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Menetelm kulumista ja vierintakosketuksen aiheuttamaa
vasymistd vastustavan bainiittisen terastuotteen valmis-
tamiseksi, jonka mikrorakenne on olennaisesti karbidiva-
paa. Menetelma kasittaa vaiheet, joissa kuumavalssataan
terastd, jonka painokoostumus sisaltaa 0,05 - 0,50 % hiil-
ta, 1,00 - 3,00 % piita jastai alumiinia, 0,50 - 2,50 % man-
gaania ja 0,25 - 2,50 % kromia, loput rautaa ja satunnaisia
epapuhtauksia ja jadhdytetaan jatkuvasti terasta sen vals-
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R/S 363

Ett forfarande for framstélining av en bainitisk stalprodukt,
som motstar av nétning och rullningskontakt orsakad ut- 196
mattning, och som har en vasentligen karbidfri mikrostruk- L AT
tur. Forfarandet omfattar steg, varvid stal varmvalsas, vars
viktsammanséttning har 0,05 - 0,50% kol, 1,00 - 3,00 %

kisel och/eller aluminium, 0,50 - 2,50 % mangan och 0,25

- 2,50 % krom, resten jarn och tillfalliga fororeningar, och =

- . 395 363 388
stalet kyls kontinuerligt fran sin valsningstemperatur pa ¢ L) L) ® 353 ®

naturlig vag i luften eller genom paskyndad kylning.
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Karbidivapaa bainiittinen terdskisko ja menetelma sellaisen
valmistamiseksi

Tama keksinté koskee karbidivapaita bainiittisia teraskiskoja ja me-
netelmia tallaisten teraskiskojen valmistamiseksi. Tarkemmin sanoen, muttei
yksinomaan tama keksintd koskee karbidivapaita bainiittisia teréksia, joilla on
parantunut kulutuskesto ja vierintakosketuksesta johtuvan vasymisen kesto,
joista ominaisuuksista mm. rata- ja nosturikiskot, rautatievaihteet ja -risteykset
karsivat.

Useimmat ratakiskot on tdhan saakka valmistettu perliittisista terak-
sistd. Viimeaikaisissa katsauksissa on mainittu, etta perliittiset terékset lahes-
tyvat materiaaliominaisuuksiensa kehityksen rajaa ratakiskojen kannalta. Ta-
man vuoksi on tarvetta arvioida vaihtoehtoisia terastyyppeja, joilla on hyva ku-
lutuksen ja vierintdkosketuksesta johtuvan vasymisen vastustuskyky yhdistet-
tyna parantuneisiin muokkaussitkeyden ja hitsattavuuden tasoihin.

Patenttijulkaisussa EP 0 612 852 A1 selostetaan menetelmaa erit-
tain lujien bainiittisten teraskiskojen valmistamiseksi, joilla on hyva vierintakos-
ketuksesta johtuvan vdsymisen vastustuskyky, jossa menetelmassad kuuma-
valssatun kiskon yldosa saatetaan epéjatkuvan jadhdytysohjelman alaiseksi,
johon liittyy kiihdytetty jaahdytys austeniittialueelta jaahdytyksen lopetuslampé-
tilaan 500 - 300°C nopeudella 1 - 10 °C/s ja sen jalkeen yldosan jaahdytys
edelleen alemmalle lampétilavydhykkeelle. Bainiittinen teras, josta kiskot val-
mistetaan, ei ole karbidivapaa. Talld menetelmallad valmistettujen kiskojen ha-
vaittiin kuluvan helpommin kuin tavanomaisten perliittisten kiskojen ja niilla oli
parantunut vierintdkosketuksesta johtuva vasymisen vastustuskyky. Nain ollen
naiden kiskojen ylapintojen kulumisnopeuden kasvu varmisti, etta kertynyt va-
symisvaurio kului pois ennen kuin vahinkoja tapahtui. Naiden kiskojen fysikaa-
liset ominaisuudet saavutetaan osaksi edella mainitulla kithdytetylla jaahdytys-
ohjelmalla.

Patenttijulkaisussa EP 0 612 852 A1 ehdotettu ratkaisu eroaa mer-
kittavasti esilla olevan keksinnén menetelmasta, jolla ratakiskoille saavutetaan
oleellisesti parantunut kulutuskesto yhdessa erinomaisen vierintdkosketukses-
ta johtuvan vasymisen vastustuskyvyn kanssa. Nailla teraksilla on myds paran-
tunut iskusitkeys ja muokattavuus verrattuna perliittisiin kiskoihin. Esilla olevan
keksinnén menetelmassa valtetdan myds patenttijulkaisussa EP 0 612 852 A1
maaritellyn monimutkaisen epéajatkuvan jaahdytysohjelman tarve.
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Muita vastaavia dokumentteja, joissa maaritellddn monimutkaisia
epéjatkuvia jadhdytysohjelmia, ovat GB 2 132 225, GB 207 144, GB 1 450
355, GB 1 417 330, US 5 108 518 ja EP 0 033 600.

Ratakiskoja, jotka on valmistettu rautakarbidia sisaltavista bainiitti-
sista teraksistd, on ehdotettu aikaisemmin. Vaikka jatkuvasti jaahdytetyn bai-
niitin hieno ferriittisalekoko (leveys ~ 0,2 - 0,8 um) ja suuri dislokaatiotiheys
yhdessa tekevét terdksistd hyvin vahvoja, séleiden valisten ja sisdisten karbi-
dien mikrorakenteen lasnaolo johtaa kasvaneeseen haurauteen, joka on suu-
ressa maarin ollut esteena tallaisten terasten kaupalliselle hyédyntamiselle.

On tunnettua, ettd haurausongelmaa, joka esiintyy haitallisten kar-
bidien ldsndolosta johtuen, voidaan suuressa maarin lievittaa kayttamalla suh-
teellisen suuria pii- ja/tai alumiinilisdyksia (~ 1 - 2 %) niukasti lejeerattuihin te-
raksiin. Piin ja/tai alumiinin ldsnaolo teradksisissa, joita muutetaan jatkuvasti
bainiitiksi edistdd muokattavien, runsashiilisten austeniittialueiden sailymista
hauraiden sileensisaisten sementiittikalvojen muodostumisen sijasta ja riippuu
edellytyksestd, etta dispergoidun, sailyneen austeniitin olisi oltava seka termi-
sesti ettd mekaanisesti stabiili. On osoitettu, ettd sailynyt austeniitti, joka seu-
raa jatkuvaa jaahdytysmuutosta bainiittisella 1ampdétila-alueella, esiintyy joko
hienojakoisina ohuina saleensiséisind kalvoina tai "kokkaremaisten” pakettien
valisten alueiden muodossa. Vaikka ohuella kalvomorfologialla on erittain suuri
terminen ja mekaaninen stabiilisuus, kokkaremainen tyyppi voi muuttua run-
sashiiliseksi martensiitiksi, joka edistdd vdahemman hyvaa murtumissitkeytta.
Ohutkalvo- ja kokkaremaisen morfologian vélistd suhdetta > 0,9 vaaditaan hy-
van sitkeyden varmistamiseen ja tdméa voidaan saavuttaa terdskoostumuksen
ja lampokasittelyn huolellisella valinnalla. Tdma johtaa olennaisesti karbidiva-
paan "ylemman bainiitti"-tyypin mikrorakenteeseen, joka perustuu bainiittiseen
ferriittiin, jaannésausteniittiin ja runsashiiliseen martensiittiin.

Esilla olevan keksinndn tavoitteena on saada aikaan karbidivapaita
bainiittisia teraksia, joilla on oleellisesti parantuneet kovuusalueet ja jotka
omaavat selvia etuja tunnettuihin ratakiskoteréaksiin verrattuna.

Esilla olevan keksinnén mukaisesti sen erdassa kohdassa aikaan-
saadaan menetelma kulumista ja vierintakosketuksen aiheuttamaa vasymista
vastustavan karbidivapaan bainiittisen teraskiskon valmistamiseksi, jolle me-
netelmalle on tunnusomaista, etta se kasittaa vaiheet, joissa kuumavalssataan
muotoon terasta, jonka painokoostumus siséltda 0,05 - 0,50 % hiilta, 1,00 -
3,00 % piita ja/tai alumiinia, 0,5 - 2,50 % mangaania, 0,25 - 2,50 % kromia, O -
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3,00 % nikkelia, 0 - 0,025 % rikkia, 0 - 1,00 % wolframia, 0 - 1,00 % molyb-
deenia, 0 - 3 % kuparia, 0 - 0,10 % titaania, 0 - 0,50 % vanadiinia ja 0 - 0,005
% booria, loput rautaa ja satunnaisia epapuhtauksia ja jaahdytetdan jatkuvasti
kiskoa sen valssauslampétilasta ymparistén lampétilaan luonnollisella tavalla
ilmassa tai kiihdytetylla jaahdytyksella vaadittavan kulutusta ja vierintdkoske-
tuksen aiheuttamaa vasymista vastustavan karbidivapaan bainiittia olevan te-
raskiskon valmistamiseksi.

Edullisten teraskoostumusten hiilipitoisuus voi olla 0,10 - 0,35 pai-
no-%. Piipitoisuus voi olla 1,00 - 2,50 paino-%. Samoin mangaanipitoisuus voi
olla 1,00 - 2,50 paino-%, kromipitoisuus voi olla 0,35 - 2,25 paino-% ja molyb-
deenipitoisuus, voi olla 0,15 - 0,60 paino-%.

Esilla olevan keksinndn mukaisilla teréksilld on vierintakosketuksen
vasymislujuuden, muokattavuuden, taivutuselinian ja murtumissitkeyden pa-
rantuneet tasot yhdistettyna vierintdkosketuksesta johtuvan kulumisen vastus-
tuskykyyn, joka on samanlainen tai parempi kuin nykyisilla lampokasitellyilla
perliittikiskoilla.

Tietyissa olosuhteissa katsotaan olevan edullista, ettéd kiskolla on
riittavan suuri kulumisnopeus, jotta kiskon yldosan pinnalle kertyneen vierinta-
kosketuksesta johtuvan vasymisvaurion olisi mahdollista kulua jatkuvasti pois.
Eras ilmeinen tapa nostaa kiskon kulumisnopeutta on pienentaa sen kovuutta.
Kiskon kovuuden merkittava laskeminen aiheuttaa kuitenkin ankaran plastisen
muodonmuutoksen tapahtumista kiskon yldosan pinnalla, mika itsessdan on
epamieluisaa.

Uusi ratkaisu tahan ongelmaan piilee tdman vuoksi siina, etta kye-
taan valmistamaan riittdvdn suuren kovuuden/lujuuden omaava kisko, joka
vastustaa liiallista plastista muodonmuutosta kadytén aikana sailyttaen siten ha-
lutun kiskon muodon, mutta jolla on kuitenkin kohtuullisen suuri kulumisnope-
us vierintakosketuksesta johtuvan vasymisvaurion jatkuvaksi poistamiseksi.
Tama on saavutettu esilla olevassa keksinndssa liittamalla harkitusti karbidi-
vapaaseen bainiittiseen mikrorakenteeseen pieni maara pehmedééa eutektoidia
edistavaa ferriittia terdskoostumuksen tarkoituksenmukaisella saadolia.

Eras taman keksinnon mukaisten luonnonilmajaahdytettyjen bainiit-
tisten terasten prosessointietu verrattuna nykyisiin suurilujuuksisiin periiiittite-
raskiskoihin on lampdétilakasittelyoperaatioiden eliminoinnissa seka kiskon
valmistuksen ettd sen myéhemman hitsausliittdmisen aikana.
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Toisessa kohdassaan tama keksintd kohdistuu karbidivapaaseen
vierintdkosketuksen aiheuttamaa kulutusta ja vasymista vastustavaan bainiitti-
seen bainiittiteraskiskoon. Teraskiskolle on tunnusomaista, etta se on valmis-
tettu kuumavalssaamalla muotoon terdstd, jonka painokoostumus siséaltaa
0,05 - 0,50 % hiilta, 1,00 - 3,00 % piita ja/tai alumiinia, 0,50 - 2,50 % mangaa-
nia, 0,25 - 2,50 % kromia, 0 - 3,00 % nikkelig, 0 - 0,025 % rikkia, 0 - 1,00 %
wolframia, 0 - 1,00 % molybdeenia, 0 - 3 % kuparia, 0 - 0,10 % titaania, O -
0,50 % vanadiinia ja 0 - 0,005 % booria, loput rautaa ja satunnaisia epapuhta-
uksia ja ettd se on jatkuvasti jaahdytetty sen valssauslampétilasta ympariston
lampétilaan luonnollisella tavalla iimassa tai kiihdytetylla jaahdytyksella.

Tata keksintdéa kuvataan nyt vain esimerkkina viitaten oheisiin kaa-
vamaisiin piirroksiin, joissa:

Kuvio 1 esittdd taman keksinnén mukaisen rautaa olevan karbidi-
vapaan bainiittiteraskiskon kovuusprofiilia;

Kuvio 2 kaavamainen CCT-diagrammi tdmén keksinnén mukaiselle
karbidivapaalle bainiittiterakselle;

Kuvio 3 on pyyhkaisyelektronimikroskooppivalokuva taman keksin-
nén mukaisesta karbidivapaasta bainiittiteraksesta;

Kuvio 4 esittda Charpyn V-lovi-iskumuutoskayria taman keksinndn
mukaiselle valssatulle, rautaa olevalle karbidivapaalle bainiittiterdkselle verrat-
tuna vastaaviin kayriin tavanmukaiselle lampdkasitellylle hiiliperliittiterakselle,
jota nykyaan kaytetdan rautatiekiskoissa;

Kuvio 5 on graafinen esitys laboratoriossa saadusta vierintakoske-
tuksen kulumismaarasta sellaisten terasnaytteiden kovuuden funktiona, jotka
on valmistettu taman keksinndn mukaisesti karbidivapaista bainiittiiteraksista;

Kuvio 6 esittda tdman keksinnén mukaisten karbidivapaiden bainiit-
titerasten ja kaupallisesti saatavien kulutuskestoisten materiaalien hankausku-
lutusikaa pydristettya kvartsihankausainetta vastaan;

Kuvio 7 on graafinen esitys, joka kuvaa taman keksinnén mukaisen
puskuhitsatun karbidivapaan bainiittiterdslevyn kovuusprofiilia; ja

Kuvio 8 on tdman keksinnén mukaisen valssatun karbidivapaan
bainiittiterdksen kerroksellinen karkaistuvuuskayra.

Esilla olevan keksinndén paatavoite on saada aikaan suurilujuuk-
sinen kulutusta ja vierintédkosketuksesta johtuvaa vasymista kestava mikrora-
kenne, joka koostuu karbidivapaasta "bainiitista”, jossa on jonkin verran run-
sashiilistd martensiittia ja sailynyttd austeniittia, kiskon yldosaan. Kaytannossa
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on havaittu, etta tata suurilujuista mikrorakennetta on lasnd mydés seké valssa-
tun kiskon kaula- ettd jalkaosissa. Tyypillinen Brinell-kovuuden (HB) profiili
56,1 kg/m:n kiskoprofiilille esitetddn kuviossa 1.

Kiskon suurilujuiset yld-, kaula- ja jalkaosat saavat aikaan hyvan
vierintakosketuksesta ja taivutuksesta johtuvan vasymiskeston radan kaytén
aikana.

Nama ja muut toivotut tavoitteet saavutetaan teraskoostumuksen
huolellisella valinnalla ja joko jaahdyttamalla jatkuvasti terasta ilmassa tai kiih-
dytetylla jadhdytykselld kuumavalssauksen jalkeen ympaéristén lampétilaan.

Taman keksinndn mukaisten terasten koostumusalueet esitetdan
seuraavassa taulukossa A:

Taulukko A
Alkuaine Koostumusalue (paino-%)
Hiili 0,05-0,50
Alumiini/pii 1,00 - 3,0
Mangaani 0,06-2,5
Nikkeli’kupari alle 3,0
Kromi 0,25-25
Wolframi alle 1,0
Molybdeeni alle 1,0
Titaani alle 0,10
Vanadiini alle 0,50
Boori alle 0,0050
Loput Rauta & satunnaiset epapuhtaudet

Naiden alueiden puitteissa muutoksia voidaan tehda riippuen mm.
vaaditusta kovuudesta, muokattavuudesta jne. Kaikki terdkset ovat kuitenkin
olennaisesti bainiittisia luonteeltaan ja ovat karbidivapaita. N&in ollen edullinen
hiilipitoisuus voi osua vélille 0,10 - 0,35 paino-%. Samoin piipitoisuus voi olla 1
- 2,5 paino-%, mangaanipitoisuus 1 - 2,5 paino-%, kromipitoisuus 0,35 - 2,25
paino-% ja molybdeenipitoisuus 0,15 - 0,60 paino-%.

Taman keksinndén mukaisten terasten kovuusarvot ovat yleensa va-
lillda 390 - 500 Hv30, vaikka on myés mahdollista valmistaa teraksia, joilla on
alemmat kovuustasot. Tyypilliset kovuusarvot, kulumisnopeudet, venymat ja
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muut fysikaaliset parametrit voidaan nahdéa oheen liitetysta taulukosta B, joka
luettelee yksitoista tdaman keksinnén mukaista néyteterasta.

Kuvio 2 esittaa kaavamaista CTT-diagrammia. Boorin lisdys toimii
hidastaen muutosta ferriitiksi niin, ettd jatkuvan jaahdytyksen aikana bainiittia
muodostuu laajalla jadhdytysnopeuksien alueella. Lisdksi bainiittikdyran yldosa
on tasainen niin, ettd muutoslampétila on olennaisesti vakio laajalla jaahdytys-
nopeuksien alueella, mika johtaa vain pieniin lujuusvaihteluihin suhteellisen
suurten ilmajaahdytettyjen tai kiihdytetysti jaahdytettyjen profiilien poikki.

Taulukossa B luetellut terdkset valssattiin 30 mm paksuiksi levyiksi
(30 mm paksun levyn jaahtymisnopeudet ovat lahelld kiskon yldosan keskuk-
sen jaahtymisnopeuksia) sivultaan ~125 mm olevista nelidmaisistad harkoista ja
jaahdytettin normaalilla ilmalla ~1 000°C:n loppuvalssauslampétilasta ympa-
ristén lampdotilaan. Nain kehittyneet valssatut mikrorakenteet koostuvat olen-
naisesti karbidivapaan bainiitin ja sédilyneen austeniitin seoksesta, jossa on
vaihtelevia maaria runsashiilistd martensiittia, kuten kuviossa 3 esitetéan.

Valssatuilla, 30 mm paksuilla bainiittisilla koeteraslevyilld saavutet-
tujen useiden mekaanisten ominaisuuksien vertaaminen niihin, jotka tyypilli-
sesti saadaan nykyisin valmistetuilla valssilampokasitellyilla (MHT) kiskoilla,
esitetdan seuraavassa:

Kisko-tyyppi 0,2% PS TS E1 RofA HV30 CVN(J)) Kio Kulumismaara

(N/mm? (NImm? (%) (%) 20°Cissa  -20°C mg/m liukuma

Y2 .
MPam (kosketusrasitus

750 N/mm?)
MHT 800-900 1150-1300 9-13 20-25 360-400 35 30-40  20-30
Bainiitti 730-1230 1250-1600 14-17  40-55 400-500 20-39 4560  3-38

Valssattujen 30 mm paksujen bainiittisten teraslevyjen ominaisuu-
det edustavat merkittdvaa lujuus- ja kovuustasojen kohoamista verrattuna
lampokasitellyn perliittisen kiskon ominaisuuksiin, mistd seuraa Charpy-isku-
energiatason parannus 4 J:sta tyypillisesti 35 J:een 20°C:ssa. Charpy V-lovi-
iskun muutoskayrat kahdelle valssatulle bainiittiselle kiskoterdskoostumukselle
(0,22 % C, 2 % Cr, 0,5 % Mo, B-vapaa ja 0,24 % C, 0,5 % Cr, 0,5 % Mo ja
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0,0025 % B) ja pelkkaa hiilta sisaltavalle valssilampokasitellylle perliittikiskolle
esitetdan kuviossa 4. Naiden kahden bainiittikiskoteraksen voidaan myds nah-
da sailyttavan suuren iskusitkeyden aina - 60°C:n lampétiloihin asti.

Valssattujen 30 mm paksujen bainiittiteraslevyjen laboratoriossa to-
detun vierintdkosketuksesta johtuvan kulumisen suorituskyvyn 750 N/mm?n
kosketusrasituksessa havaittiin olevan merkittavasti parempi kuin nykyisten
periiittisten lampokasiteltyjen kiskojen suorituskyvyn, kuten kuviossa 5 graafi-
sesti esitetaan.

Taman keksinndén mukaisilla terdksilla suoritetut kokeet ovat myds
osoittaneet bainiittisten teraskoostumusten tarjoavan hyvan kulutuskeston
hankaavissa olosuhteissa suhteellisten kulumisikien ollessa noin 5,0 verrattu-
na hiiliterasstandardiin pyoristettyd kvartsiainesta vastaan. Kuvio 6 osoittaa,
etta nama kulumisikaarvot ovat ylivoimaisia monien kaupallisesti saatavien ku-
lutuskestoisten materiaalien arvoihin verrattuna, mukaan lukien Abrazo 450 -
ja 13 % Cr sisaltava martensiittinen teras.

Valssattujen 30 mm paksujen bainiittisten terdslevyjen halkeamis-
sitkeyden (olemassa olevan murtuman etenemisen vastustuskyky) on havaittu
olevan merkittavasti suurempi valilla 45 - 60 MPam'~.

Valssattujen 30 mm paksujen teraslevyjen havaittiin olevan helposti
puskuhitsattavissa kovuustasojen normaalilla ilmalla jaahdytettyjen, puskuhit-
sattujen levyjen kriittisilla hitsisauman HAZ-alueilla ollessa joko yhtd suuret tai
hieman korkeammat kuin peruslevymateriaalilla, kuten kuviossa 7 esitetaan.

Valssatuilla 30 mm paksuilla bainiittisilla koeteraslevyilla oli hyvat
karkaistuvuudet, kuten kuviossa 8 esitetdan lahes vakiokovuustasojen kehitty-
essa 1,5 - 50 mm:n etaisyyksille akkijadhdytetystda paasta, mika vastaa
700°C:ssa jaahdytysnopeuksia valilla 225 - 2°C/s.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma kulutusta ja vierintdkosketuksen aiheuttamaa vasy-
mista vastustavan karbidivapaan bainiittia olevan teraskiskon valmistamiseksi,

tunnettu siitd, ettd menetelma kasittda vaiheet, joissa kuuma-
valssataan muotoon terasta, jonka painokoostumus sisaltaa 0,05 - 0,50 % hiil-
ta, 1,00 - 3,00 % piita ja/tai alumiinia, 0,5 - 2,50 % mangaania, 0,25 - 2,50 %
kromia, 0 - 3,00 % nikkelia, 0 - 0,025 % rikkia, 0 - 1,00 % wolframia, 0 - 1,00 %
molybdeenia, 0 - 3 % kuparia, 0 - 0,10 % titaania, 0 - 0,50 % vanadiinia ja O -
0,005 % booria, loput rautaa ja satunnaisia epapuhtauksia ja jadhdytetaan jat-
kuvasti kiskoa sen valssauslampétilasta ymparistén lampétilaan luonnollisella
tavalla iimassa tai kiihdytetylla jadhdytyksella vaadittavan kulutusta ja vierinta-
kosketuksen aiheuttamaa vasymista vastustavan karbidivapaan bainiittia ole-
van teraskiskon valmistamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta kiskon hiilipitoisuus on 0,10 - 0,35 paino-%.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma,

tunnettu siita, ettd piipitoisuus on 1,00 - 2,50 paino-%.

4. Minka tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen me-
netelma, tunnettu siitd, ettd mangaanipitoisuus on 1,00 - 2,50 paino-%,
kromipitoisuus on valilla 0,35 - 2,25 paino-% ja molybdeenipitoisuus on 0,15 -
0,60 paino-%.

5. Karbidivapaa, vierintdkosketuksen aiheuttamaa kulutusta ja va-
symista vastustava bainiittinen teréskisko, tun n e ttu siitd, ettd se on val-
mistettu kuumavalssaamalla muotoon terdstd, jonka painokoostumus sisaltda
0,05 - 0,50 % hiilta, 1,00 - 3,00 % piita ja/tai alumiinia, 0,50 - 2,50 % mangaa-
nia, 0,25 - 2,50 % kromia, 0 - 3,00 % nikkelia, 0 - 0,025 % rikkia, 0 - 1,00 %
wolframia, 0 - 1,00 % molybdeenia, 0 - 3 % kuparia, 0 - 0,10 % titaania, 0 -
0,50 % vanadiinia ja 0 - 0,005 % booria, loput rautaa ja satunnaisia epapuhta-
uksia ja ettd se on jatkuvasti jdahdytetty sen valssauslampétilasta ympéristén
lampétilaan luonnollisella tavalla ilmassa tai kiihdytetylla jadhdytyksella.
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Patentkrav

1. Forfarande for framstallning av en karbidfri bainitisk stalskena
som motstar nétning och utmattning férorsakad av rotationskontakt,

kdnnetecknat avatt forfarandet omfattar stegen enligt vilka
ett stal varmvalsas till form, vilket stals sammansattning i viktprocent innehaller
0,05 - 0,50 % kol, 1,00 - 3,00 % kisel och/eller aluminium, 0,5 - 2,50 % man-
gan, 0,25 - 2,50 % krom, 0 - 3,00 % nickel, 0 - 0,025 % svavel, 0 - 1,00 %
wolfram, 0 - 1,00 % molybden, 0 - 3 % koppar, 0 - 0,10 titan, 0 - 0,50 % vana-
din och 0 - 0,005 % bor, resten jarn och slumpmassiga orenheter och skenan
kyls kontinuerligt fran sin valsningstemperatur till omgivande temperatur natur-
ligt i luft eller med en accelererad kylning fér framstéllning av den erforderliga
karbidfria bainitiska stalskenan som motstar nétning och utmattning férorsakad
av rotationskontakt.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k@nnetecknat av att ske-
nans kolhalt &r 0,10 - 0,35 vikt-%.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2,

kannetecknat avatt skenans kiselhalt ar 1,00 - 2,50 vikt-%.

4. Forfarande enligt vilket helst av féregaende patentkrav, k an n e-
tecknat avatt manganhalten ar 1,00 - 2,50 vikt-%, kromhalten &r mellan
0,35 - 2,25 vikt-% och molybdenhalten ar 0,15 - 0,60 vikt-%.

5. Karbidfri bainitisk stalskena som motstar nétning och utmattning
fororsakad av rotationskontakt, k annetecknad av att den framstallts
genom att varmvalsa stal till form, vilket stals sammanséttning i viktprocent in-
nehaller 0,05 - 0,50 % kol, 1,00 - 3,00 % kisel och/eller aluminium, 0,5 - 2,50
% mangan, 0,25 - 2,50 % krom, 0 - 3,00 % nickel, O - 0,025 % svavel, 0 - 1,00
% wolfram, 0 - 1,00 % molybden, 0 - 3 % koppar, 0 - 0,10 titan, 0 - 0,50 % va-
nadin och 0 - 0,005 % bor, resten jarn och slumpmassiga orenheter och att
den &r kontinuerligt kyld fran sin valsningstemperatur till omgivande tempera-
tur naturligt i luft eller med en accelererad kylning.
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