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Yleistd

Karkaisimo sijaitsee Muuramen teollisuuskylassa aivan Jyvaskylan kupeessa valtatie 9:n var-
rella. Lampokasittelytoiminta on aloitettu vuonna 1981. Karkaisimon myynti oli 2,2 milj. euroa
vuonna 2005 ja tyontekijoitd on 14. Hallissa on tuotantotilaa 1300 m? seka toimisto- ja labora-
toriotilaa 200 m?2.

Olemme erikoistuneet vaativaan tyOkalukarkaisuun, hiiletyskarkaisuun ja nitraukseen.
Kaytéssamme ovat Suomen nykyaikaisimmat ja tehokkaimmat vakuumiuunit.

Yhteyshenkilot

TUOTANTO

Karkaisimopaallikkd Tuotantoesimies Toimistosihteeri Toimistosihteeri

Jorma Karhu Hannu Keskinen Anne Peramaki Anna Peramaki

Puh. 0207 434 637 Puh. 0207 434 631 Puh. 0207 434 630 Puh. 0207 434 635
jorma.karhu@sten.fi hannu.keskinen@sten.fi anne.peramaki@sten.fi anna.peramaki@sten.fi

s M

Kannen kuva: Muuramen
karkaisimon 600 kg:n

TEKNINEN NEUVONTA (Tuusula) vakuumiuuni.
Osastopaallikkd Laatupaallikkd

Antti Piensoho Antti Mikkola

Puh. 0207 434 616 Puh. 0207 434 626

antti.piensoho@sten.fi antti.mikkola@sten.fi
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Lampdokésittelyn tilaaminen

Pyydamme kayttamaan tilauslomaketta, johon on merkitty tilauksenne nopean ja virheettéman
kasittelyn kannalta valttamattomat tiedot. Tilauslomakkeen voi tulostaa internetista osoitteesta
www.sten.fi > Palvelut > Lampokasittely. Mikali kaytatte omaa tilausasiakirjaa, toivomme sen
sisaltavan lomakkeeseen merkityt tiedot. Toimitusehtoina kaytamme lampokasittelyn alihan-
kintaehtoja 2004 (lisays alihankintaehtoihin MET 03).

Kuljetukset

Toimitamme valmiit tuotteet asiakkaan tilaamal-
la kuljetusmuodolla.

Paakaupunkiseudulla ja Lahden ymparistdssa
toimii kappaletavaran kuljetuspalvelu, joka
toimittaa tilauksesta lampodkasiteltavat kap-
paleenne karkaisimolle ja takaisin nopeasti,
joustavasti ja luotettavasti.

Kuorma-auto ajaa seuraavaa reittia:

Oitti - Jarvela - Hollola - Lahti - Nastola - Heinola
- Hartola - Joutsa - Muurame (Jyvaskyld) -
Lanhti.

Muurame

Ajopéaivat ovat maanantai ja torstai. Auto kay
myos varastollamme Tuusulassa ja noutaa
karkaisimolle toimitettavaa tavaraa lahiym-
paristosta. Nama ajopaivat ovat tiistai ja per-
jantai. .
Riihimaki Laht
Lisatietoja saatte karkaisimolta, internetista
osoitteesta www.sten.fi tai suoraan kuljettajalta

Asko Aarnikoivu, p. 040 861 5088.
Tuusula

Laatu ja ymparisto

Yrityksessa on kaytdéssa toimintajarjestelma, joka sisaltda laadun- ja ymparisténhallinnan
seka tyoturvallisuuden keskeiset menettelyt. Jarjestelma perustuu SFS-EN ISO 9001 laatu-
ja SFS-EN ISO 14001 ymparistdjarjestelmastandardeihin. Toimintajarjestelman tavoitteiden
mukaisesti pyrimme jatkuvasti parantamaan asiakastyytyvaisyytta ja kantamaan vastuumme
ymparistosta.

Muuramen karkaisimolla on ymparisténsuojelulain velvoitteiden mukainen ymparistolupa.
Menettelytapamme on kehitetty tayttdmaan ymparistéluvan asettamat vaatimukset paastojen
tarkkailemiseksi ja vahentamiseksi.

Kaikissa uuneissa on suljettu jadhdytysvesikierto, mika vahentaa raakaveden kayttéa merkit-

tavasti. Prosesseissa kaytettavien kemikaalien kaytto-, valvonta- ja varastointijarjestelmat on
toteutettu turvallisuusnakékohdat huomioiden.
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Kappaleiden pesu

Kappaleiden hyva puhtaus on tarkeda lampodkasittelyssa saavutettavan pinnanlaadun ja
jatkokasittelyjen kannalta. Laadukkaan lopputuloksen varmistamiseksi kappaleet pestaan ja
kuivataan ennen vaativia lampokasittelyja. Kaytettava pesukone on kaksikammioinen. Ensim-
maisessa kammiossa kappaleet pestdan alkaalisen pesuaineen ja veden seoksella useissa
vaiheissa. Puhdistusvaikutusta tehostetaan korkeapaineruiskutuksella.

Yhtend vaiheena on ultradanipesu, jossa
tyostd- ja suojadljyjen jaanteet poistuvat te-
hokkaasti kappaleiden pinnalta. Pesuvaihei-
den jalkeen kappaleet huuhdellaan ionitto-
malla vedella suolatahrojen muodostumisen
estamiseksi. Huuhdellut kappaleet siirretaan
valittdbmasti pesun jalkeen toiseen kam-
mioon, jossa ne kuivataan kuumalla ilmalla.
Kuivaamisen jalkeen kappaleet ovat valmiita
panostettavaksi lampodkasittelyprosessei-
hin. Tuotantopesukoneissamme kaytetdan
vesipohjaisia kemikaaleja.

Asiakkaiden teraskappaleet pestaan ja kuivataan ennen
lampokasittelyja. TyOstonesteiden jdamat heikentavat
erityisesti pintakarkaisun lopputulosta.

Karkaisun teoriaa

Karkaisu on tunnetuin ja tavanomaisin terakselle sovellettava lampdkasittely. Karkaisun
tarkoituksena on muuttaa pehmeana muokatun terdskappaleen rakenne kayttdéa varten
kovaksi ja sitkedksi. Tama tehdadan hehkuttamalla terastd noin 1000 °C:n Iampdtilassa ja
pitamalla sita kyseisessa lampoétilassa hetken aikaa, jolloin karbideihin sitoutunut hiili liukenee.
Jaahdyttamalla eli sammuttamalla terds nopeasti riittdvan alhaiseen lampdtilaan hiili jaa
loukkuun kidehilaan ja mikrorakenne muuttuu kovaksi martensiitiksi. Martensiittinen teras on
kuitenkin melko haurasta, joten sammutuksen jalkeen tehdaan tyypillisesti paastd. Talldin
terastd hehkutetaan suhteellisen matalassa lampétilassa, jolloin osa sitkeydestd palautuu
kovuuden kuitenkaan merkittavasti laskematta. Karkaisun lisédksi on olemassa useita muita
lampokasittelymenetelmia, joiden tarkoituksena on poistaa metallikappaleesta haitalliset
jannitykset, tehda kappaleeseen kova ja kulutusta kestava pintakerros tai saada terakseen
helposti tyostettava rakenne.

- &

Hammaspyorien hiiletyskarkaisua. Kasittelyn tuloksena hampaiden kulumis-
kestavyys ja vasymislujuus paranee runko-osan sailyessa sitkeana.
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Hiiletyskarkaisu

Hiiletyskarkaisu on tarkea koneenrakennuksen lampokasitte-
ly, jonka avulla parannetaan komponentin kulutuskestavyytta,
pintapaineenkestavyytta ja vasymislujuutta. Teraskappaleen
pintakerroksen hiilipitoisuus kohotetaan hiilettamalla niin o
korkeaksi, ettd pinta saadaan karkaisuun paattyvalla lam- koska sen nzlifat Ja muoto
pokasittelylla kovaksi, kappaleen sisustan jaadessa sitkeaksi, ~ muuttuvat — Glysammutuk-
Teraksen pintaan kulkeutuu hiiltd, kun kappaletta hehkutetaan sessa aina jonkin verran.
hiiltd luovuttavassa kaasussa. Hehkutuksen jalkeen kappale

sammutetaan o6ljyyn. Lisaksi tehdaan paasto.

Hilletyskarkaisu Lampotila, max [°C] Massa, max [kg] ll\éli/ta)t(, li?)?li( [xm;;nit]
1000 1000 680x860x1200  Uusi uuni!
1000 600 680 x 460 x 1200

vakuumihiiletys (ks. sivu 9) 1050 800 600 x 600 x 900

Muista varata kappalee-
seen hionta- /oikaisuvara,

kaasuhiiletys

Uusi 1000 kg:n Ipsen suojakaasu-uuni hiiletyskarkaisuun. Uunin suurin hyétykorkeus on 860 mm, joten
pitkatkin kappaleet voidaan karkaista ja sammuttaa oikeaoppisesti pystyasennossa. Tama vahentaa
sammutuksessa muodostuvaa vetelya. Jarkko Salpa valvoo karkaisu-uunin panostusta.

Teréksen valinta hiiletyskarkaistavaan kappaleeseen

Teraslaadun valinta perustuu kappaleen koko ja kayttotarkoitus huomioiden sydanaineelta
vaadittaviin ominaisuuksiin. Sisustan hyvat sitkeysominaisuudet perustuvat yleensa teraksen
alle 0,25 %:n hiilipitoisuuteen. Pinnan sopiva hiilipitoisuus on karkaisun kannalta noin 0,6 - 0,8
%. Pintakerroksen hiilipitoisuus ja hiiletyssyvyys riippuvat hiiletysmenetelmasta, -lampdétilasta
ja -ajasta. Yksinkertaisiin, vain kulutukselle alttiiksi joutuviin osiin riittavat yleensa seostamat-
tomat terakset tai kromiseosteiset terakset. Vaativampaan kayttéon tarvitaan lujia Cr-Mo- / Cr-
Mn-teraksia tai sitkeita Ni- / Cr-Ni- / Cr-Ni-Mo-teraksia. Varastoimme Tuusulassa hiiletykseen
soveltuvia teraslaatuja EN 18CrNiMo7-6 ja EHR 2132 (EN S355).
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Nitraus

Typetyksessa (pitka nitraus) kappale kuumennetaan ammoniakkikaasussa ja jaahdytetaan
hitaasti huoneenlampdtilaan. Ammoniakin hajaantuessa vapautuva typpi tunkeutuu teraksen
pintaan ja muodostaa kovan ja kulutusta kestavan pintakerroksen. Lisaksi korroosionkestavyys
ja vasymislujuus paranevat. Pintakerros saavuttaa kovuutensa suoraan typetyksessa, joten
muita lampdkasittelyja ei tarvita. Matalan kasittelylampdtilan ansiosta kappaleissa ei tapahdu
muodonmuutoksia.

Hiilitypetyksessa (lyhyt nitraus) kasiteltdvan kappaleen pintaan syotetaan typen lisaksi hiilta.
Kasittelylampdtila on korkeampi kuin pitkdssa nitrauksessa. Lyhyt nitraus soveltuu parhaiten
seostamattomien terasten pintakarkaisuun.

Hiilitypetyksen jalkeen tehtavasta jalkikasittelystd kaytetddn nimitystd mustanitraus.
Hapetuskasittelylla saadaan aikaan miellyttdva musta tai tummanharmaa pinta, joka antaa
hyvan korroosiosuojan ja hyvat liukuominaisuudet.

Suomen nykyaikaisinta nitraustekniikkaa Muuramessa

Uusi vakuuminitrausuuni parantaa entisestaan nitrauksen laatua. Vakuumitekniikka merkitsee
tarkempaa ja puhtaampaa atmosfaaria.

Uunia voidaan ohjata vetysondin avulla siten, etta ns. yhdistekerros on mahdollisimman paksu
tai se voidaan joissain sovellutuksissa jattaa jopa kokonaan pois. Talléin nitraussyvyys muo-
dostuu pelkastaan ns. diffuusiokerroksesta. Normaalisti pyritdan paksuun ja tiiviiseen yhdis-
tekerrokseen, joka voidaan saavuttaa uudella sonditekniikalla.

Prosessilla on taydellinen jaljitettavyys ja lisaksi nitrausta voidaan ohjata suoraan kappalesta
mitattavan lampdtilan perusteella. Talldin lopputulos on varmempi. Nitrausmenetelmat ja -ajat
ovat samat kuin muillakin uuneilla, mustanitraus mukaan lukien.

Uutena menetelmana on lisaksi oxi-nitraus, joka soveltuu runsaasti seostetuille teraksille.
Uuden uunin nopea jadhdytys parantaa kappaleiden mekaanisia ominaisuuksia.

. Lampotila, Kasittelyaika, Massa, Mitat, max [mm]

kaasutypetys 20, 40, (50) Ipsen 1000 1100x1100x 1200 Uusi uuni!
nifyoetys 550 4 Fermater 800 1500 x 800 x 1700
mustanitraus - Aichelin 700 @500 x 1200

Nitrattuja kappaleita ei yleensa
hiota tai koneisteta jélkikateen,
vaan  kappaleet  tehdaan
lopullisiin - mittoihin ~ ennen
nitrausta. Ota paastolampétila
huomioon, kun suunnittelet
karkaistun teréksen nitrausta.

Uusi vakuuminitrausuuni, jonka kammion suurimmat mitat
ovat 1100 x 1100 x 1200 mm.
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VAKUUMILAMPOKASITTELYT

Tyokalujen Vakuumi-

ja muottien liittdminen Vakuumi- Vakuumi-
karkaisu ja laminoidut hiiletys hehkutukset
paasto muotit

Vakuumikarkaisu

Vakuumikarkaisussa karkaistava kappale kuumennetaan alipaineessa ja sammutetaan
paineistetussa typpikaasussa. Karkaisuun on kaytdéssa kolme Ipsenin valmistamaa
vakuumiuunia, joissa suurin saavutettava lampdtila on 1300 °C. Muovimuottien,
painevalumuottien seka leikkuu- ja  muovaustyOkalujen karkaisuun  kaytetaan
kahta suurinta uunia. Naissd uuneissa typen suurin sammutuspaine on 10 bar.

Karkaisu ja paastd Lampotia, max ['C] Massa, max [kg] M:}a)t( g?ﬁ( [merH]

800 600 x 600 x 900
vakuumikarkaisu 1300 600 600 x 600 x 900
30 300 x 200 x 380

Lampékasittelytilaukseen

Karkaisemme alumiinin ja on tarkeaa laittaa mainin-

messingin painevalumuotit
standardin NADCA #207-
2003 vaatimusten mukai-
sesti.

Harri Kuusjarvi ja vakuumihiiletettyja komponentteja. Taustalla nakyvaan 800 kg:n vakuumiuuniin
on yhdistetty pohjoismaiden ensimmainen vakuumihiiletyslaitteisto (ks. s. 9).
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Vakuumikarkaistavat tyokaluterakset

Alla olevaan taulukkoon on merkitty tydkaluterakset, joille voidaan tehda vakuumikarkaisu.
Lisaksi voimme vakuumikarkaista kaikki pikaterakset kovuuteen 65 HRC, kaikki pulveriterakset
seké martensiittiset ruostumattomat terédkset BOHLER N320 (X20Cr13) — BOHLER N685
(X90CrMoV18). Taulukkoon merkitty saavutettava kovuus tarkoittaa kovuutta sammutuksen
jalkeen, ennen paastda. Suositeltavat tydkovuudet 16ytyvat Terastuoteluettelostamme.

Kuumatyoterakset

Bohler W.Nr EN Saavutettava kovuus [HRC] ~ Mitat
W300 1.2343 X37CrMoV5-1 54 kaikki
W302 1.2344 X40CrMoV5-1 54 -
W303 1.2367 X38CrMoV5-3 55 -
W320 1.2365 32CrMoV12-28 48 -
W321 ~1.2885 - 53 -
W360 - - 57 -
W403 VMR ~1.2367 ~ X38CrMoV/5-3 56 -
W500 12714 55NiCrMoV7 56 -
W720 ~1.2179 - 54 -
Kylmatyoterakset

Bohler W.Nr EN Saavutettava kovuus [HRC] ~ Mitat
K107 1.2436 X210CrW12 64 <halk. 100 mm
K110 1.2379 X153CrMoV/12 64 kaikki
K305 1.2363 X100CrMoV5 63 -
K306 ~1.2345 - 59 -
K329 - - 62 -
K340 - - 62 -
K390 Microclean - 65 -
K455 1.2550 60WCrV8 59 < halk. 40 mm
K460 1.2510 - 60 < halk. 20 mm
K600 1.2767 45NiCrMo16 56 kaikki
K605 ~1.2721 - 57 -
K890 Microclean - - 65 -4
Muovimuottiterakset

Bohler W.Nr DIN Saavutettava kovuus [HRC] ~ Mitat
M310 ~1.2083 ~ X42Cr13 54 kaikki
M340 - - 55 -
M333 - - 54 -
M390 Microclean - - 60 -t

Lahettdesséasi tyokaluterasta
karkaisuun kerro tilauksessa
terdksen kauppanimi ja tarvit-
taessa liitda mukaan aineslehti,
joka siséltaa lampokasittely-
ohjeet.

oo
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Vakuumihiiletys

Vakuumihiiletyksessa yhdistyvat vakuumikarkaisun ja hiiletyskarkaisun edut. Menetelma on
parhaimmillaan vaativien koneenosien ja komponenttien valmistuksessa, koska myds ohuet
ja syvat reijat voidaan hiilettaa onnistuneesti. Muita kayttékohteita ovat hammaspyoérat seka
vaihteistojen ja aseiden osat.

Edut

e Kaasusammutuksen jalkeen kappaleiden pinta on virheeton ja kirkas.

e Mittamuutokset jaavat vahaisiksi.

e Kappaleiden mekaaniset ominaisuudet ovat erinomaiset, koska teréksessa ei tapahdu
sisdista hapettumista.

e Hyva pinnanlaatu saastaa hiontatyota.

e Ymparistoystavallisyys. Paastoja ei synny eikd sammutusdljya tarvitse pesta pois.

Soveltuvia teraksia Soveltuvuus Karkenevuusvaatimus
EN C15. halkaisija kasvaa
EN16MNCr5.......cooo . 1 heikko iso/tihea panos
EN 20NIiCrMOo2-2.........uuueiiiiiiniiieniiniiiniiinninnnns suuri ydin-
EN 17NIiCrM0oG-4..........uvuvniiiniiieniiniiiniiiieinnnns lujuus
EN 20MNCrS...cceiiiiiiiieeeee e keski-
EN A5CINIB......eviiiiieeiiiiiieieeee e luokka
DIN 14NICr14.. ..o
EN 18CrNIMO7-6........oeeveeiiieeeiiiiee e
DIN 20MNCrMO5........uvviieiiiiiiiieieivevveevvseveennenns hyva
DIN 18CINI8.......eeiieiiiiiie e

lev. x kork. x pit.
vakuumihiiletys 1050 600 x 600 x 900

Vakuumihiiletys

£

>

3 N

= \

RS

n_ . .

AN Perinteinen __|
N hiilet
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Vakuumihiiletettyjen komponenttien pinnanlaatu on
kaasusammutuksen ansiosta erinomainen. Vasem-
malla pinioni koneistuksen jalkeen ja oikealla vakuumi-
hiiletettyna. Etaisyys reijan suulta

Pintakovuuden  muutos ohuen sokean reijan
hiiletyskarkaisussa eri  menetelmin.  Tehokkaan

hiilentuonnin  ja kaasusammutuksen ansiosta
vakuumihiiletys tuottaa suuren kovuuden myds reijan
pohjalle.
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Vakuumiliittdminen

Muottien ja keernojen vakuumiliittdminen Vacubraze on uusi valmistusmenetelma, joka
mahdollistaa jaahdytyskanaviston vapaan muotoilun yhdessa tai useammassa tasossa. Tama
merkitsee tehokkaampaa jaahdytysta juuri oikeassa paikassa ja sité kautta lyhyempia tahtiaikoja
tuotannossa. Menetelma soveltuu muovimuottiterdksestd BOHLER M310 ESU valmistettujen
ruiskuvalumuottien ja keernojen liittamiseen. Myos karkaisu voidaan tehda samalla kertaa
littmisen kanssa. Vakuumiliittdmiseen kaytetaan pienta vakuumiuunia. Puhtaus on tarkeaa
littmisprosessissa, joten pieni vakuumiuuni on sijoitettu erilliseen huoneeseen, jonka
ilmanvaihto on tarkkaan ohjattavissa.

Vakuumilittaminen Lampdtita, max [°C] Massa, max [kg] M:}a;g?ﬁ‘ [xmth]
1300

vakuumiuuni

300 x 200 x 380

Esimerkkeja keernoista, joissa on optimoitu jaahdytyskanavisto ja joiden liittdminen voidaan toteuttaa Vacubraze-
menetelmalla.

Kerrosmuottien valmistamiseen
liittyy useita suunnitteluvaati-
muksia lahtien materiaalinvalin-
nasta, joten liittdmisprojektin
menestyksellinen  toteuttami-
nen vaatii tilaajan ja karkaisi-
mon léheista yhteistyota alusta
saakka.

Liittdmisessa kaytettava 30 kg:n vakuumi-
uuni.
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Suojakaasukarkaisu

Kappale kuumennetaan suojakaasussa ja sammutetaan 6ljyyn suojakaasussa. Sammutuksen
jalkeen kappale pestaan alkaalisella pesuliuoksella.

Suolakylpykarkaisu

Suolakylpykarkaisussa kappale kuumennetaan sulassa suolakylvyssa austenitointilampdtilaan
ja sammutetaan sulassa suolakylvyssa noin 200 °C:n lampédtilassa.

Karkaisu ja paastd Lampétila, max [°C] Massa, max [kg] ’\él:/ta)t( gﬁf [mern]
1000 1000

680 x 860 x 1200 Uusi uuni!
1050 600 680 x 460 x 1200
suolakylpykarkaisu 870 100 @500 x 750

suojakaasukarkaisu

Muut ldmpokasittelyt

Lémpatila, max [°C] Massa, max [kg] M{fa}( gﬁf [mer?t]

e ]

paasto

jannitystenpoistohehkutus ggg 47;88 §$%Oxxaégoxx1 12:(‘3)(())0
pehmedksihehkutus

normallsomh 1000 680 x 460 x 1200

T I S E—
t?p.p Kerklsy 870 100 0500750

bainitointi

erkautuskarkaisu -

suojakaasupaasto (kiiltohehkutus) 750 1000 1100x 1100x 1200~ Uusi uuni!

kutistusliittdminen (krymppaus)

Karkaisimolla on runsaasti kapasiteettia paastojen ja hehkutus-
ten tekemiseen.
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