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perliittistd mikraorakennetta ja sen muu osa kdsit-
t&48 renkaan muotoisen ulomman alueen (14) ja syddn-
alueen (16), jolloin ainakin ulomman alueen (14}

pinnan kovuus on suurempi kuin Rockwell C 50. Me-
netelmd, jolla valmistetaan ldmpdkdsiteltyj4 tan-
koja (10), kdsittdda kuumennetun tangon ohjaamisen
ainakin yhden karkaisuvy&hykkeen l&dpi, nestekarkai-
sun aloittamisen, kun tangon etupdd (12) on tullut
ulos karkaisuvybhykkeestd ja nestekarkaisun lopet-
tamisen, ennen kuin tangon takap#d (12) siirtyy
karkaisuvyShykkeeseen.

{(57) sammandrag

Uppfinningen avser en slipstdng och ett fdrfarande
fo6r dess tillverkning stédngens (10) &dnddelar (12)
har en hdrdhet som kédnnetecknar en perlitisk mik-
rostruktur och resten omfattar ett ringformigt
ytteromrdde (14) och ett kirnomride (16), varvid
&tminstone ytteromridet har en ythidrdhet &ver
Rockwell C 50. En metod f8r tillverkning av virme-
behandlade stdnger (10) omfattar fdrandet av en
upphettad stdng genom minst en slickningszon,
startandet av en vidtskesldckning efter att fram-
dndan (12) av stadngen har ldmnat sldckningszonen
och avbrytandet av vidtskesléckningen innan bak-

dndan (12) av stdngen gdr in i slickningszonen.
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Jauhintanko ja sen valmistusmenetelmi

Keksint8 koskee l&mp8kdsiteltvd tankoa, esim. jau-
hin- tai hiomatankoa, jota k&dytetd#n pySrivissi jauhinmyl-
lyssd ja joka kdsittdd monoliittisen, pitkdnomaisen, lierid-
mdisen, suuren hiilipitoisuuden omaavaa terdsti tai seostet-
tua terdstd olevan osan. Lisdksi keksint® koskee menetelmii
pitkdnomaisen, suuren hiilipitoisuuden omaavaa terdstid tai
seostettua terdstd olevan, poikkileikkauspinta-alaltaan yh-
denmukaisen esineen selektiiviseksi karkaisemiseksi.

Aikaisemmin on kehitetty lieri®&tankoja, joissa on
pehmedt syddmet vain lieri®n kummassakin p&d&dssid tai alaosas-
sa. Kaikissa tdllaisissa jo tunnetuissa rakenteissa sydin
on valmistettu erityyppisestd metallista kuin tangon kovem-
pi ulkovaippa. Esim. US-patentissa 1 016 272/Johnson esitel-
l4dn tanko, jossa on pehmed meltorauta- tai -terdssydén ja
sen ympdrilld varsinainen runko-osa, joka on kovavalua tai
-terdstd ja valettu syd&men ympdrille.

US-patentissa 1 398 970/Leddell esitellddn tanko, jo-
ka koostuu useista tapeista "jotka voivat olla huokeaa te-
rdstd" (lainaus po. patentista k&&nnettynd) ja ulkoputkesta,
joka on "korkealuokkaista ter&sti". Tapit pysyvit paikoil-
laan putkessa kitkan avulla puristamalla putki tappien p&&l-
le tai joko puristamalla tai vasaroimalla po. yksikk® vas-
takkaisilta puoliltaan pySredstd rakenteesta poikkeavaan muo-
toon.

US-patentissa 1 661 567/Floyd selostetaan tankomais-
ta rakennetta, jossa on useita kulutusta kestdvid ter#sholk-
keja samassa linjassa sen l8pi suuntautuvien useiden aksiaa-
listen aukkojen kanssa sekd terdssydin, jossa on toisiinsa
liittyvdt pinnat, holkkien 1l4pi tySnnettyni. Syddmen padéat
on varustettu kierteilld, joihin voidaan kiinnittd3 mutte-
rit holkkien pitdmiseksi kokoonpanoasennossa.

US-patentissa 2 879 192/Gogan esitellidn menetelmd
ja laite kuumennetun ty8kappaleen karkaisemiseksi siten, et-

td se upotetaan kokonaan karkaisunesteeseen ja osa tySkappa-
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leesta suojataan t&l1l8in niin, ettei se piise koskettamaan
nesteeseen. Suojatun osan ympédrille muodostuu t&118in tyh-
ja tila, johon suunnataan jddhdytysilmavirta. Menetelm&n
ilmoitetaan sopivan nimenomaan pulttilaipan kisitt&vin ak-
selin ldmpdBkdsittelyyn, koska on toivottavaa, ettd laippa
karkaistaan aivan sen ja varsiosan yhtymikohdasta vihemm&n
sen haurauden vidltt&miseksi.

US-patentissa 3 140 964/Middlemiss esitelld&n taas
metalliputken karkaisumenetelmd. Putken toiseen p&d&hdn on
hitsattu reilin kdsitt&vd kansilevy ja kuumennettu putki me-
nee avonainen pdd edelld karkaisuvyShykkeen ldpi. Kansile-
vyssd oleva tuuletusreikd pddstdd liekit ja kuumat kaasut
putken sisdlle sitd kuumennettaessa ja mahdollistaa kuuman
ilman ja kaasujen poistumisen karkaisun aikana sekd pddstidi
tietyn md&drdn karkaisuvettd putkeen, jolloin saadaan sel-
lainen jddhdytystoiminto, jota tietty metallurginen rakenne
edellyttdd.

US-patentti 3 189 490/Scott koskee taas menetelmid
ja laitetta, jolla vdhennetd&n putken takapdin murtumisvaa-
raa, joka johtuu karkaisusuihkusta, joka ty8ntyy putkeen,
ennen kuin putken takapd8 on ehditty karkaista riittdvidsti.
T4all¥in kdytetddn laitetta, joka liittyy jokaisen putkiosan
takapddhdn ja siirtdd sumutuskarkaisusuuttimia putken liike-
suunnassa, kun putken takapdd tulee etukdteen mddrdttyyn
asentoon, ennen kuin se siirtyy nestesumutusvy8hykkeeseen.
Lopuksi po. rakenteeseen kuuluu laite, joka palauttaa sumu-
tussuuttimet niiden alkuperdiseen asentoon em. etukdteen
valitun liikkeen jdlkeen, niin ettd putken takap&ddn l&hes-
tyessd sumutusvyBhykettd suuttimet sumuttavat nestettd put-
ken sisdpuolelle vasta putken takapddn tultua karkaistuksi.
Koska sumutussuuttimet ovat tietyssd kulmassa pitkin kulku-
suunnassa, karkaisuneste ei p#ddse putken etupddhdn.

US-patentissa 3 671 028/Hemsath esitelld&n sen si-
jaan sellainen karkaisumenetelmd, jossa ao. yksik®n etuosaan
on jdrjestetty sulku, joka estd8 nesteen roiskumisen kuumen-

netun putken osan avonaiseen etupddhdn. Sulku voi olla joko
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kaasusuihku tai kuumuutta kestdvdstd materiaalista valmis-
tettu suojus.

On ilmeistd, ettei em. aikaisemmilla rakenteilla py-
ritd eikd pystytd l&mp8kdsittelemddn hiomatankoja, niin et-
td4 niiden pintakovuus saadaan hyvdksi. Niilld ei my&sk&édn
pystytd estd@mddn tankojen pdiden pirstoutumista eikd vdhen-
tdmddn tankomyllyjen sisdvuorauksen murtumismahdollisuutta.

Td&mdnkertaisen keksinn®n tarkoituksena on téstd syys-
t4 kehittdd sellainen parannettu jauhintanko ja sen valmis-
tusmenetelmd, jolla em. probleemat pystytd&n ratkaisemaan.

Keksinn®¥n mukaisella tangolla, joka kdsittdd mono-
liittisen, pitkdnomaisen, lieri®mdisen, suuren hiilipitoi-
suuden omaavaa terdstd tai seostettua terdstd olevan osan,
tdmd saavutetaan siten, ettd mainitun osan pddtyosilla on
kovuus, joka on ominaista oleellisesti perliittiselle mik-
rorakenteelle ja joka on alueella 35-50 Rockwell C-asteikon
mukaan, ja ettd osan muu, pddtyosien vdliin jddvd osuus kdé-
sittd3d renkaan muotoisen ulkoalueen ja ydinalueen, jolloin
ainakin ulkoalueella on oleellisesti tdysin martensiittinen
mikrorakenne, jonka pintakovuus on suurempi kuin 50 Rockwell
C-asteikon mukaan.

Erdidssd suositettavassa rakenteessa, jossa tanko kd-
sittdd monoliittisen, suuren hiilipitoisuuden omaavaa terés-
t4 olevan osan, joka sisdltdd 0,6-1 % hiiltd, 0,7-1 % man-
gaania, 0,1-0,4 % piit&, 0,15-0,35 % molybdeenid, 0,2-0,4 %
kromia ja loput pddasiassa rautaa, jolloin kaikki prosentit
ovat painoprosentteja, on ulkoalueen pintakovuus 51-65 Rock-

well C-asteikon mukaan.
Keksinndn mukaiselle menetelmélle ovat puolestaan

tunnusomaisia vaiheet, joissa esine kuumennetaan haluttuun
ldmpt8ilaan, esinettd kuljetetaan jatkuvasti lineaarisessa
kulkuradassa ainakin yhden nestekarkaisuvy®hykkeen ldpi, to-
detaan esineen etupdin asema ennen sen menoa nestekarkaisu-
vy8hykkeeseen, aloitetaan nestekarkaisuaineen sumutus karkai-
suvyBhykkeessd, kun esineen etupdd on tullut esiin siitd ja

kun esine on kulkenut ennalta mddrdtyn lineaarisen pituuden
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verran, joka riippuu etup&#n aseman toteamisvaiheesta, ja
lopetetaan nesteen sumutus karkaisuvy8hykkeestd ennen esi-
neen (10) perdpddn saapumista siihen.

Seuraavassa keksint®d8 ja sen edullisia suoritusmuo-
toja kuvataan tarkemmin viitaten oheiseen piirustukseen,
jossa

kuvio 1 on katkaistu pitkittdiskaavio keksinn®n er&in
suositettavan rakenteen mukaisen hiomatangon keskiosasta,

kuvio 2 on samoin katkaistu pitkittdiskaavio keksin-
ndn toisen rakenteen mukaisen hiomatangon keskiosasta,

kuvio 3 on my8s katkaistu pitkittdiskaavio aikaisem-
man rakenteen mukaisen hiomatangon keskiosasta,

kuvio 4 on lohkokaavio ja esittdd keksinn®n mukaista
menetelmds,

kuvio 5 on péd&dtykuva keksinn®n mukaisessa menetelmis-
sd kdytetystd karkaisurenkaasta ja

kuviot 6A ja 6B ovat kulkukaavioita, jotka havainnol-
listavat keksinn®n mukaista hiomatankojen valmistusmenetel-
maa.

Kuviossa 1 ndkyvd, keksinn®n mukainen suositettava
jauhin- tai hiomatankorakenne on merkitty viitenumerolla 10.
Nyt on huomattava, ettd hiomatangot ovat pitkdnomaisia lie-
riditd, ja ettd ne voidaan valmistaa korkealuokkaisesta hii-
li- tai seosterdksestd. Tankojen halkaisijat ovat yleensd
n. 75 - 112,5 mm ja pituudet n. 3 - 6,4 m.

Kuviossa 1 ndhdddn keksinn®n mukaisella menetelm&lli
ldmp8kdsitelty hiomatanko 10, jonka pd&t 12 ovat suunnilleen
perliittisid, niin ettd niiden kovuus vastaa likipitden tiet-
tyd perliittistd mikrorakennetta. Kun tanko on korkealuok-
kaista hiiliterdstd, sen pdiden 12 kovuus on n. 35-50 Rock-
well C-asteikon mukaan.

Putken pituussuunnassa p8diden 12 vdlissd on renkaan
muotoinen ulompi alue 1. vaippa 14 (kuvio 1). Se on kadytén-
n8llisesti katsoen kokonaan martensiittimikrorakennetta,
jonka pintakovuus on yli 50 em. asteikon mukaan ja mieluim-

min n. 55 - n. 60. Renkaan muotoinen ulompi alue 14 kdsittda
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n. 40 - 0 % tangon pdiden vdlisen alueen poikkileikkaus-
alueesta.

Tangon muu osa sen pdiden vdlissi muodostaa taas sy-
ddnalueen 16, jonka kovuus vastaa perliittista mikroraken-
netta. Kun tanko valmistetaan korkealuokkaisesta hiilite-
rdksestd, syddnalueen kovuus on n. 30-45 em. asteikon mu-
kaan, joten syddnalue 16 voi olla hieman pehmedmpi kuin pdit
12 siit& johtuen, ettd karkaisuvettd menee vihemmin tangon
pintaa pitkin sen pdihin. T&118in syntyy ns. huuhteluvaiku-
tus, joka jddhdyttdd pddt 12 nopeammin kuin syd&nalueen 16.

Kuvion 1 rakenteessa pddt 12 kisittdvit lieridtangon
koko pohjapinnat sekd ndiden vieressi olevat alueet. Nimi
sulautuvat asteittain renkaan muotoiseen ulompaan vaippaan
14, joka on 1l&hinnd martensiittimikrorakennetta ja jonka sy-
Vyys on tangon pdiden vdlisessd osassa kauttaaltaan yhtd
suuri.

Kuvion 2 rakenteessa, joka muodostuu siten, etti kar-
kaisuvettd suunnataan l&helle tangon kumpaakin p&&t4, mar-
tensiittinen, renkaan muotoinen ulompi vyBhyke 14 suuntautuu
tasaisesti tangon kumpaankin p&#hsn, p&iden 12 (perliittinen
kovuus) pinta-alan vastatessa taas suunnilleen sydinalueen
16 pinta-alaa. Rakenteen 2 kovuusarvot ovat (valmistukseen
kdytetty korkealuokkaista hiiliter#st&d) suunnilleen samat
kuin edelld kuvatun rakenteen (kuvio 1) arvot.

Kuviossa 3 n&hd&8n vertailun vuoksi hiomatanko, joka
on valmistettu aikaisempaa menetelm#id soveltaen. Kuvio 3 on
tdl16in katkaistu pitkittdiskaavio tangon keskiosasta kuvi-
oita 1 ja 2 vastaavalla tavalla. Kuviossa 3 esitetty aikai-
sempi tankorakenne 10' voidaan valmistaa esim. ldmpSkdsitte-
lymenetelmdlld, jota selostetaan US-patentissa 3 170641/
23.2.1965/A.L. Bard ym. A3-pisteen yldpuolelle kuumennettu
tanko ohjataan my8s renkaan muotoisen suutinsarjan lépi.
Suuttimen 1l&pi kulkee t&#118in ao. karkaisuaine, joka suun-
tautuu tasaisesti tangon koko pintaan tangon pydriessi ak-
selinsa ympdri, kun se menee suutinsarjan ldpi. Po. patentis-

sa esitellddn my8s laitteet, joilla karkaistut hiomatangot
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saadaan pysymddn suorina. T&llaisia laitteita kiytetdin mie-
luimmin my8s nyt selostettavan keksinn®n mukaisessa proses-
sissa, vaikka ne eivdt luonnollisesti kuulukaan t&h#n kek-
sint88n. Kun aikaisempaa rakennetta oleva tanko karkaistaan
tasaisesti koko pituudeltaan, sen kaikissa pinnoissa on suun-
nilleen tdydellinen martensiittimikrorakenne, my8s pdissi

12' ja vdliosissa 14'. Perliittistd mikrorakennetta oleva
syddn 16' on yksinomaan pédissd 12' ja martensiittialueen sy-
vyys pdissd 12' on suunnilleen sama tai suurempi kuin pdiden
vdlisen martensiittivaipan 14' syvyys.

Esimerkkind keksinn®n mukaisesta sovellutuksesta va-
lettiin ja valmistettiin kuumaprosessina tavalliseen tapaan
monoliittinen lieri®n muotoinen hiomatanko, jonka halkaisi-
ja oli 87,5 mm. Tankomateriaalina oli korkealuokkainen hiili-
terdssulate, joka sisdlsi n. 0,7 % hiiltd, n. 0,8 % mangaa-
nia, n. 0,2 % piitd, n. 0,15 % molybdeenii, n. 0,2 % kromia
ja loput l&hinnd rautaa (prosentit painoprosentteja). Tanko
kuumennettiin uunissa A3 ylittdvddn ld&mpdtilaan 760-960°C
ldmm¥ssd, mieluimmin n. 860°C:ssa. Kun tanko karkaistiin kek-
sinndn mukaisella menetelmdlld, jota selostetaan vield l&dhem-
min, renkaan muotoisen ulomman martensiittialueen 1. vaipan
14 pintakovuus oli (kuvio 1) 58 Rockwell C-asteikon mukaan
pdiden 12 kovuuden ollessa taas saman asteikon mukaan 40 ja
syddnalueen 16 kovuuden vastaavasti 35. Martensiittimikrora-
kenteen syvyys tangon vdliosissaolin. 17 mm, joten marten-
siittialueen pinta~ala tangon pdiden vdliselld alueella oli
n. 49 % sen koko poikkileikkauspinta-alasta.

Halkaisijaltaan suurempia tankoja varten on molybdee-
ni- ja kromipitoisuuksia paremmin karkaisun saamiseksi nos-
tettava tavallisesti enint&&n n. 0,35 ja n. 0,4 %$:iin. Kor-
kealuokkaisten hiiliter&dstankojen karkea koostumus olisi t#l-
léin n. 0,6 - 1 % hiiltd, n. 0,7 - 1 % mangaania, n. 0,1 -
0,4 % piitd, n. 0,15 - n. 0,35 % molybdeenia, n. 0,2 - n. 0,4
% kromia ja loput 1l&hinnd rautaa.

Em. koostumusrajat huomioon ottaen karkaistun marten-

siittimikrorakenteen pinnan minimikovuus olisi n. 50 Rockwell
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C-asteikon mukaan, mieluimmin kuitenkin 55-60. Korkealuok-
kaisen hiiliter&ksen perliittisen mikrorakenteen maksimi-
kovuus on taas n. 45-50 saman asteikon mukaan.

Kun tanko tulee ulos viimeisestd karkaisuvyBhykkees-
td, sen pintaldmp8tila alittaa yleensi Ms—lémpﬁtilan ja on
jopa n. 100°C. Syddmen l&mpd&tila ylittHdd taas Ms—lémpétilan
ja on esim. n. 370°C. Muutaman minuutin kuluttua karkaisus-
ta tdmd hystereesildmp8tila (temperature differential) ta-
soittuu tangossa tapahtuvan ldmm&nsiirron johdosta. Keksin-
nén mukaisen menetelmdn er&&nd piirteend on, ettd kiytetidin
joko pintaldmp&tilaa heti viimeisen karkaisuvyBhykkeen j&l-
keen tai tasoitusldmp&tilaa, kun halutaan s&it3di tangon lii-
kenopeus karkaisuvy8hykkeiden ldpi, jotta voidaan varmistaa
se, ettd pintaldmpbtila on tuntuvasti Ms—pisteen alapuolel-
la, tangon tullessa ulos viimeisestd karkaisuvyBhykkeest&.
Kdyttdmdlld hyvéksi tasauslédmpdtilaa, taulukossa I esitetdin
tyypilliset toimintaolosuhteet. Nyt on huomattava, etti mar-
tensiitin osalle tuleva poikkileikkausalue on halutuissa ra-
joissa, ts. 40-80 % tangon jokaista kolmea eri halkaisijaa
varten, jolloin on ilmoitettu tankojen ao. liikenopeus kar-
kaisuvy8hykkeiden ldpi.

Taulukko I

% martensiitti

Tangon hal- Poikkileik- Tasausléam=- Nopeus
kaisija (mm) kauspinta-ala pétila (°c) (m/min)
75 53 246-260 -
87,5 50 260-274 2,40
112,5 53 260-274 2,34

Vaikkakin em. yksityiskohtainen selostus koskee ni-
menomaan hiiliterdshiomatankoja, joiden halkaisija on n. 75-
n. 112,5 mm, keksint8 ei ole kuitenkaan rajoitettu t&hén,
vaan se kdsittdd my8s sellaiset koostumukseltaan ja halkai-
sijaltaan erilaiset tangot, jotka voidaan l&mpSkdsitelld si-
ten, ettd niiden kovuus on suunnilleen tasainen niiden koko
vahvuudella niiden yleensd pehmedmpien pididen vdlissid. Ndin

ollen n. 25 mm:n halkaisijaan saakka tangon p&diden vdlinen
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osa voitaisiin karkaista sellaisella nopeudella, joka riit-
t438 muuttamaan sekd renkaan muotoisen ulomman alueen ettd
syddnalueen suunnilleen tdysin martensiittimikrorakenteek-
si, kun taas pdiden kovuus vastaa suunnilleen perliittistd
mikrorakennetta. Samalla tavalla sellaisissa koostumuksissa,
jotka eivdt muutu martensiitiksi, voitaisiin halutuilla alu-
eilla kanki-, putki- tai tankovalmisteissa saada aikaan vai-
hevaihteluita, jotka johtuvat jd&hdytysnopeuksista, jotka

on valittu haluttua mikrorakennetta varten.

Seuraavassa selostetaan ldhemmin keksinn8n mukaista
menetelmdd. Kuviossa 4 esitetddn tdll&in laite, jota suosi-
tellaan sdddettdvdn karkaisun suorittamiseen. Kun pitk&nomai-
set metallikappaleet, jotka voivat olla kankia, tankoja, put-
kia yms., on kuumennettu haluttuun ld&mp&tilaan po. tarkoituk-
seen sopivassa uunissa tai vastaavassa yksik&ssd 30, ne me-
nevdt pituussuunnassa yhden tai usemman perdkkdisen ja aksi-
aalisesti samassa linjassa olevan nestekarkaisuvyShykkeen
ldpi. Jokaisessa tdllaisessa vyBhykkeessd on karkaisusumutus-
yksikkd 31.

Kuvio 5 havainnollistaa pddtykuvana tyypillistd kar-
kaisusumutuspddtd 31. Siind on lieridkotelo 32, joka tukee
useita kehdn suunnassa toisistaan tietylld et&disyydelld si-
jaitsevia ja sdteittdisesti sisddnpdin suuntautuvia puhal-
lussumutussuuttimia, joista kuviossa 5 n&hdd&n yksi kohdas-
sa 33. Suuttimet 33 on suunnattu siten, ettd ne muodostavat
sumutuskuvion, joka on mieluimmin suunnilleen kohtisuorassa
sumutusp8ddn 31 pitkittdisakseliin 34 ndhden. Kuten kuviosta
5 ndkyy, suuttimien sumutuskuvio on sellainen, ettd se peit-
td4 kokonaan pituussuunnassa akselilla 34 liikkuvan pitkdn-
omaisen metallikappaleen (tangon) 10 ulkopinnan.

Suuttimiin 33 voidaan sybttdd vettd tai jotain muu-
ta jddhdytysnestettd onttoa putkea 35 pitkin, joka on yhtey-
dessi kaikkiin suuntiin. Tulojohtoon tapahtuva virtaus voi-
daan ohjata joko kiinni- tai irtikytkentd- tai ns. suhteel-
lisella menetelmdlld sdhk8isen venttiilin tai vastaavan (36)

avulla. J&ihdytysneste voidaan sybtt&4 jokaiseen venttiiliin
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36 pddsy8tt&johdolla 37. Nyt on kuitenkin huomattava, etti
tdlldin voidaan jdrjestdd niin monta karkaisurengasta 31
kuin pitkdnomaisen tangon 10 halutun pintaldmp&tilan syn-
nyttdmiseen tarvitaan, esimerkiksi, kuten jo mainittiin,
pit&mddn pintalédmpdtila Ms—pisteen alapuolella. Kuvion 4
rakenteessa ldhelld uunin 30 ulostuloaukkoa sijaitseva kar-
kaisurengas 31 on nimelt&3n ensimmiinen karkaisurengas, seu-
raava rengas 31 on toinen karkaisurengas, jne. Viimeinen,
uunista kauimpana sijaitseva karkaisurengs 31 on jidrjestyk-
sessd n. karkaisurengas. Pitkinomaiset tangot 10 on tuettu
ja ne liikkuvat l&hinnd vaakasuunnassa uunista 30 mieluim-
min useiden nestekarkaisuvy8hykkeiden l&pi lukuisien vaaka-
suunnassa toisistaan tietylld etdisyydelld sijaitsevien vi-
nojen telojen 38 kautta, jotka my8s pySrittédvit tankoja. Te-
lojen kdyttdvoimana on tdhén tarkoitukseen sopiva vaihtuva-
nopeuksinen moottorikdytt8laite 39, joka siirtdi tangot 10
karkaisuvy8hykkeiden ldpi etuk&dteen miiritylld nopeudella
nuolen 40 suunnassa. Telojen 38 pydrimisnopeus ja siis tan-
kojen 10 lineaarinen liikenopeus todetaan ao. asemointikoo-
derilla 41, joka synnyttdd johdossa 42 sihk&signaalin, esim.
erilliset pulssit, suhteessa metallitankojen 10 liike-et#di-
syyteen.

Sijainnin ilmaisin 43, joka voi olla pyrometri tai
muuntyyppinen ldmp8- tai valoilmaisin, on sijoitettu l&hel-
le uunin 30 ulostuloaukkoa. Kuten my8hemmin yksityiskohtai-
sesti selostetaan, asennon ilmaisin 43 ilmaisee jokaisen pit-
kdnomaisen metallitangon 10 etu- ja takareunan. Esimerkiksi
siind suositettavassa rakenteessa, jossa ilmaisimena 43 on
pyrometri, ilmaisin ilmoittaa tangon 10 etureunaan liittyvén
kohoneen ldmp&tilan, joka voidaan muuttaa ns. positiivisuun-
taiseksi pulssiksi. Ilmaisin voi my8s ilmaista tangon taka-
reunassa esiintyvdn ldmp8energian laskun, joka voidaan muut-
taa taas negatiivisuuntaiseksi pulssiksi, joten jokaisen
tangon alku- ja loppupdd voidaan rajata tarkasti ao. s&hk8i-
sella l1&ht8signaalilla johdossa 44.

Rakenteessa voidaan kdyttdd myds toista ilmaisinta 45,
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jona voi olla samoin pyrometri. Se sijoitetaan t&4118in j&r-
jestykseltddn n. karkaisurenkaan ulostuloon ja ohjaa esil-
le tulevan tangon 10 ldmp&tilaa synnytt&m&dlld ulostulojoh-
dossa 46 tangon ldmp8tilaa vastaavan s&dhk&signaalin.

Kuvion 4 rakenteessa signaalit kdsitellddn prosesso-
rilla 47, joka voi olla numeerinen yleistietokone, nimen-
omaan mikroprosessoriin perustuva tietokone. Kuten my8hem-
min yksityiskohtaisesti selostetaan, prosessori 47 ohjaa
jokaisen metallitangon 10 asentoa ja joko kdynnistdd tai
kytkee irti ao. karkaisurenkaan em. jddhdytyskarakteristii-
kan aikaansaamiseksi.

Laskinpari 48, joka voi liittyd kiinte&dsti prosesso-
riin 47, on tarkoitettu jokaiselle metallitangolle 10, joka
liikkuu karkaisujdrjestelmdn l&dpi prosessorin 47 valvomana.
Kuvion esittdmlssd suositettavassa rakenteessa laskinparis-
sa 48 on etulaskin 49, joka ohjaa tangon 10 etupddn asennon
sdhk8signaaleille, jotka ndkyvdt asemointikooderin ulostulo-
johdossa 42 sekd jdlki- 1. takalaskin 50, joka ohjaa saman
tangon 10 takareunaa em. johdossa 42 olevien sdhk8signaalien
perusteella. Kummankin laskimen ao. lukema, joka vastaa tan-
gon 10 asentoa sekd signaalit, jotka kdyttdvat laskimia, on
jdrjestetty vastaavasti prosessorin 47 ulos- ja sisddntuloi-
na.

Erddssd suositettavassa rakenteessa asemointikooderi
41 synnyttdd telojen 38 jokaista py®rdhdystd varten sdhko-
impulssin, joka vastaa tangon 10 etukdteen mddr&ttyd lineaa-
rista liikepituutta. Laskinparit 48 laskevat sitten pulssien
lukumdédrén. Esimerkiksi neljd telojen 38 py8rdhdystd voi
vastata tangon liikkeen yhtd tuumaa.

Sdhk8signaalit, jotka ilmestyvdt asennonilmaisimen
ulostulojohtoon 44 ja lé&mp&tilan ilmaisimen ulostulojohtoon
46, sybtetddn my8s sydttdtietoina prosessoriin 47. Tdmdn li-
sdksi tankoja koskevat tiedot, jotka ilmoittavat ao. alku-
olosuhteet, sy8tetddn my8®s prosessoriin.

Prosessorista 47 tulevat 1l&ht&signaalit ovat signaa-

lijohdoissa 51-53 ja joko kytkevédt kiinni tai irti kiinni-
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ja irtikytkentd- tai em. suhteellisena ohjaustoimintona ao.
karkaisurengasventtiilin 36.

Kdyttdd ohjaava ldht8signaali voidaan, vaikkakaan se
ei ole vdlttdmdtdntd, ottaa prosessorista 47 muuttamaan moot-
torikdytdn 39 nopeus, niin ettd pystytddn muuttamaan se no-
peus, jolla tangot 10 liikkuvat karkaisurenkaiden l&pi. Tan-
gon liikenopeus sdddetddn myShemmin yksityiskohtaisesti se-
lostettavalla tavalla kompensoimaan karkaistun tangon liian
alhaiset tai korkeat ldmpbtilat, jotka on saatu selville ldm-
pbtilan ilmaisimella 45 jdrjestykseltddn n. karkaisurenkaan
ulostulossa. Liikenopeus voidaan s&ddtédd my®s kdsin.

Hiomatankoja karkaistaessa prosessori 47 kdynnistdd
nestekarkaisusuuttimen ensimmdisessd karkaisuvy&hykkeessd 1.
-renkaassa, kun tangon etureuna on tullut esiin siitd ja
kytkee irti sumuttimen samassa vyShykkeessd ennen tangon ta-
kapddn tybntymistd siihen. Vastaava operaatio tapahtuu myds
jokaisessa seuraavassa karkaisuvybhykkeessd tangon etu- tai
takapddn tullessa esiin. Kuten jo mainittiin, karkaisuvyd-
hykkeiden perdkkdistoiminta saa aikaan jokaisen tangon etu-
ja takapdidn suhteellisen hitaan jddhdytyksen, niin ettd tan-
koon saadaan kdytdnn&llisesti katsoen perliittistd mikrora-
kennetta vastaava kovuus, kun sen sijaan tangon se osa, joka
on sen pdiden vdlissd, tulee nopeasta jddhdyttdmisestd joh-
tuen pinnaltaan kovemmaksi kuin 50 Rockwellin C-asteikon mu-
kaan ja syddnalue vastaa kovuudeltaan perliittistd mikrora-
kennetta.

Esimerkkilaite, jolla ohjelmoidaan mikroprosessori 47
suorittamaan em. tehtdvd, esitetddn kulkukaaviona kuvioissa
6A ja 6B. Po. jdrjestelmd tarvitaan sddtamdédn erilaiset,
seuraavassa selostettavat laskimet ao. l&ht8asentoihinsa.
Sen jdlkeen suoritetaan testi, jotta voidaan todeta, onko
asennon ilmaisin 43 ilmoittanut tangon etupddn sijainnin.
Mikdli ndin ei ole tapahtunut ja jos sisdlaskin ilmoittaa,
ettei tankoja ole odotettavissa karkaisurengassarjaan, kdyn-
nistetddn ns. pitosilmukka (holding loop). Ulostulo silmu-

kasta tapahtuu silloin, kun tangon etupdd on ilmaistu, min-
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kd jdlkeen tankolaskin s&dddetddn asentoon N = 1.

Kuten edelld mainittiin, jokaiseen karkaisujdrjes-
telmdn l&pi menevddn tankoon 10 liittyy laskinpari 48. Ko.
rakenteessa ensimmdisen tangon laskinpari on merkitty X=1,
toisen tangon laskinpari vastaavasti X = 2, jne. Kuten ku-
vioiden 6A ja 6B kulkukaavioissa esitetdidn, ensimmdiseen
laskinpariin (X = 1) liittyvd etulaskin 49 kdynnistyy ja
"kasvaa" (is incremented) asemointikooderista 41 tulevilla
pulsseilla, niin ettd syntyy tietty kasvava lukema, joka
vastaa tangon lineaarista asentoa.

Prosessorin 47 sisdinen laskin sd&detddn sitten niin,
ettd n = 0 ja etulaskimesta 49 saatu etulukema testataan,
jolloin saadaan selville, onko se pienempi kuin se lukema
dn, joka liittyy tietyn karkaisurenkaan kiinnikytkent&dpis-
teeseen. Esimerkiksi ensimmdisen karkaisurenkaan kiinnikyt-
kentdpiste on mddrdttdvd lukemalla dl = 30. Jos ensimmdi-
sen etulaskimen arvo on tdtd arvoa pienempi, silmukka on
olemassa. Kuitenkin, jos lukema dl on ylitetty, valitaan
negatiivinen haara ja kdynnistetddn ensimmdinen karkaisu-
rengas. Nyt on vield huomattava, ettd po. silmukka kdynnis-
td4 sitten seuraavat karkaisurenkaat perdkkdisilld lukemil-
la d2, d3 jne., kunnes jdrjestykseltd&n n. rengas on saavu-
tettu, minkd jdlkeen tapahtuu ulostulo, niin ettd voidaan
testata taka- 1. jélki-ilmaisimen kunto. N&in jokaisen kar-
kaisuvybhykkeen nestekarkaisusumutin voidaan kytked mid&-
rdttyyn lineaariseen asentoon, joka liittyy tangon etupda-
hdn. Edelld kuvatussa suositettavassa rakenteessa erilai-
set dn—asennot mddrdtddn sen vuoksi, ettd ao. karkaisuren-
gassumutin kytkeytyy kiinni tietyssd pisteess&d, kun tan-
gon etureuna on tullut esille vastaavasta karkaisurenkaasta.

Karkaisurengassumuttimien kdynnist&misen jdlkeen suo-
ritetaan vield testi, niin ettd voidaan todeta, onko asen-
non ilmaisin 43 "18yt&nyt" tangon takapddn. Mik&li ndin ei
ole laita, suoritetaan testi, jotta voidaan ndhda, onko X-
takalaskin 50 kytketty kiinni aikaisemmin. Kielteisessd

tapauksessa suoritetaan testi, jotta voidaan n&hdd, onko



10

15

20

25

30

35

'3 75103

jdrjestykseltddn n. karkaisurenkaasta esille tulevan tan-

gon ulostulold@mpdtila T etukdteen mddr&dttyjen rajojen

Tmin ja Tmax vdlissd. M?iifi tangon ldmpdtila on ndiden ra-
jojen ulkopuolella, moottoriin 39 l&hetet&d&dn ohjaussignaa-
li kdytdnohjausjohtoa pitkin karkaisurenkaiden ldpi mene-
vien tankojen nopeuden muuttamiseksi. Esimerkiksi, jos to-
dettu lédmp&tila on liian korkea, vdhennetddn tankojen 1ii-
kenopeutta ja pdinvastoin, kun todettu ldmpétila on liian
alhainen, lis&tddn tankojen liikenopeutta. Nopeudessa ei
tapahdu muutosta, jos todettu l&mpStila on etukdteen mdad-
rdttyjen rajojen sisédpuolella. Tdmdn jdlkeen prosessi jat-
kuu jadrjestd@mdlld seuraavalle laskinparille (mikdli sellai-
nen on) testausolosuhteet.

Jos tangon takapdd "1l&ydetddn", testaustakailmaisi-
men (TEST TRAIL SENSOR) positiivinen haara kytkee kiinni
X-laskinpariin liittyvédn takalaskimen 50. Samanlainen haa-
ra tulee kysymykseen my8s silloin, kun X-takalaskin on kyt-
ketty kiinni aikaisemmin. S-takalastiﬁ 50 kytketddn silloin
kiinni ja inkrementoidaan (lis&t&&4n) niilld pulsseilla, jot-
ka tulevat asennonilmaisimen ulostulojohtoon 42 ja vastaavat
tangon takapddn lisdd@ntynyttd etdisyyttd asennonilmaisimes-
ta 43.

Prosessorin 47 sisdinen laskin sdddetd&dn asentoon
m = 0 ja X-takalaskimen 50 lukema tarkistetaan, jotta voi-
daan todeta, onko se pienempi kuin etukdteen mddrdtty arvo
dm' Arvot dl, d2"'dm vastaavat kukin tietyn karkaisuren-
kaan asentoa ja mddr&ddvdt ne pisteet, joissa ao. karkaisu-
rengassumutin on kytkett&vd irti. T&ssd silmukassa tapah-
tuva prosessi vastaa jdrjestykseltddn edelld selostettua
(vrt. perdkkdisten karkaisurenkaiden kiinnikytkentd). Jo-
kaisen karkaisuvy®hykkeen nestesumutin suljetaan siis sil-
loin, kun tangon takapdd on tullut ao. vy8hykkeeseen. Jo-
kaista vyShykettd varten voidaan mddrdtd dm—arvot, niin et-
td karkaisusumutin suljetaan, ennen kuin tangon takapdd tu-
lee karkaisurenkaaseen, jolloin tangon takapddn ao. pituu-

den kovuus vastaa suunnilleen perliittistd mikrorakennetta.
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Kun m = M oax’ mikd merkitsee sitd, ettd viimeinen
karkaisurengas on suljettu ao. tankoa varten, tankolaski-
meen tulee vdhennys, joka ilmoittaa karkaisujdrjestelmin
ldpi silld hetkelld siirtyvien tankojen todellisen lukumii-
rdn. Tdmdn jdlkeen jdrjestelmd alkaa seurata jdljelld ole-
vien tankojen senhetkistd asentoa (mikdli tankoja on vield
karkaisematta), niiden lukemien avulla, jotka esiintyvit
jokaisen laskinparin 48 etulaskimessa 49 ja takalaskimes-
sa 50.

Vaikka prosessoriin 47 on esimerkin vuoksi sijoitet-
tu laskinparit, jotka liittyvdt tankojen etu- ja takapdi-
hin, on huomattava, ettd karkaisujidrjestelmidssd olevan pit-
kdnomaisen metallikappaleen (tangon) kulloinenkin sijainti
voidaan ohjata useilla erilaisilla menetelmilli ja lait~-
teilla. Lisdksi on muistettava, ettd prosessori 47 voidaan
ohjelmoida siten, ettd ao. sdhkSinen venttiili 36 menee jo-
ko kokonaan auki ja kiinni tai ettd prosessori voi ohjata
nditd venttiilejd proportionaalisesti (suhteellisesti), niin
ettd saadaan aikaan etukdteen mddrdtyt, karkaisultaan eri-
laiset vybhykkeet missd@ tahansa pisteessd tangon koko pi-
tuudelta. Ndin ollen muita tuotteita kuin hiomatankoja var-
ten karkaisusumutin voidaan kdynnist&d jokaisessa vyBhyk-
keessd, ennen kuin tangon etupdd on tullut esille jokaises-
ta vyBhykkeestd. Sumutin voidaan sulkea, kun tietty mi&ri
ao. tangon pituudesta on jokaisessa vyShykkeess&d. Sumutin
voidaan kytked sitten jédlleen kiinni, kun vield tietty mdi-
rd tangon pituudesta on tullut jokaiseen vyBhykkeeseen se-
kd sulkea lopullisesti, kun tangon takapdd on tullut jokai-
seen karkaisuvy8hykkeeseen. Lineaarinen liikenopeus voidaan
myds sddtdd ilmaisemalla tangon ldmp&tila jossakin pistees-
sd sen pituuden osalla (tavallisesti siin#, missd se on kar-
kaistu), kun po. piste (tangossa) on mennyt viimeisen kar-
kaisuvyB8hykkeen ldpi, jolloin saadaan haluttu karkaisuno-
peus.

Vaikka suositettavassa rakenteessa onkin pyrometri

43, joka on sijoitettu l&dhelle uunin 30 ulostuloa, kuten
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jo edelld mainittiin, keksinn®dn mukaisen menetelmdn suocja-
piiriin kuuluu my8s mekaanisten laitteiden kdyttdminen, kun
halutaan ilmaista tangon etupddn asento ja kdynnistdd nes-
tesumutuskarkaisu, kun tanko on liikkunut lineaarisesti
etukdteen valitun pituuden verran etupddn asennon ilmaise-
misen perusteella. Esimerkiksi ns. ldheiskytkinpari (a pair
of proximity switches) voitaisiin jédrjestdd jokaista karkai-
suvy8hykettd varten varustettuna koskettimella jokaisen vys-
hykkeen edelld ja heti sen takana. Kun pitk&nomainen tanko,
joka liikkuu tietyn vyS8hykkeen 1ldpi, koskettaa molempia kyt-
kimi&, karkaisusumutin kdynnistyy, ja kun tangon takapdd on
mennyt karkaisuvydhykkeen edessd olevan ensimmdisen kosket-
timen l&8pi, tdmd kytkee irti ao. piirin ja katkaisee kar-
kaisusumuttimen (ennen kuin tangon takapd&d ehtii karkaisu-
vyBhykkeeseen) .

On luonnollista, ettd edelld selostettua menetelmda
voidaan soveltaa karkaistaessa pitkdnomaisia metallikappa-
leita, joilla on sama poikkileikkauspinta, mutta ovat muuten
eri tyyppisid, esim. kankia, tankoja, putkia jne. ja jotka
voidaan kuumentaa haluttuun l&mpdtilaan sekd karkaista eri
kohdista niiden koko pituudella, niin ettd niille saadaan
toivotut metallurgiset tai fyysiset ominaisuudet.

Keksinndn lisdmuunnelma k&dsittdd yhden, aksiaalisel-
ta pituudeltaan lyhyen karkaisurenkaan jdrjestdmisen nimen-
omaan halkaisijaltaan pienid putkia tai tankoja varten. Ao.
ty&kappale menee t&118in hyvin hitaasti karkaisurenkaan la-
pi ja nestesumutin kytkeytyy kiinni vasta silloin, kun kap-
paleen etupdd on tullut esille renkaasta. Sumuttimen sul-
keminen tapahtuu taas vasta silloin, kun kappaleen takapéda
ldhestyy rengasta. Missd tahansa em. rakenteessa voi kar-
kaistavan kappaleen liike olla jatkuva tai jaksottainen.

Mik&li kyseessd8 on vain yhden tietyn ja pituudeltaan
muuttumattoman tuotteen valmistaminen, karkaisurenkaan pi-
tuus voi olla td118in sellainen, ettd vain ty&kappaleen etu-
ja takapdd ulottuvat renkaan pdiden taakse. Kuumennettu ty&-
kappale pidetd&dn paikallaan (valinnanvaraista pydrintdlii-
kettd lukuun ottamatta) siihen saakka, kunnes karkaisu on

valmis, minkd@ j&dlkeen tydkappale irrotetaan.
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Patenttivaatimukset

1. Jauhintanko, joka on tarkoitettu kidytettdvidksi
pySrivdssd jauhinmyllyssd ja joka kdsitt#id monoliittisen,
pitkdnomaisen, lierifmdisen, suuren hiilipitoisuuden omaa-
vaa terdstd tai seostettua terdstd olevan osan (10), t u n-
nettu siitd, ettd mainitun osan pdidtyosilla (12) on
kovuus, joka on ominaista oleellisesti perliittiselle mik-
rorakenteelle ja joka on alueella 35-50 Rockwell C-astei-
kon mukaan, ja ettd osan muu, piityosien vidliin jH&vi osuus
kdsittdd renkaan muotoisen ulkoalueen (14) ja ydinalueen
(16) , jolloin ainakin ulkoalueella on oleellisesti tdysin
martensiittinen mikrorakenne, jonka pintakovuus on suurem=-
pi kuin 50 Rockwell C-asteikon mukaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tanko, joka k&-
sittdd monoliittisen, suuren hiilipitoisuuden omaavaa te-
rdstd olevan osan, joka sisdltdd 0,6-1 % hiiltd, 0,7-1 %
mangaania, 0,1-0,4 % piitd, 0,15-0,35 ¢ molybdeenid, 0,2-
0,4 % kromia ja loput pddasiassa rautaa, jolloin kaikki
prosentit ovat painoprosentteja, t unn e t t u siiti,
ettd ulkoalueen (14) pintakovuus on 51-65 Rockwell C-as-
teikon mukaan.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen tanko, t u n -
nettu siitd, ettd ulkoalueen (14) pintakovuus on 55-
60 Rockwell C-asteikon mukaan ja ettd ydinalueen (16) ko-
vuus on 30-45 Rockwell C-asteikon mukaan.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen tanko, t u n -
nettu siitd, ettd pddtyosien (12) kovuus on 35-45
Rockwell C-asteikon mukaan.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tanko, jonka hal-
kaisija on 75-112,5 mm, t unne t t u siitd, ettd ren-
kaan muotoinen ulkoalue (14) kattaa 40-80 % osan piiden
vdliin jd&vdn osuuden poikkileikkauspinta-alasta.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen tanko, t u n -
nettu siitd, ettd pddtyosat (12) kidsittavit lieris-

mdisen osan (10) kaikki pohjapinnat ja alueet pohjapinto-
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jen vdlittOmdssd ldheisyydessd, jotka sulautuvat asteit-
tain renkaan muotoiseen ulkoalueeseen (14), jonka kovuus
on suurempi kuin 50 Rockwell C-asteikon mukaan.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen tanko, t un -
nettu siitd, ettd suuren kovuuden omaava renkaan muo-
toinen ulkoalue (14) ulottuu pddtyosiin (12) ja kattaa
40-80 % lieridmdisen osan pohjapinnoista.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tanko, jossa mai-
nitun osan halkaisija on enintd8n noin 25 mm, t un n e t-
t u siitd, ettd ydinalueella (16) on oleellisesti tdysin
martensiittinen mikrorakenne.

9. Menetelmd pitkdnomaisen, suuren hiilipitoisuuden
omaavaa terdstd tai seostettua terdstd olevan, poikkileik-
kauspinta-alaltaan yhdenmukaisen esineen (10) selektiivi-
seksi karkaisemiseksi, t unn e t t u vaiheista, joissa
esine (10) kuumennetaan haluttuun limp&tilaan, esinetti
kuljetetaan jatkuvasti lineaarisessa kulkuradassa ainakin
yhden nestekarkaisuvyShykkeen 1&pi, todetaan esineen etu-
pddn asema ennen sen menoa nestekarkaisuvydhykkeeseen,
aloitetaan nestekarkaisuaineen sumutus karkaisuvydhykkees-
sd, kun esineen etupdd on tullut esiin siitd ja kun esine
on kulkenut ennalta mddrdtyn lineaarisen pituuden verran,
joka riippuu etupddn aseman toteamisvaiheesta, ja lopete-
taan nesteen sumutus karkaisuvydhykkeessd ennen esineen
(10) perdpdédn saapumista siihen.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmid, t u n-
nettu siitd, ettd on aikaansaatu useita oleellisesti
horisontaalisia, perdkk&disid, aksiaalisesti linjassa ole-
via karkaisuvydhykkeitd, ja ettd menetelmiidn kuuluu vaiheet,
joissa mainittu aloitusvaihe toistetaan kussakin toisiaan
seuraavassa karkaisuvythykkeessd sen jidlkeen kun esineen
(10) etupdd on tullut esiin kustakin vy&hykkeestd ja tois-
tetaan lopetusvaihe kussakin toisiaan seuraavassa karkaisu-
vyOhykkeessd ennen kuin esineen perdpidi on saapunut kuhun-
kin ndistd vyShykkeistd.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmi, t u n-
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n et tu vaiheesta, jossa todetaan esineen (10) lampd-
tila sen pdiden (12) vdliltd sen jdlkeen kun esine on kul-
kenut ainakin osittain nestekarkaisuvydhykkeen ldpi, ja
sdddetddn esineen (10) lineaarinen kulkunopeus suhteessa
lamp6tilaan, jolloin saadaan haluttu selektiivinen karkai-
suaste.

12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd lampd-
kdsiteltyjen jauhintankojen tuottamiseksi, joka menetelmi
kdsittdd vaiheet, joissa aikaansaadaan monoliittinen, suu-
ren hiilipitoisuuden omaavaa teridstd tai seostettua terds-
td oleva pitk&nomainen lierid (10) ja kuumennetaan mainit-
tu lierid (10) A3—pisteen yldpuolelle, t unnet tu
siitd, ettd lieridtd (10) kuljetetaan jatkuvasti lineaari-
sessa kulkuradassa ennalta mddrdtylld nopeudella useiden
toisiaan seuraavien, aksiaalisesti linjassa olevien vesi-
karkaisuvydhykkeiden 1&pi, aloitetaan veden sumutus ensim-
médisessd karkaisuvyShykkeessd sen jdlkeen kun lieridn etu-
pdd on tullut esiin siitd, lopetetaan veden sumutus ensim-
mdisessd karkaisuvydhykkeessd ennen lieridn (10) perdpd&n
saapumista siihen, toistetaan aloitusvaihe kussakin toisi-
aan seuraavassa vesikarkaisuvythykkeessd sen jdlkeen kun
lieridn etupdd on tullut esiin kustakin vydhykkeestd, tois-
tetaan lopetusvaihe kussakin toisiaan seuraavassa vesikar-
kaisuvybhykkeessd ennen lieridn perdpddn saapumista kuhun-
kin ndistd vyohykkeistd, todetaan lieridn etupdidn asema en-
nen sen menoa ensimmidiseen vesikarkaisuvyShykkeeseen ja
aloitetaan veden sumutus kussakin karkaisuvyohykkeessi,
kun lierid (10) on kulkenut ennalta middrdtyn lineaarisen
pituuden verran, joka riippuu etupddn aseman toteamisesta.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmi,
tunnettu vaiheista, joissa todetaan lieritdn (10)
ldmpoétila sen pdiden (12) v&dliltd sen jdlkeen kun lierid
on kulkenut ainakin osittain viimeisen vesikarkaisuvydhyk-
keen ldpi ja sdddetddn mainittu ennalta mddrdtty nopeus
suhteessa ldmpdtilaan, jolloin varmistetaan, ettd lieridn

pintaldmpdtila sen pdiden vdlilld on MS—pisteen alapuolella.
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14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmi, jos-
sa lieridn (10) perdpdd menee ensimmiiseen karkaisuvyShyk-
keeseen ennen kuin etupdd tulee esiin viimeisesti karkai-
suvyShykkeestd, t unne t t u vaiheista, joissa tode-
taan itsendisesti perdp&ddn asema ja lopetetaan veden sumu-
tus kussakin karkaisuvyShykkeessid sen jidlkeen kun lierid
(10) on kulkenut edelleen ennalta md&rityn lineaarisen pi-
tuuden verran, joka riippuu mainitusta vaiheesta, jossa
itsendisesti todetaan perdpidin asema.

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd useita lieriditd (10) kulje-
tetaan perdjdlkeen lineaarisessa kulkuradassa vidlimatkan
pddssd toisistaan niin, ettid toisen lieridn etupdd menee
ensimmdiseen karkaisuvydhykkeeseen ennen kuin ensimmiisen
lieridn perdpdd tulee esiin viimeisesti karkaisuvyShykkees-
td, ja siitd, ettd siihen kuuluu vaiheet, joissa todetaan
itsendisesti toisen lieridn etupidin asema ja aloitetaan ve-
den sumutus kussakin karkaisuvydhykkeessid sen jdlkeen kun
mainittu lierid on kulkenut ennalta m&&rdtyn lineaarisen
pituuden verran, joka riippuu vaiheesta, jossa itseniises-
ti todetaan toisen lieridn etupiddn asema.

16. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd, jos-
sa lierid (10) muodostetaan suuren hiilipitoisuuden omaa-
vasta terdksestd, joka sis&ltdi 0,6-1 % hiiltd, t u n -
nettu siitd, ettd lierid kuumennetaan ldmpdtilaan 760-
960°C.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, ettd lieridn etu- ja perdpddllad
(12) on niiden kuljettua viimeisen karkaisuvydhykkeen 1ldpi
kovuus, joka on ominaista oleellisesti perliittiselle mik-
rorakenteelle, ja ettd lieridn (10) pdiden (12) vililli on
oleellisesti tdysin martensiittinen mikrorakenne, jonka
pintakovuus on suurempi kuin 50 Rockwell C-asteikon mukaan,
ja jonka ydinalueella on kovuus, joka on ominaista perliit-
tiselle mikrorakenteelle, jolloin mainittu ydinalue kattaa

20-60 % lieridn poikkileikkauspinta-alasta.
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Patentkrav:

1. Malstdng avsedd f4r anvéndning i en roterande mal-
kvarn och omfattande en monolitisk, langstréckt, cylindrisk
del (10) av legeringsstdl eller av stal med htg kolhalt,
k4nnetecknad dirav, att nidmnda dels &nddelar (12)
har en hadrdhet som 8r typisk f86r en vésentligen perlitisk
mikrostruktur och som faller inom omrddet mellan 35 och 50 pa
Rockwell C-skalan, och att resten av delen mellan &nddelarna
omfattar ett ringformigt yttre omrade (14) och ett k&rnomrade
(16), varvid Atmistone det yttre omradet har en vésentligen
helt martensitisk mikrostruktur, vars ythdrdhet 4r stdrre &n
50 pA Rockwell C-skalan.

2. Stang enligt patentkravet 1, omfattande en mono-
litisk del som bestdr av stdl med hdg kolhalt och innehéaller
0,6-1 % kol, 0,7-1 % mangan, 0,1-0,4 % kisel, 0,15-0,35 %
molybden, 0,2-0,4 % krom och resten vdsentligen j&rn, varvid
alla procenttal 4r viktprocenter, k @ nne tecknad
ddrav, att ytteromrddets (14) ythdrdhet 4r mellan 51 och 65
pa Rockwell C-skalan.

3. Stadng enligt patentkravet 2, k & nneteck -

n a d dirav, att ytteromradets (14) ythardhet &r mellan 55
och 60 pA Rockwell C-skalan och att karnomrddets (16) hardhet
4r mellan 30 och 45 pa Rockwell C-skalan.

4. Stang enligt patentkravet 3, k 8 nneteck -

n a d dirav, att d&nddelarnas (12) hdrdhet &r mellan 35 och
45 pa Rockwell C-skalan.

5. StAng enligt patentkravet 1, vilken stdngs diameter
4r mellan 75 och 112,5 mm, k 4 nne tecknad dirav,
att det ringformiga ytteromradet (14) upptar mellan 40 och
80 % av tvirsnittsarealen av det parti som &r belédget mellan
delens &ndor.

6. Stdng enligt patentkravet 5, k @& nne teck -

n a d dirav, att &nddelarna (12) innehdller alla botten-
ytorna av den cylindriska delan (10) och omrdden i botten-
ytornas omedelbara n#rhet, vilka gradvis &vergar i det
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ringformiga ytteromrddet (14) med en hdrdhet &6verstigande 50
pa Rockwell C-skalan.

7. Stang enligt patentkravet 5, k 8 nne t e c k -

n ad dirav, att det ringformiga ytteromrddet (14) stor
hardhet strdcker sig in i &nddelarna (12) och upptar mellan
40 och 80 % av den cylindriska delens bottenytor.

8. Stang enligt patentkravet 1, vari nd@mnda dels dia-
meter 4r hdgst ca 25 mm, k 8 nne tecknad ddrav, att
kdrnomradet (16) har en vidsentligen helt martensitisk mikro-
struktur.

9. F6rfarande fOr selektiv hirdning av ett langstriackt
féremdl (10) bestdende av stal med hdg kolhalt eller av lege-
ringsstdl och uppvisande en enhetlig tvédrsnittsareal, k &8 n -
netecknat av steg i vilka foremdlet (10) upphettas
till en 6nskad temperatur, féremalet f&rs kontinuerligt langs
en linedr rdrelsebana genom minst en vdtskehdrdningszon, l&-
get av fdremdlets fridmre #nde detekteras innan det gdr in i
védtskehdrdningszonen, strdlningen av vdtskehdrdningsdmnet pa-
bdrjas i hdrdningszonen, efter att foremdlets frémre &nde
kommit fram d&rifrdn och efter att féremdlet gatt en forut-
bestdmd linedr strdcka som a&r beroende av steget for detek-
tering av den fridmre delens lige, och strdlningen av vatskan
avslutas i hdrdningszonen innan fYremdlets (10) bakre &dnde
uppnar detta.

10. F6rfarande enligt patentkravet 9, k @8 n n e -
tecknat dirav, att man astadkommer ett flertal vasent-
ligen horisontala, successiva hdrdningszoner som &dr axiellt i
linje med varandra, och att fdrfarandet omfattar steg i vilka
nadmnda pabdrjningssteg upprepas i varje successiv hdrdnings-
zon efter att foremdlets (10) frdmre &nde kommit fram fran
varje enskild zon och avslutningssteget uppprepas i varje
successiv hdrdningszon innan ftremdlets bakre &nde uppnatt
var och en av dessa zoner.

11. FO6rfarande enligt patentkravet 9, k 8 n n e -
tecknat av ett steg i vilket man detekterar fdremdlets
(10) temperatur mellan dess &ndor efter att fdremdlet gatt
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Atmistone delvis genom v#étskehdrdningszonent, och reglerar
foremdlets (10) line#r rdrelsehastighet i fdrhdllande till
temperaturen, varvid man uppndr en onskad selektiv hdrdnings-
grad.

12. F8rfarande enligt patentkravet 9 f&r tillverkning
av vdrmebehandlade malstdnger och omfattande steg i vilka man
dstadkommer en monolitisk, la&ngstrickt cylinder (10) av stal
med stor kolhalt eller av legeringsstdl och upphettar ndmnda
cylinder (10) ovanfdr A3—punkten, kd84annetecknat
ddrav, att man f£fOr cylindern (10) kontinuerligt langs en
linedr rdrelsebana med en fdrutbestdmd hastighet genom ett
flertal successiva vattenhidrdningszoner som 8r axiellt i
linje med varandra, pabdrjar strdlningen av vatten i den
forsta hdrdningszonen efter att cylinderns frémre &nde kommit
fram dirifrdn, avslutar stralningen av vatten i den fbrsta
hdrdningszonen innan cylinderns (10) bakre &nde kommit in i
denna, upprepar pabdrjningssteget i varje successiv vatten-
h&rdningszon efter att cylinderns frémre &nde kommit fram
frdn varje enskild zon, upprepar avslutningssteget i varje
successiv vattenhdrdningszon innan cylinderns bakre &nde
kommit in i var och en av dessa zoner, detekterar laget av
cylinderns frdmre #&nde innan den gar in i den f&rsta vatten-
hidrdningszonen och pdbdrjar strdlningen av vatten i varje
hidrdningszon efter att cylindern (10) gatt en fdrutbestémd
linedr stricka som 8r beroende av detekteringen av ldget av
den frédmre &nden.

13. F&rfarande enligt patentkravet 12, k 8 n n e -
tecknat av steg i vilka man detekterar cylinderns (10)
temperatur mellan dess #ndor (12) efter att cylindern gatt
Atminstone delvis genom den sista vattenhdrdningszonen och
reglerar nidmnda férutbestémd hastighet i foérhdllande till
temperaturen, varvid man s#dkerstdller att cylinderns yttem-
peratur mellan dess &ndor &r nedanfdr Ms-punkten.

14. Fdrfarande enligt patentkravet 12, i vilket cylin-
derns (10) bakre #nde gar in i den fd8rsta hdrdningszonen

innan dess frimre &nde kommer fram frdn den sista hdrdnings-
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zonen, Kk annetecknat av steg i vilka man detek-
terar sjdlvstdndigt ldget av den bakre &mden och avslutar
strdlningen av vatten i varje hdrdningszon efter cylindern
(10) gatt vidare en fdrutbestdmd line8r strdcka som dr bero-
ende av ndmnda steg for sjdlvstdndig detektering av ldget av
den bakre &nden.

15. FOorfarande enligt patentkravet 12, k 8 n n e -
tecknat dirav, att ett flertal cylindrar (10) fo6rs
successivt lings en linedr rdrelsebana pa ett avstdnd fran
varandra sd, att den frdmre #nden av en andra cylinder gar in
i den f46rsta hérdningszonen innan den bakre d&nden av en
forsta cylinder kommer fram frdn den sista hdrdningszonen,
och darav, att det omfattar steg i vilka man detekterar
sjdlvstédndigt ldget av den frémre &nden av den andra cylin-
dern och pabérjar strdlningen av vatten i varje hdrdningszon
efter att ndmnda cylinder gdtt en fdrutbestdmd line&r
strdcka som 4r beroende av steget f6r sjdlvstdndig detekte-
ring av léget av den andra cylinderns frémre &nde.

16. Forfarande enligt patentkravet 13, i vilket cylin-
dern (10) bestdr av stal som har stor kolhalt och innehdller
0,6-1 $ kol, k Eannetecknat dirav, att cylindern
upphettas till en temperatur 760-960°C.

17. Foérfarande enligt patentkravet 16, k & n n e -
tecknat dirav, att efter att ha gatt genom den sista
hdrdningszonen cylinderns frdmre och bakre &nde (12) har en
hdrdhet som &r typisk f6r en vdsentligen perlitisk mikro-
struktur, och att det finns mellan cylinders (10) dndor (12)
en vidsentligen helt martensitisk mikrostruktur vars ythardhet
tverstiger 50 pd Rockwell C-skalan, och vars karnomrade har
en hardhet typisk f6r en perlitisk mikrostruktur, varvid
namnda kdrnomrade upptar 20-60 % av cylinderns tvarsnitts-

areal.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 533 261 (B 21 B 43/04),
3 756 870 (C 21 D 1/10).
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