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MUURAMEN KARKAISIMO
asiantuntevaa lämpökäsittelyä

vuodesta 1981

STÉN & CO OY AB:N karkaisimo sijaitsee 
Muuramen teollisuuskylässä aivan Jyväskylän 
kupeessa valtatie 9:n varrella paikassa, jossa 

se on toiminut perustamisvuodestaan 1981. Kar-
kaisimo on erikoistunut vaativaan työkalukarkai-
suun, hiiletyskarkaisuun ja nitraukseen. 

Tuotannossa sovelletaan uusinta vakuumiteknolo-
giaa Suomen nykyaikaisimmilla ja tehokkaimmilla 
laitteilla. Ipsenin valmistamien vakuumikarkaisu-, 
vakuuminitraus- ja suojakaasu-uunien lisäksi kar-
kaisimolla on käytössä suolakylpyuuni, useita pääs-
töuuneja sekä kaksi teollisuuspesukonetta.

Stén & Co on Muuramen karkaisimossa ensimmäi-
senä yrityksenä pohjoismaissa ottanut kesällä 2002 

käyttöön vakuumihiiletysprosessin, jossa teräk-
sen hiiletyskarkaisu tehdään vakuumissa ja sammu-
tus suoritetaan kaasulla.

Alkuvuodesta 2015 otettiin käyttöön uusi 12 barin 
vakuumiuuni. Uunissa on huippuluokan sammu-
tusteho, vakuumihiiletysmahdollisuus sekä uutena 
prosessina vakuumityppihiiletys.

Karkaisimon myynti oli 2,2 milj. euroa vuonna 
2014, ja työntekijöitä syksyllä 2015 on 15. Hallissa 
on 1300 m2 tuotantotilaa sekä 200 m2 toimisto- ja 
laboratoriotilaa.
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Lämpö muokkaa ainetta laittamalla siinä 
olevat aineshiukkaset liikkeeseen. Lämpökä-
sittelyssä kappaletta lämmitetään hallitusti ta-

voitteena saada materiaalin mikrorakenteessa ja me-
kaanisissa ominaisuuksissa aikaan muutoksia, jotka 
jäävät kappaleen varsinaisissa käyttöolosuhteissa 
pysyviksi. Muutokset vaikuttavat mm. materiaalin 
kovuuteen, lujuuteen, sitkeyteen ja kulutuskestä-
vyyteen. Käsittelyn kestosta ja tyypistä riippuen sen 
vaikutukset voivat ulottua koko kappaleeseen tai ra-
joittua vain sen pintaan tai rajattuun osaan.

Koko teräskappaleen lämpökäsittelyyn tähtää-
vät menetelmät voidaan jaotella hehkuttamiseen, 
karkaisuun ja pakkaskarkaisuun. Kaikkia näitä me-
netelmiä hyödynnetään Muuramen karkaisimolla. 
Pintakäsittelymenetelmistä Muuramessa sovelle-
taan hiiletystä ja nitrausta, joita voidaan haluttaes-
sa myös yhdistää eri karkaisutekniikoihin parhaan 
lopputuloksen aikaansaamiseksi.

Hehkutuksessa teräskappaletta lämmitetään tiet-
tyyn lämpötilaan ja jäähdytetään sitten tasaisesti, 
jotta materiaali asettuisi kauttaaltaan haluttuun 
mikrorakenteeseen. Epätasainen rakenne johtaa 
kappaleen sisäisiin jännityksiin ja sitä kautta teräk-

sen ominaisuuksien heikkenemiseen. 

Karkaisun tarkoituksena on muuttaa pehmeän 
teräskappaleen rakenne käyttöä varten kovaksi ja 
sitkeäksi hehkuttamalla terästä 860 - 1200 °C:n 
lämpötilassa, kunnes karbideihin sitoutunut hiili 
on liuennut. Jäähdyttämällä eli sammuttamalla 
teräs nopeasti riittävän alhaiseen lämpötilaan hiili 
jää loukkuun kidehilaan ja mikrorakenne muuttuu 
kovaksi martensiitiksi. Martensiittinen teräs on 
kuitenkin melko haurasta, joten sammutuksen jäl-
keen tehdään tyypillisesti päästö. Päästössä terästä 
hehkutetaan suhteellisen matalassa lämpötilassa, 
jolloin osa sitkeydestä palautuu kovuuden kuiten-
kaan merkittävästi laskematta. 

Hiiletys eli teräksen hehkuttaminen hiiltä luovut-
tavassa kaasussa on pintakäsittelyprosessi, jonka yh-
teydessä tehdään lopuksi karkaisu. Hiiletys voidaan 
tehdä joko suojakaasu-uunissa tai vakuumiuunissa. 
Nitrauksessa on kysymys teräksen pinnan kovet-
tavasta ammoniakkikäsittelystä n. 520 - 570 °C:n 
lämpötilassa, joten se ei sovellu alhaisissa lämpöti-
loissa päästettävien terästen käsittelyyn karkaisun 
yhteydessä.

Teräksen 
lämpökäsittelyt 
Muuramen 
karkaisimolla

Hehkuttaminen

Karkaisu

Pakkaskarkaisu ja
kutistusliittäminen (krymppaus)
oma esite!

Hiiletys

Nitraus
oma esite!

Normalisointi

Etappikarkaisu
Erkautus
Liuoshehkutus

Päästö

Pehmeäksihehkutus
Jännitystenpoistohehkutus

Pitkä nitraus = typetys, 50 tuntia
Lyhyt nitraus = hiilitypetys, 4 tuntia
Mustanitraus = hiilitypetys + hapetus
Musta pro plus = optimoitu korroosionkesto

Suolakylpykarkaisu
Suojakaasukarkaisu
Vakuumikarkaisu Vakuumiliittäminen
Hiiletyskarkaisu
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HIILETYSKARKAISU
Hiiletyskarkaisu on tärkeä koneenrakennuksen lämpökäsittely, jonka avulla parannetaan komponentin kulutus-
kestävyyttä, pintapaineenkestävyyttä ja väsymislujuutta. Teräskappaleen pintakerroksen hiilipitoisuus kohote-
taan hiilettämällä niin korkeaksi, että pinta saadaan karkaisuun päättyvällä lämpökäsittelyllä kovaksi kappaleen 
sisustan jäädessä sitkeäksi. Teräksen pintaan kulkeutuu hiiltä, kun kappaletta hehkutetaan hiiltä luovuttavassa 
kaasussa. Hehkutuksen jälkeen kappale sammutetaan öljyyn. Lisäksi tehdään päästö. Muista varata kappalee-
seen hionta-/oikaisuvara, koska sen mitat ja muoto muuttuvat öljysammutuksessa aina jonkin verran!

Muuramessa on uutena menetelmänä hiiletyskarkaisu kaasusammutuksella. Tällöin mittamuutokset pie-
nenevät ja vääntymisongelmat vähenevät.

TERÄKSEN VALINTA HIILETYSKARKAISTAVAAN KAPPALEESEEN
Teräslaadun valinta perustuu kappaleen koko ja käyttötarkoitus huomioiden sydänaineelta vaadittaviin ominai-
suuksiin. Sisustan hyvät sitkeysominaisuudet perustuvat yleensä teräksen alle 0,25 %:n hiilipitoisuuteen. Pinnan 
sopiva hiilipitoisuus on karkaisun kannalta noin 0,6-0,8 %. Pintakerroksen hiilipitoisuus ja hiiletyssyvyys riip-
puvat hiiletysmenetelmästä, -lämpötilasta ja -ajasta. Yksinkertaisiin, vain kulutukselle alttiiksi joutuviin osiin 
riittävät yleensä seostamattomat teräkset tai kromiseosteiset teräkset. Vaativampaan käyttöön tarvitaan lujia 
CrMo-/CrMn-teräksiä tai sitkeitä Ni-/CrNi-/CrNiMo-teräksiä. Varastoimme Nurmijärvellä hiiletykseen sovel-
tuvia teräslaatuja EN 18CrNiMo7-6 ja EHR 2132 (EN S355).

SUOJAKAASUKARKAISU

Kappale kuumennetaan suojakaasussa ja sammu-
tetaan öljyyn suojakaasussa. Sammutuksen jälkeen 
kappale pestään alkalisella pesuliuoksella. Öljyn 
sijasta voidaan käyttää myös kaasusammutusta, jol-
loin pesua ei tarvita.

SUOLAKYLPYKARKAISU

Suolakylpykarkaisussa kappale kuumennetaan 
sulassa suolakylvyssä austenitointilämpötilaan ja 
sammutetaan sulassa suolakylvyssä noin 200 °C:n 
lämpötilassa. Tämä menetelmä mahdollistaa pienet 
mittamuutokset ja jännitysvapaan komponentin.

KARKAISUT
Hiiletyskarkaisun tuloksena hammas-
pyörien hampaiden kulumiskestävyys 
ja väsymislujuus paranee runko-osan 

säilyessä sitkeänä.
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VAKUUMIKARKAISU
Vakuumikarkaisussa karkaistava kappale kuumen-
netaan vakuumissa ja sammutetaan paineistetussa 
typpikaasussa. Karkaisuun on käytössä kolme Ipse-
nin valmistamaa vakuumiuunia, joissa suurin saa-
vutettava lämpötila on 1300 °C. Muovimuottien, pai-
nevalumuottien sekä leikkuu- ja muovaustyökalujen 
karkaisuun voidaan käyttää kaikkia kolmea uunia. 
Kahdessa uunissa typen suurin sammutuspaine on 
10 bar, uusimmassa 12 bar.

VAKUUMIKARKAISTAVAT TYÖKALUTERÄKSET
Oheiseen taulukkoon on merkitty työkaluteräkset, 
joille voidaan tehdä vakuumikarkaisu. Lisäksi voim-
me vakuumikarkaista kaikki pikateräkset kovuu-
teen 65 HRC, kaikki pulveriteräkset (microclean) 
sekä martensiittiset ruostumattomat teräkset vä-
lillä BÖHLER N320 (X20Cr13) – BÖHLER N685 
(X90CrMoV18). Suositeltavat työkovuudet löytyvät 
terästuoteluettelostamme.

K110	 X153CrMoV12	 1.2379 

K305	 X100CrMoV5	 1.2363 

K306	 —	 ~1.2345 

K329	 —	 — 

K340 ISODUR	 —	 — 

K390 MICROCLEAN	 —	 — 

K490 MICROCLEAN	 —	 — 

K600	 45NiCrMo16	 1.2767 

K605	 —	 ~1.2721 

K890 MICROCLEAN	 —	 —

W300	 X37CrMoV5-1	 1.2343

W302	 X40CrMoV5-1	 1.2344

W303	 X38CrMoV5-3	 1.2367

W321	 —	 ~1.2885

W360	 —	 —

W400 VMR	 ~X37CrMoV5-1	 ~1.2343

W403 VMR	 ~X38CrMoV5-3	 ~1.2367

W500	 55NiCrMoV7	 1.2714

W720	 —	 ~1.2706

M310 ISOPLAST	 ~X42Cr13	 ~1.2083 

M333 ISOPLAST	 —	 — 

M340 ISOPLAST	 —	 — 

M390 MICROCLEAN	 —	 —

S390 MICROCLEAN	 —	 —

S690 MICROCLEAN	 ~S6-5-4	 ~1.3351

S790 MICROCLEAN	 HS6-5-3C	 1.3345

BÖHLER-LAATU	 EN	 W.NR

Lämpökäsittelytilauksessa on tärkeää maininta kap-
paleelle tehtävistä jälkikäsittelyistä kuten lankasa-
hauksesta, kipinätyöstöstä tai pinnoituksista. Lähet-
täessäsi työkaluterästä karkaisuun kerro tilauksessa 
teräksen kauppanimi ja tarvittaessa liitä mukaan 
aineslehti, joka sisältää lämpökäsittelyohjeet.

Alumiinin ja messingin painevalumuottien karkaisu 
standardin NADCA #207-2006 vaatimusten mukai-
sesti!

VAKUUMI-
KARKAISUT
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VAKUUMIHIILETYS

Vakuumihiiletyksessä yhdistyvät vakuu-
mikarkaisun ja hiiletyskarkaisun edut. 
Menetelmä on parhaimmillaan vaativien 
koneenosien ja komponenttien valmis-
tuksessa, koska myös ohuet ja syvät reiät 
voidaan hiilettää onnistuneesti. Muita 
käyttökohteita ovat hammaspyörät sekä 
vaihteistojen ja aseiden osat.

Vakuumihiiletettyjen komponenttien pinnanlaatu on 
kaasusammutuksen ansiosta erinomainen. Vasem-
malla pinioni ennen vakuumihiiletyskäsittelyä, oikealla 
käsittelyn jälkeen. Vakuumihiiletysuuneilla voidaan li-
säksi tehdä vakuumityppihiiletystä, jolloin voi-
daan käyttää myös heikommin karkenevia teräksiä.

Muuramen karkaisimon kolme vakuumiuunia takaavat nopean toimitusajan.

VAKUUMIHIILETYKSEN ETUJA: Virheetön ja kirkas pinta · Vähäiset mittamuutokset · Ei sisäistä 
hapettumista -> Erinomaiset mekaaniset ominaisuudet · Hyvä pinnanlaatu säästää hiontatyötä · Ei 
saastepäästöjä · Ei tarvetta sammutusöljyn pesulle

VAKUUMIHIILETYKSEEN 
SOVELTUVIA TERÄKSIÄ

EN C15.............................................
EN 16MnCr5..................................
EN 20NiCrMo2-2..........................
EN 17NiCrMo6-4..........................
EN 20MnCr5..................................
EN 15CrNi6....................................
DIN 14NiCr14................................
EN 18CrNiMo7-6..........................
DIN 20MnCrMo5.........................
DIN 18CrNi8..................................

heikko 
soveltuvuus

pienet kappaleet

hyvä soveltuvuus 
kaikille kappaleille



LÄMPÖKÄSITTELYESITE8

MENETELMÄ	 LÄMPÖTILA,	 MASSA,	 MITAT, MAX [mm]
	 MAX [ºC]	 MAX [kg]	 leveys x korkeus x pituus

KARKAISU JA PÄÄSTÖ
suojakaasukarkaisu öljyyn	 1000	 1000	 680 x 860 x 1200 *)

	 1000	 600	 680 x 460 x 1200

suolakylpykarkaisu	 850	 50	 Ø 400 x 750

vakuumikarkaisu	 1300	 800	 600 x 600 x 900

HIILETYSKARKAISU
kaasuhiiletys	 1000	 1000	 680 x 860 x 1200

	 1000	 600	 680 x 460 x 1200

vakuumihiiletys	 1050	 800	 600 x 600 x 900

YHTEEN-
VETO /

KARKAISUT

*) Ipsenin 1000 kg:n suojakaasu-uunin suurin hyötykorkeus on 860 mm, joten pitkät-
kin kappaleet voidaan karkaista ja sammuttaa oikeaoppisesti pystyasennossa. Tämä vähentää 
sammutuksessa muodostuvaa vetelyä.

Muuramen karkaisimolla 
on käytössä kolme 

vakuumiuunia, kaksi 
suojakaasu-uunia 

sekä suolakylpyuuni. 
Oheinen taulukko kertoo 

maksimimitat  ja -lämpötilat.
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Uusi vakuuminitrausuuni parantaa entisestään nit-
rauksen laatua: Vakuumitekniikka merkitsee tar-
kempaa ja puhtaampaa atmosfääriä.

Uunia voidaan ohjata vetysondin avulla siten, että 
ns. yhdistekerros on mahdollisimman paksu. Toi-
saalta se voidaan joissain sovellutuksissa jättää jopa 
kokonaan pois. Tällöin nitraussyvyys muodostuu 
pelkästään ns. diffuusiokerroksesta. Normaalisti py-
ritään paksuun ja tiiviiseen yhdistekerrokseen, joka 
voidaan saavuttaa uudella sonditekniikalla.

Prosessilla on täydellinen jäljitettävyys ja lisäksi nit-
rausta voidaan ohjata suoraan kappaleesta mitatta-
van lämpötilan perusteella. Tällöin lopputulos on 

varmempi. Nitrausmenetelmät ja -ajat ovat samat 
kuin muillakin uuneilla, mustanitraus mukaan lu-
kien.

Nitrattuja kappaleita ei yleensä hiota tai koneiste-
ta jälkikäteen, vaan kappaleet tehdään lopullisiin 
mittoihin ennen nitrausta. Ota päästölämpötila 
huomioon, kun suunnittelet karkaistun teräksen 
nitrausta!

Typetyksessä (pitkä nitraus, 50 h) kappale kuu-
mennetaan ammoniakkikaasussa ja jäähdytetään 
huoneenlämpötilaan. Ammoniakin hajaantuessa 
vapautuva typpi tunkeutuu teräksen pintaan ja muo-
dostaa kovan ja kulutusta kestävän pintakerroksen. 
Lisäksi korroosionkestävyys ja väsymislujuus pa-
ranevat. Pintakerros saavuttaa kovuutensa suoraan 
typetyksessä, joten muita lämpökäsittelyjä ei tarvita. 
Matalan käsittelylämpötilan ansiosta kappaleissa ei 
tapahdu muodonmuutoksia.

Hiilitypetyksessä (lyhyt nitraus, 4 h) käsiteltävän 
kappaleen pintaan syötetään typen lisäksi hiiltä. Kä-
sittelylämpötila on korkeampi kuin pitkässä nitrauk-

sessa. Lyhyt nitraus soveltuu parhaiten seostamatto-
mien terästen pintakarkaisuun.

Hiilitypetyksen jälkeen tehtävästä jälkikäsittelystä 
käytetään nimitystä mustanitraus. Hapetuskäsitte-
lyllä saadaan aikaan miellyttävä musta tai tumman-
harmaa pinta, joka antaa hyvän korroosiosuojan ja 
hyvät liukuominaisuudet.

Uutuutena Muuramessa on lisäksi tarjolla menetel-
mä nimeltä Musta Pro plus, joka tarjoaa parhaan 
korroosiokeston. Lisätietoa tästä ja muista nitrauskä-
sittelyistä löydät nitrausesitteestä!

NITRAUS

SUOMEN NYKYAIKAISINTA NITRAUSTEKNIIKKAA MUURAMESSA

MAX 
kg

MAX mm
leveys x korkeus x pituus

MENETELMÄ MAX 
°C

TYPETYSKÄSITTELYT/NITRAUS 
kaasutypetys
hiilitypetys
mustanitraus

570	 1000	 1100 x 1100 x 1500

570	 2000	 1100 x 1100 x 1500
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VACUBRAZE-VAKUUMILIITTÄMINEN
Muottien ja keernojen vakuumiliittäminen Vacubra-
ze-menetelmällä mahdollistaa jäähdytyskanaviston 
vapaan muotoilun yhdessä tai useammassa tasossa. 
Tämä merkitsee tehokkaampaa jäähdytystä juuri oi-
keassa paikassa ja sitä kautta lyhyempiä tahtiaikoja 
tuotannossa. Menetelmä soveltuu muovimuottite-
räksestä BÖHLER M310 ESU valmistettujen ruis-
kuvalumuottien ja keernojen liittämiseen. Myös 
karkaisu voidaan tehdä samalla kertaa liittämisen 
kanssa. Vakuumiliittämiseen käytetään pientä va-
kuumiuunia. 

Puhtaus on tärkeää liittämisprosessissa, joten pie-
ni vakuumiuuni on sijoitettu erilliseen huoneeseen, 
jonka ilmanvaihto on tarkkaan ohjattavissa. Kerros-
muottien valmistamiseen liittyy useita suunnitte-
luvaatimuksia lähtien materiaalinvalinnasta, joten 
liittämisprojektin menestyksellinen toteuttaminen 
vaatii tilaajan ja karkaisimon läheistä yhteistyötä 
alusta saakka.

LABORATIOPALVELUT JA LAADUNVALVONTA
Lämpökäsiteltyjen komponenttien laatua valvotaan 
karkaisimon nykyaikaisessa laboratoriossa. Pin-
takarkaisumenetelmiin liittyvä karkaisusyvyyden 
mittaaminen tapahtuu mittausmikroskoopin ja ka-
meran avulla. Tulokset näkyvät monitorissa ja ne 
käsitellään tietokoneella, jolla luotettavat tarkistus-
pöytäkirjat saadaan tulostettua asiakkaalle.

Pintakovuuden mittaus on automatisoitu, jolloin 
myös 100 %:n tarkistuslaajuus on mahdollista. Hiile-
tyskarkaisu-uunien atmosfääriä valvotaan säännöl-
lisesti foliotesteillä. Lisäksi jäähdytysvesijärjestelmää 
ja kaasujärjestelmää valvotaan monitoreilla proses-
sien luotettavuuden takaamiseksi.

MUUT PALVELUT
Esimerkkejä keernoista, joissa on 
optimoitu jäähdytyskanavisto ja 
joiden liittäminen voidaan toteuttaa 
Vacubraze-menetelmällä.



LÄMPÖKÄSITTELYN TILAAMINEN
Pyydämme käyttämään tilauslomaketta, johon on merkitty tilauksenne nopean ja virheettö-
män käsittelyn kannalta välittömät tiedot. Tilauslomakkeen voi tulostaa internetistä osoitteesta 

www.sten.fi > Lämpökäsittely > Materiaalipankki 

Mikäli käytätte omaa tilausasiakirjaa, toivomme sen sisältävän lomakkeeseen merkityt tiedot. 
Toimitusehtoina käytämme lämpökäsittelyn alihankintaehtoja 2006 (lisäys alihankintaehtoihin 
MET03).

Stén & Co Oy Ab
Muuramen karkaisimo

PL 2 / Kankaanperäntie 6
40951 Muurame

Puh. 020 743 4640
myynti@karkaisimo.fi

www.sten.fi




