


VAKUUMILAMPOKASITTELYT

Vakuumilampokasittelypalveluihimme kuuluvat vakuumikarkaisu,vakuumihiiletys,
vakuumityppihiiletys, hydrovac-kasittely, liuoshehkutus ja SolNit®.

1. Vakuumikarkaisu

Vakuumikarkaisussa karkaistava kappale kuumenne-
taan vakuumiatmosfaarissa ja sammutetaan paineis-
tetussa typpikaasussa. Karkaisuun on kaytossa nelja
Ipsenin valmistamaa vakuumikarkaisu-uunia, joissa
suurin saavutettava lampatila on 1300 °C. Suurin ty-
pen sammutuspaine on jopa 12 bar. Muovimuottien,
painevalumuottien seka leikkuu- ja muovaustyokalu-
jen karkaisuun voidaan kayttaa kaikkia uuneja.

Vakuumikarkaistavat tyokaluterakset

Oheiseen taulukkoon on merkitty tyypilliset tyoka-
luterakset, joille voidaan tehda vakuumikarkaisu. Li-
saksi voimme vakuumikarkaista kaikki pikaterakset
kovuuteen 65 HRC, kaikki pulveriterdkset (Bohler
Microclean) seka martensiittiset ruostumattomat te-
rakset valilla BOHLER N320 (X20Cr13) - BOHLER
N685 (X90CrMoV18). Suositeltavat tyokovuudet
loytyvat terastuoteluettelostamme.

Lampokasittelytilauksessa on tarkeaa maininta kap-
paleelle tehtavista jalkikasittelyista kuten lankasa-
hauksesta, kipinatyostosta tai pinnoituksista.
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2. Vakuumihiiletys AvaC®

Vakuumihiiletyksessa yhdistyvat vakuumikarkaisun
ja hiiletyskarkaisun edut. Menetelma on parhaim-
millaan vaativien koneenosien ja komponenttien
valmistuksessa, koska myos ohuet ja syvat reiat voi-
daan hiilettaa onnistuneesti toisin kuin perinteisessa
hiiletyskarkaisussa. Muita kayttokohteita ovat ham-
maspyorat seka vaihteistojen ja aseiden osat.

Vakuumihiiletettyjen komponenttien pinnanlaa-
tu on kaasusammutuksen ansiosta erinomainen.
Vasemmalla hammaspyéra ennen vakuumihiile-
tyskasittelyd, oikealla kasittelyn jalkeen. Vakuu-
mihiiletysuuneilla voidaan lisaksi tehda vakuu-
mityppihiiletysta, jolloin voidaan kayttda myos
heikommin karkenevia teraksia.

Vakuumihiiletyksen etuja:

e Kaasusammutuksen jalkeen kappaleiden pinta on
virheeton ja kirkas

e Mittamuutokset jaavat vahaisiksi

e Ei kappaleen sisaista hapettumista - Erinomaiset
mekaaniset ominaisuudet

e Hyva pinnanlaatu saastaa hiontatyota

e Eitarvetta karkaisudljylle - puhtaat komponentit

e Eitarvetta karkaisun jalkeiselle pesulle - ymparis-
toystavallisempi menetelma

Vakuumihiiletykseen soveltuvia teraksia

Teraslaatu Soveltuvuus

EN C15 heikko soveltuvuus

EN 16MnCr5 heikko soveltuvuus

EN 20NiCrMo2-2 heikko soveltuvuus
EN 17NiCrMo6-4 heikko soveltuvuus

EN 20MnCr5 pienet kappaleet
EN 15CrNi6 pienet kappaleet
DIN 14NiCr14 pienet kappaleet

EN 18CrNiMo7-6 hyva soveltuvuus kaikille kappaleille
DIN 20MnCrMo5  hyva soveltuvuus kaikille kappaleille
DIN 18CrNi8

hyva soveltuvuus kaikille kappaleille

$ Vakuumihiiletys | ==

Pintakovuus
- -

Perinteinen hiiletys

~s_._-i....|..

Pintakovuuden muutos ohuen sokean reian
hiiletyskarkaisussa eri menetelmin. Tehokkaan
hiilentuonnin ja kaasusammutuksen ansiosta va-
kuumihiiletys tuottaa suuren kovuuden myds reidn
pohjalle.

3. Vakuumityppihiiletys

Menetelma on normaalin vakuumihiiletyksen mo-
difioitu versio, jossa terakseen lisataan hiilen lisaksi
myos typped. Prosessilampatila on yli 800 °C. Tal-
Loin kappaleen pintaan muodostuu typpea sisaltava
hiiletyskarkaisukerros. Tyypillisesti kaytetaan ker-
rospaksuuksia (CHD) valilla 0,2 - 0,8 mm. Teraksena
voidaan kayttaa normaaleja hiiletyskarkaisuteraksia,
joita suositellaan vakuumihiiletykseen. Erityisen hy-
via kokemuksia on laadusta 18CrNiMo7-6. Talloin
myos kappaleen ydin karkenee nuorrutusta vastaa-
vaan lujuuteen. Menetelmaa ei siis pida sekoittaa
nitraukseen, joka tapahtuu huomattavasti alhaisem-
massa lampotilassa.

Mita etuja menetelma tarjoaa?

Parantunut @mpdtilankesto komponentille. Kaytto-
lampdtila voi olla 50 °C korkeampi kuin normaalisti
hiiletyskarkaistulla komponentilla ilman etta pintako-
vuus laskee. Tama on tarkeaa esim. kovalla rasituksella
olevilla hammaspyorilla ja polttoainekomponenteilla.
Pinnan karkenevuus paranee, jolloin voidaan kayttaa
myos vahemman seostettuja hiiletysteraksia kuten
16MnCrb. Pintakovuus on myo6s suurempi kuin nor-
maalissa hiiletyksessa tai vakuumihiiletyksessa, jopa yli
800 HV1. Jos kovuusarvot halutaan aivan maksimiin,
voidaan tehda lisaksi pakkaskarkaisu.

Tama menetelma tunkeutuu myos pieniin reikiin aivan
kuten vakuumihiiletys. Reikien kovetus ei onnistu mil-
laan muilla menetelmilla kuin vakuumimenetelmilla. Li-
saksi kulumisenkesto ja pinnan tribologiset ominaisuu-
det paranevat, mika on tarkeaa esim. hammaspyorissa.



Tuote tulee vakuumiuunista kirkkaana ja pienin mit-
tamuutoksin. Vakuumissa ei tule huokoisuutta eika
raerajahapettumaa (IGO) kuten normaalissa uunis-
sa. Nain vasymislujuus paranee. Voidaan tehda myos
kombiprosessijossavakuumihiiletetty kerros onesim.
1,5mm (CHD) ja typpihiiletetty kerros ohuempi esim.
0,4mm. Nain saadaan lisaa kuormankantokykya.

4. Hydrovac-kasittely

Menetelma soveltuu ruostumattomien ja haponkes-
tavien terasten lampokasittelyyn erityisesti silloin
kun pinnanlaatu ja korroosion kesto halutaan sailyt-
taa hyvina.

Ruostumattomat ja haponkestavat komponentit ei-
vat normaalisti vaadi l@ampokasittelya eika niita voi
karkaista (AISI 300-sarja). Seuraavissa tapauksissa
saattaa kuitenkin syntya tarve rakenteen normalisoi-
miseen tai jannitysten poistoon:

e Rakenne halutaan normalisoida hitsauksen tai

taonnan jalkeen.

e Hitsauksen yhteydessa rakenne on paassyt her-
kistymaan.

e Rakenne halutaan normalisoida ja pehmentaa kyl-
mamuokkauksen jalkeen.

e Tarve jannitystenpoistoon hitsauksen, muokkauk-
sen tai koneistuksen jalkeen.

Hydrovac-menetelmaan soveltuvia laatuja ovat tyy-
pillisesti AISI 304(L), AISI 316(L) ja muut vastaavat
austeniittiset laadut. Myos muille ruostumattomille
terasryhmille (ferriittisille ja martensiittisille) voi-
daan tehda pehmeaksihehkutusta ja jannitysten-
poistohehkutusta Hydrovac-menetelmalla siten etta
pinta sailyy kirkkaana. Jos naita teraksia kasitellaan
ilmauunissa tai normaaleissa suojakaasu-uuneissa,
tuloksena on musta, vaikeasti puhdistettava pinta ja
huonontuneet korroosio-ominaisuudet. Hydrovac te-
kee kirkasta pintaa kaikissa tarvittavissa lampétilois-
sa (500-1100 °C) ja sailyttaa korroosionkeston erit-
tain hyvana, koska kaytamme puhdasta painetyppea
riittdvan jaahtymisnopeuden takaamiseksi.

5. Liuoshehkutus

Austeniittisille teraksille suoritettava liuoshehkutus
sopii valmiille tai lahes valmiille komponentille ja sita
suositellaan, kun

e Rakenne halutaan normalisoida hitsauksen tai

taonnan jalkeen.

e Hitsauksen yhteydessa rakenne on paassyt herkis-
tymaan.

e Rakenne halutaan normalisoida ja pehmentaa kyl-
mamuokkauksen jalkeen.

e Tarve jannitystenpoistoon hitsauksen, muokkauk-
sen tai koneistuksen jalkeen.




6. SolNit®-menetelma ruostumatto-
mille teréaksille

SolNit® on lampokasittelymenetelma, joka on vas-
taava kuin hiiletyskarkaisu mutta hiilen tuojan sijaan
kaytetaan typpea. SolNit-menetelmassa kaytetaan
vakuumikarkaisu-uunia yhdistettyna korkeapainei-
seen kaasusammutusmenetelmaan.

SolNit-prosessista on kaksi versiota:

1. SolNit-M martensiittisille ruostumattomille terak-
sille

2. SolNit-A austeniittisille ruostumattomille teraksille

Nama prosessit mahdollistavat ruostumattoman te-
raksen pintakarkaisun.

Ruostumattomien terasten kasittelyista halutaan
valttaa kromikarbideja ja krominitrideja, koska ne hei-
kentavat teraksen korroosionestokykya. SolNit-pro-
sessiteknologiassa typpimolekyyli hajoaa kahdeksi
typpiatomiksi, joka tunkeutuu teraksen pintaan ja
lisaa siten teraksen pinnan typpipitoisuutta.

Verrattuna tavanomaiseen pintakarkaisuun Sol-
Nit-prosessilla on useita etuja ruostumattomalle te-
rakselle:

e Lisaa pinnan kovuutta heikentamatta korroosion-
kestavyysominaisuuksia.

e Eimuodosta metallikarbideja teraksessa.

e Lisaa kestavyytta kulumista, eroosiota ja kavi-
taatiota vastaan.

e Parantaa korkeiden lampdtilojen kestavyytta.

e On ymparistoystavallinen ja turvallinen, koska
prosessikaasuna kaytetaan typpea.

Kovuus, HV1 a» X6Crl3

X6Crl7 am» X14CrMoS17 @ X15Crl3

Tyypilliset SolNit-prosessin prosessiparametrit ovat:
l@mpétila 1050-1150 °C ja typen osapaine (N,) 0,1-3
bar abs. Tassa prosessissa saavutetaan syvyys 0,2—
2,5 mm. Martensiittisten terasten pintakovuus on
luokkaa 54-61 HRC, austeniittisten ja duplex-teras-
ten 200-350 HV.

Vakuumilampoékasittelyiden
maksimimitat ja lampétilat

Menetelma °C A .
leveys x korkeus x pituus

Vakuumikasittelyt

VELAGTEI ST 1200 800
Vakuumihiiletys 1050 800

Mikali komponentit ovat suuremmat kuin annetut maksimirajat,
ota yhteytta karkaisimoon.
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I Tyypilliset kovuusprofiilit SolNit-M kasittelyn jalkeen. (Lahde Ipsen)






