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Ruostumattomat terdkset

Ruostumattomat terdkset ovat rautaseok-

sia, joissa on vahintdan 10,5 (paino) %

kromia seka enintdan 1,2 % hiiltd. Tama
mahdollistaa itsekorjautuvan oksidiker-
roksen eli passiivikalvon muodostumisen,
joka tekee terdksestda korroosiota kestad-
van. Ndin standardi EN 10088-1 mdarittelee
ruostumattoman teraksen.

Ruostumattoman terdksen rakenne riip-
puu voimakkaasti kemiallisesta koostu-
muksesta. Ruostumattomat terdkset voi-
daan jakaa mikrorakenteensa perusteella
neljadn paalajiin, joilla jokaisella on niille
ominaiset mekaaniset, fysikaaliset ja kemi-
alliset ominaisuudet®:

e Austeniittiset ruostumattomat terdkset:
Fe-Cr-Ni, C < 0,1 % (ei-magneettinen)

e Ferriittiset ruostumattomat terdkset: Fe-Cr
(> 10,5 %), C < 0,1 % (magneettinen)

e Duplex ruostumattomat terdakset: Fe-Cr-
Ni, yhdistetty austeniittis-ferriittinen
rakenne (magneettinen)

e Martensiittiset ruostumattomat terdkset:
Fe-Cr, C> 0,1 % (magneettinen ja karkeneva)

Nama lajit sisaltavdt myos laadut, joissa

on muita seosaineita, kuten molybdeenid,

titaania, niobia ja typped. Austeniittiset laa-

dut kattavat noin kaksi kolmasosaa ruostu-

mattomien terdsten kdytosta maailmassa.
Austeniittiset laadut EN 1.4301/1.4307

(AISI 304/304L) ja EN 1.4401/1.4404 (AISI

316/316L), ferriittinen EN 1.4016 (AISI 430)

ja niiden muunnelmat ovat parhaiten tun-

nettuja ruostumattomia terdksid sekd laa-

jimmin kaupallisesti saatavilla.
Ruostumattomien terdsten tdrkeimmat

ominaisuudet voidaan tiivistda seuraavasti:

e korroosionkestavyys

e esteettinen ulkondko

e |ammodnkestdvyys

e matalat elinkaarikustannukset

e tdysin kierratettavia

e hygieenisyys

e hyvd valmistettavuus

e hyva lujuus-paino-suhde

Mikdli ruostumattoman terdksen pintaa koneistetaan tai tahattomasti vahingoitetaan, muodostuu passiivikalvo

vdlittomdsti uudelleen ilmasta tai vedestd saatavan hapen avulla.

* Yksityiskohtaiset tiedot ruostumattomien terdsten kemiallisista, mekaanisista ja fysikaalisista ominaisuuksista ovat saatavilla
osoitteesta www.euro-inox.org/technical_tables (interaktiivinen tietokanta) tai painetusta esitteestd Tables of Technical Properties
(Materials and Applications Series, Volume 5), 2. painos., Luxemburg: Euro Inox, 2007.
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1 Johdanto

Ruostumaton terds soveltuu hyvin muovat-
tavuutta vaativiin sovelluksiin sen moni-
muotoisten mekaanisten ominaisuuksien
ansiosta. Materiaalin hyva lujuus-paino-
suhde sekd huomattava venyma ja muok-
kauslujittumiskyky mahdollistavat sen kay-
ton monimutkaisten, kolmiulotteisten ja
saumattomien tuotteiden valmistuksessa.

Tallaisia tuotteita valmistettaessa ruos-
tumattoman teraksen hyvdt ominaisuudet,
kuten korroosion- ja lammdnkestdvyys
sekd hyvd pinnalaatu sdilyvat ennallaan,
joten se on usein oikea materiaalivalinta
sekd teollisuuden tuotteisiin ettd kulutus-
hyddykkeisiin.

)

(

=
-

kolmiosainen vs. kaksiosainen malli
Valokuvat: AEB, Vimercate (Italia)

Tuotantokustannukset sisdltavat:

e materiaalikustannuksia

e kuljetuskustannuksia

Vaikka ruostumaton terds ei valttamatta
aina ole edullisin materiaali, sen kadytto voi
mahdollistaa tuotantoprosessin yksinker-
taistamisen, joka tasoittaa korkeita materi-
aalikustannuksia esimerkiksi vahentamalla
tarvittavia syvdvetovaiheita tai [ampokasit-
telyja.

Olut - ja virvoitusjuomatynnyrit (tavallisesti 20-70 |) voi-
daan valmistaa monin tavoin ruostumattoman terdksen
erinomaisten mekaanisten ominaisuuksien ansiosta.
Yksi vaihtoehto on kolmiosainen malli (vasemmanpuo-
leinen esimerkki), jossa kdytetidn kahta kuperaa pddityd
ja vaipassa kylmdmuokattua ruostumatonta terdslevyd.
Ruostumattoman terdksen kylmdmuokkaus parantaa
sen mekaanisia ominaisuuksia, joten sen kdytto tynnyrin
vaipassa lisdd rakenteen lujuutta tai vaihtoehtoisesti
mahdollistaa ohuemmat seindmdvahvuudet lujuuden
sdilyessd ennallaan. Tdllaisen mallin kéytto on perustel-
tua, mikdli keveys on tdrkein kriteeri.

Vaihtoehtoisesti, ruostumattoman terédksen hyvd muo-
vattavuus mahdollistaa kaksiosaisen mallin kéyton
(oikeanpuoleinen esimerkki), joka koostuu kahdesta
samanlaisesta syvivedetystd puoliskosta. Tdllaisen
mallin kdytto on perusteltua, mikdli hitsauksen
osuutta halutaan vihentdd. Hyvdn muovattavuutensa
lisdksi ruostumaton terds on usein sopivin materiaali
elintarvikekdytossd, koska se tdyttdd EU:n elintarvike-
turvallisuusvaatimukset.



2 Mekaaniset ominaisuudet

Minka tahansa materiaalin muovattavuu-
den arviointi vaatii sen mekaanisten omi-
naisuuksien tuntemista. Tavallisimmin kay-
tetyt arviointikriteerit ovat:

Lujuus: materiaalin kyky vastustaa muo-
donmuutosta. Rakenteellisista nakdkoh-
dista riippuen muodonmuutos voidaan
jakaa seuraavasti:

e "myodtaminen” tai pysyva plastinen
muodonmuutos (myohemmin *my&to-
lujuus” Rp), tai

e "murtuminen” tai rikkoutuminen
(my6hemmin “murtolujuus” R,,)

Kovuus: materiaalin kyky vastustaa

pysyvdd muodonmuutosta kaytetylla

kuormalla.

Sitkeys: materiaalin kyky varastoida muo-

donmuutosenergiaa ennen murtumaa.

Venyvyys: materiaalin kyky muokkautua

plastisesti l. pysyvasti murtumatta.

Kasitteet ”luja” ja ”heikko”, ”kova” ja
”pehmed”, ”sitked” ja ”hauras” ovat toi-
sistaan poikkeavia, materiaalin mekaanisia
ominaisuuksia kuvaavia suureita, eika niita
ndin ollen tule sekoittaa keskenddn. Osa
ndista ominaisuuksista kyetddn madaritta-
mdan vetokokeella. Erilaisten ruostumatto-
mien terdsten vetokokeen tulos esitetddn
yleensd kuvaajana, jossa mitataan jdnni-
tysta suhteessa aikaansaatuun venymaan.

Kdyrien pddtepisteet vastaavat murto-
venymad ja se madrittdd materiaalin veny-
vyyden. Kdyrien alapuolelle jadava pinta-ala
ilmaisee kuinka paljon energiaa materiaali
absorboi ennen murtumista - ja on siten
materiaalin sitkeyden mitta.
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Erilaisten ruostumattomien terdsten jannitys-venymakayrat

Vetojannitys (MPa)

1250

Mar iitti 1.4028 ja paa

10001

J Ferriittis-austeniittinen 1.4462
750

500 1

Ferriittinen 1.4521 Austeniittinen 1.4401

2507

o 10 20 3'0 4'0 50 60 70
Venymd (%)

Martensiittisten terdsten lujuus on suuri ja
venymd (muovattavuus) vaatimaton, kun taa-
sen austeniittisten terdsten lujuus on alhai-
sempijavenymadhyva. Ferriittis-austeniittisten
(Duplex) seki ferriittisten terdsten ominaisuu-
det ovat edelld mainittujen valimaastossa.
Ferriittisten terdasten myotélujuus on tavalli-
sesti korkeampi kuin austeniittisten terdsten,
kun taas duplex terdsten myé6télujuus on
merkittavdsti seka ferriittisid ettd austeniitti-
sia laatuja suurempi.Ferriittisten ja duplex
terdsten venyvyys on samankaltainen?.
Martensiittisia ruostumattomia teraksia
lukuunottamatta kuvaajassa esitetyt suh-
teet pdtevat hehkutetussa tilassa, jossa
ruostumattomat terdkset tavallisesti toi-
mitetaan. Jotta voidaan tdysin ymmartdaa
ruostumattoman terdksen muovattavuuso-
minaisuudet, tulee huomioida, ettd mate-
riaalin mekaaniset ominaisuudet ovat riip-
puvaisia:
e kemiallisesta koostumuksesta
e lampokasittelystd (martensiittiset laadut)
e kylmdmuokkausasteesta (austeniittiset
ja duplex laadut)
Viimeisin ominaisuus viittaa siihen, ettd
kylmamuokkaamalla kyetddan aikaansaa-
maan erittdin lujia ruostumattomia teraksia.

» Lisad tietoa ruostumattomien terdsten kovuuden ja sitkeyden (puhutaan myds "iskusitkeydestd”) mittaamisesta loytyy teokses-
ta: CUNAT, Pierre-Jean, Working with Stainless Steel (Materials and Applications Series, Volume 2), Paris: Sirpe, 1998.
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Voimakas muokkauslujittumiskyky erot-
taakin nama terdkset useimmista muista
metallisista materiaaleista.

Siten kylmamuokatut austeniittiset ja dup-

lex ruostumattomat terdkset tarjoavat mie-
lenkiintoisen lujuuden ja muovattavuuden
yhdistelmdan muun muassa painokriittisiin
sovelluksiin.

3 Muovaamisen mahdollisuudet

Ruostumattoman teraksen muovattavuu-
den havainnollistamiseksi seuraavassa
esitetddn yhdeksan malliesimerkkia koti-
talouteen ja teollisuuteen muovaamalla
valmistetuista tuotteista. Jokaisessa mal-
liesimerkissa kaydaan lyhyesti lavitse:

4 Pinnan toimitustilat

Eurooppalainen standardi EN 10088-2

antaa tietoa saatavilla olevista ruostumat-

tomien terdsten toimitustiloista (ja niihin

liittyvastd terminologiasta)s. Tyypillisimmat

toimitustilat sekda muovauskohteisiin sovel-

tuvat paksuusalueet ovat:

e kylmdvalssattu hieman heijastava 2B
(0,40-8,00 mm)

e kylmavalssattu voimakkaasti heijastava
(kiiltohehkutettu) 2R (< 3,00 mm)

o kylmavalssattu ja hiottu (2G) seka harjat-
tu (2))

Myés kuumavalssattua (1D; > 2,00 mm)

sekd lujitusvalssattua (2H; < 6,00 mm) tilaa

kdytetaan.

e muovausprosessin pddperiaatteet

e tuotekohtaiset materiaalivaatimukset

e ominaisuudet, jotka tekevdt ruostumat-
tomasta terdksesta kohteeseen soveltu-
van materiaalin

e tuotteen valmistusprosessi
ruostumatonta terdsta3

kayttaen

Tavallisesti voimakas muokkaus heikentdaa
pinnalaatua, mistd on haittaa mm. deko-
ratiivissa sovelluksissa. Kuitenkin, kay-
tettdessd ruostumatonta terastd kyetaan
aikaansaamaan suhteellisen monimutkai-
sia muotoja ilman jdlkikdsittelyn tarvetta
(mekaaninen viimeistely).

Esimerkiksi tiskialtaita voidaan val-
mistaa edullisesti suoraan kiiltohehkute-
tusta (2R) ruostumattomasta terdksestd
ilman jdlkikdteen suoritettavaa kiillotusta.
Valmistusprosessi on kustannustehokas,
koska terdksen pinta sdilyy ennallaan muo-
vauksesta huolimatta.

3 Tamad julkaisu on tarkoitettu esittelemaan menetelmat, jotka hyddyntavat parhaiten ruostumattoman terédksen muovausominai-
suuksia. Tietoa yrityksistd, jotka voivat suorittaa nditd menetelmid, on saatavilla Euro Inoxin tai sen jasenten kautta.
4+ Katso Ruostumattomien terdsten pinnanlaadut (Rakennussarja, julkaisu 1), Luxembourg: Euro Inox, 2004.

Tavallisimmat muovauk-
seen soveltuvat toimitus
tilat: 2B, 2R ja 2G/2/.




Suurpaine- eli hydromuovaus mahdollistaa
putkien monimuotoisen muovauksen. Se
kasittad seuraavat tydvaiheet:

¢ ruostumattoman terdsputken asentami-
nen muottiin

e pdiden tiivistdminen

e putken tdyttdminen nesteelld (tavallises-
ti vedelld tai 6ljylla)

e muovausvoiman aikaansaaminen yhdis-
tamadlla nesteen paineen kohotus seka
aksiaalinen putken pdiden puristus.

Menetelmallda kyetddn muovaamaan varsin

vapaasti monimutkaisia muotoja. Sen edut

tavanomaisiin menetelmiin nahden ovat:

e vahingoittumaton tyokappaleen pinta (ei
painimen tarttumista tai voiteluaineen
aiheuttamaa tahraantumista)

e tiukat muototoleranssit

Liitososien valmistaminen autoteol-
lisuuteen

Metalliset putkirungot (kuva ylhaal-
ld vasemmalla) ovat erds ratkaisu auto-
jen korirakenteisiin. Itse asiassa tatd
menetelmda on hyddynnetty jo vuosia
linja-autoja valmistavassa teollisuudessa
kayttden ruostumattomista terdsputkista

hitsattua koria. Perinteisesti liitososat on

Suurpainemuovaimen tyokaluasetelma sekd valoku-

va: ArcelorMittal Centre Auto-Applications, Montataire
(Ranska)
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5 Suurpainemuovattuja liitososia autoteollisuuteen

valmistettu taivuttamalla, leikkaamalla

sekd hitsaamalla (kuva ylh&illa oikealla).

Suurpainemuovattujen liitososien edut

kokoonpanossa ovat:

e Monimutkaisten liitososien hitsausko-
koonpanon vaheneminen

e Hitsisauman ja leikkauksen erottaminen
toisistaan (metallurgiset sekd mekaani-
set muutokset toisistaan erillddn)

Etuihin kuuluu:

e valmistuksen yhtendistaminen

¢ moduuliratkaisujen kaytto

e suurempi jaykkyys ja lujuus, joka mah-
dollistaa painonsdaston

e kustannustehokkuus

Valokuva: HDE Solutions,
Menden (Saksa)

Mallinnus: P-J Cunat,

Joinville-le-Pont (Ranska)

Suurpainemuovattujen liitososien kdytté modernissa
putkirungossa. Kuva: ArcelorMittal Stainless Europe,
La Plaine Saint-Denis (Ranska)
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Ruostumattoman terdksen kdyttaytyminen suurpainemuovauksessa

Suurpainemuovauksen yhteydessa tietyt
alueet muovautuvat varsin voimakkaasti,
mikd johtaa materiaalin muokkauslujittu-
miseen. Lujittuminen on poikkeuksellisen
voimakasta ruostumattomissa terdksissa
ja siten valmiin kappaleen mekaaniset omi-
naisuudet (staattinen lujuus sekd vdasymis-
lujuus) paranevat merkittavasti.

Muovautuneet alueet, missa myds jan-
nitystaso on suurimmillaan, sijaitsevat
kaukana hitseistd. Tilanne on pdinvastai-
nen perinteiseen kokoonpanoon verrattu-
na, missa hitsatut alueet ovat kestavyyden
kannalta kriittisimpia.

Ruostumattomasta terdksesta suurpainemuovaamalla valmistetun

liitososan edut

Suurpainemuovauksen ja ruostumattoman

terdksen yhdistamiselld saavutetaan muun

muassa seuraavia etuja:

e tarkempi linjaus

o hyvd mittatarkkuus (ei riskid hitsauksen
aiheuttamista vetelyistd)

e mahdollisuus hitsauksen automatisoin-

A-pilari
suurpainemuo-
vattu litososa
) J}r taispalkki
=) )
e Ny
Yy

(f' ™y ylempi pitkit-

tiin (liitososien hitsausta niiden kokoon-
panohitsauksen asemesta)
e parempi paksuus/geometrinen tarkkuus
e parempi jannitysjakauma
Lopputulos: vdhemman osia sekd romua,
vahemman tarvittavia tydkaluja sekd mate-
riaalia johtavat kustannussaastoihin.

Mallinnus sekd valokuva: ArcelorMittal Stainless
Europe, La Plaine Saint-Denis (Ranska)

Suurpainemuovattu
liitososa

Valokuva: HDE Solutions,
Menden (Saksa)
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6 Saumattomien pintojen avulla hygieenisid tuotteita

Rajavetosuhde (LDR) = D/d
Tavallisesti ruostumatto-
mien terdsten rajaveto-
suhde on 1,8-2 vililld.

Elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa

olevilta keittiotarvikkeilta vaaditaan muun

muassa:

e hygieenisyyttd ja helppoa puhdistetta-
vuutta

e hyvdd lammodnjohtavuutta (ruoanlaitos-
sa) silti viiledt kahvat sdilyttaen

e iskun- ja kulutuksenkestavyytta

Teknisten vaatimusten lisdksi kuluttajien
tyylitajun huomioiminen viimeistelyssa ja
muotoilussa on lisdttdavd vaatimuslistaan.
Alla esitetty kattilan valmistusprosessi
osoittaa miksi ruostumatonta terdstd on
kaytetty yllamainittuja vaatimuksia vas-
taavana materiaalina jo vuosikymmenten
ajan.

Pyoredstd terdslevystd sylinterimdiseksi kappaleeksi

Yllattavaa kylla, tallaisen elegantin astian
valmistus aloitetaan pyoredstd levyaihios-
ta, jonka paksuus on 1 mm ja halkaisija
noin 400 mm. Kylmadvalssattu EN 1.4301,
2B pintainen (tehtaan toimitustila) ruostu-
maton terds kestdad syvavetopuristimen tai
— puristinten aiheuttamat suuret venymat.
Muovauksen aikana kiekon halkaisija puto-
aa puoleen alkuperdisestd — mikd vastaa
suurin piirtein materiaalin muovattavuuttas.

Ruostumattomasta terdksesta voidaan
valmistaa myos syvempia profiileja, mikali
sen plastinen muovautumiskyky palaute-
taan vilihehkutuksen (yli 1000 °C) avulla.
Hehkutuksen yhteydessd terdksen pinta
kuitenkin hapettuu tummaksi, mika puoles-
taan likaisi syvavetotydkalut ja vaikeuttaisi
viimeistelyd. Niinpd hehkutuksen jdlkeen
on suoritettava kemiallinen kasittely, joka
puhdistaa sekd uudelleenpassivoi terdksen
pinnan. Elpyneen sylinterimdisen kappa-
leen syvdvetoa voidaan ndin ollen jatkaa
pidemmalle.

0)

-

R —

5 Rajavetosuhde (Limiting Drawing Ratio, LDR) on suurimman ehjdnd vedetyn kupin aihion halkaisijan (D) suhde syvévetopuristi-

men painimen halkaisijaan (d).
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Sylinterimdisestd astiasta design
tuotteeksi

Soveltuakseen induktiokuumennukseen, kat-
tilan pohjaan on asennettava ferriittisestd (Cr)
ruostumattomasta terdksestd valmistettu pyo-
red levy. Se on magneettinen, toisin kuin runko,
joka on valmistettu austeniittisesta (Cr-Ni) ruos-
tumattomasta teraksesta. Hyvan lammdnjohto-
kyvyn varmistamiseksi niiden vdliin laitetaan
alumiininen kiekko ja lopuksi osat liitetddn
toisiinsa puristamalla sekd juottamalla.

Vaikka lahtomateriaalin mattamainen
pinta on varsin kaukana kiiltavista keitto-
astioista, sen pinnankarheus on alhainen,
mikda mahdollistaa kustannustehokkaan
viimeistelyn.

Kokoonpanotyovaiheiden jdlkeen katti-
lan runko on valmis hiontaan ja kiillotuk-
seen. Tdhdn tarkoitukseen on olemassa
useita abrasiiveja, Scotch-Brite™ -tyynyjd ja
-tahnoja (lopulliseen viimeistelyyn).

'

Valokuvat: Zani Serafino, Lumezzane (ltalia)

Ruostumattoman terdksen muovaus ei ole rajoittunut ainoastaan sylinterimdisiin

kappaleisiin. Monimutkaisempia kaarevia pintoja (kuvassa vasemmalla) kyetddn

aikaansaamaan sylinterimdiseen kappaleeseen (oikealla) kdyttden metallista, kak-

siosaista, lopullisen muodon omaavaa muottia ja useista, ominaisuuksiltaan poik-

keavista, kovista polymeeriliuskoista valmistettua sisépuolista tukea (keskelld).

Monikdytt6inen materiaali hygiee-
nisiin tuotteisiin

Erinomaisten hitsaus-, muovaus- ja viimeis-
telyominaisuuksiensa ansiosta ruostumat-
tomasta terdksestda voidaan helposti val-
mistaa keittiotarvikkeita, jotka ovat hygiee-
nisid, pitkaikaisia, soveltuvat induktiokuu-
mennukseen ja joissa on tarttumaton pinta.
Nditd ominaisuuksia voidaan hyddyntda
keittiotarvikkeiden lisdksi myds muissa
hygieenisyyttd vaativissa kadyttokohteissa.

Tartuntakahvat on

tehty joko pyoredstd

tai littedistd tangosta ja
hitsattu kattilaan kiinni.
Kontaktipinnan mini-
moinnin ja austeniittisen
ruostumattoman terdk-
sen (ldimmdnjohtavuus
on pienempi kuin mui-
den terdsten) kdyton
ansiosta palovammojen
riskit on eliminoitu ja
siten kdytto on turval-
lista.
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7 Suurpainemuovattujen kammioiden avulla tehok-
kuutta pumppuihin

Tyypillisen keskipako-
pumpun pddosat

Spiraalimainen kammio

10

Keskipakopumpun toiminta perustuu lapi-
virtaavan nesteen energiatason kasvatta-
miseen (moottorin avulla) nestettd korvaa-
malla ja kasvattamalla sen painetta. Sen
padosat ovat:
e sdahkomoottori ja akseli
e kammio (vaaleansininen)
e juoksupyora (vihred)
e tiiviste (sininen) ja kannatin (punainen)
Juoksupyo6rd muuttaasahkdmoottorinenergian
nesteen energiaksi (joka on paineen ja kineet-
tisen- sekd potentiaalienergian summa).
Kammion tehtdavana on ohjata neste imu-
puolelta juoksupydrille, erottaa matala- ja
korkeapaine toisistaan sekd ohjata neste
juoksupyoralta poistoaukkoon samalla lisa-
ten sen painetta nesteen nopeutta hidasta-
malla. Kammiolta vaadittavia mekaanisia
ominaisuuksia ovat kdyttopaineen kesta-
vyys, pumpun tukeminen (mallista riippu-
en) ja liitosputkien aiheuttamien voimien
vastaanottaminen.

Spiraalimaisen kammion tehtdva

Jotta nesteen paineen lisdys sen poistuessa
juoksupyoralta olisi mahdollisimman teho-
kasta, kdytetdan spiraalimaista kammio-
ta, jonka poikkileikkausala kasvaa spiraa-
lin mukana. Rakenteen ansiosta nesteen
nopeus saadaan laskettua (vélttamatonta

paineen kohottamiseksi) minimaalisilla kit-
kahavioilla. Spiraalimaisen kammion, joka
vastaa nditd monimutkaisia suunnittelu-
ndkokohtia, valmistaminen metallista on
edelleen varsin haastavaa.

Valetuista kammioista syvdvedetty-
jen kammioiden kdyttoon

Perinteisesti kammiot on valmistettu joko
valuraudasta, valuterdksesta tai pronssiva-
lusta. Hiljattain markkinoille on tullut myos
ruostumattomasta terdksesta syvavedetty-
ja kammioita, joissa yhdistyy erinomainen
lujuus-paino-suhde seka hyvda muovatta-
vuus. Niinpa tuotteet ovat seka keveita ettd
mekaanisesti kestavia.

L
Valuraudasta valmistettu ~ Ruostumattomasta
kammio terdksestd syvdvetdmalld

valmistettu kammio

Edut kdytettdessd ruostumatonta
terasta

Ruostumattomasta terdksestd valmistettua
kammiota kayttamalla varmistetaan:

Keskipakopumppu,
jossa ruostumattomasta
terdksestd valmistettu
kammio

e kammion hygieenisyys (esim. juomave-
den pilaantuminen)
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e korroosionkesto useimpia kevyesti syo-
vyttdvid aineita vastaan

e painonsddstd parempien mekaanisten
ominaisuuksien ansiosta (kompaktit ja
helposti kdsiteltavat pumput)

e ndyttdvyys ja hyvd huollettavuus

e sileiden pintojen ansiosta hyvd hyoty-
suhde

Ruostumattomasta terds-
levystd syvivetdmadlld val-
mistettu pumpun kammio.
Nesteen tuloaukko sijaitsee
edessd ja sen poisto kam-
miosta tapahtuu yldpuoli-
sen, suurpainemuovatun

poistoaukon kautta.

Suurpainemuovauksen edut

Kammioiden muodot voivat vaihdella hyvin
yksinkertaisista (pydred poikkileikkaus)
varsin monimutkaisiin (sisdltden spiraa-
limaisen kammion). Jdlkimmdinen, joka
yleensd valmistetaan hitsaamalla kaksi
puoliskoa yhteen, parantaa pumpun hyéty-
suhdetta. Suurpainemuovauksen avulla on
mahdollista tehda spiraalimainen kammio

Suurpainemuovauksen avulla spiraalimaisuus kye-

tddn integroimaan pumpun kammioon. Poistoaukon
viimeistely on tehty huolella hyvin hyétysuhteen
varmistamiseksi.

Valokuvat: Ebara Pumps Europe, Cles (Italia)

yhdestd ainoasta osasta — ndin ollen val-
tetdan hitsaus, minka ansiosta korroosion-
kestdvyys paranee.

Suurpainemuovatun kammion
valmistaminen ruostumattomasta
terdksestd

Valmistukseen tarvitaan tasainen, ruostu-

maton terdskiekko (1,5-3 mm paksu, mallista

riippuen), jolle suoritetaan seuraavat tydvai-

heet valmiin kammion aikaansaamiseksi:

e syvdveto, joka antaa kammiolle tarvitta-
van tilavuuden

e spiraalin osan suurpainemuovaus kayt-
tden »1000 baarin vedenpainetta

e tulo- ja poistoaukkojen poraus seka
koneistus

¢ ulkopuolisten sovitteiden ja tukien hitsaus

S

Kammion valmistuk-
sen vaiheet: syvdveto,
suurpainemuovaus,
koneistus ja viimeistely,
sovitteiden hitsaus
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8 Painosorvauksella korkealuokkaisia tuotteita

Piirros: Leifeld Metal
Spinning, Ahlen (Saksa)

[}

]}
D:
-

Painosorvaus on oivalli-
nen vaihtoehto sylinteri-
madisten ja kartiomaisten
muotojen aikaansaami-
seksi perinteisen syvive-
don tai venytysmuovauk-
sen asemesta. Tdllaisia
muotoja kaytetddn
yleisesti sekd kotitalous-
tarvikkeissa ettd teolli-
suudessa. Suuri syvyys/
halkaisija-suhde kyetddn
valmistamaan kaksiulot-
teisesta ruostumatto-
masta terdskiekosta.

Valokuva: ThyssenKrupp
Nirosta, Krefeld (Saksa)

12

Painosorvaus on muovausmenetelmd, jossa
ei tapahdu materiaalihukkaa. Se vaatii:
e pydredn metallilevyn tai syvavedetyn esi-
aihion
e pydrivan rullatydkalun
e sorviin kiinnitettdvan pydrahdyssymmet-
risen muotin
Metallilevyd venytetdan muotin paalle vai-
heittain pyorittamalla sorvissa seka muottia
ettd muovattavaa kappaletta. Suuren pai-
neen johdosta voiteluainetta on kaytettava
estdamdan muovattavan kappaleen muottiin
tarttuminen, joka voisi vaurioittaa pintaa.
Painosorvaus on menetelmdna varsin
yksinkertainen vdhdisen tydkalutarpeen,
pienten tyokappaleen asetus- ja vaihto-
kustannusten sekd vdhdisen energianku-
lutuksen ansiosta. Niinpa investointikus-
tannukset ovat alhaiset muihin puristin-
prosesseihin verrattuna. Painosorvauksen
tuottavuus on kuitenkin vaatimaton ja siksi
se soveltuukin parhaiten proto- ja piensar-

Piirros: Leifeld Metal Spinning, Ahlen (Saksa)

javalmistukseen. Perinteisessd painosor-
vauksessa ei pyritd tyokappaleen seindma-
vahvuuden ohentamiseen.
Vaihtoehtoisesti, kartiomaisia kappaleita
voidaan muovata yhdessa vaiheessa, mikali
pienin avautumiskulma on noin 12° (vdhem-
madn, mikdli muovaus suoritetaan useammas-
savaiheessa). Kartion avoimen paan halkaisija
vastaa levymaisen tyokappaleen alkuperdista
halkaisijaa. Ndin ollen seindmdnvahvuus ohe-
nee (kulmasta riippuen). Tatd menetelmaa kut-
sutaan venytyssorvaukseksi tai projisoinniksi.
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Ruostumattoman terdksen
painosorvaus

Tyokalun kohdistama voima aiheuttaa
puristusjannityksid ruostumattomaanteras-
levyyn, mikd puolestaan johtaa nopeaan
muokkauslujittumiseen ja sen seurauksena
muovaus vaikeutuu. Niinpd painosorvauk-
seen soveltuvat ainespaksuudet ovat varsin
rajalliset. Menetelmad sopii hyvin laaduille,
joiden myo6tolujuus sekd taipumus muok-
kauslujittumiseen ovat alhaisia. Tallaisia
ovat ferriittiset laadut (esim. EN 1.4016)
ja jotkut austeniittiset terdkset (mahdolli-
simman stabiilit), jotka muokkauslujittuvat
vdhéan (esim. EN 1.4301) tai hieman voimak-
kaammin (esim. EN 1.4303).

Painosorvauksella kyetdadan valmista-
maan ruostumattomasta terdksesta tuottei-
ta, joiden ympyramaisyys on erittdin hyva.
Niinpa niiden jdlkikasittely, kuten kiillotus,
on helppoa ja kustannustehokasta.

Ruostumattomasta terdksesta val-
mistettu muodikas tuolinjalka

Baarinjakkara on pydrahdyssymmetrinen
tuote. Tuolinjalan on oltava varsin painava,
jotta jakkara olisi vakaa. Niinpd rautametal-
lit (hiili- tai ruostumaton terds) soveltuvat
tdhdn osaan paremmin kuin alumiini, jonka
tiheys on vain yksi kolmasosa terdksen
vastaavasta. Koska tuolinjalka vaatii sdan-
nollista puhdistusta, maalatut jalat eivat
ole kovin pitkdikdisid: saannéllinen puh-
distusaineiden kayttd kuluttaa maalipin-
taa, joka puolestaan huonontaa tuotteen
ulkondkoa.

Tuolinjalan valmistaminen painosor-
vaamalla ruostumattomasta terdksestda on
osoittautunut erinomaiseksi ratkaisuksi.
Painosorvattujen tuotteiden hyvd ympyra-
mdisyys helpottaa automatisoitujen jalki-
kasittelyjen, kuten kiillotuksen, suoritta-
mista.

Siledn, kylmavalssatun ruostumattoman
terdspinnan viimeistely ei vaadi kallista
valmistelutyota.

Baarinjakkara on pyé-
rdhdyssymmetrinen
tuote. Ruostumattomasta
terdksestd valmistettu
tuolinjalka kestdd hyvin
voimakkaita puhdistus-
aineita.

Valokuva: Thate Preetz
(Saksa)

Valokuva: Thate Preetz
(Saksa)

13
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9 Koristeellisten vanteiden valmistus painosorvaamalla

Kolmesta osasta val-

mistettu koristevanne:
keskio (ylhddlld), van-
teen sisikehd (keskelld)
ja vanteen ulkokehd
(alhaalla). Viimeisin on
valmistettu ruostumatto-
masta terdksestd, minkd
ansiosta se on luja,
kevyt ja siledpintainen.

14

Ylellisyydesta pitdavat autonomistajat pyrki-
vatenenevissd madrin muuntelemaan ("tuu-
naamaan”) ajoneuvoaan oman makunsa
mukaiseksi. Koristevanteet ovat vain yksi
esimerkki tasta kehityksesta. Painosorvaus
soveltuu hyvin piensarjatuotantoon ja talla
tekniikalla ruostumattomasta terdksesta
valmistetuilla vanteilla on seuraavia etuja:
e hyvd lujuus-paino-suhde (mahdollistaa
kevyet rakenteet)
e lujuuden kasvu kylmdmuokkauksen
ansiosta
e siled kylmavalssattu pinta helpottaa kiil-
lotusta

Tyypillisen koristevanteen osat

Mallista riippuen koristevanteet voidaan

valmistaa joko kahdesta tai kolmesta osas-

ta. Kolmiosaisen mallin osat ovat:

o keskio (yleensd alumiinivalu)

¢ vanteen sisdkeha (yleensa alumiinivalu)

¢ vanteen ulkokehd (mahdollisesti ruostu-
matonta terdstd)

Keskio kiinnitetddn vanteen sisa- ja ulko-

kehdan kayttden jalosta seoksesta valmis-

tettuja pultteja, jotta valtetddan galvaaninen

korroosio.
Ruostumattomasta terdksestd val-

mistettuun ulkokehdadan on kaytetty pain-

osorvausta ja automatisoitua Kkiillotusta.

e tavanomaisia metalleja parempi korroo-
sionkesto

e ei vaadi maalipinnoitusta (joka voi loh-
keilla)

Nayttavyyden lisaksi mekaaninen kiillotus
parantaa osan korroosionkestoa. Se voi
olla tarpeen vaihtelevissa olosuhteissa,
esimerkiksi alueilla missd tiestéa suola-
taan jaatymisen ehkdisemiseksi.
Kaytettdessa ruostumatonta terdstd van-

teen ulkokehdn valmistuksessa valtetdan
ympdristolle haitalliset pinnan viimeistely-
kasittelyt.
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Vanteen ulkokehdn painosorvaus
ruostumattomasta teraksesta

Vanteen ulkokehd muovataan pyoredstd
ruostumattomasta terdslevystd, joka voi-
daan hankkia valmiina aihiona tai sitten
se leikataan levystd. Valmistuksen helpot-
tamiseksi kiinnitysreidt tehddan ennen
painosorvausta. Levy asennetaan sorviin
pyoredd muottia vasten. Muovaustydkalu
kohdistaa paineen levyyn, joka muovautuu
hiljalleen muotin mukaiseksi sorvauksen
edetessa. Tarkoituksenmukaisten voitelu-
aineiden kaytto on valttamatonta.

Kylmamuovauksen yhteydessa ruostuma-
ton terds muokkauslujittuu. Materiaalin
lujittuessa muovaus painosorvaamalla
vaikeutuu. Muokkauslujittuminen on voi-
makkaampaa kuin missaan muussa perin-
teisesti kdytetyssda materiaalissa ja siten
muovatun vanteen ulkokehdan mekaaniset
ominaisuudet ja iskunkestdavyys ovat erin-
omaiset.

Vanteen ulkokehdn painosorvausta. Ruostumaton terds lujittuu muovauksessa ja siten sen iskunkestdvyys paranee.

Ruostumattoman terdksen kaytolla
lujuutta vanteisiin

Austeniittisten ruostumattomien terdsten
mekaaniset ominaisuudet ovat mielenkiin-
toisia. Suuren murtolujuuden (R) lisak-
si kylmdamuokkaus, kuten painosorvaus

Valokuvat: Schmidt, Bad Segeberg (Saksa)

ja siitd seuraava vanteen reunan taivu-
tus, parantavat ruostumattoman terdksen
mekaanisia ominaisuuksia. Sen vuoksi van-
teen pinta kestda hyvin esimerkiksi kivenis-
kemid. Lujittumisen ansiosta vanteet eivat
ole herkkia katukiveyskosketuksille ja siten
ruostumaton terds soveltuu erinomaisesti

15
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10 Rullamuovauksella lisdd lujuutta

16

Rullamuovaus on hyvin tunnettu menetel-
mad, jolla terdsnauhasta kyetdadn valmis-
tamaan pitkid ja usein varsin monimut-
kaisia profiileja. Suuret kustannussdas-
tét ovat mahdollisia, mikali menetelmé&n
suomat mahdollisuudet, kuten C- ja/tai
U-tyyppisten kennorakenteiden hitsausko-
koonpanon vahentaminen, huomioidaan
jo suunnitteluvaiheessa. Rullamuovattuja
profiileja kdytettdessa voidaan useat toi-
minnot yhdistdd samaan tuotteeseen: kaa-
pelointi, jadhdytys, kiinnitys jne.

Perinteisesti rullamuovausta on hyo-
dynnetty rakennusteollisuudessa (ikku-
nankehykset ja ovenkarmit), kuljetusteol-
lisuudessa (rekat, linja-autot ja junat) seka
kone- ja toimistokalusteteollisuudessa.
Viime aikoina myds muut teollisuuden alat,
kuten autoteollisuus, ovat osoittaneet kiin-
nostusta menetelmdan. Syynd tdahan on
nimenomaan eri toimintojen integroitavuus
yhteen tuotteeseen.

Ruostumattoman terdksen rulla-
muovaus

Rullamuovaus muistuttaa ldheisesti put-
kenvalmistusta. Useat perdkkdiset muova-

Valokuvat ja teksti: Welser Profile AG, Gresten (Itdvalta)

usyksikdt (jokaisessa yksildllisesti muotoil-
lut valssausrullat) muuttavat terdsnauhan
(leveys tavallisesti alle 1000 mm) profiiliksi,
joka voidaan joko jattdaa avoimeksi tai hit-
sata suljetuksi rakenteeksi. Ruostumatonta
terdstd voidaan rullamuovata portaittain
paksuusalueella 0,4-8 mm hyvdn venyvyy-
den ansiosta. Tadllainen muokkaus parantaa
ruostumattoman terdksen mekaanisia omi-
naisuuksia ja siten mahdollistaa poikkeuk-
sellisen lujien ja monimutkaisten profiilien
aikaansaamisen.

Rullamuovausyksikkdjen suuri maara
mahdollistaa pienet yksikkdkohtaiset muo-
donmuutokset ja siten materiaalin jannityk-
set jadvat alhaisemmiksi. Ndin mittatark-
kuus paranee ja se voi helpottaa tuotteiden
kokoonpanoa.

Tuotteen loppuarvon kasvattaminen

Profiilin myyntiarvon parantamiseksi rulla-

muovausta voidaan tdydentdd seuraavan-

tyyppisilla toimenpiteilla:

e kuvioporaus

e kiinnikkeiden lisdys

e taivuttaminen tai venyttdminen kolmi-
ulotteiseksi profiiliksi
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Ruostumattomia terdsprofiileja junan korirakenteisiin

Matkustajavaunut koostuvat
sesti apurungosta sekd korista. Kori on
tehty kayttaen joko maalattua hiiliteras-

td, alumiinia tai ruostumatonta terdsta.

perintei-

Ruostumattomat terdsosat voidaan valmis-
taa rullamuovaamalla suoraan tehtaalta
toimitettavasta nauhasta paksuusalueella
0,4-6 mm ja yli.

Laatua 1.4301 voidaan kayttdd, mutta laa-
dun 1.4318 (seostettu typped ja laskettu
nikkelipitoisuutta) lahtotason
vot ovat merkittavdsti paremmat. Lisdksi

lujuusar-

tdman laadun mekaanisia ominaisuuksia
voidaan parantaa ennen rullamuovausta
terdstehtaalla suoritettavan lujitusvalssa-
uksen (kylmamuokkauksen) avullaé. Niinpa
rullamuovaamalla laadusta 1.4318 valmis-
tettujen profiilien kaytolla junanvaunujen
tolpissa, palkeissa ja rungossa mahdollis-
tetaan enndtysmdinen painonsadsto.

Kevyemmat junanvaunut kuluttavat luon-
nollisesti vdhemman energiaa kiihdytyk-
sessd ja jarrutuksessa, mika on merkitta-
va etu esimerkiksi paikallisjunissa, jotka
pysahtyvat usein.

Painonsddsto kyetddn aikaansaamaan
yhdistamalla seuraavat asiat:
e ruostumaton teras (hiiliterdksen asemasta)
e laatu 1.4318 (poikkeuksellisen suuri

lujuus lujitusvalssauksella)
e rullamuovaus

Muita ruostumattomasta terdksestd valmis-

tetun matkustajavaunun etuja ovat:

e vdhdinen kunnossapitotarve (ei maala-
ustarvetta)

e pitkd elinkaari (seindmat eivdt ohene
kulumisen vuoksi)

e hyvd palonkesto verrattuna muihin
(kevyt) metalleihin

e parantunut kolariturvallisuus (mekaanis-
ten ominaisuuksien ansiosta)

¢ Yksityiskohtaisempaa tietoa on saatavilla Euro Inox CD-ROM levyltd, Stainless Steel for Structural Automotive Applications —
Properties and Case Studies (Automotive Series, Volume 1, Release 3), Luxembourg: 2006

Piirros: Nickel institute,
Toronto (CDN)

Valokuva: ArcelorMittal
Stainless Belgium,
Genk (Belgia)

Valokuva: Outokumpu,
Espoo (Suomi)

17
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11 Ldmmodnvaihtimien valmistus rdjdytysmuovaamalla

18

Rajaytysmuovauksessa kdytetddan hyo-
dyksi rdjahdyksen synnyttdmda paineaal-
toa, joka vdliaineessa edetessddn painaa
muokattavan kappaleen muottia vasten.
Rajaytyspanos rdjdytetddn veden alla aihi-
on laheisyydessa ja syntynyt paineaalto
toimii painimena.
Perinteisista muovausmenetelmista poi-
keten rdjaytysmuovaus mahdollistaa:
e suurten kappaleiden muovaamisen
(rdjahteiden ansiosta)
e suurten ainespaksuuksien kdyton
(> 10 mm Ni - seokset)
e yksityiskohtaisen muotoilun (vdhentaa
hitsauksen ja lampokadsittelyjen tarvetta)
¢ mekaanista kulutusta kestdvien tuottei-
den valmistamisen
e erinomaisen mittatarkkuuden

Suuret levylammaonvaihtimet

Suuria levyldmmonvaihtimia kdytetddn
tavallisesti 6ljynjalostamoissa sekd petro-
kemian teollisuudessa. Tiukat [dmmdonsiir-
tovaatimukset edellyttavat suurten kontak-
tipintojen kayttoa seka tehokasta [@mmon-
siirtoa korkeissa lampotiloissa. Yksittdisen
levylammonvaihtimen kadytté putkilammon-
vaihtimen (tai useiden) asemasta on talou-
dellista, mikdli kontaktipintaa on useita
tuhansia neliometreja.

Tavallisesti levylammonvaihdin koostuu
sadoista rdjdytysmuovatuista ruostumatto-
mista terdslevyistd. Yksittdisen levyn pak-
suus on 0,8-1,5 mm ja sen leveys voi olla
jopa 2 metrid ja pituus vastaavasti jopa
15 metrid. Rdjdytysmuovauksen jdlkeen
levyt pinotaan yhdeksi nipuksi ja kiinnite-
tdan toisiinsa hitsaamalla. Levyjen nuoli-
mainen poimutus aikaansaa ohivirtaavaan

I

LAMPOKASITTELY
HITSAUS
MUOVAUS

HITSAUS

RAJAYTYSMUOVAUS
OHUTLEVY

nesteeseen pydrremdisen virtauksen, joka
varmistaa mahdollisimman tehokkaan lam-
monsiirron.

Levynippu asennetaan sille soveltuvaan
paineastiaan ja ne kiinnitetdan toisiinsa kayt-
tden ldmpdlaajenemisen sallivia liittimia.
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Edut kdytettdessd ruostumatonta
terdstd

Materiaalin kaytolla on useita etuja:

e Prosessilampdotilat
missa tavallisesti 300 ja 550 °C valilla
(huippuarvo 650 °C). Lampdtilat eivét
aiheuta ongelmia kdytettdessa laatuja
kuten EN 1.4541 (AISI 321).

e Ruostumattomat terdkset kestavat tavan-

levylammaonvaihti-

omaiset kdyttopaineet 120 baariin asti ja
40 baarin paine-erot tulo- ja menoaukko-
jen valilla.

e Rdjdytysmuovaukselle ominaisen suu-
ren muovausnopeuden ansiosta (jopa
120 m/s) ruostumaton terds muokkaus-
lujittuu tavallista voimakkaammin.

e Poimutettu kuvio yhdistettynd alhaiseen
pinnankarheuteen vdhentda likaantumi-
sesta johtuvan tukkeutumisen riskid ja
siitd seuraavaa ldmmdnsiirtotehon las-
kua.

e QOikea materiaalinvalinta vahentda epa-
puhtauksien aiheuttamaa korroosioris-
kida esimerkiksi 6ljyperdisten rikkipitois-
ten ainesosien johdosta.

e Tavanomaisia hitsausmenetelmid voi-
daan kayttdaa pinottujen poimulevyjen
kiinnitykseen ja tiivistykseen.

Valokuvat: Alfa Laval Packinox, Chalon-sur- Sadne
(Ranska)

Toimiva yhdistelma

Niin rdjaytysmuovaus kuin ruostumattomat
terdkset ovat itsessdaan vanhaa tekniikkaa.
Suurten levylammaonvaihtimien kehittami-
nen on kuitenkin mahdollistanut ruostumat-
tomien terdslevyjen koon ja ominaisuuksi-
en tdysimddrdisen hyddyntamisen ja siksi
rdjaytysmuovauksen avulla aikaansaadaan
merkittavid sddstoja paivittdisessa oljyn-
jalostus-, petrokemian- ja kaasunkasitte-
lyteollisuudessa. Ratkaisu on kannattava
seka uusien yksikdiden investointien yhte-
ydessd ettd jo olemassa olevia prosesseja
optimoitaessa.

Purkuveden tulo

Lauhdeveden poisto

-

Purkuveden tulo
Purkuveden poisto

Lauhdeveden tulo
IVilikappale

Purkuveden poisto

Purkuvesi

Lauhdevesi

Levyt on pinottu nipuksi ja hitsattu toisiinsa kiinni
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Yleisesti ottaen ruostumattomien terdsten
muovattavuus on erinomainen. Vaikka val-
taosa muovauksesta suoritetaan austeniit-
tisia (Cr-Ni) ruostumattomia teraksia kayt-
tden, soveltuvat myds ferriittiset (Cr) laadut
ongelmitta moniin muovausprosesseihin,
mikdli metallia ei pelkdstaan venyteta.
Syvdvedon ja venytysmuovauksen eroavai-
suudet on esitetty alla.

Syvéveto

¢ materiaali virtaa vapaasti muovauksen aikana

e muodonmuutos tasomaisesta kehdsta
sylinterimdiseksi kappaleeksi tapahtuu
padasiassa levyn pinnan suuntaisesti
paksuuden pysyessa kutakuinkin ennal-
laan (= suuri anisotropia ”r”?)

Venytysmuovaus

e materiaalin virtaus estetty levynpidatti-
men avulla

e huomattava paksuuden oheneminen

e materiaalilta vaaditaan suuri venyma
(A%) ja muokkauslujittumiskyky (n)

Kdytann6n muovausprosessit ovat usein
sekda venytysmuovauksen ettd syvdvedon
yhdistelmid, mikd selittdd austeniittisten
laatujen suosion.

Ferriittisten laatujen syvdvedettavyys

Ferriittisten ruostumattomien terdsten raja-
vetosuhde (katso sivu 8) on hieman auste-
niittisia parempi. Sen ansiosta ne soveltu-
vat erinomaisesti syvdvetoon. Perinteiset
ferriittiset laadut ovat taipuvaisia ns.
roping-ilmioon muovattaessa. Sen vuoksi
on kehitetty Ti tai Nb stabiloituja seka kont-
rolloidusti valmistettuja ferriittisid laatuja,
joiden syvdvedettdvyys on entista parempi
ja taipumus ropingiin vdhdisempi.

Ferriittisestd EN 1.4016 vakiolaadusta (yldpuolella) ja
austeniittisesta EN 1.4301 (alapuolella) syvivetimalld
valmistetut astiat. Ferriittisestd valmistetun astian
pinnanlaatu on heikentynyt ropingin vuoksi ja siten
sen viimeistely on tyéldstd. Viimeistely voidaan kui-
tenkin valttdd valitsemalla materiaaliksi stabiloitu (Ti
tai Nb) ja kontrolloidusti valmistettu ferriittinen ruos-
tumaton terds vakiolaadun asemesta.

7 Anisotropia “r” kuvaa levyn pitkittdissuuntaisen venyman suhdetta paksuussuuntaiseen. Mikali r » 1, levy venyy pituussuunnassa

enemman kuin se ohenee.
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Ferriittisestd ruostumattomasta teraksesta syvavedettyja

koristemuttereita autonrenkaisiin

Kuvassa (oikealla) esitetyn kaltaisen ajo-
neuvon vanteen kiinnitysmutterin paallisen
(ns. koristemutterin) valmistaminen ruos-
tumattomasta terdksestda muovaamalla on
varsin haasteellista. Muoto edellyttaa voi-
makasta muovausta, joka tassa tapaukses-
sa tehdddn vaiheittain.

Esteettisyyden lisdksi ruostumaton terds
valmistusmateriaalina parantaa lujuutta ja
yksinkertaistaa valmistusta: osa voidaan
tehdd yhdesta osasta ilman hitsausta tai lii-
mausta. Perinteisesti ne on valmistettu aus-
teniittisista laaduista, kuten EN 1.4301 (AISI
304). Mutterinpdillisia voidaan valmistaa
myds ferriittisistd ruostumattomista terdk-
sistd niiden hyvdn syvdvedettdavyyden ansi-
osta. Kyseeseen tulee kromia, molybdeenia
ja niobia sisaltavad EN 1.4526 (AISI 436):

e laatu soveltuu erinomaisesti syvdvetoon

(anisotropia, kdsittely).

e ferriittisissd laaduissa yhdistyy kiilto ja
vari, mikda miellyttdda ajoneuvon vantei-
den valmistajia.

e Molybdeeniseostus parantaa pistekor-
roosion kestdvyytta (vaara olemassa tei-
den suolauksen ja ilmastollisten syiden
vuoksi)

e Niobiseostus vdhentdd taipumusta
roping-ilmiéon (ja siten vahentaa jalki-
kasittelyjen tarvetta).

Osat ovat varsin pienid, joten ne soveltuvat

hyvin rumpukiillotukseen suurina sarjoina

ja sen ansiosta ruostumattomaan terakseen
aikaansaadaan lahes peilimdinen pinta.
Ruostumattomasta terdksestd valmiste-
tut paalliset voidaan liimata, juottaa tai tii-
vistdd varsinaisen kiinnitysmutterin paalle.

Ruostumattomasta terdksesta valmistettu-

jen osien jalkikasittelytarve (kuten maalaus

tai pinnoitus) on vdhdinen ja ne ovat tadysin
kierrdtettdvissa ajoneuvon kayttéidn paa-
tyttyd.

Valokuvat: ArcelorMittal Stainless France, Gueugnon (Ranska)
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13 Poimulevyjen kdytoélld parempaan lastaavuuteen

Valokuva: Lincoln
Smitweld BV, Nijmegen
(Hollanti)
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Seostamaton terds

Kemikaalitankkereita kaytetadn monen-
laisten nestemdisten kemikaalien kuljetuk-
seen. Tyypillinen lasti koostuu kemian- ja
petrokemian teollisuuden tuotteista, kas-
violjyistd ja melassista. Satamassa tuotteet
pumpataan suoraan johonkin laivan sdili-
0Oistd, jonka tilavuus voi olla useita tuhansia
kuutioita. Yleensd tankkeri koostuu useasta
erillisestd osiosta, jotta se kyetddn lastaa-
maan mahdollisimman monipuolisesti.

Jaykkyytta poimulevyjen avulla

Rakenneosan jaykkyys on riippuvainen sen
jdyhyysmomentista ja sitd voidaan kas-
vattaa siirtamalla painoa mahdollisimman
kauas rakenneosan painopisteestd. Niinpa
ohuiden poimulevyjen kaytolla aikaansaa-
daan etuja paksuihin ja levymaisiin kappa-
leisiin ndahden. Poimutetusta terdslevysta
valmistetuilla seinamilld (laipioilla) toisis-
taan erotetut osiot parantavat rakenteen,
esimerkiksi aluksen, jaykkyytta.

Poimulevysta valmistettujen laipioiden
puhdistaminen kdyton jdlkeen on helpom-
paa kuin tavanomaisen sdilion, jossa on
kaytetty erillisia jaykisteita.

Ruostumaton terds (1.4462)

Laipioelementti

Kavelykansi

Sdilion pohjalevy

Kuvio: Lincoln Smitweld BV, Nijmegen (Hollanti)

Poimutettu laipioelementti

Syovyttavat nesteet

Valokuva: Outokumpu, Degerfors (Ruotsi)

Tankkereiden investointikustannukset
ovat varsin suuret, joten niiltda edellyte-
tddn monikayttdisyyttd. Edelld mainittujen,
usein varsin aggressiivisten, kemikaalien
kayton johdosta poimulevyt valmistetaan
tavallisesti kdyttaen voimakkaasti seostet-
tuja austeniittisia laatuja EN 1.4406 (AISI
316LN) ja EN 1.4434 (AISI 317LN) tai duplex
laatua EN 1.4462. Ndiden Cr-Ni-Mo laatu-
jen kaytdon edut eivat rajoitu pelkdstaan
laajempaan sydvyttdvien aineiden kestoon
verrattaessa Cr-Ni laatuihin, vaan ne mah-
dollistavat myds tavallista korkeammat
tyoskentelylampdtilat ja siten helpottavat
aluksen tdyttod ja/tai tyhjennysta.
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Rakenteen eheys

Jaykkyys ja korroosionkesto ovat valtta-
mattdomid ominaisuuksia, mutta ne eivat
yksistdan riitd 35 miljoonan dollarin arvoi-
sen tankkerin materiaalivaatimuksiin.
Kemikaalien varastointi- ja kuljetuslait-
teisto madritelldan tiukkojen laivanraken-
nussadnndsten avulla. Esimerkiksi laipi-
ot mitoitetaan padasiassa myodtdmisestd
aiheutuvan vaurion perusteella, joten myo-
tolujuus (Rpo,z) on tarked materiaalinvalin-
takriteeri.

Ruostumattomien duplex terdsten myo-
tolujuus on merkittavasti suurempi kuin
austeniittisten laatujen ja sen vuoksi ne
soveltuvat hyvin laipioiden valmistusma-
teriaaliksi. Naitd terdksid kayttamalla voi-
daan rakenteita keventda ja tamdn ansi-
osta kuljetuskapasiteettia kasvattaa, mika
on varsin keskeinen ominaisuus rahtitava-
raliikenteessa.

Valokuva: Lincoln Smitweld BV, Nijmegen (Hollanti)

Lukuisia etuja kdyttdamalld ruostu-
mattomia duplex terdksia

Ruostumattomilla duplex terdksilla on paa-
osin samat, ainutlaatuiset muovausomi-
naisuudet kuin austeniittisilla terdksilld ja
siksi ne soveltuvat taydellisesti rahtialusten
jaykkyytta parantavien poimulevyjen val-
mistukseen. Lisdksi duplex terdsten avul-
la kyetadan merkittdvaan painonsddstoon,
koska suuren myotdlujuuden ansiosta sei-
namdnvahvuuksia voidaan ohentaa raken-
teiden pysyessa laivanrakennussdannosten
mukaisina.

Kromi-, molybdeeni-, ja typpiseostuksen
ansiosta duplex terdsten paikallisen korroo-
sion, kuten piste- ja rakokorroosion, kesto
on erinomainen. Niinpd entistd useampia
kemikaaleja (niiden vaihtelevissa lampoti-
loissa) voidaan kuljettaa samassa alukses-
sa, joka puolestaan mahdollistaa investoin-
nille entistd laajemman asiakaspohjan.

Valokuva: Cantiere
Navale De Poli, Venice
(Italia)
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