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Keksint8 koskee menetelmid ldmp8tiloissa -40°C:scen asti kdytettd-
viksi tarkoitettujen lieriSputkien valmistamiscksi, joiden vetora-
ja on yli 750 N/mmz, Jossa menetelmdssd valmistetaan esiputki te-
rdksestd, joka sisdltad 0,02 - 0,1 % hiiltd, 0,005 - 0,25 % piitd,
1,5 - 2,0 1 mangaania, 2 - 4 % nikkelii, 0,03 - 0,06 % niobiumia
Ja tavunomaisia epdpuhtauksia sisdltiivid rautaa, kuumamuovaamalla
ja jddhdyttdmdlld ilmassa huoneen limpodtilaan. Keksinndn mukaises-
ti esiputkelle tehdddn normalisointihchkutus ldmpdtilassa 900 -
950°C, jddhdytetddn huoneen ldmp8tilaan ja kylmdmuovataan lampd-
tila-alueella huoneen ldmpStilasta 100YC:scen lopullisiin mittoi-

hin, jolloin poikkileikkaus pienenee noin 15 - 80 3.

Uppfinningen avser ett fdrfarande f8r framstdllning av cylin-
derrdr med strdckgrénser > 750 N/mm2 f8r anviéndning vid tempe-
raturer fram till —40°C, enligt vilket fdrfarande man framstéil-
ler ett f8rr8r av stdl, som innehdller 0,02-0,1 % kol, 0,005~
0,25 % kisel, 1,5-2,0 % mangan, 2-4 % nickel, 0,03-0,06 & nio-
bium och j&rn med sedvanliga féroreningar, genom varmformning
och avkylning i luft till rumstemperatur. Enligt uppfinningen
glddsgas fSrr¥éret normaliserande vid 900~950%c, avkyls till rums-
temperatur och kallformas till den slutliga dimensionen i tempe-
raturomrddet fran rumstemperatur till 100°C med tvirsnittsreduk-
tioner av ca 15-80 %&.
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Menetelmd l&mpdtiloissa -40°C:seen asti kdytett&dviksi tar-
koitettujen lieritputkien valmistamiseksi ja lieridput-
kiin soveltuvan terdksen kayttd

Keksinnén kohteena on menetelmd l&mpdtiloissa -40
°C:seen asti k&ytettdviksi tarkoitettujen lieridputkien,
joiden my6télujuus on yli 750 N/mm?, valmistamiseksi, jossa
valmistetaan esiputki terdksestd, joka sis&ltdd 0,02 - 0,1
$ hiilts, 0,005 - 0,25 % piits, 1,5 - 2,0 % mangaania, 2 -
4 % nikkelia, 0,03 - 0,06 % niobiumia ja tavanomaisia ep&a-
puhtauksia sisdltdvdsd rautaa, kuumamuokkaamalla ja jd&8h-
dyttdm8lld ilmassa huoneen ld&mpdtilaan. Keksintd koskee
myds terdksen kdyttdd lieridputkissa.

Periaatteessa on tunnettua, ettd lisd&mdlld terds-
lejeerinkiin, joka sisdlt84 noin 1 % mangaania, noin 9 %
nikkelid, voidaan saavuttaa suuri lovi-iskusitkeys alhai-
sissa ldmpdtiloissa. Tdllaisen terdsseoksen, jonka Euronon
129-76:n mukainen merkintd on X8 Ni9, my6tSlujuus on kui-
tenkin vain noin 480 N/mm’. T&m8 ter&s on suuren nikkelipi-
toisuutensa vuoksi sangen kallista mydtdlujuuden ollessa
samalla riittédmidtoén. Vdhemmd3n alhaisissa lampbtiloissa
kdytettdviksi suositellaan terdksid, joiden nikkelipitoi-
suus ei ole liian korkea ja joiden mangaanipitoisuus on
osittain siitd8 syystd suurehko ja lisdksi moninkertaista
hehkutuskdsittelyd. Ndmd terdkset eividt kuitenkaan saavuta
muiden ehdotusten mukaisesta tytlddstd hehkutuskdsittelys-
t4 huolimatta haluttuja lujuusominaisuuksia kyseessd ole-
vaan kdyttodn.

US-patenttijulkaisusta 2 184 624 tunnetaan menetel-
m8, jossa tyOstetddn ja lampokdsitelldsn terdstd, jonka
hiilipitoisuus on suhteellisen korkea. Ter&dstd ei kylmd-
muockata vaan se ainoastaan jasdhdytetddn lampdtilaan alle
480°C. US-patenttijulkaisusta 3 619 302 tunnetaan suhteel-
lisen suuren pii- ja mangaanipitoisuuden omaavan terdksen

lampdkdsittelymenetelmd, joihin ei liity varsinaisia muok-



10

15

20

25

30

35

2 83045

kausvaiheita. N4ill& tunnetuilla menetelmill3 ei saada ai-
kaan terdksid, joiden my®tdlujuus on suuri ja iskusitkeys
hyvd matalissa l&mpdtiloissa.

Tdmidn keksinnén padmddrédnd on menetelmd 1l8mpdti-
loissa -40°C:seen asti kaytettdviksi tarkoitettujen sylin-
teriputkien, joiden my&tdlujuus on yli 750 N/mm’, valmista-
miseksi.

Keksinnén p&damddrdn ratkaisemiseksi keksinndn mu-
kaiselle menetelmdlle on tunnusomaista, ettd esiputkelle
tehdd4n normalisointihehkutus lampodtilassa 900 - 950°C,
jadhdytetddn se huoneen lampdtilaan ja kylmé&muokataan se
ldmpdtila-alueella huoneen l&mpdtilasta 100°C:seen lopul-
lisiin mittoih&nsa, jolloin poikkileikkaus pienenee noin
15 - 80 %. Keksinntn mukaisen menetelmdn suositeltavia
suoritustapoja on esitetty oheistetuissa patenttivaatimuk-
sissa 2-7.

Tunnetuin toimenpitein, esimerkiksi lamptkédsittele-
mdll3 valmis tuote, useaan kertaan, el onnistuta nostamaan
mydtdlujuutta halutulle tasolle; sen sijaan on yllattdvas-
ti havaittu, ettd kylmdmuokattaessa normalisoitu rakenne
tdmdn ehdotuksen mukaisesti, eivdt lovi-iskusitkeys alhai-
sissa limpdtiloissa ja murtovenymd alene samassa maadrin
kuin mydtdlujuus kohoaa. Kylmdmuokkaustoimenpiteen avulla
on mahdollista saavuttaa kdyttdldmpdtilaan -40°C asti mys-
tdlujuus vahint#dsdn 750 N/mm’ ja riittdvit lovi-iskusitkey-
det. Lis#ksi ehdotetaan, ettd lopullisiin mittoihin val-
mistettu lieri®dputki pdidstdhehkutetaan l8mpdtilassa 300 -
500°C, jolloin lujuusarvot kohoavat edelleen.

Timi#n ehdotuksen mukaisesti voidaan kylmdmuokkaus
lis#ksi tehdi kahdessa vaiheessa. Tatd toimenpidettd ehdo-
tetaan kidytettdvdksi silloin, kun tulisi saavuttaa mainit-
tuja vahimmdisarvoja suurempia lujuus- ja lovi-iskusit-
keysarvoja. Tdss#d tapauksessa tdytyy ennen toista vaihetta
tehd4d samoin normalisointihehkutus. Toisaalta tédssd toi-

sessa valheessa saavutetaan halutut arvot jo pienemmilla
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muokkauksilla, koska l&ht®drakenne on hienojakoisempi tdssé
vaiheessa.

Kylmdmuokkaus voidaan tehdd valssaamalla tai vets-
mélla tai osaksi kummallakin menetelm#lli. J&shdytys nor-
malisointilémpttilasta tehdd#dn ilmassa tai vedessi.

Keksint®d koskee lisdksi kuvatulla menetelm&lli val-
mistettujen mittavalmiiden putkien k#ytt®4 patenttivaati-
muksessa 8 esitetylld tavalla lieridputkina, joita tar-
vitaan esimerkiksi hydrauliikkak#yt®sss, kun t#llaisten
putkien myStSlujuuden tulee olla v&hint#&n 750 N/mm’ ja
lovi-iskusitkeyden v&hint&3n 100 J l&mpStilassa -20 °C ja
niitd kdytetdsn siten esimerkiksi maansiirtokoneissa 1&m-
potiloihin -40°C asti. Lovi-iskusitkeys md&ritet&d&n ISO-
V-pitkittdiskoekappaleita k#yttden.

Keksintdd valaistaan tarkemmin seuraavan esimerkin
avulla. Terdksestd, jonka kemiallinen koostumus (massapro-
sentteina) on

0,027 & C

0,25 & si

1,91 % Mn

0,006 $ P

2,88 % Ni

0,039 & Nb
loppuosan ollessa rautaa ja tavanomaisia epdpuhtauksia,
muokataan tavanomaisen kuumavalmistuksen avulla esiputki,
jonka mitat ovat 225 x 34 mm ja jaihdytet#sn se sitten
ilmassa huoneen l&mp&tilaan. Esiputki normalisoidaan sit-
ten ldmpdtilassa 920°C ja jashdytetdsdn ilmassa. Esiputki
kylm&muokataan vdlimittoihin 180 x 29,75 usealla tuurnave-
dolla, jolloin poikkileikkauksen muutos vyhdessd vedossa on
korkeintaan 7 $%. Poikkileikkauksen kokonaismuutos on noin
40 %. vdlimitat normalisoidaan hehkuttamalla ldmp&dtilassa
940°C ja jashdyttsm&lli sitten vedells ja kylm&muokataan
putki lopullisiin mittoihinsa, 155 x 19 mm, ilman vdlissd
tehtdvasd lampbkidsittelys, tuurnavedoilla, joissa poikki-
leikkauksen muutos kerralla on korkeintaan 9 % ja poikki-~
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leikkauksen l&pimitan kokonaismuutos on 33 %.
T4ssi tilassa I1SO-V-pitkittéiskoekappaleiden lovi-

iskusitkeydeksi l#mpétilassa -40°C md8&ritetddn 197 J. Put-
ken R, ,-my&tdlujuus on huoneen lampdtilassa 852 N/mm?,
murtolujuus 888 N/mm’ ja A;-venymd 15 %.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd lampdtiloissa -40°C:seen asti kaytet-
tdviksi tarkoitettujen lieri®putkien, joiden my&tdlujuus
on yli 750 N/mm?, valmistamiseksi, jossa valmistetaan esi-
putki terdksestd, joka sisaltaa 0,02 - 0,1 % hiilta, 0,005
- 0,25 % piitsa, 1,5 - 2,0 % mangaania, 2 - 4 % nikkelis,
0,03 - 0,06 % niobiumia ja tavanomaisia epdpuhtauksia si-
siltivasd rautaa, kuumamuokkaamalla ja j&dhdyttdmalla il-
massa huoneen l&mpdtilaan, t u n n e t t u siits, ettéa
esiputkelle tehdisn normalisointihehkutus lampdtilassa 900
- 950°C, j&shdytetdsdn se huoneen l&mpdtilaan ja kylm8muo-
kataan se limpdtila-alueella huoneen lampdtilasta 100°C: -
seen lopullisiin mittoihinsa, jolloin poikkileikkaus pie-
nenee noin 15 - 80 %.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmda, t u n-
nettu siitsd, ettd mitoiltaan valmiille lieriodputkelle
tehddsn piistdhehkutus lémpdtilassa 300 - 500°C.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelm&,
tunnettu siitd, ettd kylmidmuokkaus lopullisiin
mittoihin tehd#in tekemilld ensimm3inen muokkausvaihe,
jossa poikkileikkaus pienenee kaikkiaan noin 20 - 50 %,
sen jidlkeen normalisointi ldmpdtilassa 900 - 950°C, jota
seuraa j&ihdytys huoneen lémpdtilaan ja toinen muokkaus-
vaihe, jossa poikkileikkaus pienenee kaikkiaan noin 5 -
60 %.

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, etta kylm#muokkaus tehdaéan
ainakin osittain valssaamalla, jolloin poikkileikkaus pie-
nenee 20 - 70 % kussakin valssauksessa.

5. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, etta kylmdmuokkaus tehda&n
ainakin osittain vetamalls, jolloin poikkileikkaus pie-
nenee 5 - 50 % kussakin vedossa.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukainen me-
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netelmd, t un ne t t u siitd, ettd jashdytys normali-
sointildmp&tilasta huoneen l&mp&tilaan tehd#&n ilmassa.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen me-
netelmd, t unne t tu siitd, ettd j4shdytys normali-
sointilémpttilasta huoneen limpdtilaan tehddin vedessi.

8. Terdksen kayttd lieridputkissa, joka terds si-
saltaa 0,02 - 0,1 % hiilt4, 0,05 - 0,25 % piita, 1,5 - 2,0
% mangaania, 2 - 4 % nikkelid, 0,03 - 0,06 % niobiumia ja
tavanomaisia epdpuhtauksia sis&ltdv&s rautaa ja josta val-
mistetaan kuumamuokkaamalla esiputkia, joille tehd&&dn nor-
malisointihehkutus l&mp8tilassa 900 - 950°C ja sen jal-
keen kylm&muokkaus lopullisiin mittoihin, jolloin poikki-
leikkaus pienenee kaikkiaan noin 15 - 70 %, jolloin kylmi-
muokkaus tehd&&n kahdessa vaiheessa, joissa kummassakin
poikkileikkaus pienenee kaikkiaan v&hint#sn 15 % ja joiden
vdlissd tehdddn normalisointihehkutus ja joita seuraa
paastd ldmpdtilassa 300 - 500°C.
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Patentkrav

1. FOrfarande fo6r framstdllning av cylinderr6r
avsedda att anvdndas vid temperaturer ned till -40°C och
med en strickhidllfasthet dver 750 N/m?, i vilket férfarande
ett foVrrdr framstdlls av stdl som innehdller 0,02 - 0,1 %
kol, 0,005 - 0,25 % kisel, 1,5 - 2,0 $ mangan, 2 - 4 %
nickel, 0,03 - 0,06 % niob och jadrn med sedvanliga f&r-
oreningar genom att varmbearbeta och kyla i 1luft till
rumstemperatur, Kk a nne tecknat dirav, att for-
réret normaliseringsglédgas i en temperatur av 900 - 950
°C, avkyls till rumstemperatur och kallbearbetas till
slutliga dimensioner i temperaturomradet fran rumstempera-
tur till 100 °C, varvid tv3rsnittet minskar ca 15 - 80 %.

2. F4rfarande enligt patentkravet 1, k 8 n n e -
tecknat dirav, att cylinderrtret med slutliga di-
mensioner underkastas en anldpningsglédning i temperaturen
300 - 500 °C.

3. F4rfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k &8 n-
netecknat dirav, att kallbearbetningen till de
slutliga dimensionerna utfdrs genom att utfdra ett fdrsta
bearbetningssteg i vilket tvdrsnittet minskar ihop ca 20 -
50 %, varefter en normalisering i temperaturen 900 - 950
°C, vilken 4tfdljs av en kylning till rumstemperatur och
ett andra bearbetningssteg i vilket tvdrsnittet minskar
ihop ca 5 - 60 %.

4. Fo6rfarande enligt patentkravet 1, 2 eller 3,
k&&nnetecknat dirav, att kallbearbetningen ut-
f6rs adtminstone delvis genom att valsa, varvid tvédrsnittet
minskas med 20 - 70 % vid varje valsning.

5. F4rfarande enligt patentkravet 1, 2 eller 3,
kdnnetecknat dirav, att kallbearbetningen ut-
fors atminstone delvis genom dragning, varvid tvédrsnittet
minskar med 5 - 50 % i varje drag.

6. Férfarande enligt nagot av patentkraven 1-5,
kdnnetecknat dirav, att kylningen frdn norma-
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liseringstemperatur till rumstemperatur gérs i 1luft.

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-5,
kd&nnetecknat dirav, att kylningen fradn norma-
liseringstemperatur till rumstemperatur gérs i vatten.

8. Anvdndning av stdl i cylinderrdr, vilket stal
innehaller 0,02 - 0,1 % kol, 0,05 - 0,25 % kisel, 1,5
2,0 ¥ mangan, 2 - 4 % nickel, 0,03 - 0,06 % niob och jirn
med sedvanliga f8roreningar och ur vilket genom varmbear-
betning framstdlls fdrr8r som normaliseringsglddgas i en
temperatur 900 - 950 °C och direfter kallbearbetas till
slutliga dimensioner, varvid tv&rsnittet minskar ihop ca
15 - 70 %, varvid kallbearbetningen utférs i tva steg i
vilka vartdera tvdrsnittet minskar ihop minst 15 % och
mellan vilka gérs en normaliseringsgl®édgning och vilka at-
f6ljs av en anlépning i temperaturen 300 - 500 °C.
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