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(54) Valssattua terdsmaterisalia olevat rakenteet ja menetelmd niiden
valmistamiseksi - Konstruktioner av valsat stdlmaterial och fdrfarande
fér deras framstdllning

Tams keksintd koskee valssattua terdsmateriaalia olevia raken-
teita sekid menetelmdid niiden valmistamiseksi, Jjoissa aine saatetaan
alttiiksi suurille vetojdnnitysrasituksille valssaussuunnasta poik-
keavissa suunnissa.

Kun tersdsta valssataan aine saa yleensd eri ominaisuudet vals-
saussuunnassa. (sama kuin pddpitenemissuunta kuumamenetelmédssd) ja
sitd vastaan kohtisuorassa suunnassa. Tasomaisten tuotteiden ollessa
Kysymyksessd on myos mahdollista tehdd ero ominaisuuksien valilla
valssaussuunnassa ja tasossa Jjoka on kohtisuorassa tata vasten.
Kuviossa 71 havainnollistetaan t&médn keksinndn kannalta tarkeita
suuntia.

Niinpd erityisesti sitkeys on huomattavasti pienempi kohtisuo-
rassa valssaussuuntaa vastaan kuin sen suuntaisessa tasossa. Tama
on epakohta erityisesti tasomaisten tuotteiden kuten levyjen, laat-
tojen tai nauhojen ollessa kysymyksessd, jolloin kdytannossa ei aina
ole mahdollista ottaa valssaussuunta huomioon. Yleensd pyritaan
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sijoittamaan aine rakenteessa siten etta suurin vetojannityskuormi-
tus vaikuttaa levyn, laatan tai arkin pituussuunnassa. Esimerkiksi
rakennettaessa laivoja rungon levyt sijoitetaan pitkittain. Olisi
kuitenkin eduksi esimerkiksi laivoja rakennettaessa Jjos olisi mahdol-
lista osastottain sijoittaa ainakin osa levyista laivaan nahden
poikittain.

Kaasun, 6ljyn, veden tai muiden kaasumaisten, nestemdisten
tai lietettyjen vdliaineiden kuljettamiseksi tarkoitetut putket
valmistetaan levyist8 tal laatoista niin ettd niissd on pitkittai-
nen sauma, ja nauvhoista niin ettd sauma on spiraalimainen ja eri-
tyisesti pienemmissd mittakaavoissa ilman saumaa. Naissd tuotteissa
sisdinen ylipaine aiheuttaa kuormituksen, jonka suurin komponentti
on kehan suuntainen ja kohtisuoraan putken pituussuuntaa vastaan,
ts. suunnassa joka poikkeaa valssaussuunnasta. Kehdnsuuntaiset
rasitukset saattavat aiheuttaa halkeamia putkien pituussuunnassa
ftai spiraalimaisesti hitsattujen putkien ollessa kysymyksessd,
spiraalimaisesti spiraalisaumaa pitkin) mikdli terdksen lujuus ja
sitkeys kehansuunnassa, joka poikkeaa valssaussuunnasta, ovat
riittavan suuret.

Erds toinen tapaus, jossa aine voi joutua vetojannityskuormi-
tuksille alttiiksi valssaussuunnasta poikkeavissa suunnissa, on
T-, L- tai risti-saumojen hitseissd tai vastaavissa rakenteissa,
esimerkiksi hitsattaessa vahvikkeita laivanrungon pintaa tai muita
osia vastaan, tai kun kantokorvakkeita hitsataan s&ilioihin ja lu-
kuisissa muissa tapauksissa. Tassd tulisi rakenteen kestda kuormi-
tuksia paksuussuunnassa, ts. kohtisuorassa seka valssaussuuntaa
ettd laatan tai levyn tasoa vastaan.

Poikittaisten rasitusten vaikuttaessa venyvyys on erityisen
kriittinen taivutettaessa pienelld kulmasdteelld, taivutusakselin
ollessa valssaussuunnan kanssa samansuuntainen. Talld on suuri
merkitys lukuisten rakenteiden ollessa kysymyksessd, jotka on valmis-
tettu muovaamalla laattoja, levyjd tai nauhoja kylméssa tilassa
taivuttamalla. Tyypillinen esimerkki on palkkien Jja kehysten laipat
ja vahvikkeet, jolloin on tietenkin taivutettava myos siten etta
taivutusakseli on valssaussmunnan suuntainen.

Monissa tapauksissa olisi mahdollista muotoilla rakenne parem-
min ja halvemmin jos kohtuullisin kustannuksin olisi mahdollista
kdyttad laatta- tai levylaatuja, joilla on parempi poikittainen
sitkeys kuin nykyisin kaupassa olevilla. Erds rationaalinen tapa
taman aikaansaamiseksi on tietenkin materiaalin tekeminen enemmén
isotrooppiseksi, ts. sitkeyden vdhenemiseen vaikuttavien valssaus-
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suunnasta poikkeavissa suunnissa esiintyvien syiden poistaminen.

Keksinnon mukaisesti kdytetdidn rakenteiden niissi osissa, jotka
saattavat Joutua suurille vetojannityskuormituksille alttiiksi
valssaussuunnasta poikkeavissa suunnissa, sellaista terdsti, joka
sisaltaa 0,002 - 0,05 paino-% rikkid Jja 0,002 - 0,009 paino-% +
0,71 kertaa rikkipitoisuusmddré paino-%:na telluriumia. TZ11din
on aivan yllattden osoittautunut ettid k&yttamdllid tdllaisia pienii
maaria lisaaineita terdksen ominaisuudet paranevat oleellisesti
valssaussuunnasta poikkeavissa suunnissa. On ennestididn tunnettua
ettda pienet telluriumm88rdt parantavat teriksen sitkoa valssaus-
suunnassa, mutta tdhdn mennessid ei kukaan ole havainnut ettd n&ma
pienet maarat vaikuttavat ennenkaikkea valssatun teridksen anisotro-
piaan lujuuden kannalta katsoen.

Tama valssatun materiaalin anisotropia saattaa ennenkaikkea
johtua siita, ettd materiaalin heterogeenisuudet pidentyvat valssaus-
suunnassa. Tasomaisissa tuotteissa valssaus tapahtuu lissksi pai-
asiassa yhdessd tasossa, josta seuraa ettd heterogeenisuudet tulevat
pidentymaan tédssd tasossa, josta puolestaan seuraa maksimaalinen
vaikutus valssaustasoa vastaan kohtisuorissa ominaisuuksissa.
Tallaisista heterogeenisuuksista on todettu erityisesti sulfidi-
inkluusioiden liittyvdn suoraan aineen sitkocon kohtisuorasti vals-
saussuuntaa vastaan. Taman vuoksi on yritetty vaikuttaa t5hdn omi-
naisuuteen alentamalla terdksen rikkipitoisuutta tai vaikuttamalla
sulfidi-inkluusioiden ominaisuukisiin. Er&issd tapauksissa on rikki-
pitoisuutta alennettu alle 0,005 %, josta seuraa eriditid parannuksia,
mutta Jjoka edellyttda erityisen rikinpoistotoimenpiteen. Tiémid al-
hainen rikkipitoisuus saattaa lis#dksi olla erdissi tapauksissa epd-
edullinen.

On myos lis&dtty erilaisia rikkid sitovia metalleja, kuten
Zr, Ti, Ca Jja harvinaisia maametalleja, joilla metalleilla on suu-
rempi affiniteetti rikkiin kuin mangaanilla karvaten mangaanin
sulfidi-inkluusioissa.

Ndin muodostuneet sulfidit ovat kovempia kuin mangaanisulfidi,
eivatka deformoidu valssauksen aikana pidennetyiksi inkluusioiksi.
Nam& metallit sitovat kuitenkin primd#risesti happea ja typped Jja
niitd on ndin ollen kidytettdva tietyin ylimddrin vastaten niitia
happi- ja vetymddriad joita ei ole tyydyttdvasti sidottu esimerkiksi
aluminiumilla. Koska koko rikkim8&rd on sidottava tiysin, tulee tarvit-
tava maaréd valttamdttomédsti suureksi, usein 1-2 kg/tonni ja kustan-
nukset nain ollen vastaavasti suuriksi.

Rikki&d vastaavasti tellurium muodostaa verraten pehmeit# yhdis-
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teita mangaanin ja raudan kanssa ja sitid on aikaisemmin kaytetty
suuremmissa madrissad kuin mitd tdssd on ehdotettu teridksen lastua-
vuuden parantamiseksi. Vaatimuksessa mddritellyissid konsentraatioissa
ei kuitenkaan muodostu mitdan huomattavampia méd&drii puhdasta tellu-
ridia, vaan tellurium muodostaa sitd vastoin kiintedn liuoksen
mangaanisulfidin kanssa, jonka kovuus talldin paranee ja joka defor-
moituu paljon vdhemmédssid mddrin valssauksessa kuin puhdas mangaani-
sulfidi. T&4lld tavalla poikittainen lujuus paranee huomattavasti.

On mitattu sulfidi-inkluusioiden paksuus-pituussuhteet (t/l-suhteet)
eri Te-pitoisuuksissa kuumavalssatun levyn 15 mm:n pituusleikkauk-
sessa. Samat inkluusiot on analysoitu mikrokokeen avulla. On saatu
selville, ettd toisaalta tapahtuu hyvin voimakas t/l-suhteen suu-
reneminen — alkaen < 0,05 aina> 0,35 — kun inkluusioiden Te-pitoisuus
suurenee alkaen < 1% aina > 2%:1iin (katso kuv. 2) ja toisaalta ettd
tamén tyyppisten inkluusioiden suurin mahdollinen Te-pitoisuus, joilla
on korkea t/l-suhde on 3% ja 4:n valilla. Koska inkluusioiden
S-pitoisuus samanaikaisesti oli noin 35%, voidaan pddtella ettd
tarvittava Te-pitoisuus tulee olemaan 0,06 - 0,1 kertaa rikkipitoi-
suus halutun vaikutuksen aikaansaamiseksi. (Kuviossa 2 on piirretty
pystysuora pistekatkoviiva noin 1,8% Te-pitoisuuden kohdalla, joka
Jekaa kaaviokuvan matalasuhde- ja korkeasuhdealueeseen (t/1)).

Taman lisaksi on perusmaara Te:ta, joka on suhteellisen riippumaton
rikkipitoisuudesta ja vastaa liukenevuutta (rakeiden faasien vidlinen
adsorptio mukaanluettuna) metallifaasiin, josta sulfidi-inkluusiot
on saostettu. Tamd maara vaihtelee todenndkdisesti riippuen jadnnds-
analyysista ja Jahmettymisolosuhteista, mutta ndyttda olevan 0,002
ja 0,009 %:n valilld. Terdksen optimaalisena Te-pitoisuutena voidaan
siis pitaa [0,002 a 0,009% +(0,06 a 0,1) x rikkipitoisuus] . Kun
tama pitoisuus ylitetadan tulee syntymiddn progressiivisesti suure-
neva maara faasia, jonka Te-pitoisuus on suurempi Jja joka faasi,
verrattuna sulfidiin jonka Te-pitoisuus on noin 3%, on helposti
muokattavissa korkeassa tyostolampotilassa ja vaikuttaa siten kek-
sinnon tarkoitusperad vastaan.

Kuten edella on selostettu vaikuttaa Te myos sulfideihin sel-
laisissa terdksissd, joiden happipitoisuus on suhteellisen suuri.
Tassa suhteessa se eroaa esimerkiksi Ce:std ja muista harvinaisista
maametalleista. Korkea happipitoisuus voi kuitenkin singénsd Jjohtaa
alhaiseen venyvyyteen poikittais- ja paksuussuunnissa, nimittdin
Jos sita esiintyy helposti valssattavina silkaatteina. Kokeessa,
Jjossa verrattiin Te-sisidltavia Jja Te-vapaita materiaa’eja, joiden
perusanalyysi oli sama, on todettu ettd kun pdaasiassa Mn-silikaat-
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teina esiintyva happipitoisuus oli 300 ppm, oli aluekutistuminen
vetojannityskokeessa vain 10% paksuussuunnassa, riippumatta siiti
oliko Te:td lisatty tai ei. Kun happipitoisuutta ja siten pitkan-
omaisten silikaatti-inkluusioiden m&ardasd pienennettiin, tuli ero
Te-sisdltavien ja Te-vapaiden materiaalien valilla yha ilmeisemmak-
si ja kun tama happipitoisuus oli alle 100 ppm, olivat kutistumis-
arvot keskimddrin noin 40% korkeammat kuin Te:11&d kdsitellyissa
materiaaleissa, kun ne taas Te-vapaan materiaalin kohdalla olivat
edelleen 10 ja 15%:n valilld. Tdssa tapauksessa oli rikkipitoisuus
0,020%.

Sen lisdksi ettad tellurium kykenee tekemdidn mangaanisulfidit
vastustuskykyisemmiksi muokkaamista véstaan kuumavalssattaessa,
on silla myos merkittava vaikutus siihen miten ne esiintyvat raken-
teessa. Terdksessid, Jjossa happi on hyvin poistettu — mikd edellisen
kappaleen mukaan on perusedellytys hyvien ominaisuuksien saamiseksi
poikittaissuunnassa ja paksuussuunnassa = ovat sulfidit tavallisesti
saostetut ryhmittain tai riveittain jahmettyneen rakenteen rakeiden
faasien valisissd kulmissa ja faasien rajapinnoissa (kts. kuv. 3a).
Riippumatta siita litistyvatko erilliset sulfidihiukkaset valssauk-
sen aikana tai ei, Jjohtaa tdllaisten sulfidien esiintyminen pitk&an-
omaisten vychykkeiden syntymiseen valssatussa materiaalissa vals-
saustasossa, joka vastaa rakeiden faasirajapintoja, jolloin sulfidi-
hiukkasia esiintyy runsaasti. Nama hiukkaset muodostavat t&l16in
heikkoja alueita, joilla on samanlainen heikentava vaikutus kuin
erillisilla litteilld sulfideilla. Te-lisdyksen ansiosta sulfidit
saostuvat sitavastoin tasaisesti jakautuneina jdhmettymisen aikana
(kuv. 3b, jossa ne ovat melkein nakymdttomst) siten, ettei naiti
sulfidi-rikasteita muodostu, rakeiden faasirajapinnoissa, eika
myoskdaan niiden aiheuttamia heikentidvida alueita. Merkittavia osa
ominaisuuksien paranemisesta nadyttds johtuvan tiastid seikasta.

Kuten edella mainitusta selvdsti ilmenee Johtuu parantunut
poikittainen venyvyys tai sitkeys kokonaan telluriumin vaikutuksesta
sulfidikuonan muotoon ja vaikutus on tdten periaatteessa — jolloin
el oteta huomioon toisarvoisia vaikutuksia, kuten esimerkiksi hapen
vaikutusta edellisen mukaan — riippumaton teriksen muusta koostu-
muksesta. Keksinto koskee siis kaikenlaisia terdksia, seostamatto-
mia ja vahan seostettuja teriksid, Jjoita tavallisesti kdytetdin
kuten tamdn selostuksen johdannossa on esitetty, so. kaytanndssi
seuraavissa rajoissa (numerot koskevat paino-%): 0,01 - 0,35% C,
aina 1,0%:iin Si, 0,3 - 5% Mn, aina 3%:iin Cr, aina 10%:iin Ni,

aina 1,0%:iin Mo, aina 0,15%:iin Nb, aina 0,15%:iin V, aina 0,6%:iin
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Cu, 0,005 - 0,1%:a Al, aina 0,030%:iin N, aina 0,006%:iin B seki
normasliprosenttimddrd epdpuhtauksia.

Tassd selostuksessa termi "valssattu terdsmateriaali' tarkoittaa
kaikentapaisia materiaaleja, jotka syntyvit litistystoiminnasta,
kuten valssauksesta. Tamidntapaisia tavallisia materiaaleja ovat
tavanomaisimmat: pelti, levy ja liuska. Keksintd ei mitenkian
rajoitu johonkin erikoistyyppiseen valssattuun terismateriaaliin
vaan k&sittasd mink#d tyyppisen valssatun aineen tahansa.

Keksintod selostetaan edelleen seuraavien esimerkkien avulla.

Esimerkki 1.

Seuraava taulukko 1 esittd&d tuloksena Charpy V-kokeesta
(30 kpm heiluri) hauraan vilimuodon limpétilan (kriteriona 50%
kristallien rikkoutuminen) ja iskutyon tassi ldmpdtilassa kahdelle
terastyypille, joissa Te-pitoisuutta on vaihdeltu. Lisiksi taulukko
ilmaisee iskutydn arvon t&ydellisessid sitkomurtumassa <VE100> poikit-
taiskokeessa (]) Jja saman arvon pituuskokeessa (=). Terds on valssattu
laattaraudaksi, jonka paksuus on 15 mm ja se on koestettu valssaus-
suunnassa (=) Ja kohtisuoraan tatd vastaan () valssaustasossa. Kaikki
terdkset on normalisoitu kahdesti.

Taulukko 1
Koe Analyysi
C Mn Si P S N \ Te Al-
leuk
A 0,13} 1,5 |0,40 }0,003 [0,015 0,003 | - 0 0,038
B (0,73} 1,5 |0,40 {0,003 {0,015 {0,003 | - 0,004 10,028
c {0,731} 1,5 {0,40 {0,003 {0,015 0,003 0,012 [0,0%"
D |0,721 1,5 {0,840 {0,003 {0,014 (0,013 |0,11{- 0,002
E 0,72} 1,5 |0,40 |0,003 [0,074 (0,010 {0,11{0,004 {0,013
F 10,721 1,5 |0,40 |0,020 |0,014 {0,011 {0,11{0,005 |0,003
G 10,721 1,5 |0,40 {0,003 {0,014 0,013 |0,11|0,007 |0,007 jatkuu
ol Taiaon Vimat. oo | b Fi0 1/
= L = L 100 =

A =30 | +30 16| 8 0,57

B 0,50 -5 16 | 17 0,82

C -60 -5 17 {14 0,83

D ~-60 -30 15 1 8 0,49

E -80C -30 15 112 0,60

F -50 ! =30 15 110 0,67

G -0 ~50 17 112 0,71




, 60242

Taulukosta ilmenee selvdsti ettd erityisesti pdkittaissuunnan
sitkeys nousee huomattavasti lisdttidessd telluriumia mainittujen
rajojen puitteissa. Seurauksena tasta nousee suhde VEWOO /Vﬂqoo_
merkittavasti, mikd merkitsee ettd anisotropia sitkeyden suhteen
pienenee. On myds ilmeistid, ettd telluriumilla n&in pienind m&aarina
kaytettynd on pienid hiukkasia muciostava vaikutus, varsinkin terak-
sien A-B-C suhteen, Joissa A1N:n pienhiukkasvaikutus on pieni ottaen
huomioon alhaisen typpipitoisuuden. Myds terdsten D-G suhteen, Jjotka
on pienhiukkaskdsitelty vanadiumilla ja typella, Johtaa tellariumin
lisdys suurempaan sitkoon poikittaissuunnassa.

Esimerkki 2

Valssaamalla litistettyjd sulfidi-inkluusioita pidetdaan taval-
lisesti murtumien aiheuttajana paksussa levyssi sen Jjoutuessa alt-
tiiksi vetoJjannitysrasitukselle kohtisuoraan valssaustasoa vastaan,
jota nimitetdan "lamellirepedmiseksi". Etta telluriumin lisdaminen
tehokkaasti vastustaa tdllaista rikkoutumista ilmenee seuraavista
kokeista:

Panoksesta, jonka perusanalyysi oli C = 0,17, Si = 0,42,

Mn = 1,30, P = 0,024, S = 0,026 valmistettiin harkko, Jjohon oli
lisdtty 0,007% Te:a. Harkko valssattiin paksuudeltaan 15 mm:n levyksi
ja sita verratiin samasta panoksesta saadusta harkosta samalla taval-
la valssattuun levyyn, mutta jossa ei ollut Te:a, ja koe suoritettiin
siten, ettd vetojadnnityskuormitus oli kohtisuorassa valssaussuuntaa
vastaan. Siitd harkosta, Jjohon ei oltu lisatty Te:a, saadun levyn
maksimaalinen murtolujuus oli 42 - 53 kp/mmg, sen murtuessa selvasti
lamellaarisesti, kun taas Te:a sisdltavin materiaalin murtolujuus

oli 60 - 61 kp/mm2, so suurelta osalta sama kun koestettaessa vals-
saussuunnan suunnassa. Te-pitoisen materiaalin murtumispinnassa ei
0llut ollenkaan tai siina oli vain hyvin vahdn kerrostumista.

Esimerkki 3

Kolmesta erilaisesta paksuudeltaan 25 mm:n levystd samasta
panoksesta valmistettiin ristiin hitsatut liitokset, so. vetojannitys-
levy hitsattiin kiinni Jjokaisen koelevyn kumpaankin sivuun ja kohti-
suoraan tadman hitsauspintaa vastaan siten, ettd koelevy o0li koko
paksuudeltaan hitsattu kahden vetojéhnityslevyn valiin. Kaksi koe-
levya oli valssattu harkoista, joiden analysoitu Te lisadsys oli
0,01"%, mutta kolmanteen ei tdllaista lisdystd oltu tehty.

Muilta osin oli teraksen analyysli seuraava:
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C Si
0,72 0,25

Mn P S N
1,2 0,010 0,015 0,011

Al
0,04 %

Sekamateriaaleista leikattiin koesauvat, joiden poikkipinta oli

15 x 30 mm, ja tangon pitkittdissuunta oli kohtisuorassa koelevyn
valssauspintaa vastaan. Kaikkiaan valmistettiin 32 sauvaa Te-pitoi-
sista levyistd. Kaikissa tapauksissa saatiin murtolujuusarvot 48,2

ja 55,6 kp/mmezn valillda. Te-vapaasta levystd valmistettiin 18 saman-
laista suvaa. Ndiden kohdalla saatiin 15 tépauksessa murtolyjuus-
arvot 48,2 ja 55,4 kp/mm2:n valilla, kun taas 3% tapauksessa arvot
olivat huomattavasti alemmat, nimittdin 16,9, 23,% ja 31,8. Ilmei-
sestl katkeamisen vaara korostuu Te-vapaassa materiaalissa suhteel-
lisen alhaisilla kuormilla, so. alle kolmanneksen materiaalinmidrdises-
td keskilujuudesta, kun taas vastaavaa vaaraa ei ole olemassa Te-
pitoisessa materiaalissa. Tulokset on koottu taulukkoon 2.

faulukko 2 - Lujuus Jja kutistuminen paksuussuunnassa 25 mm:n
levyissa Jjoihin on lisdtty Te:a tai ei.

Koe- |Sauva |[Harkko 1 Harkko 2 Harkko 3
sarja|No. 0,011 % Te 0O % Te 0,011 % Te
No. Murto- |Kutis- Murto- |Kutis- Murto- | Kutis-
lujuui tuminen lujuuS tuminen lujuug tuminen
kp/mm % kp/mm % kp/mm %
1 1 55,2 30 54,2 19 55,6 20
2 55,6 29 48,2 18 54,5 20
3 50,6 15 50,0 13 | 53,8 23
4 4,7 26 55,4 18 | 54,7 31
5 51,2 21 53,4 18 51,8 43
6 51,3 20 52,8 19 | 54,3 27
7 49,9 11 | 53,8 22
8 2%,5 («<10) | 53,8 25
9 SH,2 19 | 54,2 27
2 1 Si 4 20 53,2 1 | 54,2 15
2 56,5 27 31,8 (<10) | 54,8 17
3 56,5 38 53,6 2% | 55,4 20
4 56,3 27 16,9 (<10) | 55,4 26
5 49,2 28 52,5 13 | 55,1 31
S 56,6 16 53,4 16 48,2 14
7 56,3 24 54,2 19 | 55,4 12
8 |54.5 19 Sl 13 | 55,6 22
9 50,6 15 1 54,0 17
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Esimerkki 4

Putkiteras valmistettiin panoksesta, jonka perusanalyysi oli:
C Si Mn P S Cr Al Nb
0,13 0,46 1,56 0,012 0,022 0,15 0,041 0,035 %

Panos valettiin jatkutoimisessa valukoneessa, ja osaan panokses-
ta lisattiin Te:a 100g/tonni, jolloin analysoitu Te-pitoisuus oli
0,006%. Materiaalia otettiin t&std osasta ja valssattiin 16 mm:n
levyksl Jja sita verrattiin vastaavaan levyyn panoksen loppuosasta,
so. iskusitkeyden suhteen Charpy-V kokeen avulla sekd pituus- etta
poikittaissuunnassa, Jolloin saatiin seuraavat tulokset iskutydsta
100% sitkomurtumisessa VEWOO'

Taulukko 3
VEWOO kpms suhde
poikit- pitkit- VEﬂOO poikittain
tain tain —
VEWOO pitkittain
Materiaali vertaus-
kappaleesta 1 (ennen
koekappaletta) 5,0 16,5 0,30
Materiaali koe-
kappaleesta
Te-pitoisuus
0,006% 12,7 20,0 0,64
Materiaali koe-~
kappaleesta 2 (koe-
kappaleen jalkeen) 5,0 13,4 0,37

Tasta ilmenee, ettd putket, jotka on valmistettu valssatusta
teraksesta, pituussuunnassa hitsaamalla, ovat huomattavasti venyvam-
pid suurimman kuorman suunnassa (keh#dn suunnassa), jos ne valmis-
tetaan Te-pitoisesta materiaalista. Koska viimeksimainitun aineen
suhde VEﬂOO poikittaissuunnassa / VEWOO pituussuunnassa on huomatta-
vasti suurempi, merkitsee tulos myds ettéd Te-pitoista materiaalia
kaytetddn huomattavasti tehokkaammalla tavalla hyvdksi kuin ei
Te-pitoista.

Esimerkki S

Samalla tavalla kuin esimerkissid 4 lisdttiin telluriumia osaan
suuresta pansdksesta.
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Analyysi (ilman telluriumia)
C Si Mn P S N Al
0,72 0,30 1,22 0,012 0,015 0,005 0,061 %

Kun se oli valssattu 25 mm:n levyksi tarkastettiin kahta levya,
joihin oli lisatty telluriumia (analysoitu pitoisuus 0,007%) . Isku-
sitkoarvot tdydellisesti sitkomurtuessa, VE,q5, olivat:

Taulukko &
VEﬂOO VEWOO VEWOO poikittain
poikit- pitkit-
tain tdin VEﬂOO pitkittain
kpms kpms
Vertauslevy 1 11,3 24,2 0,47
Te-pitoinen levy 1 19,5 24,6 0,79
0,007% Te
Te~-pitoinen levy 2 17,2 26,1 0,€9
0,007% Te
Vertauslevy 2 11,5 24,7 0,47

Esimerkki 6

Samasta panoksesta, jonka analyysi oli:
C Si Mn P S N Al-liuk.
0,%2 0,29 1,26 0,012 0,019 0,010 0,045 %

valmistettiin harkkoja. Toiseen lisdttiin telluriumia pitoisuuteen
0,009%, kun taas toinen toimi vertausharkkona. Harkoista valssattiin
paksuudeltaan 10 mm:n levyt ja ne normalisoitiin 91000:n lampotilassa.
Molemmille levyille suoritettiin taivutuskokeita, jolloin taivutus-
akseli oli valssaussuunnassa. Te-pitoista levyd voitiin ilman hal-
keamien muodostumista taivuttaa 3 mm:n reunasdteella, kun taas
Te-vapaaseen vertausmateriaaliin ilmestyi syvia halkeamia taivutetun
osan ulkoreunaa pitkin reunasidteen jo ollessa "/mm.

Esimerkki 7/

Esimerkkien 4 ja 5 mukaisia terdksid on tarkastettu lujuuden
(murtolujuuden) ja venyvyyden (kutistumisen) suhteen vetojéannitys-
kokeiden avulla paksuussuunnassa (kohtisuoraan Valssaustasoa vastaan),
jolloin saatiin seuraavat tulokset:
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Taulukko 5
Esimerkin 4 teras : Murtolujuus Kutistuminen
kp/mme

o B’ v %

keski-|alin

arvo arvo keskiarvo
Levy vertauskappa-
leesta 1 (ennen
koekappaletta) 56,3 49,4 22
Levy koekappaleesta,
Te-pitoisuus 0,006% 58,4 57,8 48
Levy vertauskappa-
leesta 2 (koekappa~
leen jalkeen) 53,6 |49,3 11
Esimerkin 5 terés
Levy vertauskappa-
leesta 1 47,6 43,2 42
Levy koekappaleesta
Te-pitoisuus 0,007% 47,9 |46,3 63

Tasta ilmenee, ettd esimerkkien 4 ja 5 mukaisten Te-pitoisten
terasten lujuusominaisuudet ovat huomattavasti paremmat myocs paksuus-
suunnassa kuin niitd vastaavilla vertausteraksilla, varsinkin kutis-
tumisen suhteen. Viimeksimainittu ominaisuus on erityisen tarkea,
koska empiirisistd tuloksista on saatu selville ettd suurella kutis-
tumisella on tietty yhteys sopivuuteen tiettyihin rakenteisiin, Jjoita

kuormitetaan niiden paksuuden suunnassa.

Keksinto on sovellettavissa useisiin valssattuihin terdksiin,
seka lujuudeltaan alhaisiin etta korkeisiin terdksiin. Se on todettu
erityisen edulliseksi laadullisesti hyvdssid, hitsattavassa rakennus-
terdksessd, jonka rikkipitoisuus on 0,002 - 0,03%.
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Patenttivaatimus:

Menettelytapa valssattua terdsmateriaalia olevien rakenteiden
valmistuksessa, t un n e t t u siitd, ettd rakenteen sellaisissa
osissa, joissa arvioitu vetojdnnityskomponentti jossain suunnassa,
joka on kohtisuorassa materiaalin valssaussuuntaa vastaan, on sama
tai suurempi kuin arvioitu vetojdnnityskomponentti valssaussuunnas-
sa tai joissa arvioitu vetojdnnityskomponentti kohtisuorassa vals-
saustasoa vastaan on suurempi kuin 20 % suurimmasta sallitusta veto-
kuormituksesta valssaussuunnassa, kdytetdsn ter&dstd, joka sisdltdd
noin 0,002-0,05 paino-% rikki# ja noin 0,002-0,009 paino-% + noin
0,1 x rikkipitoisuusmddrd paino-%:ssa telluuria, ja jolloin sili-
kaattina sidottu happimiird on pienempi kuin 200 ppm.

Patentkrav:

Sitt vid framstdllning av konstruktioner av valsat stdlmaterial,
k dnne¢tecknat dirav, att f8r delar didr den ber&knade
dragspdnningskomponenten i né&gon riktning vinkelrdtt mot valsnings-
riktningen &r lika stora som eller stdrre dn den berdknade drag-
spinningskomponenten i valsningsriktningen eller ddr den berdknade
dragpdkidnningen vinkelr#tt mot valsplanet &r stdrre &n 20 % av den
hégsta tilldtna dragpdkénningen i valsriktningen anvéndes st3l inne-
h&llande 0,002-0,05 viktprocent svavel och tellur i en mdngd av
0,002 till 0,009 viktprocent + 0,1 gdnger svavelhalten i viktprocent,
varvid halten av silikatbundet syre skall vara mindre &n 300 ppm.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 2 009 713, 2 236 716, 2 258 6Ok,
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Flg 2 Mangaanisulfidien paksuus-pituus-suhteet
(mitattuna 15 mm:n kuumavalssatun levyn pituus-
leikkauksen mikrokuvasta) niiden Te-pitoisuuk-
sien funktiona mikrokoe-analyysin perusteella.
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Flg3 Jatkutoimisesti valettujen teriskoekappaleiden sulfidit,
: joiden analyysi on: )
C Si Mn P s Al N
0,12 0,30 1,22 0,012 0,015 0,06 0,005 .+ |

-

Kuvan suurennus: 200 x

@) Ilman Te:td
VX 3112 R

' . . .

b) 0,007 % Te:tid
VX 3115



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

