilavuusprosentti midiritetdsn soveltamalla kvantitatiivis-
ta réntgenside~-diffraktiomenetelmdd. ZLopun (kokonaistilavuuteen 100%)
oletetaan olevan austeniittia. Muita faaseja tai epipuhtauksia ei ole
enempd&d kuin 1 tilavuus-%, eikd niiti oteta téssi huomioon. Kaikissa
esimerkeissd, joissa martensiittiprosentti tai austeniittiprosentti

on mainittu, on loput (kokonaistilavuuteen 100%) pidasiallisesti sitid
faasia, martensiittia tai austeniittia, jolle mitdin prosenttilukua

ei ole mainittu.
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Baimerkit 32...3%5

N&iissi esimerkeissid kdytetddn samaa materiaalia kuin esimerkeissi
1...31, paitsi ettd levyn nimellispaksuus on noin 4,4 mm, Levysta
leikataan kaksi suurta koekappaletta, jotka muodoltaan ovat samanlaiset
kuin kuvion 5 ndyttim& koekappale. Koekappaleen pienennetyn mittaus-
osan leveys on noin 76,2 mm ja pituus noin 203 mm. N&m& koekappaleet
venytetdsdn yksiaksiaalisesti 77 K:ssa, ja vanhetetaan tdmdn jilkeen
tunnin ajan 673 K:ssa, Venytyssuunta on yhdensuuntainen levyn valssaus-
suunnan kanssa. Vetolujuus mddritetddn kdyttdmdlls tappien avulla
jénnitettyja koekappaleita ja k&yttdmdllad noin 50,8 mm vilistd mitta-
merkintdvidlid sekd soveltamalla ASTM-menetelmdd E8., Seuraavassa taulu-
kossa 1II on esitetty koekappaleiden 32 ja 33 vetolujuudet 294 K:ssa.

Esimerkeissd 34 ja 35 valgsataan kaksi padstettyd 304 ruostumatonta
terdslevysd, joiden kummankin paksuus on noin 6,4 mm, kahdeksan kertaa
294 K:issa noin 4,72 mm paksuuteen, mik& vastaa 30-prosenttista yksi-
aksiaalista muodon muuttumista. Tdmdn jdlkeen koekappaleet valssataan
noin 4,1 mm paksuuteen 77 K:ssa kaksitoista kertaa, nikid vastaa 16%
suuruista yksiaksiaalista muodon muuttumista. Kummankin koekappaleen
vetolujuudet mitataan kuten edellid ja tulokset merkitdin taulukkoon II

esimerkkien 34 ja 3% kohdalle.

Esimerkkien 34 ja 35 mukaiset koekappaleet sisdltdvit keksinndn mukaan
noin 67% martensiittia ja 3%% austeniittia, kun taas aikaisemman teknii-
kan mukaiset koekappaleet 32 ja 33 gisidltidvidt noin 85% martensiittia

ja 15% austeniittia.

Késiteltyjen koekappaleiden murtositkeyden kokeilemiseksi tydstetidin

niistd tiiviitd koekappaleita, jotka tidmin jdlkeen vanhetetaan tunnin
ajan 67% K:ssa. Nididen koekappaleiden muoto on niaytetty kuviossa 6,

johon on myos merkitty viitemerkit ja vastaavat mitat.

A - n3dytteen korkeus noin 50,8 mm
B - naytteen kokonaisleveys " 54,0 mm
C - nédytteen leveys kuormituslinjaan " 42,6 mm
D ~ loven syvyys n 22,2 mm
E = vdsymdhalkeaman pituus " 3,2 mm
¥ ~ halkeaman sideosan koko " 28,6 mm
G - (ks kuviota) paksuus " 3,9...4,2 mm
H - tapin halkaisija " 9,5 mm
X ~ (ks. kuviota) " 11,7 mm
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Y - (ks. kuviota) noin 11,7 mm
%z - C-F " 14,0 mm

Koekappaleet suunnataan siten, ettd murtumarata on kohtisuorassa (LT)
venytys- eli valssaussuuntaa vastaan. LT liittyy AST™M E399-menetelmisn
koekappaleen suuntauksen merkitsemiseksi. ZEnsimmdinen kirjain tarkoit-
taa kuormituksen suuntaa, ja toinen kirjain osoittaa halkeaman etenemis-
suuntaa. Xaikkiin koekappaleisiin tehddZn terdvd lovi aikaansaamalla
esihalkeama vidsytyksen avulla. Jokaiseen koekappaleeseen kohdistetaan
veto-vetorasitus kiytt&mdlld sinimdistd rasitusaaltoa, jonka taajuus

on 10 Hz, kunnes halkeama on kasvanut noin 3,2 mm koneistetusta lovesta
niin, ettd jdljelle j4& murtumaton noin 28,6 mm pitkid kynnys eli side-
osa. Kaytetty rasitus on 71,4 Mps metrid, ja halkeaman tyypilliset
kasvunopeudet ovat suuruusluokkaa noin 50,8 x 10~ mn/ jekso. R-~arvo,
Jjoka mddritetdsdn minimi- ja maksimirasitusten suhteena on 0,25,

Vasyttamdlls aikaansaadun esihalkeaman jdlkeen jokainen koekappale
vedetddn murtumiseen asti, ja rasitus merkitdsn tarttuimien siirtymisen
funktiona. Ristikappaleen nopeus on noin 127 mm/h. Vaikka kiinni-
puristetun venymédmittarin asemesta k#ytetdiin suoraviivaisesti vaihdelta-
vaa differentisali-muuntolaitetta, joka mittaa kuormitustappien siirty-
misen halkeaman avautumisen mittaamiseksi, seurataan muussa suhteessa
suositeltua menetelmidd alkuperdisen halkeaman etenemispisteen midritta-
miseksi, kuten on esitetty ASTM-menetelmissid E399,

Havaittu rasituksen voimakkuus, jolla halkeaman eteneminen alkaa, on
esitetty taulukon II sarakkeessa murtumasitkeys. Arvot ovat ainoastaan
likim#&rdisid, koska mitddn paikalleen kiinnitettyd venymidmittaria ei
kaytetty halkeaman avautumisen mittaamiseksi, joten arvoista kiytetidin
nimitysta Ke eikd nimitysta Kc’

Taulukkoon II on merkitty koekappaleen vetolujuus ennen koestusta ja
lis&ksi murtumasitkeys, koestuslampttila (murtumasitkeyden kohdalla)
Ja murtumistapa (middritelty silmin katsomalla).
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Taulukko I1
Esi- Vetolujuus  Koestus- Murtumasitkeys
merkki MPa lampstila K Ke MPa/m Murtumistapa
32 1,419 25 233 venyva
33 1,550 -196 122 hauras
34 1,688 25 226 venyva
35 1,688 ~-196 203 osittain venyvi

BEsimerkkien 32 Jja %3 koekappaleita, jotka valmistettiin soveltamalla
ennestdidn tunnetun tekniikan mukaista, kryogeenisessa limpitilassa
sovellettua yhden vaiheen muodon muuttamismenételméé, voidaan verrata
esimerkkien 34 ja 35 koekappaleisiin, joita on kédsitelty keksinnon
mukaisen menetelm&n avulla. Esimerkin %2 koekappaletta verrataan
koekappaleeseen 34, koska molemmat on kokeiltu 298 K:ssa, ja esimerkin
33 koekappale verrataan koekappaleeseen 35, jotka molemmat on kokeiltu
77 K:ssa.

Vetolujuuden suureneminen ennestddn tunnetun tekniikan mukaisen koe-
kappaleen 32 ja keksinndn mukaisen koekappaleen 34 vdalilld on noin
19%, kun taas murtumasitkeyden pieneneminen on ainoastaan noin 2,8%.
On ilmeistd, ettd vetolujuuden merkityksellinen suureneminen vaikuttaa
ainoastaan vdhdisesti murtumasitkeyteen, kun taas ennestdin tunnettua
menetelmédd sovellettaessa vetolujuuden suureneminen johtaa murtuma-
sitkeyden vastaavaan pienenemiseen.

Ennestddn tunnetun tekniikan mukaisen koekappaleen 33 ja keksinnén
mukaisen koekappaleen 35 vilisen veftolujuuden suureneminen on noin
8,9%, mutta murtumasitkeyden suureneminen on dramaattisesti 67% (liki-
midrin), ja keksinndn mukainen koekappale on muuttunut hauraasta
osittain venyviksi.

Esimerkit 3%6...44

Kdytetéddn pddstettyd AISI 302 ruostumatonta teridslankaa, jonka kemialli-
nen koostumus on seuraava:
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Alkuaine Paino-%
C 0.07
3 0.021
P 0.02
Mn 0.52
Si 0.37
Ni 8.5
Cr 18.9
Mo 0.22
Cu 0.19
v 0.05
Zr vdhemm&n kuin 0.02
Ti " f 0.01
A " " 0.05
Fe loput

Yhteensi 100

Pddstiaminen suoritetaan soveltamalla ennestidén tunnettuja menetelmiid

.....

tetddn nopeasti.

Lanka venyktidin ensin (lukuunottamatta esimerkkis 36) ennestdin tunne-
tulla tavalla 294 K:ssa kHyttamdlld muodon mdArittyd esimuuttamista,

ja venytet8dn t&min j&lkeen nestemdisessd typesst-soveltamalla mene-
telmd2d ja k8yttdmidlla laitetta, joka edelld on selitetty kuvioiden

1 ja 2 yhteydessd, Tém8n jdlkeen jokaisen esimerkin lanka vanhetetaan
ennestiin tunnetulla tavalla 2 tuntia 67% K:ssa. Seuraavaan taulukkoon
IIT on merkitty langan alkuperdiset halkaisijat, prosenttimddridinen
muodon esimuuttaminen 294 K:ssa, prosenttiméirdinen muodon muuttaminen
77 K:ssa ja saavutettu vetolujuus. Jokaisen esimerkin kidsitellyn langan
martensiittipitoisuus (lukuunottamatta esimerkkis 36) on vahintdidn 60
tilavuug-%.
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Taulukko ITII

Esi- Langan hal- Muodon muuttuminen

merkki  kaisija mm 29% K:ssa 77%K:ssa Vetolujuus MPa
56 0.69 0 20,0 1.757
37 0,63 20,0 20.0 1.833
38 3.98 21.4 16.7 1.791
29 3.02 30.9 20.6 1.957
40 3.02 31.1 21.1 - 1.922
41 2.97 8.2 18.4 1.998
42 2.39. 38,2 16.8 1.998
43 2.87 42.6 21.4 2.074
44 2.77 55.0 20.3 2,122

Esimerkit 45...55

Nim4d esimerkit koskevat sekd vetolujuutta ettd vadntomydtélujuutta,

oooooo

langan pituus yhid suurempaan kulmaan ja havaitsemalla, milloin ensimmdi-
nen pysyvéd kulmavididristymd esiintyy. Kaksiprosenttinen vaantomyoto-
lujuus mddritetsdsin leikkuurasitukseksi, joka esiintyy langan pinnassa,
kun se kdiritiddn niin suureen kKulmaan, ettd syntyy kahden prosentin
suuruinen pysyvd kulmapoikkeama, Samanlainen mddritelmd pidtee viiden
prosentin vadntomystslujuudelle. On eduksi, ettd jousien valmistukseen
kdytetyn langan vadntimyotélujuus on mahdollisimman suuri suhteessa
tamén langan vetolujuuteen.

Kaytetdan pdidstettyad AISI 302 ruostumatonta teridslankaa, jolla on sama
koostumus kuin esimerkeissd %6...44, ja paidstomenetelmi on myds sama.
Muodon muuttamisen jdlkeen kaikkiin koekappaleisiin kohdistetaan tavan-
omainen vanhetus 673 K:ssa. Venytys eli veto 294 K:ssa tehddin ennes-
t48n tunnetulla tavalla. Venytys 77 K:ssa tehddin nesteméisessd types-
84 soveltamalla menetelmidsd ja kd&yttamdlla laitetta, joka edelld on
selitetty kuvioiden 1 ja 2 perusteella, Kaikkien 77 K:ssa kdsiteltyjen
koekappaleiden martensiittipitoisuus on viahintiddan 60 tilavuus-%.

Kasittely 77 K:ssa tehdddn eristetyssi metallisessa Dewar-pullossa,
joka téytetdin nestemdiselld typelld niin, ettd koko koekappale upote-
taan nestemidiseen typpikylpyyn. Vanhetuskisittely suoritetaan ilmassa
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kdyttdmd11lsd "Lindberg Model 59 T44"-tyyppistad uunia. Vanhetuksen
aikana esiintyvin metallilangan pinnan hapettumisen ei oleteta vaikutta-~
van saatuihin mekaanisiin ominaisuuksiin., L&mpotila ei vaihtele pitkin
koekappaleen pituutta enempdd kuin ¥ 10% asetetusta lampotilasta.

Martensiitin tilavuus-% on md&ritetty kvantitatiivisen rintgenside-
diffraktiomenetelmdn avulla. Lopun (kokonaistibvuuteen 100%) oletetaan
olevan austeniittia. Muita faaseja tai epdpuhtauksia esiintyy enintién
1 tilavuus~%, eikd niitd oteta tidssd huomioon.

Kaikkien esimerkkien vetokokeet suoritetaah soveltamalla ASTM-menetel-
mésd E8 ja vddntdkokeet edelld selitetylld tavalla.

Esimerkkien 45, 46, 47 ja 49...54 metallilangalla todetaan olevan
sopiva muotoutuvuus sikdli, ettd se voidaan k#idrii murtumatta karan
ympédri, jonka halkaisija on sama kuin valmiin langan halkaisija.

Esimerkeisssd 45 ja 49...54 294 K:ssa suoritetiu muodon muuttaminen
tehdddn ennestdidn ‘tunnetulla tavalla venyttdmdlld, esimerkeissid 48 ja

55 ennestddn tunnetulla tavalla vetdm#dlls tdysin kovana, ja esimerkissid
47 ennestidsn tunnetulla tavalla vetédm#llid 1/4 kovana, Muodon muuttami-
nen 77 K:ssa tehddsn kaikissa esimerkeissid, lukuunottamatta tietenkin
esimerkkejia 48 ja 55, venyttimilld, Esimerkissid 46 mitdin muodon muutta
mista ei suoriteta 294 K:issa, Ja esimerkeissd 48 ja 55 mit&sn muodon
muuttamista ei suoriteta 77 K:issa.

Progenttimdérdinen muodon muuttaminen, valmiin metallilangan halkaisija,
vetolujuus vanhetuksen jédlkeen, viddntomyotolujuus vanhetuksen jilkeen
Jja vadntimydtdlujuuden suhde vetolujuuteen on merkitty seuraavaan
taulukkoon IV,
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd austeniittisen metallilejeeringin lujuus-sitkeysominai-
suuksien parantamiseksi, joka lejeerinki on valittu ryhmistsd, jonka
muodostavat AISI 200 ja 300 sarjojen ruostumattomat teridslejeeringit

ja& rautaa, mangaania, kromia ja hiiltd sisdltidviat ei-ruostumattomat
terédslejeeringit, jonka lejeeringin Md-lampdtila on korkeintaan noin
373 K ja Ms—lémpﬁtila on korkeintaan noin 173 K, ja t&ZmZ menetelmid
tunne t aan seuraavisia vaiheista:

a) muutetaan lejeeringin muotoa vdhintdin noin 10% lampotilassa,

joka on noin Md-50 K...noin Md +50 X, joka Md-lZmpdtila on sellainen,
ettd lejeeringin muotoa muutettaessa tdssd lampotilassa materiaalin
martensiittifaasia on enintddn noin 10 tilavuus-% ja austeniittifaasia
on vihint#&n noin 90 tilavuus-%, ja

b) muutetaan vaiheessa a) valmistetun materiaalin muotoa vihintididn
noin 10 % limpstilassa, joka on korkeintaan 198 K siten, ettid materiaa-
lissa on martensiittifaasia vidhintdsn noin 50-tilavuus-%, ja austeniitti

faasia vdhintddn noin 10 tilavuus-%.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u siita,
ettd siihen sisdltyy seuraava lisdvaihe:
¢) vanhetetaan vaiheessa b) valmistettua materiaalia limpotilassa,

Jjoka on rajoissa noin 623,..noin 723 X.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t t u siitd,
ettd vaiheessa a) muodon muuttuminen bh noin 10...noin 80 % ja vaiheessa
b) muodon muuttuminen on noin 10...noin 60%, limpstila on alempi kuin
noin 173 K, ja vaiheen b) tuotteessa on martensiittifaasia vahintidin
noin 60 tilavuus-% ja austeniittifaasia vdhintddn noin 10 tilavuus-%.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t unne t t u siiti,
ettd vaihe c¢) suoritetaan limpttilassa, joka on rajoissa noin 648 K...
noin 698 K,

5. XKiteinen mikrorakenne, joka piddasiallisesti on AISI 300-sarjan
ruostumatonta teridslejeerinkii, ja jossa martensiittifaasia on vdhintidin
noin 50 tilavuus-% ja austeniittifaasia on vdhintd4in noin 10 tilavuus~%,
tunnet tu siitd, ettd lejeeringin vetolujuus on vahintdin noin
1300 MPa siinid tapauksessa, ettd mikrorakenne sisiltHs martensiittia

50 tilavuus-% ja vetolujuus suurenee vidhintdin noin 14 MPa jokaista
martensiitin prosenttiyksikkod kohden yli 50%.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen mikrorakenne, t unmne t % u
siitd, ettéd martensiittifaasia on vdhintddn noin 60 tilavuus-%, ja
austeniittifaasia on vdhintdidn noin 10 tilavuus-%.

7. Menetelmd metallilangan tai -vanteen vetolujuuden ja sitkeyden paran
tamiseksi, jonka langan tai vanteen koostumus pHiasiallisesti on ATISI
300-sarjan austeniittista ruostumatonta terdslejeerinkis, jonka Md-
lampstila on korkeintaan noin 373 K ja Ms-ldmpdtila on korkeintaan

noin 173 K, tunne v tu siitd, ettd sen vaiheet ovat seuraavat:
a) muutetaan metallilangan tai -vanteen muotoa vidhintdén noin 10%
lampotilassa, joka on noin Md-l&émpdtila -50 K.,.Md-ldmpttila + 50 K,
joka Md-lémpotila on muodon muuttamisen kohteena olevan lejeeringin
limpdtila siten, ettd langan tai vanteen martensiittifaasia on korkein-
taan noin 10 tilavuus~% ja austeniittifaasia on vihintddn noin 90 tila-
vuus=-%, ja

b) venytetdién lankaa tai vannetta yksiaksiaalisesti siten, etti muodon
muuttaminen on vdhintd#n noin 10% ja liampdtila on korkeintaan 198 X
siten, ettd langan tai vanteen martensiittifaasia on vihintdidn 50 tila-
vuug-% ja austeniittifaasia on vidhintidin noin 10 tilavuus-%.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t unne t t u siiti,
ettd siihen sisdltyy seuraava lisdvaihe

c) vanhetetaan vaiheessa b) valmistettua materisalia liampstilassa,
joka on rajoissa noin 623%...noin 72% K.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmid, t unne t t u siiti,
ettd vaiheessa a) muodon muuttuminen on noin 10...noin 80% ja vaiheessa
b) muodon muuttuminen on noin 10...noin 60%, limpstila on alempi kuin
noin 173 X, ja vaiheen b) tuotteessa on martensiittifaasia vdhintiin
noin 60 tilavuus-% ja austeniittifaasia vihintdsn noin 10 tilavuus-%.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t unnettu siita,
ettd vaihe c) suoritetaan lampotilassa, joka on rajoissa noin 648 X...
noin 698 K.

11, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u siita,
ettd materiaalina on AISI 300-sarjan ruostumaton terdslejeerinki.

12, Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t t u siitd,
ettd materiaalina on AISI 300-sarjan ruostumaton terislejeerinki.
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13. Patenttivaatimuksen > mukainen menetelméd, t unmne t t u siiti,
ettd materiaalina on AISI 300-sarjan ruostumaton terdslejeerinki.

14. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unne t tu siiti,
ettd materiaalina on AISI 300-sarjan ruostumaton teridslejeerinki.

Patentkrav

1. Forfarande for att forbdttra hillfasthets-seghetsegenskaperna hos
en austenitisk metallejering, vald ur gruppen som bestdr av rostfria
stéllegeringar i AISI 200 och 300 serierna och inte rostfria stgl-
legeringar, som innehdller jarn, mamgan, krom och kol, vilken legering
har en Md-temperatur om hogst ca 373 K och en Ms-temperatur om hogst
12 K, k a&nnetecknat dérav, att dess steg &r:

a) man deformerar legeringen till en deformation om minst ca 10%

och vid en temperatur inom omradet ca Md -50 K...ca Md +50 K, vilken
Md-temperatur #dr temperaturen hos legeringen som deformeras, pd ett
sddant sidtt, att materialet har en martensitfas om hogst ca 10 volym-%
och en austenitfas om minst ca 90 volym-%, och

b) deformerar materialet som framstillts i steget a) tiil en deforma-
tion om minst ca 10% och vid en temperatur om hogst 198 K pa ett sadant
sdtt, att materialet har en martensilfas om minst ca 50 volym-% och

en austenitfas om minst ca 10 volym-~%,

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k E&nnetecknat ddrav,
att det omfattar foljamnde ytterligare steg:

Ac) man &ldrar materialet som framstiZllts i steget b) vid en temperatur
inom omrddet ca 623...ca 723 K.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, k Enne tecknat dirav,
att‘i steget b) 4r deformationen ca 10...ca 60%, temperaturen Ar under
ca 173 X och produkten enligt steget b) har en martensitfas om minst

ca 60 volym-% och en austenitfas om minst ca 10 volym-%.

4. TForfarande enligt patentkravet 3, k inne tecknat dirav,
att man utfor steget ¢) vid en temperatur inom omradet ca 648 K...
ca 698 K.

5. Kristallinsk mikrostruktur bestlende i huvudsak av en rostfri
stédllegering ur AISI 300 serien med en martensiifas om minst ca 50
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volym-% och en austenitfas om minst ca 10 volym-%, k anneteck -~
nat dérav, att legeringens draghdllfasthet dr minst ca 1300 MPa,

d&4 mikrostrukturen innehdller 50 volym-% martensitfas, och draghdllfast-
heten ¢kar minst ca 14 MPa fOr varje extra procent martensit over 50%.

6. Mikrostruktur enligt patentkravet 5, k @anne tecknad dirav,
att martensitfasen &r minst ca 60 volym-% och austenitfasen dr minst
ca 10 volym-%.

7. Forfarande for att forbdttra hdllfasthets-seghetsegenskaperna hos
en metalltradd eller ett metallband, som vdsentligen bestdr av en rost-
fri stdllegering ur AISI 300 serien med en Md-temperatur om higst ca
373 K och en Ms-temperatur om higst ca 173 K, k E&nne tecknat
ddrav, att stegen dr f6ljande:

a) man deformerar metalltriden eller -bandet till en deformation om
minst ca 10% vid en temperatur inom omrédet ca Md -50 X...ca M4 +50 K,
vilken Md-temperatur dr den som den deformerade legeringen har, pd ett
sédant sdtt att metalltrdden eller -bandet har en martensitfas om hogst
ca 10 volym-% och en austenitfas om minst ca 90 volym-%, och

b) téjer metalltrdden eller -bandet uniaxialt till en deformation om
minst ca 10% vid en temperatur om higst ca 198 K pd ett siddant siatt,
att trdden eller bandet har en martensitfas om minst ca 50 volym-%
och en austenitfas om minst ca 10 volym-%.

8. Forfarande enligt patentkravet 7, k E&nne tecknat d&drav,
att det omfattar foljande ytterligare steg:

¢c) man aldrar materialet som framstdllts i steget b) vid en temperatur
inom omriddet ca 623...ca 723 K.

9. Forfarande enligt patentkravet 8, k &nnetecknat dirav,
att i steget a) dr deformationen ca 10...ca 80% och i steget b) &r
deformationen ca 10...ca 60%, temperaturen &r under ca 173 K och produk-
ten enligt steget b) har en martensitfas om minst ca 60 volym-% och

en austenitfas om minst ca 10 volym-%.

10, Forfarande enligt patentkravet 9, k anne tecknat dirav,
att man utfor steget c) vid en temperatur inom omrédet ca 648 X...ca
698 K.

11. Forfarande enligt patentkravet 1, k 4nne tecknat dédrav,
att materialet dr en rostfri stdllegering ur AISI 300 serien.
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13,
att

14,
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Forfarande enligt patentkravet 2, k 4 n
materialet dr en rostfri stdllegering ur

Forfarande enligt patentkravet 3, k 4 n
materialet dr en rostfri stdllegering ur

Foérferande enligt patentkravet 4, k 4 n
materialet dr en rostfri stdllegering ur

netecknat dirav,
AIST 300 gerien.

netecknat dgrav,
AIST 300 serien.

netecknat dirav,
AIST 300 serien.
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