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Menetelmd austeniittisen kovamangaaniterdksen valmistamiseksi

Férfarande for framstdlining av austenitisk hardmanganstdl

Keksintd koskee austeniittisen kovamangaaniterdksen, nk. Hadfield-terdksen, valmis-

tusprosessia.

Hadfield-terdksen, joka‘siséltéé 0,9 -1,5% hiiltd (C), 9 - 20 % mangaania (Mn) ,
0,2 - 1,5 % piitd (Si) sekd mahdollisesti liséseoséinefna 0 - 4 % kromia (Cr),

0 -4 % nikkelid (Ni), 0 - 3 % molybdeenia (Mo), 0 - 3 % kuparia(Cu) ja/tai mikro-
seosaineina 0 - 0,15 % titaania (Ti), 0 - 0,15 % niobia (Nb), 0 - 0,15 % vanadiinia
(V), 0 ~ 0,1 % zirkoniumia (Zr) tai 0 - 0,05 % booria (B) ja joka kiyttBtilassaan
on puhtaasti austeniittinen mikrorakenteeltaan, nykyisin kdytdssd oleva valmis-
tusporosessi jakautuu valettujen Hadfield-terdstuotteiden osalta seuraaviin vaihei-
siin:

1. Sulatus emdsvuorauksisessa uunissa - ldmpdtila 1400 - l600°c

2 Valu hiekka~- tai metallimuottiin - 1&mp&tila 1375 - 15250C

3. Jadhdytys muotin mukana huoneenldmpdtilaan

L. Muotin purkaminen ja kappaleen puhdistaminen

5. Kuumennus 1&mpdkdsittelyldmpstilaan 1000 - 1100°C kuumennusnopeuden ollessa
max 100°C/h

Hehkutus 13mpdkdsittelyldmpstilassa 1000 - 1100°¢ kappalekoosta riipuen 1-6 h

o3}

Nopea jddhdytys huoneenldmpdtilaan - kiytdnn8ssi vesisammutus.



Em. valmistusprosessilla saadaan mikrorakenteeltaan homogeeninen austeniittinen

Hadfield-terds, jota kdytetddn ensisijaisesti koville, iskumaisille rasituksille

alttiiksijoutuvissa kulutusosissa. Hadfield-terds on td3llaisissa olosuhteissa

erittdin kdyttSkelpoinen, koska silld on seuraavat kaksi arvokasta ominaisuutta:

- austeniittisen mikrorakenteen omaavana se on erittdin sitkedd ja kestdd siihen
kohdistuvat iskurasitukset murtumatta pakkasolosuhteissakin

- se on voimakkaasti muokkauslujittuva. Kidytdssd terdkseen kohdistuvat iskurasi-
tukset kovettavat terdksen pinnan peruskovuudesta n. 200 HB aina kovuuteen 550
HB asti, jolloin terdksen kulumiskestdvyys on erinomainen, Sisustaan koveneminen

ei ulotu - sisusta kdyttdytyy sitkedsti ja sen my6t3d koko kappale.

Terdksen sitkedsti kdyttdytymisen edellytyksend on, ettd rakenne on homogeenista
austeniittia. Terdksen ji3ihtyess3 valun jilkeen muotissa hitaasti huoneenlimps-
tilaan erkautuu 13mpStila-alueella 960 - BOOOC austeniitin raerajoille karbidia,
joka muodostaa yhtendisen verkon, jonka vuoksi ter&ds haurastuu tdysin. Tami
karbidiverkko voidaan hdvittdd kuumentamalla terds yli 960°c 13mp&tilaan, missd
karbidi ei endd ole stabiili, vaan liukenee austeniittiseen matriisiin. Karbidien
vudelleen erkautuminen estetddn j&3hdyttdmdl1d nopeasti kriittisen 1dmpStilan alueen,
960 - 300°C 1dpi, sillid ettd karbidien erkautuminen on diffuusion kontrolloima
prosessi, eikd se ehdi kdynnistyd, jos jddhdytys on riittdvin nopea. Hadfield-
terdkselle annettavan l3mptkisittelyn - hehkutus 1000 - 1100°C/vesisammutus - ainoa-
na tarkoituksena on edeltineissi valmistusprosessin . vaiheissa syntyneen karbidi-

verkon eliminoiminen.
Keksinndn mukaisen menetelmdn tunnusmerkit kdyvdt selville patenttivaatimuksista.

Keks inndn mukéiséssa valmistusprosessissa estetddn vahingollisten raerajakarbidien

muodos tuminen kokonaan, joten ko. karbidien hdvittimiseen t3ht35vis lampSkisittelys

ei tarvita lainkaan. Keksinnn mukainen valmistusprosessi on siis seuraava:

1. Sulatus emdsvuorauksisessa uunissa - 15mpstila 1400 - 1600°C.

2. Valu hiekka- tal metallimuottiin - I&mpStila 1375 - 1525°¢C.

3. Jddhdytys muotin mukana Hadfield-teriksen normaaliin limpkdsittelylsmp&tilaan -
n. 1100°c.

g

Kappaleen poistaminen nopeasti muotista.
5. V&littdmdsti nopea j38hdytys huoneenlimpdtilaan - vesisammutus.

Vatukappaleen puhdistaminen.

Tamdn Hadfield-terdksen suorasammutusmenetelmdn ideana on siis, ettd terikselle
suoritetaan terdssulan j3hmetyttyd vesisammutus ennen kuin vahingollisilla raeraja-
karbideilla on energeettisii mahdollisuuksia erkautua - eli 9600C yldpuolelta, jol-

loin terdksen erillinen ldmpdkidsittely tulee tarpeettomaksi.



Keksinndn mukaisella suorasammutusmeneteimdlld on huomattavia etuja nykyisin

kdytdssd olevaan valmistusprosessiin verrattuna.

1. L3pimenoajan lyheneminen

Lapimenoaika lyhenee kappalekoosta riippuen 70 - 90%. Esimerkiksi 100 mm paksui-
sen Hadfield-terdsvalun nykyinen valmistusprosessi vaatii aikaa seuraavasti:
sulatus 3 h + valu 0,2 h + jéddhtyminen muotissa huoneenldmpdtilaan 20 h + kuumen-
nus austenointildmpStilaan 10 h + hehkutus austenointildmpdtilassa 3 h + sammu-

tus veteen 0,3 h eli yhteensd 36,5 h.

Suorasammutusmenetelmdl1d samaan lopputulokseen tarvitaan seuraavat ajat (suluis-
sa laadun varmistamiseksi kdytetyn v3lihehkutuksen aika):

sulatus 3 h + valu 0,2 h + jddhtyminen muotissa sammutusldmpStilaan 1 h + muotin
purkaminen 0,3 h (+ vdlihehkutus 1 h) + sammutus veteen 0,3 h eli yhteensi 4,8
(5,8 h) eli ldpimenoaika 1lyhenee n. 87 % (84 %).

2. Energia
Yhden Hadfield-terdskilon sulattaminen vaatii teoriassa enegiaa noin 1,05 MJ (kuu-
mennus + sulatus). Terdksen sulatusuunin hyStysuhde on normaalisti n. 0,5, joten

Hadfield-terdskilon sulattamiseen kuluu k3yt3nndssd n. 2 MJ.

Hadfield-terdksen kuumentaminen 13mpGkdsittelyldmpStilaan vaatii energiaa teorias-
sa n. 0,5 MJ. L&mpSkasittelyuunien hydtysuhde vaihtelee normaalisti v3lilla

0,t - 0,3, joten yhteen l3mpBkisittelyyn kufuu energiaa 1,5 - 5 MJ/kg. Jos uunin
hyGtysuhteeksi oletetaan 0,25, niin Hadfield-ter3ksen valmistusprosessi kuluttaa
energiaa valetuilla Hadfield-terdstuotteilla kiloa kohti seuraavasti:

Nykyisin kdytSssd oleva prosessi: Sulatus 2 MJ + l3mpSkisittely 2 MJ eli yhteens3
L M3,

Suorasammutusmenetelmd: Sulatus 2 MJ. Suorasammutusmenetelmi!l3 saadaan titen

50 % energiansidsts.

3. Repedmdriski pieneneminen

Hitaasti j88htyvd3n Hadfield-terskseen syntyy l3mp&tila-alueella 960 ~ 300°¢C

raerajakarbidiverkko, joka haurastaa ter3ksen tidysin. Jos tillaiseen hauraaseen

terdkseeen kohdistuu suuria j&nnityksid, terds repe3s helposti raerajoja pitkin,

Jannityksid voi syntyd nykyisessd valmistusprosessissa:

- kovettunut valumuotti est3d teridksen vapaan kiintedkutistumisen, jolloin repe-
dmdt syntyvdt jo muotissa jE3htymisen aikana

- lampdkdsittelyldmpdtilaan kuumennettaessa.Hadfield-tergksen tdmmdnjohtokyky on
suhteellisen huono, joten terdstd nopeasti kuumennettaessa kappaleessa syntyy
erittdin suuria l3mpStilaerojdnnityksis, jotka voivat repid kappaleen. Reped-

mdriski on sitd suurempi mitd paksumpi kappale on.
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Suorasammutusmenetelm3l1d valtetdsn ndmd molemmat vaarat, koska siind ei
missddn prosessin vaiheessa esiinny repedmiin pddsyyllisend olevia raerajakar-

bideja ja toiseksi repedminen ld8mplkisittelyvaiheessa vdltetddn jo yksinomaan

siksi, ettd 13dmptkdsittelyd ei suoriteta.

L. Hiilenkadon vdlttdminen

Hadfield-terdksen pinnassa tapahtuu ldmpSkdsittelyn aikana merkittdvdd hiilen-
katoa, mistd on seurauksena, ettd austenointia seuraavassa sammutuksessa pinta
ei Jd8kddn austeniittiseksi vaan muuttu martensiitiksi, joka kovana, mutta hau-
raana rakenneosana aiheuttaa kappaleeseen pintarepedmid. Suorasammutusmenetelmis
kdytettdessd ei hiilenkatovaaraa ole, koska erillistd l8mpdkdsittelyd ei suori-

teta.

‘5. Raekoon pitdminen pienend

Hadfield-terdksen kulumiskestdvyys on kddntden verrannaollinen terdksen raekokoon.
Hadfield-terds on kaikissa ldmp&tiloissa austeniittinen ja siind ei tapahdu

mitd3n faasitransformaatioita, joten raeckokoa ei voida hienontaa 1dmpdkdsittelyn
avulla.Terdksen: laatua m3drddvd raekoko syntyy jd jé@hmettymisvaiheessa ja myahemmét‘
lampSkadsittelyt ainoastaan kasvattavat raetta. Suorasammutusmenetelmdlld, johon

el liity erillisis 18mpbk3sittelyjs, voidaan s3ilyttdd valussa muodostunut raekoko,
kun taas nykyisin kdytdssd olevassa menetelmiss3d raekoko kasvaa enemmin tai vi-

hemmdn 1dmpBkdsittelyn aikana aiheuttaen tdten terdksen laadun huononemista.

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd austeniittisen kovamagnaaniterdksen eli ns. Hadfield-terdksen valmis-
tamiseksi, jolloin sulatus tapahtuu emdsvuorauksisessa uunissa T&mp&Stila~alueella
1400 - 1600°C Jja t&mdn j3ikeen valu hiekka- tai metallimuottiin lampdtilan olles-
sa 1375 - 1525°C, tunne t t u siitd, ettd valettu terdstuote ja3dhdytetdin
valun jdlkeen muotin mukana 18mp&tila=-vElille 960 - 115005, jossa lampdtilassa

960 ~ 1150°C valettu terdstuote puretaan muotista ja sammutetaan valittémisti

veteen tai muuhun nopeasti jddhdyttivi&n viliaineeseen.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t tu siitd, ettd terds~
tuotteen laadun varmistamiseksi v8littdmisti muotista purkamisen j&lkeen vale-

tulle terdstuotteelle annetaan lyhyt tasaushehkutus l3@mp®tilassa 1000 - 1100°C.
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