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Tiivistelméa - Sammandrag

Keksintd koskee valurautakappaleiden hitsaamista. Pallo-
grafiittivalurautakappaleiden sulahitsausmenetelma kasittaa
seuraavat vaiheet:

a) kappaleen hitsattava alue esikuumennetaan 230-300
°C:n lampétilaan, sitten suoritetaan vélikerroshitsaus;

b) vilikerroshitsi lampokasitellaan 800-920 °C:n lampéti-
lassa sopivalla kestoajalla, sitten suoritetaan jaahdytysjakso;,
¢) vélikerroshitsi esikuumennetaan uudelleen 130-200 °C:n
lampéotilaan ja suoritetaan viimeistyshitsaus.

Kaytto valurautakappaleiden korjaukseen ja valurautakap-
paleiden liittdmiseen toisiinsa tai terdskappaleisiin.

Uppfinningen avser sveiﬁmng av gjutjarnsstycken. Forfa-
randet for smaltsvetsning av kulgrafitgjutjamsstycken inne-
fattar f6ljande steg:

a) zonen av stycket som skall svetsas forvarmas till en tem-
peratur av 230 - 300 °C, varefter en grundsvetsning utféres;
b) grundsvetset varmebehandlas vid en temperatur av 800 -
920 °C under en lamplig tid, och sedan utfores et avkyl-
ningssteg;

¢) grundsvetset forvarmes pa nytt till en temperatur av 130 -
200 °C och en firdigsvetsning utfores.

Anvandning for reparering av gjutjamsstycken och sam-
mansvetsning av gjutjamsstycken med varandra eller med
stélstycken.
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Pallografiittivalurautakappaleiden sulahitsausmenetelméi — Forfarande for
smiltsvetsning av kulgrafitgjutjirnsstycken

Tiami keksintd koskee harmaiden valurautakappaleiden hitsausta ja tarkemmin sa-
nottuna menetelmii pallografiitti- eli nystyrigrafiittivalurautakappaleiden hitsaami-
seksi kohtuullisissa esiknumennusolosuhteissa.

Valurautakappaleiden hitsaaminen on herkka ja vaikeasti toteutettava toimenpide
etenkin siksi, ettd ne eivit tahdo kestdd klassisten hitsausmenetelmien ldmpdjak-
soista johtuvia jannityksid. Liséksi tunnetuilla menetelmilld syntyy hitsausliitoksia,
joiden mekaaniset ja esteettiset ominaisuudet eivit aina ole tyydyttavid, mika rajoit-
taa niiden kiyttomahdollisuuksia korjausmenetelmissi sekd kappaleiden yhteenliit-
taimismenetelmissé (konehitsaus). |

Hitsausmenetelmid, joissa kiytetdsin rautaan perustuvia hitsauspuikkoja, tunnetaan,
mutta niiden kayttaminen edellytti paikallista esikuumennusta yli 600 °C:n limps-
tilaan, mika on vaikeata, jopa mahdotonta toteuttaa, kun kysymyksessd ovat suuri-
massaiset kappaleet.

Hitsauspuikolla, olipa se tyypiltdan millainen tahansa, tapahtuvassa hitsauksessa
siirretidn sulaa metallia valurautaa olevalle tyokappaleelle. Tamé valurautakappale,
joka altistetaan hitsauskaarelle ja kosketukselle sulan metallin kanssa, sulaa pinnal-
taan vihiiseltd paksuudelta (noin 0,1-3 mm). Jéshtymisnopeus on sitd suurempi, mi-
ta suurempi on hitsauspaksuus, ja se voi olla noin 800 °C/s:n limpétila-alueella 1
200-800 °C, kun kysymyksessd on hitsi, joka on tehty noin 50 mm:n paksuiselle
kappaleelle. Tamin jézhtymisnopeuden ja eutektisen valurautakappaleen kemialli-
sen koostumuksen vuoksi jihmettyminen ei péise tapahtumaan stabiilin kdyran mu-
kaisesti ja tallin tille liitosvyohykkeelle saadaan metallografinen rakenne, joka
muodostuu darimmaisen kovista ja hauraista eutektisista karbideista, jotka saattavat
aiheuttaa pienen murtuman jashtymisen aikana.

Titd haittaa voidaan vihentad kayttamalli jotakin hitsauksen liséainetta, jossa on
runsaasti nikkelis, jihmettymisen aikana muodostuvan rautakarbidin médrén vihen-
tiamiseksi, kuten kuvataan esimerkiksi patenttijulkaisussa FR-A-2359680. Joka tapa-
uksessa hitsi on vilttamatonts limpokisitelld noin 800-850 °C:n limpétilassa.

Toisaalta se metallinosa, joka on heti liitosvyshykkeen (jota tistedes nimitetdén
"lammolle alttiiksi joutuvaksi vyShykkeeksi") alapuolella, pysyy hitsauksena aikana
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kiintedssd tilassa, mutta sen jadhtyminen tapahtuu samalla tavalla kuin liitosvyShyk-
keen ja se saattaa tuoda mukanaan haitallisia metallurgisia muutoksia, esimerkiksi
saattaa muodostua karkaisurakenne. Tdmin ongelman vilttimiseksi on vilttima-
tontd esikuumentaa hitsattava vyshyke yli 200 °C:n limpétilaan (T °C Ms, lihto-
martensiittilimpétila).

Lopuksi vield tunnetuilla menetelmillé on vaikea vilttda sellaisten jannitysten syn-
tymistd hitsi-tyokappaleliitosvyohykkeelle, jotka ylittévit saadun ledeburiittityyppi-
sen rakenteen elastisuusrajan, jolloin syntyy pienid murtumia. Tdmin ilmién vihen-
tamiseksi hitsausvyShyke joudutaan esikuumentamaan noin 600-650 °C:n l&mpéti-
laan.

Tunnetuissa menetelmiss, joissa hitsaus toteutetaan homogeenisena korkeassa lim-
potilassa ja jotka vaativat esikuumennuksen noin 600 °C:seen, kiytetddn hitsaus-
puikkoja, joissa on rautaydin ja emiksinen grafiittipaillyste ja joista saadaan nodu-
laarista valurautaa. Erdin toisen menetelmén, jota kuvataan patentissa FR-A-
2407786, mukaan hitsaus suoritetaan terdspuikolla, jossa on vanadiiniin, piihin, ba-
riumkarbonaattiin, kalsiumfluoridiin ja rautajauheeseen perustuva pillyste. Nama
menetelmdt ovat yleensid vaikeita, jopa mahdottomia toteuttaa, kun kysymys on
massiivisista kappaleista.

Tunnetaan my6s menetelmi, joissa hitsaus suoritetaan heterogeenisena kylmassa ja
Joissa kaytetdan nikkeli- tai ferronikkeliytimisia hitsauspuikkoja, mutta nimi mene-
telmét ovat hitaita ja kalliita, ne eivit ole taloudellisesti hyviksyttivid eikd niilli
saada hitsiliitoksia, joiden mekaaniset ominaisuudet ovat tyydyttivid. Niitd voidaan
ajatella kiytettaviksi vain pienten ulkonikévirheiden korjaamiseen.

Lopuksi vield on kehitetty hitsausmenetelmis, joissa yhdistetiin lisilimpd ja pai-
neen kayttdminen ja joilla on pyritty vélttimésn hitsin haurauteen johtavan ledebu-
riitin muodostuminen, ja esimerkiksi patentissa FR-A-2455944 kuvataan sellaista
menetelmés, jossa joudutaan kiyttdmaan viliseosta, joka pannaan yhteen hitsattavi-
en kappaleiden viliin, ja hitsausvydhyke kuumennetaan 800 - 1 000 °C:n lampoti-
laan 200 barin paineessa.

On siis ddrimmdisen vaikeaa toteuttaa tyydyttivisti harmaata valurautaa, etenkin
pallografiittivalurautaa olevien kappaleiden hitsaus edelld mainituilla tunnetuilla
menetelmilld, erityisesti silloin, kun kysymys on suurimassaisista kappaleista.

Esilla olevan keksinnon kohteena on puoliheterogeeninen menetelma harmaata valu-
rautaa ja etenkin pallografiittivalurautaa olevien kappaleiden hitsaamiseksi. '
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Esilld olevan keksinnén mukainen menetelmé on menetelma pallografiittivalurauta-
kappaleiden sulahitsaamiseksi vilikerroshitsaustekniikalla, joka menetelmi eroaa
olennaisesti muista siind, ettd se kisittidd seuraavat vaiheet:

a) suoritetaan tySkappaleen hitsattavan vyohykkeen esikuumennus 230-
300 °C;seen, sitten sen vilikerroshitsaus;

b) valikerroshitsi limpokasitelldéin 800-920 °C:n limpdtilassa sopivan pituisen
ajan, sitten suoritetaan jaghdytysjakso;

c¢) vilikerroshitsi esikuumennetaan uudelleen 130-200 °C:n limpétilaan ja suori-
tetaan viimeistyshitsaus (tiytt tai yhteenliittiminen).

Friin suositeltavan toteutusmuodon mukaan edelld vaiheessa c) tehdyn hitsauksen
jilkeen suoritetaan lampopadstokasittely 530-570 °C:n lampétilassa sopivalla kesto-
ajalla, joka on yhdestd muutamaan tuntiin.

Edelld mainitun vaiheen a) esikuumennus tapahtuu paikallisesti kisiteltdvadn kappa-
leeseen korjattavan vian tai hitsaamalla yhteenliitettavin alueen kohdalla 230-
300 °C:n limpétilaan, mieluiten noin 250 °C:n ldmpétilaan. Esikuumennusldmpétila
voi olla yli 300 °C, mutta sellaisesta lémpétilasta ei ole mitétin etua. Sitd vastoin on
tarkedd, ettd tami lampotila on korkeampi kuin kisiteltiville aineelle ominainen
lihtomartensiittilimpétila (T °C Ms), joka on yleensd noin 200 °C. Esikuumennus-
lampétilan alaraja voi siis hieman vaihdella riippuen hitsattavan valuraudan ldhts-
martensiittilimpdotilasta. Tét4 rajaa alhaisemman lampéotilan haittana olisi, ettd se ai-
heuttaisi pienten murtumien vaaran vilikerroshitsausalueella ja valurautaisen tyo-
kappaleen ja vilikerroshitsin vilialueella. |

Edells mainittujen vaiheiden a) ja c) vélikerroshitsaus- ja hitsausoperaatiot voidaan
toteuttaa suositeltavimmin hitsauspuikolla, jonka ydin on terésté ja joka on péillys-
tetty puoliemaksisella seoksella, esimerkiksi kiyttamalla tasavirtakaarihitsausasemaa
(80-110 A), hitsauspuikon ollessa kytketty positiiviseen napaan. Saattaa olla eduksi
kéyttad vahan hiiltd sisaltdvdd pehmed4 hiiliterdstd olevaa hitsauspuikkoa, jossa on
paillyste, joka sisiltdd vihin karbonaattia ja fluorisilpdd verrattuna tavallisimpiin
péillysteisiin, mutta joka sis&ltdd noin 10 paino-% piitd. Hitsauspuikko, jota kdyte-
tasn viimeistyshitsaukseen (tiytt6on, kun kysymyksessd on korjaus, ja yhteenliittd-
miseen, kun kysymyksessd on konehitsaus), voidaan sovittaa haluttujen tulosten
mukaan erityisesti silloin, kun suoritetaan jonkin valurautakappaleen ja jonkin terés-
kappaleen liittiminen yhteen keksinnén mukaisella menetelmalla.
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Vilikerroshitsaus suoritetaan klassisilla menetelmilld yhteni tai useampana kerrok-
sena ja mieluiten kahtena tai kolmena kerroksena niin, ettd vilikerroshitsin koko-
naispaksuudeksi saadaan 3-15 mm, suositeltavimmin 5-10 mm. Kun kysymyksessa
on valurautakappaleen korjaus, vilikerroshitsaus suoritetaan korjattavalle alueelle.
Kun kysymys on kahden kappaleen liittdmisestd yhteen konehitsauksella, vilikerros-
hitsaus suoritetaan yhteen liitettdviin alueisiin, jotka on suositeltavimmin etukiteen
viistottu.

Edelld mainitun vaiheen b) aikana suoritettu ldmpokésittely voidaan esilld olevan
keksinnon mukaan sovittaa toivottujen tulosten mukaisesti.

Niinp4 kun halutaan saada hitsiliitos, jonka mekaaniset ominaisuudet ovat vihintiin
samanlaiset kuin valurautaisen tyokappaleen, on eduksi pitdd ldmpétila 850-
920 °C:ssa asteessa sopivan kauan, esimerkiksi 2 tunnin ajan, kun kysymyksessi on
noin 25 mm:n paksuinen hitsisauma, ja noin 4 tunnin ajan, kun kysymyksessi on
50 mm:n paksuinen kappale, ja sitten suorittaa jadhdyttdminen niin, ettd lampdétila
vilikerroshitsin sisilld laskee 250-300 °C:seen vilttden limpétilan nousua tamén ra-
jan yli.

Téamén kisittelyn tarkoituksena on destabiloida episuotavat rautakarbidit, joita saat-
taa muodostua liitosalueelle vilikerroshitsin ja valurautaisen tydkappaleen viliin.
Sellaiset eutektiset karbidit ovat nimittdin hauraita ja erittdin kovia ja siis vaikeasti
tyOstettdvid ja ne saattavat aiheuttaa tdmaén liitosalueen murtumisen. Lampokésitte-
lyn tarkoituksena on péinvastoin edistda tdlld alueella erittdin pienten mustan tem-
pervaluraudan tyyppisten noduulien muodostumista, joita on runsaasti ferriittimat-
riksissa. On tdrkedd, ettd ldmpotila vilikerroshitsin sisdlld lasketaan alle
300 °C:seen, jotta viltetddn karkaisun vaikutuksesta muodostuneen perliitin grafiti-
soituminen.

Lampokasittely kohdistetaan suositeltavimmin koko valurautakappaleeseen, mutta
mahdollista on my®6s suorittaa paikallinen kisittely.

Atvan erityisen edullista on suorittaa karkaisujadhdytys puhallusilmalla paikallis-
tettuna vilikerroshitsiin sen ldmpdétilan saattamiseksi noin 250-300 °C:seen. Tdméd
vilikerroshitsiin paikallistettu kisittely tuottaa ferriitti-perliittirakenteen, jossa per-
liitti antaa koko hitsiliitokselle haetut erinomaiset mekaaniset ominaisuudet.

Jos sitd vastoin halutaan saada ennen kaikkea hitsiliitos, joka takaa tdydellisen tii-
viyden ja joka ulkonaisesti muistuttaa mahdollisimman hyvin valurautaista tykap-
paletta, on edullista suorittaa limpokasittely 800-850 °C:n lampétilassa yhti pitkalla
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kestoajalla kuin edellisessé tapauksessa, esimerkiksi 4 tuntia, kun hitsiliitoksen pak-
suus on 25 mm, 6 tuntia, kun paksuus on 50 mm, ja antaa sitten jaihtyd vapaassa
ilmassa. My®s tissi tapauksessa on suositeltavaa kohdistaa limpdkisittely koko va-
lukappaleeseen. Paikallinen Kisittely on my6s mahdollinen, varsinkin silloin, kun
kysymys on valukappaleiden yhteenliittdmisesta.

Piinvastoin kuin edelld kuvatussa tapauksessa, jossa saadaan perliittirakenne véli-
kerroshitsi-valurautaliitosalueella, tissd saadaan helpommin taottava ferriittivyShy-
ke.

Molemmissa tapauksissa limpokdsittely suoritetaan kiyttamalld tavallisia tyovili-
neitd ja limmitysnopeutta, joka voi olla noin 50-100 °C/tunti. Voidaan esimerkiksi
kdyttad uunia, jonka tyyppisid metallurgianteollisuudessa tavallisesti kdytetaan, tai
paikallisesti kaytettdvid keraamisia kuumennusvastuksia.

Kokeet, joita tehtiin keksinnén mukaisesti suoritetuille hitsiliitoksille, osoittivat
erinomaisia mekaanisia ja mikrografisia ominaisuuksia. Erityisesti hitsiliitoksen me-
kaaniset ominaisuudet ovat samanarvoiset ja tietyissi tapauksissa jopa paremmat
kuin valurautaisen tyokappaleen ja timi saadaan aikaan suhteellisen alhaisilla esi-
kuumennuslimpétiloilla, noin 250 °C:lla.

Lisiksi voidaan huomauttaa, etti vetomurtolujuudessa ei havaita minkéénlaista hau-
rautta, ja sula-alueella ennen murtumista todettu kutistumisdeformaatio osoittaa luo-
tettavasti, ettd ollaan lahelld tydkappaleen metallin maksimivetomurtolujuutta. Ko-
keet, jotka suoritettiin keksinnén mukaisella menetelmilld tehdyille liitoksille, ovat
osoittaneet, etti hitsiliitosten Vickers-kovuus on alle 350 (HV 500, Vickers-kovuus
500 g:n kuormalla), mikd vahvistaa sen, ettd ne ovat tdysin tyOstettivid pdinvastom
kuin klassisilla menetelmilld saadut hitsiliitokset.

Esilld olevan keksinndn mukainen menetelmi merkitsee monia etuja. Erityisesti sitd
voidaan kayttaa tarvitsematta erikoislaitteita ja sen avulla saadaan laajennetuksi pal-
lografiittivalurautakappaleiden (SG-rautakappaleiden) kiyttGaluetta ei ainoastaan
korjauksen alalle, kun kappaleet, jotka ennen heitettiin pois, voidaan korjata, vaan
myds valurautalevyjen liittimiseen toisiinsa tai seosteterdslevyjen tai teréslevyjen
kanssa konehitsaamalla. Korjausalalla tulee mahdolliseksi korjata vaivatta valu-
rautakappaleita, joissa on valussa tai jahmettymisen aikana syntyneiti virheité.
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Seuraavassa kuvataan keksintda rajoittamattomia suoritusesimerkkejs, joissa korja-
taan hitsaamalla valukappale, konehitsataan kaksi SG-rautakappaletta ja konehitsa-
taan SG-rautakappale (seostettua tai seostamatonta) teréstd olevaan kappaleeseen.

Esimerkki 1
SG-rautaa 400-12 olevan valukappaleen korjaaminen

Témén esimerkin tarkoituksena on korjata valukappale tekemilld hitsisauma, jonka
mekaaniset ominaisuudet ovat vihintiin yhtd hyvit kuin valurautaisen tyokappa-
leen.

Korjataan valukappale (SG-rauta 400-12), jonka muodostaa 55 mm:n paksuinen le-
vy, jossa on 25 mm:n syvyinen vika (hiekkasulkeuma), ja johon tehdiin mekaani-
nen syvennys hiomalla niin, ettd muodostuu railo.

Kéytetyn valuraudan kemiallinen koostumus on seuraava:

C Si Mn P S N1 Cr Mo Cu

3,40 2,18 00,22 10,025 [0,007 10,10 0,05 0,06 0,16

Valurautakappaletta kuumennetaan paikallisesti noin 250 °C:n limpétilaan korjatta-
van vian kohdalta kaasupolttimen liekilla.

Sitten tehddén vilikerroshitsaus kéyttdmilld hitsauspuikkoa, jossa on lipimitaltaan
3,2 mm:n metalliydin, pehmeéi hiiliterdstd, jonka hiilipitoisuus on pieni, ja puo-
liemédksinen paillyste ja joka on markkinoilla olevaa tyyppid. Hitsauspuikon kemial-
linen koostumus on seuraava:

C Mn Si Ni Mo \%
0,06 0,6 0,41 0,029 0,01 0,012
S P Cu Cr Ti Al
0,007 0,016 0,011 0,024 0,013 0,001

Kaytetyn paallysteen karbonaatti- ja fluorisélpépitoisuus on pieni ja se muodostaa
"kalkki-pii" -tyyppisen péillysteen, joka sisaltdd noin 10 % piitd. Taméan péallysteen
sulatuote on lasimaiselta néyttivi kuona.
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Hitsauspuikko toimii tasavirralla, jonka voimakkuus on 85-100 A ja jénnite 23 V, ja
tyokappaleen paikallinen limpétila ei ole alle 250 °C. Vilikerroshitsaus suoritetaan
kolmena perikkiisend kerroksena, jolloin kokonaispaksuudeksi saadaan noin 6-
7 mm. Railon reunat ympér6idédan hitsilld valurautaisen tyokappaleen suojaamiseksi
mahdolliselta sulamiselta myshemmin tiyttovaiheen aikana.

Vapaassa ilmassa huoneenldmpdtilaan jidhdyttamisen jilkeen vélikerroshitsi tarkas-
tetaan ja siitdi poistetaan tarvittaessa mahdolliset harvat viat.

Sitten suoritetaan koko valukappaleen kokonaislimpokasittely kuumentamalla kap-
pale vihitellen 900 °C:n lampétilaan uunissa, lampétilan nousunopeuden ollessa
50 °C/tunti.

Kappaletta pidetdin 900 °C:ssa 2 tuntia (hitsiliitoksen paksuuden ollessa 25 mm),
sitten se jadhdytetdin karkaisumenetelmilld, jossa puhallusilma suunnataan viliker-
roshitsiin niin, etti limpatila vilikerroshitsin sisissi laskee noin 250-300 °C:seen.

Vilikerroshitsin pinta késitelldén edelld mainitun lampokasittelyn jilkeen mekaani-
sesti hiomalla pintaan muodostuneen rautaoksidin poistamiseksi, sitten vilikerros-
hitsin tarkastamisen jilkeen suoritetaan kisiteltdvdn alueen esikuumennus noin
150 °C:seen. Sitten suoritetaan viimeistyshitsaus (tiyttd) kayttamalla hitsauspuik-
koa, joka on samanlainen kuin edelld kuvattu, virran voimakkuuden ollessa 95-
110 A.

Lopuksi suoritetaan padstolampokisittely kaikkien jaannosjannitysten poistamiseksi
hitsin 1dhelts kuumentamalla vihitellen noin 550 °C:n limpétilaan, 1dmpétilan nou-
sunopeuden ollessa noin 50 °C/tunti. Lampétilaa yllépidetééin noin 2 tuntia (hitsaus-
paksuuden ollessa 25 mm), sitten sen annetaan jazhtya vapaassa ilmassa.

Saadun hitsin mekaaniset ominaisuudet on esitetty seuraavassa taulukossa.



10

15

20

106935

8

Vetolujuus
Kokeet suoritettiin lapimitaltaan 10 mm:n koekappaleilla

Koekappale Murtolujuus Kimmoraja A% Z%
(MPa) (MPa)

1 486 394 26,4 72,9

2 503 424 22,6 71,9

3 490 431 242 75,0

4 494 425 21,2 70,8

A % = Venymi

Z % = Kutistuma (poikkileikkauksen pienenem4).
Voidaan havaita, ettd murtuma paikallistuu sula-alueen keskelle.
Taivutuskoe

Kokeet suoritettiin 10 x 20 x 180 mm:n koekappaleilla

Painin Murtojénnitys Taivutuskulma
(lipimitta mm) (MPa) (%)
40 72 49

Kokeet osoittivat, ettd taivutusmurtuma tapahtuu liitosalueen kohdalla.

Esimerkki 2
SG-rautaa 400-12 olevan kappaleen korjaus

Taman esimerkin tarkoituksena on korjata valukappale tekemilla hitsisauma, jonka
ulkoniké on tdydellinen, jolloin se ndyttds samanlaiselta kuin valurautainen tyokap-
pale, ja joka samalla takaa tdydellisen tiiviyden.

Menetellddn kuten esimerkissd 1 kayttden valurautakappaletta, joka on mitoiltaan
samanlainen ja jossa on sama vika. Kun on suoritettu paikallinen kuumennus
250 °C:seen, tehdddn vilikerroshitsaus samoissa olosuhteissa ja samanlaisella hit-
sauspuikolla kuin esimerkissd 1, sitten suoritetaan seuraava limpokisittely:

valukappale kuumennetaan vahitellen noin 820 °C:n limpétilaan, limpétilan nousu-
nopeuden ollessa noin 50 °C/tunti. Kappale pidetian tissi limpotilassa noin 4 tuntia
(paksuuden ollessa 25 mm), sitten suoritetaan jazihdyttaminen vapaassa ilmassa.
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Niin saadaan tdyttimisen ja padstolampokasittelyn, jotka suoritetaan kuten esi-
merkissd 1, jilkeen hitsi, jonka ulkonikd on hyvin lzhelld valurautaisen tyskappa-
leen ulkonikod ilman ettd syntyisi pienid murtumia.

Esimerkki 3
Kahden SG-rautaa 400-12 olevan kappaleen liittiminen yhteen

Suoritetaan kahden valurautalevyn, joiden paksuus on 25 mm ja jotka ovat koostu-
mukseltaan samanlaisia kuin esimerkissé 1, liittiminen yhteen (konehitsaus).

Yhteenliitettéivien alueiden pinnat viistetdan tyostamalla ja viisteet tarkastetaan suo-
tautumisen avulla.

Viisteet esikuumennetaan paikallisesti noin 250 °C:seen koko paksuudeltaan ja sit-
ten suoritetaan vilikerroshitsaus kumpaankin viisteeseen samanlaisella hitsaus-
puikolla kuin esimerkissd 1 kolmena kerroksena, jolloin kokonaispaksuudeksi saa-
daan noin 5 mm kumpaankin viisteeseen. Hitsauslanka siirretdén vilikerroshitsin
reunaan, jotta viltetaan kaikkinainen ylipursuaminen, joka saattaisi sulattaa valu-
rautaista tyokappaletta liitosalueelta myShemmin yhteenliittimisvaiheen aikana.

Huoneenldmpétilaan jashdyttamisen jilkeen suoritetaan samanlainen valikerroshit-
sin lampokisittely kuin esimerkissd 1, ja sen jilkeen karkaisu puhallusilmalla, kun-
nes vilikerroshitsin sisdlampétila laskee noin 250-300 °C:seen.

Tehdyn vilikerroshitsin tarkastamista varten suoritetun jaahdyttimisen jilkeen suo-
ritetaan yhteenliitettivien aluciden paikallinen esikuumennus noin 150 °C:n lim-
potilaan. Kahden valurautakappaleen yhteenliittiminen tapahtuu sitten yksinker-
taisesti hitsaamalla samalla hitsauspuikolla kuin edelld, samoissa olosuhteissa kuin
esimerkissd 1, ja sitten suoritetaan passtolampokasittely noin 550 °C:ssa 2 tunnin
kestoajalla, kuten edelli mainittiin. Jashdyttiminen suoritetaan sitten vapaassa il-
massa.

Esimerkki 4 g
SG-rautaa 400-12 olevan kappaleen ja teriskappaleen liittiminen toisiinsa

Valurautakappale, joka on samanlainen kuin edelld esimerkissd 3, liitetdédn yhteen
tyypin XC 38 teristi (seostamatonta teristi, joka soveltuu lampokasittelyyn) olevan
kappaleen, joka on mitoiltaan samanlainen kuin valurautakappale, kanssa.
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Seké valurautakappale etti terdskappale viistetéiéin yhteenliitettivilti alueelta ja tar-
kastetaan suotautumisen avulla.

Menetelldén kuten esimerkisséd 1 mainittiin, mutta esikuumennus ja vilikerroshitsaus
tehddén vain SG-rautaa olevan kappaleen viisteisiin.

Elektrodi, jota kiytetddn valurautakappaleen vilikerroshitsaukseen, on samanlainen
kuin esimerkissd 1. Télle vilikerroshitsille suoritetaan sitten sama limpokisittely
900 °C:ssa tai 820 °C:ssa toivotusta tuloksesta riippuen (etusijalle asetetaan joko hit-
siliitoksen mekaaniset ominaisuudet tai ulkonikéseikat).

Hitsauspuikko, jota kéytetésn liittimistoimenpiteeseen, on samanlainen kuin edelld
kuvattu puikko, mutta se voidaan valita valurautakappaleeseen liitettédvén teriksen
laadun mukaan.

Lopuksi suoritettava paastolampokisittely on samanlainen kuin edelld esimerkissi 1
kuvattu.

Tamé menettely toistetaan korvaamalla XC 38 -terds seostetulla 35 NCD 6 -tyyppi-
selld terdkselld (nikkelilla, kromilla ja molybdeenilld seostettu terdis). Menetelldéin
kuten edelld, mutta liittimiseen kéytetty hitsauspuikko korvataan toisella, kaupalli-
sesti saatavilla olevalla puikolla, jonka koostumus on lihella kiytetyn seosteteriiksen
koostumusta.

Kokeet vahvistavat saadut erinomaiset tulokset.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi pallografiittivalurautakappaleiden sulahitsaamiseksi vélikerroshit-
saustekniikalla, tunnettu siiti, ettd se kisittdd seuraavat vaiheet:

a) kappaleen hitsattava alue esikuumennetaan 230-300 °C:n limpétilaan, sitten
suoritetaan vilikerroshitsaus; ‘

b) vilikerroshitsi limpokisitellddn 800-920 °C:n lampétilassa sopivalla kesto-
ajalla, sitten suoritetaan jazhdytysjakso;

¢) vilikerroshitsi esikuumennetaan uudelleen 130-200 °C:n limpétilaan ja suori-
tetaan viimeistyshitsaus.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd vaiheessa c)
suoritettua hitsausta seuraa paistolimpékasittely 530-570 °C:n ldmpétilassa sopivan
kestoajan, joka on yhdestd muutamaan tuntiin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelms, tunnettu siitd, ettd valikerros-
hitsin kokonaispaksuus on 3-15 mm.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, etti vaiheen b)
lampokisittely suoritetaan 850-920 °C:n limpétilassa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelms, tunnettu siitd, ettd lampokasit-
telyi seuraa jashdytys limpotilan laskemiseksi vilikerroshitsin sisdlla 250-
300 °C:seen.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd jadhdyttami-
nen suoritetaan karkaisemalla ilmapuhalluksella, joka kohdistetaan vilikerroshitsiin.

7.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd vaiheen b)
lampokasittely suoritetaan 800-850 °C:n lampétilassa.

8. Minki tahansa patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelmd, tunnettu siitd,
ettd vaiheiden a) ja c) vilikerroshitsaus ja hitsaus suoritetaan hitsauspuikolla, jonka
ydin on terdsti ja joka on péllystetty jollakin puolieméksiselld seoksella.
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Patentkrav

1. Forfarande for smaltsvetsning av kulgrafitgjutjarnsstycken med mellanskikts-
svetsteknik, kéinnetecknat av att det innefattar foljande steg:

a) det omrédde av stycket som skall svetsas forupphettas till en temperatur mellain
230 och 300 °C, sedan utfoérs mellanskiktssvetsning;

b) mellanskiktssvetsen virmebehandlas vid en temperatur mellan 800 och 920 °C
under en lamplig period, sedan utférs en kylperiod;

¢) mellanskiktssvetsen forupphettas panytt till en temperatur mellan 130 och
200 °C och slutbehandlingssvetsning utfors.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att den svetsning som utforts
1 steg c¢) f6ljs av en avlopningsvirmebehandling vid en temperatur mellan 530 och
570 °C under en lamplig period, som é&r frén en till ndgra minuter.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kiinnetecknat av att mellanskiktssvetsen har en
totaltjocklek mellan 3-15 mm.

4.  Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att virmebehandlingen 1 ster
b) utfors vid en temperatur mellan 850 och 920 °C.

5.  Forfarande enligt patentkrav 4, kidinnetecknat av att virmebehandlingen f&ljs
av nedkylning for att sénka temperaturen inne i mellanskiktssvetsen till mellan 250
och 300 °C.

6.  Forfarande enligt patentkrav 5, kinnetecknat av att nedkylningen utférs ge-
nom hérdning med luftblastring, som riktas mot mellanskiktssvetsen.

7. Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att virmebehandlingen i steg
b) utfors vid en temperatur mellan 800 och 850 °C.

8.  Forfarande enligt ndgot av patentkrav 1-3, kinnetecknat av att mellanskikts-
svetsningen och svetsningen i stegen a) och ¢) utférs med en elektrod vars kidma ar
av stal och som ytbelagts med en halvbasisk blandning.
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