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Menetelmd kylmdvalssattujen, erityisesti titaanilejeerinkii
olevien ruostumattomien terds- tai metallitankojen valmisg-
tamiseksi

Forfarande for framstdllning av kaltvalsade, speciellt av
titanlegeringar varande rostfria stdl- eller metallstédnger

Té8md keksintd koskee menetelmdd kylmévalssattujen ruostuma-
tonta terdstd olevien terdsnauhojen ja erityisesti titaa-

nigseoksia olevien metallinauhojen valmistamiseksi.

Kuumavalssattuihin terdsnauhoihin wvast. ruostumattomista
terdksistd wvast. titaaniseoksista valmistettuihin kuu-
manauhoihin on kiinnittynyt suhteellisen vaikeasti poistet-
tava hehkuhilsekerros, ne kovettuvat voimakkaasti ja omaa-
vat sdédnndllisesti epdhomogeenisen nauhapinnan. T&llaiset
terdsnauhat hehkutetaan s8&dnndllisesti aluksi muovattavuu-
den helpottamiseksi kylmévalssauksen yhteydessd. Hehkutet-
tujen terdsnauhojen kohdalla suoritetaan vaikeasti poistet-
tavan hehkuhilsekerroksen vuoksi esikuoriminen ennenkuin ne
peitataan. Suihkukuoriminen karheuttaa ja homogenisoi
nauhan pinnan. Hehkutus, suihkukuoriminen ja peittaus
suoritetaan omalla ké&sittelylinjalla. T&ten késitelty
terdsnauha Kkelataan vyyhdiksi ja sy®tetddn erillisella
kdsittelylinjalla Kylmdvalssauskoneistoon. Nauhapaksuutta
pienennetddn kylmdvalssaamisen aikana haluttuun lopulliseen
paksuuteen. Nauhan pinta kiillotetaan ja tiivistetdan.
Terdsnauhan lujuus kasvaa voimakkaasti niin, ettd sen
muovattavuus laskee vastaavasti. Tdm&n vuoksi on kylmédvals-
sattujen terdsnauhojen lépikdytava toinen hehkutustoimenpi -
de, jonka yhteydessd8 lujuus pienenee hehkutuksen aikana
ilmenevén uudelleenkiteytymisilmidn vaikutuksesta, minkéa
seurauksena muovattavuus jdlleen kasvaa. Jos hehkutus ei
tapahdu suojakaasussa (kirkkaaksi hehkuttaminen) muodostuu
nauhapinnalle j&lleen hehkuhilsettd, joka j&dlleen on pois-
tettava peittauksen avulla. Hehkutus ja peittaus tapahtuvat
jélleen erilliselld k&sittelylinjalla, nk. kylm&nauhalin-
jalla. T&llainen valmistusprosessi on suhteellisen aikaa ja

energiaa kuluttava ja vaatii paljon henkildkuntaa.
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Er&én toisen tunnetun menetelm&#n mukaan Kkylm&valssataan
kuumanauha ilman esikdsittelyd ja kylmdvalssaamisen j&lkeen
se hehkutetaan ja peitataan. Tédssid tapauksessa on kuitenkin
pakosta hyvidksyttédvd suurempi pintakarheus koska muutoinkin
vaikeasti poistettava hehkuhilsekerros samanaikaisesti
valssataan sisddn nauhapintaan, jonka j&dlkeen tdten jatku-
vatoimisella kédsittelylinjalla esikdsitelty kuumanauha on
valssattava valmiiksi lopulliseen kokoonsa vain t&td tar-
koitusta wvarten tarkoitetussa kylmidvalssausprosessissa
(vrt. US-PS 5 197 179).

Taman keksinndn tehtdvdnd on saada aikaan menetelmd, jonka
avulla voidaan valmistaa kylmdvalssattuja ruostumatonta
terdstd olevia terdsnauhoja ja erityisesti titaaniseoksia
olevia metallinauhoja aikaa, energiaa ja henkildkuntaa
s88stdvalls tavalla niin, ettd niilld on erittdin tasainen
pinta, jolloin pinta kulloinkin kdytetystd materiaalista
riippuen on kiilt#v&- tai mattapintainen. Lis#ksi tulee
aikaansaada laite, joka sopii erityisen hyvin t&mdn mene-

telmidn suorittamiseksi.

Tamén tehtdvdn ratkaisemiseksi on keksinnén mukaan saatu
aikaan menetelmd kylmidvalssattujen ruostumatonta terdstéd
olevien terdsnauhojen ja erityisesti titaaniseoksia olevien
metallinauhojen valmistamiseksi, jonka mukaan saapuva kuu-
manauha tai wvalettu ter&snauha suihkukuoritaan ja/tai
koneharjataan ja/tai ultraddnipuhdistetaan, jonka j&lkeen
se kylmédvalssataan ja t&mdn jdlkeen hehkutetaan sekd sen
jdlkeen peitataan. Kuumanauha tarkoittaa keksinn®n puit-
teissa kuumavalssattua ter&s- tai metallinauhaa, joka on
j&ddhdytetty huoneladmpdtilaan. Kuumanauha tai valettu terids-
nauha tai myds metallinauha voidaan keksinnén puitteissa
suihkukuorimisen jalkeen koneharjata ja/tai ultraddnipuh-
distaa ja siihen voidaan mahdollisesti té&m&n jdlkeen uudes-
taan kohdistaa suihkukuorimistoimenpide. On kuitenkin my8s
olemassa mahdollisuus, ettd Kuumanauha tai valettu terds-

nauha tai myds metallinauha ennen suihkukuorimista konehar-
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jataan ja/tai ultraddnipuhdistetaan. Samalla kun suihku-
kuorimisen avulla saadaan aikaan homogeeninen nauhapinta,
josta hehkuhilse on poistettu, saa koneharjaaminen aikaan
nauhapinnan, josta hehkuhilse on syvi3puhdistettu pois,
jolloin Kkuitenkaan ei voida vdlttyd pitkittdisnaarmujen
muodostumiselta. Keksinndn puitteissa on lisdksi olemassa
mahdollisuus puhdistaa kuumanauha tai myds valettu terds-
nauha tai toinen metallinauha ultradanikylvyssd. T&llainen
ultra8d8nipuhdistaminen voidaan my0s suorittaa suihkukuori-
misen tai koneharjaamisen jé&lkeen hienopuhdistamisen ai-
kaansaamiseksi. Keksintd ei mydskdén sulje pois sitd, ettd
suihkukuorimisen ja/tai koneharjaamisen ja/tai ultradani-
puhdistamisen ja valmiiksikylmdvalssaamisen vadlissd suori-

tetaan kemiallinen eripeittaus pintalaadun edelleenoptimoi-

miseksi.

Keksinnén mukaan kuumavalssattu tai valettu, hehkuhilse-
pddllystetty terdsnauha vain suihkukuoritaan ja/tai kone-
harjataan ja/tai ultradidnipuhdistetaan ennen kylmévalssaa-
mista, sitd el siis hehkuteta eikd peitata. Hehkuhilse
poistetaan mekaanisesti riittévissd mddrin suihkukuorimisen
ja/tai koneharjaamisen ja/tai ultrad&nipuhdistamisen avul-
la. T&mén 1lis8ksi poistetaan kuitenkin samanaikaisesti
epdtasaisuudet kuumavalssatusta pinnasta. Pitkdlti kuorit-
tu, pinnaltaan t&ll6in homogeeninen ter&dsnauha kulkee tdmin
jdlkeen yhden tai useamman kylmd&valssauskoneiston 1l&pi,
joissa nauvhapaksuus pienenee jopa 80%. Terdsnauha saa
kylmidvalssatun rakenteen ja se lujittuu voimakkaasti.
Nauhapinta tiivistyy ja kiillottuu. Kylmdvalssaamisen
jadlkeen lopulliseen kokoonsa teridsnauha hehkutetaan kuten
tavanomaisesti lujuus- ja muovattavuusominaisuuksien saat-
tamiseksi tarkasti vaadittujen teollisuus- ja toimitusstan-
dardien mukaisiksi. Hehkutuksen yhteydessid muodostuu nauha-
pinnalle hehkuhilsettd, joka on poistettava. T&std syysta
terasnauha peitataan hehkutuksen jdlkeen kuten tavanomaig-
ta. Peittauksen jdlkeen on hehkuhilse poistettu terds-

nauhasta ja se omaa vaaditun pintalaadun. Kyseessd on
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lopulliseen kokoonsa valmiiksivalssattu terds- tai metal-
linauha, jolla on halutut materiaaliominaisuudet ja haluttu
pintarakenne. Té&mdn seurauksena pienenevidt energia- ja
henkildkuntakustannukset keksinntn mukaisen menetelmin
avulla kylmdvalssattujen ruostumatonta terdstd olevien
terdsnauhojen mutta myds titaaniseoksia olevien metal-
linauhojen valmistamisen yhteydessd. Tuotos kasvaa pienen-
tyneen hdvikin vuoksi. Valmiiden ter&snauhojen valmistami-
seksi kdytetty aika lyhenee huomattavasti. Ndmd edut opti-
moituvat kun ter8snauhavalmistus keksinndén mukaisen mene-
telmd&n mukaan vieddédn l&pi vain yhdelld ké&dsittelylinjalla
ja ldpikulku siten on keskeytym&tdn.

Muut keksinndn kannalta oleelliset toimenpiteet on esitetty
seuraavassa. T&ten voidaan kuumanauha venytystaivutusoikoa
ennen suihkukuorimista ja/tai koneharjaamista ja/tai ultra-
dédnipuhdistamista. T&mdn venytystaivutusoikomisen tarkoi-
tuksena on irrottaa hehkuhilse ja se mahdollistaa suhteel-
lisen tasaisen suihkukuorimisen ja/tai koneharjaamisen
ja/tai ultrad&@nipuhdistamisen. Koneharjaamisen avulla on
mahdollista poistaa mahdolliset pintapiikit. Tdllaiset
pintapiikit voivat nimittdin, ennen kaikkea ferriittisten
terdksien kohdalla, katketa kylmdvalssauskoneistossa ja
johtaa ei-toivottuun hiukkasten akkumuloitumiseen teloilla,
jonka vuoksi niiden kdyttdik8 lyhenee. Ultraddnipuhdistami-
sen avulla on mahdollista suorittaa hienopuhdistaminen.
Kylm&valssattu terd@snauha tai metallinauha j&i&hdytetdan
sddnndllisesti hehkuttamisen j&dlkeen esimerkiksi ilman
avulla ja/tai karkaistaan veden avulla. Ter#snauha tai
metallinauha esikuoritaan sopivimmin j&&hdyttdmisen ja
peittauksen vdlills venytystaivutusoikomalla ja/tai suihku-
kuorimalla ja/tai Koneharjaamalla ja/tai ultraidanipuhdista-
malla kemiallisen peittausprosessin tukemiseksi. Konehar-
jaamisen aikana on myds mahdollista k8yttdia pesuharjaamis-
ta. Koneharjaamisen sijasta on my®s keksinn®n puitteissa
mahdollista k#sitelld nauhaa Kuorimistelan (HMD-telan) tai
hiomatelan avulla. Ultraddnipuhdistaminen voi tapahtua
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ultra8snikylvyss8. Peittauksen jdlkeen terdsnauvha on vapaa
hehkuhilseestd ja silld on erittdin tasainen pinta, joka
materiaalilaadusta riippuen voi olla kiiltdvé- tai matta-
pintainen. Peittausta seuraavan viimeistelyvalssauksen
vast. jélkivalssauksen avulla voidaan nauhapintaa tiivist&a
vield kerran ja kiillottaa edelleen, jolloin t&md viimeis-
telyvalssaus vast. j&lkivalssaus on vain jo lopulliseen
kokoonsa kylmdvalssatun terés- tai metallinauhan pintavii-
meistely. T&t8 seuraavan, samalla linjalla +tapahtuvan
venytystaivutusoikomisen tai vetovenytyksen avulla voidaan
my8s parantaa terdsnauhan tai metallinauhan tasoasentoa

viimeistelytelojen suhteen.

Keksinntn er&édn, oman merkityksensd omaavan ehdotuksen
mukaan suoritetaan ainakin suihkukuoriminen ja/tai konehar-
jaaminen ja/tai ultraddnipuhdistaminen, kylmidvalssaus,
hehkutus, j&d&hdytys ja peittaus yhdelld ainoalla késittely-
linjalla. Keksinndn mukaan on kuitenkin myts mahdollista
suorittaa venytystaivutusoikominen, suihkukuoriminen ja/tai
koneharjaaminen ja/tai ultraddnipuhdistaminen, kylmavals-
saus, hehkutus, j&&8hdytys, esikuoriminen, peittaus jJa
jélki- vast. viimeistelyvalssaus yhdelld ainoalla keskeyty-
mattomdlla késittelylinjalla.

Tamd keksintd koskee myds késittelylinjaa kyseisen menetel-
mén ldpiviemiseksi, jossa on ainakin yksi suihkukuorimis-
laite ja/tai koneharjauslaite, ainakin yksi suihkukuorimis-
laitteen ja/tai koneharjauslaitteen jilkeen nauhan liikku-
missuunnassa katsottuna sijoitettu kylmavalssauskoneisto,
kylmdvalssauskoneiston jédlkeen sijoitettu hehkuttamo,
hehkuttamon jédlkeen sijoitettu peittaamo sekd aukikelaus-
laite ja kelauslaite, jolloin kaikki laitteet ovat sijoite-
tut yhdelle ainoalle linjalle. Lis#ksi voi suihkukuorimis-
laitteen ja/tai koneharjauslaitteen eteen nauhan liikkumis-
suunnassa katsottuna olla sijoitettu venytystaivutuslaite.
Hehkuttamon ja peittaamon vdliin on tarkoituksenmukaisesti

sijoitettu jddhdytyslaite kyseisen terds- tai metallinauhan
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ilmajdahdyttémiseksi ja vesijddhdyttédmiseksi wvast. kar-
kaisemiseksi. J88hdytyslaitteen ja peittaamon vidliin voi
o0lla sijoitettu toinen suihkukuorimislaite ja/tai konehar-
jauslaite. Viimeistelytelakoneisto vast. jédlkivalssaus-
koneisto on sopivimmin sijoitettu peittaamon jadlkeen.

Keksintd selitet#sn seuraavassa ldhemmin vain yhden raken-

ne-esimerkin pohjalta. Ainoa kuvio esittdd keksinndn mu-

kaista kdsittelylinjaa.

Tdm& nauhankdsittelylinja k&sittdd aukikelauslaitteen 1
kuumanauhaa 2 varten. T&hd&n aukikelauslaitteeseen 1 voi
nauhan liikkumissuunnassa katsottuna 1liitty& venytystaivu-
tuslaite 3 hehkuhilseen irtimurtamiseksi. Siihen liittyy
ehdottomasti valttdmdtdn suihkukuorimislaite 4, jota voi
seurata koneharjauslaite 5. Ehdottomasti tarpeellisia ovat
my®s yksi tai useampi Kylmivalssauskoneisto 6 sek8 hehkut-
tamo 7, johon liittyy jddhdytyslaite 8, johon jalleen voi
liittyd ei esitetty venytystaivutuslaite hehkuhilseen
irtimurtamiseksi - my®s yhdistettyn&d koneharjaamiseen - ja
toinen suihkukuorimislaite 9. Sen jdlkeen voi jélleen tulla
koneharjaus- tai pesuharjauslaite 10, joka on sijoitettu
ennen ehdottomasti tarpeellista peittaamoa 11. Peittaamo 11
voi k8sittdd useita peittauskylpyd, joiden eteen ja taakse
on sijoitettu harjoja. Peittaamoa seuraa mahdollisesti
viimeistelytelakoneisto 12 ja viimeistelytelakoneistoa 12
venytystaivutusoikomis- tai vetovenytyslaite 13 ennenkuin
kdsitelty terdsnauha sydtetddn kelauslaitteeseen 14.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kylmdvalssattujen ruostumatonta terdsti olevi-
en terdsnauhojen ja titaaniseoksia olevien metallinauhojen
valmistamiseksi yhdessd ainoassa késittelylinjassa jatku-

vana l#8pivirtauksena, jonka mukaan

- kuumanauha (2) tai valettu terd@snauha suihkukuoritaan
sekd mahdollisesti koneharjataan ja/tai ultraddnipuhdiste-

taan, ja jonka j&lkeen

-~ kuumanauha (2) kylm#valssataan jolloin nauhan paksuus
alenee korkeintaan 80 % lopulliseen kokoon, sen jdlkeen se
hehkutetaan, hehkutuksen j&lkeen j&&dhdytet@dn sekd sen jal-

keen peitataan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm3, tunnettu
giitd, ettd kuumanauha suihkukuorimisen jdlkeen koneharja-

taan ja/tai ultraadnipuhdistetaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi, tunnet-
tu giitd, ettd kKuumanauha suihkukuorimisen ja koneharjaa-

misen jalkeen suihkukuoritaan uudestaan.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd kuumanauha koneharjataan ja/tai ultraddnipuh-

distetaan ennen suihkukuorimista.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kuumanauha venytystaivutusoiotaan

ennen suihkukuorimista ja/tali koneharjaamista ja/tai ultra-

ddnipuhdistamista.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, etté& kylmédvalssattu terdsnauha tai metal-

linauha j&&8hdytetd3n ilman avulla ja/tai karkaistaan veden

avulla,
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7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd terdsnauha tai metallinauha esikuori-
taan jddhdyttdmisen ja peittaamisen v&lilla venytystaivu-
tusoikomalla ja/tai suihkukuorimalla ja/tai koneharjaamalla

ja/tai ultrad&dnipuhdistamalla.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd terdsnauha tai metallinauha jalki-
valssataan vast. viimeistelyvalssataan peittaamisen jal-

keen.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen menetelms,
tunnettu sgiitd, ettd venytystaivutusoikominen, suibhku-
kuoriminen mahd. koneharjaaminen ja/tai ultrad&nipuhdista-
minen, kylmévalssaus, hehkutus, jddhdytys, esikuoriminen,
peittaus ja jdlki- vast. viimeistelyvalssaus suoritetaan
yhdelld ainocalla keskeytymattomalla kasittelylinjalla.

10. Kisittelylinja kylmdvalssattujen ruostumatonta terastd
olevien terdsnauhojen ja titaaniseoksia olevien metal-
linauhojen valmistamiseksi yhdessd ainocassa kdsittelylin-
jassa jatkuvana l&pivirtauksena, jonkin patenttivaatimuksen
1-9 mukaisen menetelmé&n suorittamiseksi, jossa on ainakin
yksi suihkukuorimislaite (4) sekd mahd. koneharjaamislaite
ja/tai ultradédnipuhdistamislaite, ainakin yksi suihkukuori-
mislaitteen (4) ja/tai koneharjaamislaitteen ja/tai ultra-
dadnipuhdistamislaitteen jadlkeen nauhan liikkumissuunnassa
katsottuna sijoitettu kylm8valssauskoneisto (6), kylmavals-
sauskoneiston (6) jadlkeen sijoitettu hehkuttamo (7), heh-
kuttamon (7) jdlkeen sijoitettu jddhdytyslaite (8), ja&hdy-
tyslaitteen (8) jalkeen sijoitettu peittaamo (11) seka
aukikelauslaite (1) ja kelauslaite (14), sek#d mahd. esi-
kuorimislaite ja laite viimeistelyvalssausta vast. j&lki-
valssausta varten, jolloin kaikki laitteet ovat sijoitetut

vyhdelle ainoalle kédsittelylinjalle.
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11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen kédsittelylinja, tun-
nettu siitd, ettd venytystaivutuslaite (3) on sijoitettu
ennen suihkukuorimislaitetta (4) ja/tai koneharjaamislai-
tetta ja/tal ultraddnipuhdistamislaitetta.

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen késittelylinja,
tunnettu siitd, ettd hehkuttamon (6) ja peittaamon (11)
valiin sijoitettu j&adhdytyslaite (8) on sovitettu ilma-
ja/tai vesijd&hdyttémistd varten.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 10-12 mukainen kdsittelylin-
ja, tunnettu siitd, ettd jadhdytyslaitteen (8) ja peit-
taamon (11) vdliin on sijoitettu toinen suihkukuorimislaite
(9) ja/tai koneharjaamislaite (10) ja/tai ultraddnipuhdis-

tamislaite.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 10-13 mukainen k8sittelylin-
ja, tunnettu siitd, ettd peittaamon (11) jdlkeen on
sijoitettu jédlkivalssauskoneisto vast. viimeistelyvalssaus-
koneisto (12).
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