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C < 0,17 &

Si < 2,0 %

Mn < 2,0 %

Cr {11 - 20] %
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0> 70 x 10* %

kalsiumpitoisuuden ja
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rost -

och

vilket kan anvéndas speciellt inom skruv-

maskinernas omrdde och fér vilket féliande

mellan kalciumhaliten

vdlisen suhteen Ca/0O ollessa mddritelty
ehdolla 0,2 < Ca/0 < 0,6. Terds saatetaan

. valssauksen ja jashdytyksen jélkeen heh-

kutuslaémpokésittelyyn, joka antaa sille

ferriittisen rakenteen.

och syrehalten Ca/0O definieras genom vil-
0.2 < Ca/O < 0,6. Stalet
efter valsning och avsvalning till glédg-

koret bringas

ningsvérmebehandling, vilken férlanar det

en ferritisk struktur.



10

15

20

25

30

111557

Ferriittinen ruostumaton terds, jolla on parannettu ko-

neistettavuus

Esilla oleva keksintd koskee ruostumatonta terdsta,
jolla on ferriittinen rakenne ja parannettu koneistetta-
vuus ja jota voidaan kdyttd&d erityisesti ruuvikoneistuksen
alalla.

Ruostumattomilla terdksilld tarkoitetaan rautale-
jeerinkeja, jotka sisdltévét vahintdsn 10,5 % kromia.

Muita alkuaineita lis&t&@&@n terdskoostumuksiin nii-
den rakenteen ja ominaisuuksien muuntamiseksi. Tunnetaan
neljd8 ruostumattomien terdsten standardiluokkaa, jotka
eroavat toisistaan rakenteeltaan. N&itd ovat:

- ruostumattomat terédkset, joilla on martensiitti-

nen rakenne,

- ruostumattomat terdkset, joilla on austeniittinen
rakenne,

- ruostumattomat terdkset, joilla on austeniittis-
ferriittinen rakenne,

- ruostumattomat terdkset, joilla on ferriittinen
rakenne.

Ferriittisille ruostumattomille terdksille on tun-
nusomaista m&dritelty koostumus ja ferriittinen rakenne
aikaansaadaan erityisesti koostumuksen valssauksen ja
jadahdytyksen jalkeen hehkutusla&mpdkasittelylld, joka antaa

"niille mainitun rakenteen.

Neljadsté suuresta ferriittisten ruostumattomien te-
rasten luokasta, jotka mé&ritellddn erityisesti niiden
kromipitoisuuden ja hiilipitoisuuden funktiona, mainitaan:

- ferriittiset ruostumattomat terdkset, jotka wvoi-
vat sisdlt&d korkeintaan 0,17 % hiilt&. N&illa terdksilla
on niiden valmistusta seuraavan jdadhdytyksen j&lkeen aus-
teniittis-ferriittinen kaksifaasinen rakenne. Ne muuttuvat

ferriittisiksi ruostumattomiksi ter&dksiksi hehkutuksen
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jdlkeen huolimatta suhteellisen korkeasta hiilipitoisuu-
desta.

- ferriittiset ruostumattomat terdkset, joiden kro-
mipitoisuus vaihtelee v&1lilla 11 - 12 %. Ne ovat melko
1l8helld martensiittisia terdksis, jotka sis&dltdvidt 12 %
kromia, mutta eroavat niistd hiilipitoisuutensa puolesta,
joka on merkittévésti pienempi.

Esimerkiksi seuraavassa taulukossa esitetd&dn sarja
ferriittisi8 ja martensiittisia terdksid, joiden hiilipi-

toisuus on standardin sanelema.

Laji Standardin sanelema
pitoisuus
Ferriitti- | AISI 430 (Z 8 C 17) C <0,12 %
set terdk- | AISI 434 (Z8CD17-01) C <0,12 %
set AISI 430F (Z10CF17) C <0,12 %
Marten- AISI 420 A (Z20C13) 0,15 ¥ < C < 0,24 %
siittiset AISI 416 (Z12CF13) 0,08 ¥ <C < 0,15 %
terdkset

- ferriittiset ruostumattomat terdkset, joissa on
17 % kromia. Nam& ovat kaikkein yleisimpi&. Niistd on ole-
massa monia muunnoksia erityisesti, mit& tulee hiilipitoi-
suuteen. Molybdeenin lis&&minen tekee mahdolliseksi paran-
taa niiden korroosionkestoa.

Yleensd terdsten ferriittinen rakenne saadaan edu-
llisesti rajoittamalla kromikarbidin m&&rdd ja juuri tésta
syystd useimpien ferriittisten ruostumattomien teridsten
hiilipitoisuus on alle 0,12 % tai jopa 0,08 %.

- ferriittiset ruostumattomat terdkset, joissa on
17 % kromia ja jotka on stabiloitu lis&&milld alkuaineita,
joilla on suuri affiniteetti hiileen tai typpeen, kuten

titaania, niobia ja sirkoniumia.
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- ferriittiset ruostumattomat terdkset, joilla on
suuri kromipitoisuus, yleensd yli 24 %.

Metallurgiselta kannalta on tunnettua, ettd tietyt
terdksen koostumukseen sisdltyvat alkuaineet edistavat
ferriittifaasin esiintymistd, jolla on runkokeskeinen kuu-
tiomainen rakenne. Naita alkuaineita kutsutaan alfa-muo-
dostusalkuaineiksi. Niihin luetaan kromi ja molybdeeni.
Toiset alkuaineet, joita kutsutaan gamma-muodostusalkuai-
neiksi, edistdvat gamma-austeniittisen faasin esiintymis-
td, Jjolla on tasokeskeinen kuutiomainen rakenne. N&ihin
alkuaineisiin luetaan nikkeli samoin kuin hiili ja typpi.

Kun terdksid ei kuumavalssata, terdksen rakenne
voi olla kaksifaasinen ferriittinen ja austeniittinen ra-
kenne. Jos esimerkiksi j&aahdytys on nopea, lopullinen ra-
kenne on ferriittinen Jja martensiittinen. Jos se on
hitaampi, austeniitti hajoaa osittain ferriitiksi IJa
kabideiksi, mutta karbidipitoisuus on suurempi kuin
ymparoivéssad matriisissa, koska austeniitti on kuumana
liuvottanut enemmdn hiiltad kuin ferriitti. Kuumassakin
tapauksessa kuumavalssatut ja jaadhdytetyt terdkset on
nuorrutettava tai hehkutettava tdysin ferriittisen raken-
teen kehittamiseksi. Nuorrutus voidaan suorittaa noin
820 oC:n lampotilassa alfa —» gammasiirtymalampotilan Al
alapuclella, joka aiheuttaa karbidin erkanemista.

On myo6s mahdollista suorittaa hehkutus korkeammas-
sa lampétilassa, esimerkiksi 870 oC:ssa, mik& johtaa mar-
tensiitin huomattavampaan pehmenemiseen, mutta aiheuttaa
osittaista muuttumista austeniitiksi. Hidas j&&hdytys on
tdlloin valttamaton muodostuneen austeniitin hajottamisek-
si ferriitiksi ja karbideiksi, mikd est&id uuden martensii-
tin muodostumisen.

Niinkutsuttujen stabiloitujen ferriittisten terads-
ten valmistuksessa hiili yhtyy stabiloiviin alkuaineisiin,
kuten titaaniin ja/tai niobiin eik& en&&d osallistu gamma-

muodostusfaasin muodostamiseen, koska sitd ei enda ole
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matriisissa. T&ssd tapauksessa on mahdollista saada kuuma-
valssauksen jdlkeen terdstd, jonka rakenne on tdysin fer-
riittinen.

Fysikaalisten ominaisuuksien kannalta selvin ero
ferriittisten ja austeniittisten teré&sten v&lilld on edel-
lisen ferromagneettinen kayttaytyminen.

Ferriittisten terdsten ldmmdnjohtavuus on hyvin
pieni. Se on martensiittisten terdsten ja austeniittisten
terdsten ldmménjohtavuuden vdlilld huoneenlémpdtilassa. Se
on yhtd suuri kuin austeniittisten terédsten l&mm&njohta-
vuus lémpdtilavdlilla 800 - 1 000 °C, jotka lémpdtilat
vastaavat terdsten lampdtiloja koneistuksen aikana.

Koneistuksen kannalta ferriittisten terdsten l&am-
ptlaajeneminen on suunnilleen 60 % suurempi kuin auste-
niittisilla ter&ksilla.

Lisdksi ferriittisten ter&sten mekaaniset ominai-
suudet ovat selvdsti huonommat kuin martensiittisilla ja
austeniittisilla tersdksilla.

Erdédnd esimerkkind seuraavassa taulukossa esitetdan
sarja ferriittisid, martensiittisia ja austeniittisia
ruostumattomia terdksi& ja vastaavat mekaaniset ominaisuu-

det (R,).

Ruostumaton terds Normioitu R_,, MPa
Ferriitti AISI 430 (Z8 C17) 440 - 640
AISI 430 F (220 CF 17) 440 - 640
Marten- AISI 420A (Z20 C13) 700 - 850
siitti AISI 420B (Z33 C13) 850 - 1000
F 162PH (Z7CNU16-04) 930 - 1100
(karkaistu)
Austeniit- | AISI304 (Z6CNT 1810) 510 - 710
ti
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Terdsten valmistuksessa, joilla on ferriittiset
rakenteet, venytysrajat valssauslé@mpdtiloissa ovat merkit-
tavasti alhaisemmat kuin austeniittisilla teriksilld tai
martensiittisilla terdksilla. T&std johtuen valssaus suo-
ritetaan suhteellisen alhaisissa l&mpdtiloissa.

Kuvaavana esimerkkind venytysraja 1 100 °C:n vals-
sauslémpbdtilassa ja deformaationopeudella 1 s on 110 MPa
AISI 420 A -tyyppiselld martensiittisella ter#kselld ja
130 MPa AISI 304 -tyyppiselld austeniittisella terdkselld,
kun taas AISI 430 -tyyppiselld ferriittiselld teridksellad
se on 30 MPa.

Ter&dksi8, joilla on ferriittinen rakenne, ei saa-
teta karkaisu-jdadhdytys- tai hyperkarkaisutyyppiseen no-
peaan jadhdytykseen kuten martensiittiset tai austeniit-
tiset terdkset. Toisaalta ne saatetaan yleensd hyvin mii-
riteltyihin linjan ulkopuolisiin l&mpék&sittelyihin, jotka
antavat niille niiden rakenteen. Linjan ulkopuolisten 1&m-
pOkasittelyjen tarkoituksena on my&s tehdd kromialkuaine
homogeeniseksi ja estdd kromikarbidin syntyminen ja kromi-
kéyhien vyodhykkeiden esiintyminen.

Esimerkiksi stabiloimattomilla ferriittirakentei-
silla 17 % kromia sis&lt&villa terdksilld on valssauksen
jélkeen ferriittinen ja martensiittinen rakenne. L&mpoka-
sittely muuttaa toisaalta martensiitin ferriitiksi ja kar-
bideiksi ja toisaalta jakaa kromin tasaisesti.

Ferriittisilld ruostumattomilla ter&dksilli on so-
vellutusalueellaan koneistettavuusongelmia, jotka ovat hy-
vin erilaisia kuin ne, joita esiintyy austeniittisen tai
martensiittisen rakenteen omaavilla ruostumattomilla te-
raksilla.

Itse asiassa ferriittisten terdsten p&&haitta on
lastun huono muotoutuminen. Ne tuottavat pitkid ja toi-
siinsa sekoittuneita lastuja, joita on erittdin vaikea
murskata. Ndin ollen KkdyttoOhenkildén on pysyttdvd koneen
1ldhelld tybkalujen puhdistamista varten. T&mid haitta voi
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johtaa korkeisiin kustannuksiin koneistustavoissa, joissa
lastu on rajoitetussa tilassa, kuten esimerkiksi syvén
rei&én porauksessa tai poikkileikkaamisessa.

Erds tapa ratkaista t&m8 ongelma on koneistaa suu-
rella leikkuunopeudella lastun murskaamiseksi, mutta toi-
saalta leikkuunopeuden nosto lyhent&& kriittisesti tydka-
lujen elinik&& ja toisaalta koneet eivdt aina tee mahdol-
liseksi saavuttaa riittdvén korkeita nopeuksia erityises-
ti, kun tuotetaan halkaisijaltaan pieni& osia, erityisesti
ruuvin koneistuksessa.

Toinen ratkaisu, jota kéytetdan ferriittisten te-
radsten koneistukseen liittyvien ongelmien lieventé&miseen,
on lis&td rikki8 niiden koostumukseen. Rikki muodostaa
mangaanin kanssa mangaanisulfideja, joilla on edullinen
vaikutus lastujen katkeamiseen ja sekunddédrisesti tyotkalu-
jen elinik&an. Rikki kuitenkin huonontaa férriittisen te-
riksen ominaisuuksia, erityisesti kuuma- ja kylm&muokatta-
vuutta ja korroosionkestoa.

Mainitut ferriittiset terdkset sisdltavat tavalli-
sesti kromiitti- (Cr, Mn Al, Ti)O, alumiinioksidi- (A1lMg)O
tai silikaatti- (SiMn)O -tyyppisid kovia sulkeumia, jotka
kuluttavat leikkaavia ty®kaluja.

On osoitettu, ettd uudelleenrikitetyilld ferriit-
tisilld terdksilld on hyva koneistettavuus, mutta Kkor-
roosionkeston lisdksi mekaaniset ominaisuudet poikkisuun-
nassa ovat suuresti huonontuneet.

Tamidn keksinnén tavoitteena on saada aikaan fer-
riittinen terds, jolla on parannettu Kkoneistettavuus ja
jolla on huomattavasti paremmat ominaisuudet kuin esimer-
kiksi uudelleenrikitetyilld ferriittisilla terdksilla, ja
toisin sanoen saada aikaan koneistettava ferriittinen te-
rids, joka ei sis&lléd lainkaan tai sis&ltdd vain vahan rik-
kia.

Taman keksinnén aiheena on ruostumaton teréds, jolla

on ferriittinen rakenne ja parannettu koneistettavuus ja

111557
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jota voidaan kayttda erityisesti ruuvin koneistuksen alal-

la ja joka sisdltaia koostumuksessaan:

- hiilts < 0,17 %

- piita <2 %

- mangaania <2 %

- kromia (11 - 20] %
- nikkelia <1%

- rikkia < 0,55 %

- kalsiumia > 30 x 107° 3
- happea > 70 x 107* ¢
- molybdeenia < 3%

kalsiumsis&dllon ja happisisallon valisen Ca/O-suhteen ol-
lessa annettu rajoissa 0,2 < Ca/O0 < 0,6. Edullisesti fer-

riittisen rakenteen omaava ruostumaton terds sisdltia

koostumuksessaan:
- hiilta < 0,12 &
- piita <2 %
- mangaania <2 %
- kromia [15 - 19] %
- nikkelid < 1%
- rikkia < 0,55 %
- kalsiumia > 35 x 107" %
- happea > 70 x 107* %

kalsiumsis&dllén ja happisis&llon vdlisen suhteen Ca/0 ol-
lessa valilla 0,35 < Ca/0 < 0, 6.
Tédm&n keksinndn erddssi muodossa:

- ferriittisen rakenteen omaava ruostumaton teris
sisdltasd koostumuksessaan:

-C < 0,08 %

- si <2,0%

- Mn < 2,0 %

- Cr (15 - 19] %
- Ni <13

-8 < 0,55 %

- Ca > 35 x 107 ¢

-0 > 70 x 107 3
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kalsiumsis&llén Jja happisis&llon valisen suhteen Ca/O
tdyttdessd ehdon 0,35 < Ca/0O < 0, 6.

Taméan keksinnén muut ominaispiirteet ovat:

- ferriittinen terds sisaltaa 0,15 - 0,45 % rik-
kiag.

Tédman keksinnoén toisessa muodossa:

- ferriittinen terds sisaltaa alle 0,035 % rikkia,

- ferriittinen ter&as sisaltaa 0,05 - 0,15 % rik-
kia.

Seuraava kuvaus ja liitteend olevat piirrokset,
jotka lahes kaikki on esitetty ei-rajoittavina esimerkkei-
na, tekevdt tamdn keksinndn ymmarretyksi.

Kuviot 1 ja 2 edustavat kaaviota, joka esittaa
lastujen muotoa koneistusolosuhteiden funktiona samassa
jarjestyksessd tunnetulle uudelleenrikkittamattoémidlle fer-
riittiselle terdkselle AISI 430, jota on merkitty vertai-
luna A, ja austeniittiselle terdkselle AISI 304.

Kuvio 3 edustaa eri lastunmuotoja, Jjotka saadaan
koneistuksesta ruuvikoneistettaessa eri metalleja.

Kuvio 4 on kolmiodiagrammi, joka madrittelee nii-
den taottavien oksidien koostumukset, jotka on lisatty t&a-
mén keksinnén mukaisen ferriittisen terdksen koostumuk-
seen.

Kuviot 5 ja 6 edustavat diagrammia, joka esittaa
lastujen muotoja koneistusolosuhteiden funktiona samassa
jérjestyksessd tunnetulle ferriittiselle AISI 430F -terdak-
selle C ja tamédn keksinnén mukaiselle uudelleenrikitetylle
ferriittiselle terdkselle S.

Kuvio 7 on diagrammi, joka edustaa kolmea tun-
nusomaista koneistettavuuden testausk&dyrad, Jjoista yksi
vastaa viitteen A terdstd ja kaksi muuta vastaavat kahta
téamén keksinnén suojapiiriin kuuluvaa terdsta Cl ja C2,
jotka sisdltavat hieman rikkia.

Kuvio 8 edustaa diagrammia, joka esittdid kaavamai-

sesti lastujen muotoa tydkalun syotdn ja koneistuksen
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leikkaussyvyyden funktiona t&mé&n keksinnén mukaiselle te-
rédkselle C2. '

Yleisesti ruostumattomien terdsten koneistettavuu-
den alalla ja kdytettyjen terdsten eri rakenteiden funk-
tiona esiintyvdt ongelmat eivdt osoittaudu vain erilaisik-
si, vaan my0s erityisen spesifisiksi. Ongelmilla, joita
esiintyy koneistettaessa ferriittisid tersdksiid, ei ole
mitddn yhteyttd ongelmiin, joita esiintyy koneistettaessa
austeniittisia tai martensiittisia terdksii.

Esimerkiksi austeniittisilla ruostumattomilla te-
réksilld on se haitta, ettd ne tydstdkarkenevat ja kulut-
tavat hyvin nopeasti leikkaavat ty®kalut lastujen muodon
ollessa huono, muttei verrattavissa ferriittisten ter&sten
lastujen muotoon.

Kuviot 1 ja 2 edustavat kaaviota, joka esittii las-
tujen muotoa sydtdn ja koneistuksen leikkuusyvyyden funk-
tiona, mitkd& on md&ritetty samassa jarjestyksessd uudel-
leenrikittédmdttémdlle ferriittiselle AISI 430-teridkselle,
joka vastaa vertailua A, ja austeniittiselle AISI 304-te-
rékselle.

Jotta kyettdisiin vertaamaan lastujen muotoja kuvio
3 on taulukko, jossa liitet&&n eri lastujen muotoihin nu-
merotunnus, joka sisdltdd kaksi persdkkdistsd numeroa ensim-
mdisen numeron m&aritellessd lastun eri yleiset kuvat,
jotka muodostavat taulukon sarakkeet, kuten 1: nauhalastu;
2: putkimainen lastu; 3: spiraalinen laatu; 4: aluslaatta-
tyyppinen kierteinen lastu: 5; kartiomainen, kierteinen
lastu; 6: kaarimainen lastu; 7: peruslastu; 8: neulaslas-
tu, ja toisen numeron mddritellessd koko- ja muoto-ominai-
suuden, joka on luokiteltu kussakin sarakkeessa, kuten 1:
pitkd;: 2: lyhyt; 3: sotkeutunut; 4: litte&d; 5: kartiomai-
nen; 6: yhteenliittynyt; 7: erillinen.

Martensiittisilla ruostumattomilla terdksilld on
hyvdt mekaaniset ominaisuudet, jotka kehittdvdt korkeat

leikkuuldmpdtilat ja nopean tytkalujen kulumisen.
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10

Johtuen rakenteeltaan ferriittisten ruostumattomien
terdsten huonoista mekaanisista ominaisuuksista mainituil-
la terdksilld ei ole samoja koneistuksen ja leikkuutytka-
lujen kulumisen muotoja Kuin martensiittisilla terdksilld.

On olemassa kaksi ferriittisen ruostumattoman te-
rdksen tyyppid riippuen niiden rikkisis&ll&st&:

- helppotydstdiset terdkset, joiden rikkisis&dltd on
v&alills 0,15 - 0,55 %. Talla terastyypilla, jota kaytetddn
ruuvikoneistuksessa, on hyvd koneistettavuus, mutta kor-
roosionkeston kustannuksella,

- standarditeréakset, joiden rikkisisdlté on alle
0,035 %. T&lla terastyypilla on hyvd korroosionkesto, mut-
ta se ei ole tai on tuskin koneistettavissa johtuen todel-
la ruuvikoneistuksessa esiintyvist8 vaikeuksista,

- terdksid, joissa on keskisuuret mdardt rikkis,
mikd vastaa pitoisuutta valills 0,05 - 0,15 %, ei ole kau-
pallistettu. Syynd t&hdn on se, ettd niiden koneistetta-
vuus paranee ainoastaan hyvin kohtalaisesti n&illd rikki-
pitoisuuksilla verrattuna niinkutsuttuihin uudelleenriki-
tettyihin terdksiin. Ne eivdt tarjoa todellista etua ver-
rattuna haittaan, jona pysyy edelleen korroosionkeston
huononeminen.

Tamdn keksinndn mukaisesti ferriittinen ruostumaton
terds, jolla on parannettu koneistettavuus ja jota voidaan
kiyttdd erityisesti ruuvikoneistuksen alalla, sisédltaa
koostumuksessaan painosta alle 0,17 $ hiilta, alle 2 %
piitd, alle 2 % mangaania, 11 - 20 % kromia, alle 1 % nik-
kelisa, alle 0,55 % rikkia, yli 30 x 10™ % kalsiumia ja yli
70 x 10 % happea, ja terds saatetaan prosessoinnin j&al-
keen hehkutuskidsittelyyn ferriittirakenteen antamiseksi
sille.

Nikkeli, jota on 1l&snd koostumuksessa johtuen te-
rédksen teollisesta prosessoinnista, on vain j&&nntsalkuai-

ne, jota haluttaisiin vidhent&ds tai jopa eliminoida.
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Kalsiumin ja hapen 1. 3d&minen hallitulla ja tarkoi-
tuksellisella tavalla suurina pitoisuuksina, jotka téayt-
tdvdt suhdevaatimuksen 0,2 < Ca/0 < 0,6, edist#s ferriit-
titerdksessd taottavien oksidien muodostumista, jotka on
valittu Al,0,/Si0,/CaO-kolmiodiagrammista anortiitti/geh-
leniitti/pseudowollastonniittikolmoispisteen muodostaman
vybhykkeen sis&llad, kuten kuviossa 4 on esitetty.

Kalsiumin ja hapen 1l&dsndolo vdhentd3d ndin ollen
kromiitti-, alumiinioksidi- ja silikaattityyppi& olevien
kovien ja kuluttavien sulkeumien muodostumista.

On havaittu, ettd kalsiumiin ja happeen perustuvien
oksidien lisd&minen rakenteeltaan ferriittiseen ter#dkseen,
mikd syrjdyttd8 olemassa olevia kovia oksideja, ei muuta
millddn tavoin ferriittisen terdksen muita ominaisuuksia
koskien kuuma- tai kylmddeformaatiota tai jopa korroosion-
kestoa.

Vaikka uudelleenrikitetyillsd ferriittisilld terak-
silld on hyva koneistettavuus rikin ldsndolon mainitun te-
rédksen koostumuksessa saadessa aikaan lastun katkeamisen,
yll&dttéden taottavien oksidien lisd&minen teridksen raken-
teeseen parantaa h@mmdstyttédvidsti koneistettavuutta.

Niinkutsutuilla taottavilla sulkeumilla, jotka si-
sdltyvdt niinik&&n taottavaan terdkseen, ei voi olla samaa
kdyttadytymistd kuin taottavilla sulkeumilla ei-taottavas-

sa, rakenteeltaan austeniittisessa tai martensiittisessa

‘terdksessi.

Syynd t&h&n on, ettd ferriittisten terdsten vals-
sauslampdtilat ovat alhaisemmat kuin rakenteeltaan muiden
terdasten valssauslaémpdtilat ja ferriittisten terédsten ve-
nytysraja pysyy hyvin alhaisena n&dissd valssausl&mp&ti-
loissa.

Johtuen venytysrajojen alhaisesta arvosta on todel-
la odottamatonta, ettd niinkutsutut taottavat oksidit ky-
kenevdt deformoitumaan vaikuttaakseen lastun muotoon ja
kdyttadytymiseen koneistuksessa.
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Kuviot 5 ja 6 esittédvat diagrammia, joka kuvaa las-
tujen muotoa ty®kalun sydtdén ja koneistuksen leikkuusyvyy-
den funktiona méddritettynd samassa jérjestyksessa vertai-
luterdkselle C, joka on uudelleenrikitetty& AISI 430F
~tyyppid, ja témin keksinndn mukaiselle uudelleenrikite-
tylle terékselle S.

Vertailuteridksen C koostumus esitetd&@n taulukossa

1.
Taulukko 1
Terés C _S; Mn Ni T Cr
Vert. C 0,062 0,505 0,680 0,273 16,1
Terds Mo Cu S P N,
vert. C 0,214 0,091 0,298 0,022 0,037

Tamian keksinndn mukaisen terdksen S koostumus esi-
tetdsn taulukossa 2.

Taulukko 2

Terds [ Si Mn Ni Cr Mo Cu "

S 0,059 0,523 0,610 0,323 16,1 0,221 0,151 ll

Terds S P Ny Ca 0, ca/0

(ppm) (ppm)

S 0,293 0.021 0,035 57 141 0.40

Tamdn keksinndn mukaisella terdkselld lastun pois-
toilmid on hyvin erikoinen. Vaikka lastussa ei ole mit&&n
merkittdvasa, katkeaminen lisdantyy merkittdvéasti.

Kalsiumia ja happea on lisdtty myds hallitulla ta-
valla ferriittiseen terdkseen, jonka koostumuksessa rikki-
sisaltd on alle 0,035 %.
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Tadmén keksinndn mukaiset terdkset voivat sisdltdd
myds alle 3 % molybdeenia, alkuainetta, joka parantaa kor-
roosionkestoa. On havaittu, ettd t&m#n keksinntn mukaisel-
la, rakenteeltaan ferriittiselld terdkselld, joka ei si-
s8l118 lainkaan tai sisdltdd hyvin vdhdn rikkid, on suures-
ti parantunut koneistettavuus siten, ettd t&td terdsta
voidaan kayttdd teollisesti ruuvikoneistuksessa samalla,
kun silld on yhd hyvéd@ korroosionkesto.

Erd&dssd sovellutusesimerkissd suoritetaan koneis-
tettavuusvertailu uudelleenrikitté&métttmé@n ferriittisen
terdksen, joka ei sisdlld anortiitti-, gehleniitti- ja
pseudo-wollastoniittityypin oksidia, vertailu A, ja kahden
t&mdn keksinnén suojapiiriin kuuluvan terdksen Cl ja C2
vdlilla. Taulukossa 3 esitetdén vertailuterdksen A koostu-
mus. Taulukossa 4 esitetdd@n té&man keksinndén suojapiiriin
kuuluvien terd@sten Cl ja C2 koostumus. |

Taulukko 3
Terds C Si Mn Ni Cr
Vert. A 0,058 0,356 0,514 0,212 16,35
Terds Mo Cu S P N,
Vert. A 0,226 0,021 00,0114 0,019 0,046
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Taulukko 4

et —— e e—
II Terds o Si Mn Ni Cr Mo Cu

cl 0,059 0,380 0,461 0,153 16,53 0,229 0,022

c2 0,066 0,523 0,487 0, 205 16,19 0,241 0,021

Terds s P N, Ca 0y ca/o0
it (ppm) (ppm)

c1 0,0093 0,017 0,052 13 197 0,07

c2 0,0097 0,017 0,048 50 142 0,28

Kuviossa 7 esitetyssd koneistettavuuskokeessa ha-
vaitaan vertailuterdksen A, terdksen Cl ja terdksen Cl ko-
neistuksen aikana pinnoitetun karbiditytkalun erilaiset
kulumisnopeudet. Koe suoritetaan ilman voitelua, jotta se
olisi ankarampi. Havaitaan ty®kalun kyljen kulumisen va-
henemist&d, kun verrataan vertailuterdstd A (kdyrd A) tamén
keksinnén mukaiseen terdkseen Cl (kayra Cl) ja terdkseen
C2 (kayra C2).

Itse asiassa johtuen terdksen Cl koostumuksesta se
ei sisdlls tarpeeksi niinkutsuttuja anortiitti-, gehle-
niitti- ja pseudo-wollastoniittityypin taottavia oksideja
johtuen kalsiumin puuttumisesta metallista. Sita paitsi
kuvion 8 diagrammista havaitaan, ettd t&m&n keksinnén mu-
kaisella terdkselld C2 on merkittdvadsti suurempi lastun
katkaisuvy®dhyke kuin vertailuter&kselld A ja se on jopa
l1ihelld vertailuterdksen C katkaisuvydhykettd, joka teras
on uudelleenrikitetty ferriittinen terés.

Mitd tulee terdksiin, joilla on keskisuuret rikki-
pitoisuudet, jotka ovat valilla 0,05 - 0,15 %, havaitaan,
ettid tamédn keksinnén mukaisilla terdksilla on koneistetta-
vuus, joka on verrattavissa uudelleenrikitettyjen terasten
koneistettavuuteen samalla, kun niillad on yh& parempi kor-

roosionkesto.
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Muussa sovellutuksessa on oscittautunut, ettd niin

kutsuttujen taottavien oksidien l&snidololla ferriittisessa

terdksessa on erityisiig etuja.

Syynd tahdn on, ettd taottavat oksidit kykenevit
deformoitumaan valssauksen suunnassa, kun taas kovilla ok-
sideilla, joita ne korvaavat on rakeinen muoto.

Halkaisijaltaan pienten ferriittisten terastanko-
jen langanvedon alalla tamin keksinnén mukaiset valitut
sulkeumat vahent&vat ndin ollen vedetyn langan katkeamis-
taajuutta.

Terdsvillan valmistuksen alalla, jossa kaytetdan
ferriittisistd ruostumattomista teraksista valmistettua
lankaa kovat sulkeumat, jotka kuluttavat nopeasti loppuun
hoylaystyokalut, aiheuttavat niiden rakeisesta muodosta
johtuen huomattavan mdirdn katkeamisia, mik& huonontaa te-
rasvillan laatua.

Téman keksinndén mukaisesti ferriittisilla ruostu-
mattomilla terdksill&, jotka ovat taottavia sulkeumia si-
sadltdvien lankojen muodossa Jja Jjotka saatetaan hoylayk-
seen, on ominaisuudet, Jjotka takaavat terasvillasiikeiden
muodostumisen, Jjoilla on suurempi keskipituus ja jotka
sallivat hoyladmisen paljon pienemmalli jéénnéélankaméé—
ralla, mikd mahdollistaa materiaalisaistén.

Muulla sovellutusalalla, esimerkiksi kiillotusope-
raatioissa kovat sulkeumat ovat uponneena ferriittiseen
terdkseen ja aiheuttavat pintauria.

Taman keksinnén mukainen ferriittinen teris, joka
sisdltda taottavia sulkeumia, voidaan kiillottaa paljon
helpommin, jolloin saadaan parannettu kiillotettu pinnan

viimeistely.
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Patenttivaatimukset

1. Ruostumaton terds, jolla on ferriittinen raken-
ne ja parannettu koneistettavuus ja jota voidaan kayttaa
erityisesti ruuvikoneistukseen alalls, tunnettu
siitad, ettd se sisdltda koostumuksessaan:

C < 0,17

Si 2,0

Mn 2,0

Cr [11 - 20]

Ni 1%

S 0,55 %

Ca > 30 x 107 ¢

0 > 70 x 107 3

Mo < 3 %

oe

IA A
o0 o°
o\®

A A —

o\

kalsiumpitoisuuden Jja happipitoisuuden valisen suhteen
Ca/0 ollessa maaritelty ehdolla 0,2 < Ca/0O < 0,6.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen rakenteeltaan
ferriittinen terds, t unne t t u siitd, ettd se sisdl-
tda koostumuksessaan:

C <0,12 %

Si <« 2,0 %

Mn 2,0 %

Cr [15 - 19] %

Ni 1%

S 0,55 %

Ca > 35 x 107 %

O > 70 x 107 &
kalsiumpitoisuuden - ja happipitoisuuden véadlisen suhteen
Ca/0O toteuttaessa suhteen: 0,35 < Ca/0 < 0, 6.

IA

A A

3. Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen, rakenteel-
taan ferriittinen ruostumaton terds, t unne t t u sii-
td, ettd se sis&altda koostumuksessaan:

cC <0,08 %

Si 2,0 %

Mn < 2,0 %
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Cr [15 - 19] %
Ni < 1%
S < 0,55 %

Ca > 35 x 107 &

0O > 70 x 107" 3
kalsiumpitoisuuden Jja happipitoisuuden valisen suhteen
Ca/0O toteuttaessa suhteen: 0,35 < Ca/0 < 0, 6.

4. Patenttivaatimusten 1 ja 3 mukainen rakenteel-
taan ferriittinen terds, t unnettu siita, etta se
sisdltaa alle 0,035 % rikkia.

5. Patenttivaatimusten 1 ja 3 mukainen rakenteel-
taan ferriittinen ter&s, t Unnettu siita, etti se
sis&ltaa 0,15 - 0,45 % rikkia.

6. Patenttivaatimusten 1 ja 3 mukainen rakenteel-
taan ferriittinen terds, tunnet t u siita, ettd se
sisaltaa 0,05 - 0,15 % rikkia.

7. Patenttivaatimusten 1 - 6 mukainen, rakenteel-
taan ferriittinen terds, tunnettu siita, etta se
sisdltad anortiitti- ja/tai pseudo-wollastoniitti- ja/tai
gehleniittityypin piidioksidi/alumiinioksidi/kalsiumoksi-

disulkeumia.
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Patentkrav

Rostfritt stdl med en ferritisk struktur och

forbattrad maskinell bearbetbarhet och som kan anvandas

speciellt inom skruvmaskinernas omrade, k&nnetecknat

av att det
C
Si
Mn
Cr
Ni
S
Ca
0
Mo

i

<

IAN A

AN A —

v

>

<

nnehaller i sin komposition:
0,17 %,

2,0 %
2,0 %
11-20]
1%
0,55 %
30 x 107 3
70 x 107% 8
3 %

o\e

varvid foérhallandet Ca/O mellan kalciumhalten och syrehal-
ten har definierats med villkoret 0,2 £ Ca/0O £ 0, 6.

2.

Stal med ferritisk struktur enligt patentkrav

1, kannetecknat av att det innehaller i sin komposi-

tion:
C
Si
Mn
Cr
Ni
S
Ca
O

v

Xe]
s
o

0,55 %
35 x 107% &
70 x 107% &

varvid forhallandet Ca/O mellan kalciumhalten och syrehal-
ten forverkligar villkoret 0,35 £ Ca/0 < 0,6.

3.

Rostfritt stdl med ferritisk struktur enligt

patentkraven 1 och 2, kdnnetecknat av att det inne-

haller i sin komposition:

C
Si
Mn

<

<

<

0,08 %,
2,0 %
2,0 %
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Cr [15-19] %

Ni < 1

S £0,55 %
Ca 2 35 x 107
0 70 x 107% 3

varvid férhallandet Ca/O mellan kalciumhalten och syrehal-

ten foérverkligar villkoret 0,35 < Ca/0O £ 0, 6.

4. Sta&l med ferritisk struktur enligt patentkraven

o

v

oo

v

1l och 3, ké&nnetecknat av att det innehiller under
0,035 % svavel.

5. Stal med ferritisk struktur enligt patentkraven
1 och 3, kdnnetecknat av att det innehdller 0,15-0, 45
svavel.

o

6. Stal med ferritisk struktur enligt patentkraven
l och 3, kdnnetecknat av att det innehaller 0,05-0,15

svavel.

o

7. Stal med ferritisk struktur enligt patentkraven
1-6, k&nnetecknat av att det innehdller kiseldi-
oxid/aluminiumoxid/kalciumoxidinneslutningar av anortit-

och/eller pseudo-wollastonit- och/eller gehlenittyp.
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