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Nostopuomit, raskaiden hyoty-
ajoneuvojen alustat, telineet, sul-
kuportit tai sillankantorakenteet
ovat terdsrakenteita, joilta vaa-
ditaan erittdin suurta kanto-
kykyé. Vaatimus, ettd téllaiset
rakenteet samanaikaisesti nou-
dattaisivat kevytrakentamisen
periaatteita — materiaalikdyton
vihentdminen, yksinkertainen ja
hyva tyostettivyys —, olisi vield
muutama vuosi sitten ollut vai-
keasti toteutettavissa. Nykyisin
sitd vastoin on ilman muuta
mahdollista yhdistdd molemmat
vaatimukset.

Esittelemme seuraavassa valikoi-
man teréslajeja, joilla voidaan
toteuttaa terdsrakenteiden
erittdin suuri kuormitettavuus
mahdollisimman suurella var-
muudella ja samalla vihentda
materiaali- ja tyostokustannuk-
sia jopa 50 %: DILLINGER
HUTTE GTS:n valmistamat
DILLIMAX terékset.

Tunnetut rakennuskoneiden val-
mistajat kayttavat DILLIMAX
terdksid, ja niiden avulla on
rakennettu huomattavia terds-
rakennehankkeita. Esimerkkind
mainittakoon Berliinin Sony-
Center, jonka vaativiin
kattorakenteisiin on kaytetty

DILLIMAX 690 aina 180 mm
paksuuteen saakka (kts. kuva 18,
s. 30). Tama esimerkki esittdd
DILLIMAX kayton kaksi tar-
kedd nakdkohtaa: rakenteiden
omapainoa voidaan ratkaisevas-
ti pienentid, koneet ja tyokalut
tulevat ketterammiksi ja kulut-
tavat siten vihemmaén energiaa.

DILLIMAX terdkset kuuluvat
erittidin lujiin hitsauskelpoisiin
hienoraerakenneterdksiin.
Erittiin suuren lujuuden lisdksi
niiden sitkeys on my0s erittdin
hyva. Tdma lujuus mahdollistaa
sen, ettd terdsrakenteiden levyn-
paksuutta voidaan huomattavas-
ti pienentdd verrattuna tavan-
omaiseen terdkseen. Nidin sdis-
tetddn materiaalikustannuksia.
Hyvin suuren sitkeyden an-
siosta, joka liittyy erittdin hyviin
tyostdominaisuuksiin, alenevat
myos tyostokustannukset. Timé
koskee erityisesti hitsausta,
koska hitsiainemadraé voidaan
vihentdd pienemmaén levyn-
paksuuden johdosta.

Kuva 1: Ilman DILLIM AXin kaltaisia terds-
laatuja eivdt tdmdn pituiset nostopuomit olisi
ajateltavissa. (Kuva julkaistu Terex-Demag
AG, Zweibriicken, yhtion luvalla)
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DILLIMAX teréslajeja on saa-
tavissa hyvin porrastettu lujuus-
asteikko siten, ettd jokaiselle
sovellustapaukselle 10ytyy sopiva
terds: DILLIMAX 460, 500, 550,
620, 690, 890, 965 ja 1100.

Kuvasta 2 kdy ilmi, miten
DILLIMAX teréksien avulla
voidaan minimoida materiaali-
ja tyostdmiskustannukset ver-
rattuna perinteisiin laatuluokan
S355 mukaisiin terdksiin.

DILLIMAX terdkset on kan-
sainvélisesti hyviksi havaittu.
Eurostandardi EN 10137-2
(tulevaisuudessa EN 10025 osa 6)
kuvaa sellaisille terédksille ase-
tettavat vaatimukset, jotka on
tarkoitettu kaytettavaksi ensisi-
jaisesti korkeasti kuormitettui-
hin hitsattuihin rakenneosiin
(esim. nosturirakenteet, raken-
nukset, sillat tai sulkuportit)
ympdristdlampdtiloissa ja alem-
missa ldmpaotiloissa.

DILLIMAX teréslajit tayttavat
ndmé vaatimukset ja jopa ylit-
taviat ne. DILLIMAX 690 E

Kuva 2: Materiaali- ja tydstokustannukset: DILLIMAX-
terdkset verrattuna tavanomaiseen terdakseen S 355
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(S690QL1) -terds on paksuuden
alueella 6-50 mm Deutsches
Institut fiir Bautechnik (DIBT)
tutkimuslaitoksen hyviksyma
kaytettaviksi terdsrakenteisiin
(Allgemeine Bauaufsichtliche
Zulassung Nr. Z-30.1-1 Raken-
nusteknillisen valvonnan yleislu-
pa). Tdma lupa koskee kéyttod
terdsrakenteissa DIN 1055-3
mukaan enimmaikseen lepotilas-
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sa tai el enimmékseen lepotilas-
sa olevalla kuormituksella.

Seuraavilla sivuilla esittelemme
DILLIMAX terédksien erityiset
ominaisuudet, esitimme, kuinka
ne syntyvit ja kuinka niitd
voidaan valikoivasti hyodyntaa
korkeasti kuormitettujen terds-
rakenteiden valmistamiseksi
kustannuksia sdastamalla.
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DILLIMAX teriksien suurta
lujuutta ja sitkeyttd ei saavuteta
pelkéstddn valikoivalla seosta-
misella, vaan myos erikoisval-
mistusmenetelmin: Valssaamisen
jélkeen kvarttolevyt vesinuor-
rutetaan. Kaikki prosessit —
terdsvalmistus, muovaus kvart-
tolevyksi ja vesinuorrutus — on
sovitettu mitd tarkimmin yhteen
jokaisessa terdsvalmistuserdssi.

Teridksen sulatus

Sen jilkeen kun rikki on huolel-
lisesti poistettu raakaraudasta,
DILLIMAX terikset sulatetaan
huolellisella happipuhallusme-
netelmilld, minké jalkeen ne

kasitelladn pannumetallurgisesti
ja valetaan jatkuvavalumenetel-
malld tavanomaisen mitoitusalu-
een mukaisten levyjen valmis-
tamista varten. Hyvin paksujen,
raskaiden levyjen valmistamista
varten on vaihtoehtoisesti
kaytettdvissd harkkovalume-
netelma.

Alhainen fosfori- ja rikkipitoi-
suus on edellytys korkealle sit-
keydelle. Yleensi fosforipitoi-
suudet ovat enintddn 0,020 %:n
ja rikkipitoisuudet enintdin
0,005 %:n luokkaa. Tarvittava
seospitoisuus asetetaan tarkoin
myds pannussa. Télldin on
tavoitteena erittiin suurien

mekaanisten tunnusarvojen ja
hyvén tyostettévyyden opti-
maalinen yhdistelma.

Erityisesti tarkistetaan seos-
pitoisuuden myotéd kasvavaa
hiiliekvivalenttia (CEV, PCM tai
CET). Alhaiset hiiliekvivalentin
arvot viittaavat hyvdin hitsatta-
vuuteen. Tarpeen on kuitenkin
paksuuden my6té kasvava seos-
osien minimi, jotta voidaan
varmasti asettaa seuraavassa
nuorrutuksessa mekaanis-tekno-
logisiin ominaisuuksiin kohdis-
tuvat vihimmaisvaatimukset.
Teréslajien DILLIMAX 690 ja
1100 hiiliekvivalentin ohjearvot
on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1: DILLIMAX 690 ... 1100 terédsten hiiliekvivalentti (ohjearvoja)

DILLIMAX 690 890 965 1100
Levynpaksuus (mm) 10 40 70 120 10 40 70 10 40 10
CEV 0,41 0,52 0,56 0,63 0,57 0,60 0,64 0,57 0,60 0,64
PCM 0,26 0,29 0,30 0,32 0,30 0,31 0,34 0,30 0,31 0,32
CET 0,31 0,35 0,36 0,38 0,35 0,36 0,39 0,35 0,36 0,37
Hiiliekvivalentti:

CEV = C+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Cu+Ni)/15
PCM=C+Si/30+(Mn+Cu+Cr)/20+Mo/15+Ni/60+V/10+5xB
CET=C+(Mn+Mo)/10+(Cr+Cu)/20+Ni/40
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Muovaus kvarttolevyksi

DILLINGER HUTTE GTS:1ld
on kéytossd kaksi maailman
tehokkaimpiin kuuluvista valssi-
tuoleista. Niissd terdstehtaan
valmistamat aihiot valssataan
tarkoin médritellyn ja terdksen
kulloiseenkin kemialliseen ana-
lyysiin sovitetun valssaussuunni-
telman mukaan. Jopa suurilla
levynpaksuuksilla saavutetaan
suurten valssausvoimien ansi-
osta, jotka voivat ulottua aina
108.000 kN:iin (11.000 tonniin)
saakka, riittdviat muodonmuu-
tokset levyn ytimessd. Tésté seu-
raava kiderakenne sopii sitten
erittdin hyvin seuraavassa suori-

tettavaan nuorrutukseen ja on
yksi niistd tekijoista, joita
DILLIMAX terédksien hyvit
lujuus- ja sitkeysominaisuudet
edellyttavit. Valssausprosessin
toistettavuus valssausldmpotilo-
jen, valssausvoiman ja paksuu-
den muovaamisen suhteen yksit-
tiisissd valssauserissé varmiste-
taan tarkan mittauksen ja nope-
an prosessisdadon avulla.

Vesinuorrutus

Muovauksen jélkeen levyt kuu-
mennetaan austenointilimpoti-
laan ja jaddhdytetddn sen jilkeen
vedella erikoislaitoksessa sellai-
sella nopeudella, etti kideraken-

Kuva 3: DILLIMAXin tyypillinen nuorrutuskiderakenne 500-kertaisena suurennoksena

netila muuttuu suurimmaksi
osaksi martensiittiseksi, jolloin
levy syvidkarkenee paksuudesta
riippuen.

Karkaisua seuraavassa paastos-
sé levy kuumennetaan 650 °C:n
lampdtilaan. Tdma kisittely
lisda levyn sitkeytta.

Kuva 3 esittaa DILLIMAXin
tyypillisen hienorakeisen nuor-
rutuskiderakenteen.




;

Lujuus ja sitkeys

DILLIMAX teréslajien lujuus-
ominaisuudet ylittdvat roimasti
tavanomaisten terdsten tason.
Taulukko 2 sisidltdd myotorajan
vihimmaiisarvot ja taulukko 3
vetolujuuden sekd venymin
vihimmaisarvot.

Suuresta lujuudesta huolimatta
DILLIMAX teréslajeilla on erin-
omaiset sitkeysominaisuudet
(kts. taulukko 4). Toimitettavis-
sa on kolme sitkeysastetta:
peruslaatu (B), jonka vihimmais-
iskusitkeysarvot ovat -20 °C:n
lampdtilassa, kylmésitked laatu
(T), jonka vihimmaisiskusit-

Taulukko 2: My6tdrajan vihimmaéisarvot levynpaksuuden mukaan

Myétoraja Ry MPa:na (R, o2 myotorajan ollessa tarkemmin méarittimatti)

keysarvot ovat -40 °C:n 1dm-
potilassa sekd kylmésitked
erikoislaatu (E), jonka vdhim-
mdisiskusitkeysarvot ovat

-60 °C:n ldmpotilassa.

Levynpaksuus (mm) 30 50 60 80 100 150
DILLIMAX 460 460 440 400
DILLIMAX 500 500 480 440
DILLIMAX 550 550 530 490
DILLIMAX 620 620 580 D 560 1)
DILLIMAX 690 690 | 670 D 630D
DILLIMAX 890 890 8501 8301 —
DILLIMAX 965 960 930 | 850 -
DILLIMAX 1100 1100 — — — — —

1) Sopimuksesta voidaan sddtdd suurempia vihimmdisarvoja.
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Taulukko 3: Vetolujuuden ja murtovenyméin vihimmaéisarvot levynpaksuuden mukaan

Murtovenymi

Vetolujuus R,, MPa:na As Y%:eina ?
Levynpaksuus (mm) 30 50 60 80 100 150 | kaikki paksuudet
DILLIMAX 460 550 - 720 500 - 670 17
DILLIMAX 500 590 - 770 540 — 720 17
DILLIMAX 550 640 — 820 590 - 770 16
DILLIMAX 620 700 — 890 650 - 8301 | 15
DILLIMAX 690 770 — 940 720 -900V | 14
DILLIMAX 890 940 — 1100 900 — 1100 880 - 1100 — 12
DILLIMAX 965 980 — 1150 950 — 1120 900 — 1100 — 12
DILLIMAX 1100 | 1200 — 1500 — — — 10
1) Sopimuksesta voidaan sétdd suurempia vahimmdisarvoja.
2) Vihimmdaismurtovenym.
Taulukko 4: DILLIMAX terdksien lovi-iskutyon vihimmaisarvot (Charpy-V-koe)
DILLIMAX 460-965 Kokeen suunta Lovi-iskutyd Ay [J] koestuslampdtilassa

0°C -20°C -40°C -60°C
Peruslaatu (B) pitkitt./poikitt. 40/30 30/27 — —
Kylmasitked laatu (T) pitkitt./poikitt. 50/35 40/30 30/27 —
Kylmisitked erikoislaatu (E) ) pitkitt./poikitt. 60/40 50/35 40/30 30/27

DILLIMAX 1100 tarjotaan vdhintaan 30 J ja 27 J lovi-iskutyoarvoilla kulloinkin pitkittdis- ja poikittaissuunnassa -40 °C:n

lampotilassa.

1) Tamd vaihtoehto ei ole saatavissa DILLIMAX 965 laatuna
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Kuva 4: O&K-hydraulikaivuri RH 400: kantavat rakenteet DILLIMAX 690 T terdstd
(kuva julkaistu Terex-O & K, Dortmund -yhtién luvalla)
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Ominaisuudet paksuussuunnassa

Erinomaisten mekaanisten
ominaisuuksien, ennen kaikkea
murtokuristuman korkeiden
arvojen, saavuttamiseksi levyn
paksuussuunnassa, on erityisesti
hyvin alhaisten ei-metallisten
sulkeumien pitoisuuksien asetta-
minen sekd vedyn terdksessi
aiheuttamien vaurioiden estimi-
nen valttimatonta.

Vastaavan metallurgisen panok-
sen avulla DILLIMAX terdkset
saavuttavat hyvin korkean sulfi-
disen ja oksidisen puhtausasteen
seké erittiin alhaiset vetypi-
toisuudet, jotka ovat selvisti ta-
vanomaisia arvoja alhaisemmat.
Téten on luotu perusedelly-
tykset sithen, ettd pystytddn
esim. DILLIMAX 690:1le sopi-
muksesta takaamaan arvot aina
Z-35 saakka.

Kuumankestivyys

Kun kdytetddn valikoidusti seos-
elementteji, kuten esim. molyb-
deeni ja kromi, DILLIMAX

terdkset saavat hyvian kuuman-
kestdvyyden aina 500 °C:seen
saakka (kts. kuva 5). Sopi-
muksesta voidaan taata kuuma-
myo6toérajan vihimmaisarvot.

Kuva 5: Lampdétilan vaikutus DILLIMAX 690:n lujuusominai-
suuksiin (levynpaksuus 50 mm:iin saakka)
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Virumislujuus

Taulukko 5 esittda DILLIMAX
690 terdksen tyypilliset virumis-
lujuusarvot. NAmé ominaisuudet

Taulukko 5: DILLIMAX 690 terdksen tyypilliset virumislujuusarvot

ovat mielenkiintoisia sellaisille
rakenteille ja rakenneosille, joi-
den kayttoldmpdtila on korkea,
kuten esim. suuret teollisuus-
puhaltimet. Tunnetuissa virumis-

Murto 100.000 h [MPa] jilkeen

lujuusvaatimuksissa kiinnitetddn
huomio analyysin valinnalla
riittéviin kromi- ja molybdeeni-
pitoisuuksiin.

€ =1% 100.000 h [MPa] jilkeen

Lampétila 450 °C 500 °C 450 °C 500°C
Levynpaksuus <20 mm 240 100 170 80
20>t <50 mm 270 120 180 90
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DILLIMAX terédkset ovat tyos-
tettévissd yhtéd hyvin kuin tavan-
omaiset alempien lujuusluok-
kien rakenneteridkset. Joissakin
tapauksissa ne ovat jopa hel-
pommin kisiteltdvissd. Kuiten-
kin myods DILLIMAX teréksid
koskevat tietyt tyostimisohjeet.
Ty0Ostédjin on selvitettdvi asiaan-
kuuluvista standardeista, ettda
laskenta-, suunnittelu- ja tyo-
menetelmét ovat materiaalin
mukaiset, vastaavat tekniikan
tasoa ja sopivat aiottuun kayt-
totarkoitukseen.

Seuraavassa selostetaan muuta-
ma periaatteellinen asiayhteys ja
annetaan DILLIMAX terdksid
koskevia kdytinnon tyostdmis-
ohjeita.

Kylmémuovaus

DILLIMAX teriksid voidaan
hyvin kylmdmuovata taivutta-
malla tai sirmddmalld. Talldin
on otettava huomioon, etté
terdksen mydtdrajan noustessa

kasvavat muovaukseen tarvitta-
vat voimat seiniméivahvuuksien
ollessa samat. Myos takaisin-
jousto kasvaa.

Reunoista lahtevin repedmé-
muodostusvaaran vilttamiseksi
tulee leikattuja tai polttoleikat-

tuja reunoja aiotun kylmédmuo-
vauksen alueella késitelld hio-
malla. Vihimmaistaivutussidde
riippuu terdksen muovattavuu-
desta ja se voidaan arvioida
murtovenymasti ja -kuroumasta
kuvasta 6.

Kuva 6: DILLIMAX terdksien vihimmaistaivutussiteet
kylmdmuovausta varten riippuen murtovenymaésti ja

murtokuroumasta
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Kuva 7: DILLIMAX 690 terdiksestd valmistettuja putkijohdon osia vesivoimaloiden turbiini-rengasjohtoja varten
(Kuva julkaistu Sulzer Hydro Ltd, Ziirich, Schweiz, yhtion luvalla)
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Terdksen myotorajan kasvaessa
sen murtovenyma alenee.
Tiettyd maksimimuovausno-
peutta oletettaessa (alle 10%:n
venymai sekunnissa ulkokui-
dussa) voidaan DILLIMAX
teréksille kdyttad tiettyja vahim-
méistaivutussiteitd ja -matriisi-

leveyksid ohjearvoina (kts. tau-
lukko 6).

Kylmdmuovaus aiheuttaa terak-
sen lujittumista, johon liittyy sit-
keydenmenetys. Tdma voidaan
todeta iskusitkeystaivutusko-
keessa, jossa muovaus aiheuttaa

siirtymalampdotilan Toyy

nousun (kdyra siirtyy oikealle).
Tama siirtyméldmpdtilan siirty-
minen on nuorrutetuille ja nor-
maalihehkutetuille terdksille
kdytdnndssd samansuuruinen ja
on keskiméérin 3 kelvinié kyl-
miamuovausprosenttia kohti.

Taulukko 6: Vihimmaistaivutusséteet ja matriisileveydet DILLIMAX terdslajien kylmdmuovausta varten

DILLIMAX 460 , 500 550 , 620 690 890 , 965 1100
Taivutuslinja poik. pitk. poik. pitk. poik. pitk. poik. pitk. poik. pitk.
valssaussuuntaan
nahden
Taivutussade 1t 1,5t 1,5t 2,5t 2t 3t 3t 4t St 6t
Matriisinleveys 6t Tt 6t Tt Tt ot 9t 12t 14t 16t
t = levynpalksuus; muovausnopeus
> 2 5 90°:n taivutuskulmalle
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On kuitenkin otettava huomioon
sitkeyden lisdaleneminen niin
sanotun vanhenemisen, hauras-
tumisilmién takia, joka ajan
kuluessa kohdistuu kylmamuo-
vattuihin terdksiin. Tdma
tapahtuma voi kestda huoneen-
lampdotilassa vuosia, kun taas se
noin 200 °C:ssa tapahtuu muu-
tamassa minuutissa. Myos hit-
saamisessa kylmdmuovatuilla
alueilla voi vanheneminen no-
peutua. Ratkaisevaa kylmdmuo-
vatun teriksen varmuudelle
haurasmurtumaa vastaan ja si-
ten sen 1dhtotilassa omanneille
sitkeysreserveille, on kylmadmuo-
vausaste sekd rakenneosan
alhaisin kayttdlampaotila.

Kuva 8 esittda lovi-iskutyo-
lampdtila-kédyrien avulla, etteivét
kylmédmuovaus ja vanheneminen
altista DILLIMAX teraksid
keskiméariistd suuremmille
sitkeyshévioille.

Kuva 8: DILLIMAX 690 T terdksen (levynpaksuus 30 mm)
tyypilliset lovi-iskutyd-lampotila-kayrat kylmdémuovauksen ja
keinotekoisen vanhenemisen jalkeen
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Muovauksen jilkeen suoritettu
hehkutus jannitystenpoistoheh-
kutuksen lampétila-alueella
(katso kappale “Jannitysten-
poistohehkutus”, s. 36) vihentda
vanhenemisen haurastamis-
vaikutusta.

Kayttotarkoituksen mukaan
DILLIMAX teriksid koskevat
erilaiset sidnnodstot, jotka
madraavat suurimmat sallitut
kylmdmuovausméirit ja vastaa-
vat lampokasittelyt. Mikali
valmiiksi hitsattua rakenneosaa
joka tapauksessa jannitysten-
poistohehkutetaan, voidaan
kylmédmuovauksen jilkeisesti
erillisestd hehkutuksesta mah-
dollisesti luopua. 2 %:iin asti
tapahtuvat kylmdmuovaukset
eivit yleensd edellytd jalki-
kasittelyé.

Kuumamuovaus
Taivutussiteiden ollessa pienid

ja seindmédpaksuuksien ollessa
suurehkoja voi olla edullista

muovata korkeammissa lampo-
tiloissa, koska siihen tarvitaan
pienempid muovausvoimia.
Télld menetelmélla on kuitenkin
erds huomattava haitta: Kuuma-
muovaus suoritetaan yleensé
jannitystenpoistohehkutuksen
suurimman sallitun lampdétilan
yldpuolella. Télld lampotila-
alueella DILLIMAX terdkset
menettiavit pakostakin alkupe-
rdiset, vesinuorrutuksen aikaan-
saamat mekaaniset ominaisuu-
tensa.

Mikili seuraavaksi ei suoriteta
uudelleennuorrutusta, ei
DILLIMAX terdksien kuuma-
muovaus ndin ollen ole sallittua.

On otettava huomioon, ettd
myo6s uudelleennuorrutuksessa
voivat DILLIMAX terédksien
mekaaniset ominaisuudet huo-
nontua. DILLINGER HUTTE
GTS ei pysty takaamaan tyydyt-
tavid uudelleennuorrutustulok-
sia. Yhtdalta on késittelijoiden
kaytossa olevien lampokasittely-

laitteistojen teho kokemusten
mukaan hyvin erilainen. Toisaal-
ta on tyydyttévien nuorrutus-
tuloksien saavuttaminen moni-
mutkaisella rakennegeometrialla
vaikeaa verrattuna tyostaimatta
olevaan levyyn. Siksi tdytyy
rakenneosia varten, jotka
tyoston yhteydessa on tarkoitus
nuorruttaa, sopia etukiteen
DILLINGER HUTTE GTS:n
kanssa terdksen kemiallinen
koostumus vastaavaksi.

Mikali on tarkoitus nuorruttaa
uudelleen, tulisi DILLIMAX
terdsten kuumamuovaus suorit-
taa mahdollisesti lampotila-
alueella 880 °C ... 950 °C. Sita
seuraavassa karkaisussa on huo-
lehdittava nopeasta lammaonpois-
tamisesta riittdvin syvikarkai-
sun varmistamiseksi. Seuraava
paastokasittely riippuu kemialli-
sesta koostumuksesta, mitoista
sekd vaadituista mekaanisista
ominaisuuksista ja se tulisi myds
sopia yhdessi DILLINGER
HUTTE GTS:n kanssa.
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Muovaus jénnitystenpoistohehku-
tuksen alueella

Midéritelmdn mukaan timé me-
netelmé katsotaan kuuluvaksi
kylmédmuovausmenetelmiin.
Koska myotoraja on talla
lampdtila-alueella jo selvisti
alhaisempi kuin huoneen-
lampdotilassa, pienenevit tarvit-
tavat muovausvoimat verrannol-
lisesti, kuitenkin ilman etta
nuorrutuskiderakenne muuttuu
ratkaisevasti. Lisdksi sitkeyteen
vaikutetaan vihemmain haitalli-
sesti kuin huoneenldmpdétilassa
tapahtuvassa kylmdmuovauk-
sessa. Noin 50 °C ... 80 °C pais-
to6ldmpotilan alapuolella ole-
vissa muovauslampdtiloissa ja
muokkausasteiden ollessa alle
2% voidaan luopua muovauksen
jélkeen suoritettavasta uudel-
leennuorrutuksesta.

Muokkausasteiden ollessa suu-
rempia tulisi tarkistaa, saavute-
taanko terdksen mekaaniset
vihimmaiisarvot (sitkeys,
venymad) vield sen jilkeen.

DILLIMAX 1100 terdksen muo-
vaus ei jannitystenpoistoheh-
kutuksen alueella ole sallittua.

Terminen leikkaus

DILLIMAX teristen poltto-
leikkaus ja plasmasulatusleik-
kaus ovat asianmukaista tyota-
paa kiytettdessd vaikeuksitta
mahdollisia, mikéli kdytetdan
moitteettomia ja kulloisellekin
tydlle sopivia tyokaluja.

Koska eri valmistajat ovat kehit-
tineet erilaisia tyokaluja, tulee
kulloisetkin leikkaustaulukkojen
muodossa annetut asetusarvot
ja ohjeet (suuttimen valinta,
kaasupaineet, tyotavat, nopeus
jne.) ottaa huomioon.

Lisédksi on tuotteiden pinnan
tilalla huomattava vaikutus
polttoleikkausehtoihin ja saavu-
tettavissa olevaan leikkauspin-
nan laatuun. Kun leikkauspin-
taan kohdistuvat korkeat laatu-
vaatimukset, on tydkappaleen
leikkaussauman alue puhdistet-
tava yla- ja alapuolelta hilseesta,
ruosteesta, maalista ja muista
epapuhtauksista. DILLIMAX
460 ja 500 terdksien esilimmit-
tdminen ei yleensi poltto- ja
sulatusleikkausta varten ole tar-
peellinen; talldin edellytetdén,
ettei tyokappaleen lampétila ole

alle 15 °C. Mikéli leikkausreunat
kuitenkin kylmdmuovataan
jatkotydstettiessa, kuten esim.
taivuttamalla tai sirmaamalla,
on suuremman lujuuden omaa-
vien DILLIMAX terdksien
muovausalueella esilaimmitet-
tavd noin 100 mm leved vyohyke
120 °C ... 200 °C:n lampdtilaan
tai polttoleikkauksella karkais-
tut alueet on poistettava muo-
vausaluetta hiomalla.

Kuva 9 esittad tyypillisid karkai-
sukulkuja DILLIMAX 690
terdksen polttoleikkausreunan
lammdonvaikutusalueella.
DILLIMAX 550 ... 1100 terdk-
sid koskien suosittelemme polt-
toleikkaukseen madrittyjen
vihimmaisesildimmityslampoti-
lojen noudattamista (kts. tau-
lukko 7).
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Kuva 9: Tyypillinen DILLIMAX 690 terdksen polttoleikkaus-
reunan karkaiseminen happi-asetyleeni-polttoleikkauksessa
(levynpaksuus: 20 ... 30 mm)
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Taulukko 7: DILLIMAX 550 ... 1100 terdksien vahimmaisesilim-
mitysldmpotilat polttoleikkauksessa

Levynpaksuus [mm] < 20 <50 <100 > 100

DILLIMAX 550 25°C 25°C 50°C 100 °C
DILLIMAX 620 25°C 50°C 100 °C 150 °C
DILLIMAX 690 25°C 50°C 100 °C 150°C

DILLIMAX 890 50°C 100 °C 150°C  —
DILLIMAX 965 50°C 100°C  — =
DILLIMAX 1100 75°C 125°CH  — —

1) Dillimax 1100 on saatavissa vakiona vain 30 mm:n paksuuteen asti



Kuva 10: DILLIMAX 690 T teriksen kaasupolttoleikkaus
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Laser- ja plasmaleikkaus:

Laser- ja plasmaleikkauksen
olennaiset edut ovat siiné, ettd
leikkausteho on suurempi ja
leikkaussaumat kapeammat
lammontuonnin ollessa samalla
erittdin pieni. Molemmilla leik-
kausmenetelmilld voidaan leikata
mitd pienimpid osia ja lamelleja
ilman ettd ndma kieroutuvat ja
menettivit kovuutta. Myos
esilimmityksestd voidaan nditd
menetelmid kaytettdessad luopua.

Laserleikkauksen perusedelly-
tyksend on levyjen moitteeton
pinta, koska lasersuihkun tulee
hiiriottd levyn pinnalla niin
sanotussa polttokohdassa kes-
kittyd ja imeytya ilman heijas-
tuksen aiheuttamia havidita.

Kaikki DILLIMAX teréslajit
voidaan tilauksesta toimittaa eri-
tyisesti tatd tapausta varten myos
puhallettuina ja pinnoitettuina.
Saavutettavissa olevat leikkaus-
tehot riippuvat paljolti laser-
tehosta ja leikattavan levyn pak-
suudesta. Levyn ollessa 10 mm

Kuva 11: Erilaisten leikkausmenetelmien tyypillinen vaikutus
vesinuorrutetun hienoraerakenneteriksen lammonvaikutus-
alueeseen, myotorajan ollessa 690 MPa.
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paksu ja tehon ollessa 2-3 kW
ovat leikkausnopeudet aina

2000 mm/min saakka mahdollisia.

Kisittelemélld pintaa sopivasti,
kuten esim. kayttamalld emul-
siota, voidaan tehoa mahdolli-
sesti vield parantaa. Pdinvastoin
kuin laserleikkaus sopii plas-

maleikkaus myds > 30 mm
paksujen levyjen leikkaamiseen.
Liammonvaikutusalue on kui-
tenkin hieman levedmpi. Kuva
11 esittda erilaisten leikkaus-
menetelmien tyypillisen vaiku-
tuksen nuorrutetun erittdin
lujan hienoraerakenneterdksen
lammonvaikutusalueeseen.
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Hitsaus

Hitsattavaus: Mikaili yleisid hit-
saustekniikan sdintoja (EN 1011,
kts. kappale "Kirjallisuus®,

s. 44) seké seuraavia ohjeita nou-
datetaan, sopivat DILLIMAX
terdkset hitsattaviksi tavan-
omaisilla hitsausmenetelmilla.
Jauhekaarihitsaus on mahdol-
lista aina DILLIMAX 690:cen,
puikkohitsaus DILLIMAX
890:een ja suojakaasuhitsaus
DILLIMAX 1100:aan saakka.
Myétorajan noustessa edellyttad
tyOsto, erityisesti limmaonohjaus
hitsaamisessa, erityistd huolelli-
suutta.

DILLINGER HUTTE GTS
huomauttaa, ettd seuraavat hit-
sausta koskevat suositukset ovat
luonteeltaan ainoastaan infor-
matiivisia.

Moninaiset hitsausolosuhteet,
rakenne seké kdytetyt lisdaineet
vaikuttavat olennaisesti hitsaus-
liitoksen laatuun. Koska eivit
kulloisetkin tydstoolosuhteet ole

tiedossa, ei ole mahdollista en-
nalta taata hitsisauman mekaani-
sia ominaisuuksia tai hitsausten
virheettomyyttd. Kaytinto
osoittaa kuitenkin hyvié tulok-
sia, kun luodaan sopivia hitsaus-
olosuhteita.

Hitsisauman valmistelu: Sauman
valmistelu voi tapahtua lastua-
valla tyostolld tai termiselld leik-
kauksella (polttoleikkaus, plas-
ma, laser). Hitsausta aloitettaes-
sa on sauman alueen oltava
metallisenkiiltiva ja kuiva eikd
siind saa olla polttoleikkauskuo-
naa, ruostetta, hilsetti, maalia
ja muita epapuhtauksia.

Hitsauslisiaineet ja apuaineet:
Hitsauslisdaineet on valittava
mekaanisille ominaisuuksille
asetettujen vaatimuksien mu-
kaan. Juurihitsaukset voidaan
perusaineen aiheuttaman hitsi-
aineen mahdollisen seostumisen
johdosta hitsata sellaisilla hit-
sauslisdaineilla, jotka antavat
tulokseksi pehmedmmaén hitsi-
aineen kuin sithen kuuluvat

téyte- ja pintapalot. Sama koskee
ei-tdyskuormitettuja pienahit-
sejd, myOos tdssd on monessa
tapauksessa mahdollista turvau-
tua saumanpaksuutta lisadmalla
”pehmedmpiin” lisdaineisiin.

Kaarihitsauksessa kaytetdan
sitkeyssyistd periaatteessa kalk-
kieméksisella paallyksella varus-
tettuja hitsauspuikkoja. Emak-
siselld paallykselld varustetuilla
puikoilla on kaksi erinomaista
ominaisuutta: hitsausaineen
lovi-iskuty6 on korkeampi (eri-
tyisesti alhaisissa lampotiloissa)
ja puikkojen vedyntuotto pie-
nempi kuin kaikilla muilla pdal-
lystyypeilla.

Valmistajan palautuskuivatus-
ja varastoimisohjeita on ehdot-
tomasti noudatettava.
Samoihin ajatuksiin perustuen
tulee jauhekaarihitsauksessa
kayttaa vain eméksisid jauheita.

Yhteenveto sopivista lisdaineista
on esitetty taulukossa 8.
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Taulukko 8: Hitsauslisdaineet ja apuaineet DILLIMAX terdksien hitsaamiseen

DILLIMAX | Puikkohitsaus Jauhekaarihitsaus Suojakaasuhitsaus (MAG) Valmistaja
460 SH V1 (u,s) Union S2Ni/ UV 421 TT-LH (u.s) Union K56 / M21 (u) Thyssen
Union K 5 Ni/M21 (u,s) Thyssen
Fox EV 60 (u,s) EMS 3 D (u,s) EMK 8/ M2, M3 (u,s) Bohler
Fox EV 63 (u,s) EMS 2 Mo D (u,s) DMO-IG / M2, M3 (u,s) Bohler
Fox DMO Kb (u,s) | EMS 3 Mo " (u.s) Bohler
Tenacito 38R (u,s) OE-S2Mo / OP 121TT (u) Carbofil 1a/ M21 (u) Oerlikon
OE SD3/OPI12ITT (u) Carbofil Mo / M21 (u) Oerlikon
Fluxocord 31/ OP 121TT (u,s) Fluxofil M10 / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxocord 35.25/ OP122 (u) Fluxofil 31 / M21 (u) Oerlikon
500 SH V1 (u,s) Union S2 NiMo / UV 421 TT-LH (u,s) | Union K 5 Ni/M21 (u) Thyssen
Union MoNi/M21 (u,s) Thyssen
Fox EV 65 (u,s) 3 NiMol-UP Y (u,s) DMO-IG /M2,M3 (u,s) 2 Bohler
Fox U 80 N (u,s) U80-UP Y (u,s) NiMol-IG / M2,M3 (u,s) Bohler
Tenacito 65R (u,s) OE-S3NiMol / OP 121 TT (u,s) Carbofil NiMol / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxocord 40 / OP 121 TT (u) Fluxofil 40 / M21 (u) Oerlikon
Fluxocord 41 /OP 121 TT (s) Fluxofil 140 mod / M21 (u) Oerlikon
Fluxofil 41 (s) Oerlikon
550 SH Ni2 K90 (u,s) Union S3 NiMo / UV 421 TT-LH (u,s) | Union MoNi/ M21 (u,s) Thyssen
Fox EV 65 (u,s) 3 NiMol- UP D (u.s) NiMol-IG / M2,M3 (u.s) 2 Bohler
Fox U 80 N (u,s) U80 -UP D (u,s) NiMol-IG / M2,M3 (u.s) Bohler
Tenacito 65 (u,s) OE-S3NiMol /OP 121 TT (u,s) Carbofil NiMol / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxocord 41 /OP 121 TT (u,s) Fluxofil 41 / M21 (u,s) Oerlikon
620 SH Ni2 K100 (u,s) | Union S3 NiMoCr/ UV 421 TT-LH (u,s)| Union MoNi/ M21 (u) Thyssen
Union NiMoCr / M21 (u,s) Thyssen
Fox EV 75 (u.s) U 100-UP D (u.s) NiMo-1G / M2, M3 (u,s) ? Bohler
Fox U 100 N (u,s) X70-1G / M21 (u,s) Bohler
Tenacito 75 (u) Fluxocord 42/ OP 121 TT (u,s) Carbofil NiMol / M21 (u) Oerlikon
Carbofil NiMoCr / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxofil 42 / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxofil M42 / M21 (u,s) Oerlikon
690 SH Ni2 K100 (u,s) | Union S3 NiMoCr/ UV 421 TT-LH (u,s)| Union NiMoCr / M21 (u,s) Thyssen
Union X85/ M21 (u,s) Thyssen
Fox EV 85 (u,s) U 100-UP D (u,s) X70-1G / M21 (u,s) Bohler
Fox U 100 N (u,s) 3NiCrMo2,5-UP D (u,s) Bohler
Tenacito 80 (u,s) Fluxocord 42/ OP 121 TT (u,s) Carbofil NiMoCr / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxofil 42 / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxofil M42 / M21 (u,s) Oerlikon
890 SH NNI 2K 130 (u) Union X90 / M21 (u) Thyssen
Union X 96 / M21 (s) Thyssen
Fox EV 90 (u.,s) X90-UP D2 (u,s) X90-1G / M21 (u.s) Bohler
Tenacito 100 (u) Fluxocord 45/ OP 41TT (u) Fluxofil 45/ M21 (u) Oerlikon
965/1100 | SH Ni 2K 150 (u) Union X96 / M21 (u) Thyssen
Fox EV 90 (u,s) ? X90-1G / M21 (u,s) 2 Bohler
Tenacito 100 (u) Fluxocord 45/ OP 41TT (u) Fluxofil 45 / M21 (u) Oerlikon

1) yhdistettivissd fluoridiemdksisiin jauheisiin, DIN EN 760 mukaan tyyppi FB, esim. OP41 TT, OP 121TT, LW 330, UV 420 TT
2) rajallisesti kéytettdivissd, esim. ohuiden seindmien liitoksissa
3) Tdmdin esitteen julkaisupdivind ei ollut kdytettivissa hitsauslisiaineita, jotka olisivat saavuttaneet perusainetta vastaavan mydétérajan

samanaikaisesti rakennetarkoituksiin riittdvdlld sitkeydelld.
u = hehkuttamatta, s = jdannitystenpoistohehkutettu
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Hitsausenergia ja limpotila-
ajankulku hitsaamisessa:
Hitsaamisessa tapahtuvan
lampétila-ajankulun tunnusar-
voksi valitaan yleensi jiahtymis-
aika, jonka kuluessa hitsipalos-
sa kuljetaan ldmpdotila-alueen
800 °C ... 500 °C (tg/s-aika) lapi.
Sen maarai ensisijaisesti hitsaus-
energia, esilimmitys- tai vili-
palkolampdtila ja, erityisesti
ohuilla levyilld, levynpaksuus.

Sen varmistamiseksi, ettd terdk-
sen ominaisuudet eivit kirsi ter-
misestd kuormituksesta sallittua
enempdd, on tarpeen rajoittaa
jadhtymisaikaa ja siten erityi-
sesti hitsausenergiaa ylospéin.
Kuva 12 esittdd, miten kasvava
tg;s-aika vaikuttaa hitsiaineen
myotorajaan (Rpo ). Mutta
myos alaspiin on tgs-ajan
rajoittaminen valttdmatonta:
lilan nopea jadhtyminen voi
aiheuttaa muutosvyohykkeen

Kuva 12: tg/s-ajan vaikutukset DILLIMAX 965:n hitsiaineen

mydtorajaan
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voimakkaan karkenemisen.
Liséksi estyy vetyeffuusio, mika
edistdd vedyn mukanaan tuomaa
kylmdrepedamamuodostusta hit-
siaineessa ja muutosvyohykkees-
sé (vrt. kappale “Kylméarepeami-
en vilttiminen”, s. 31).

tyys [s]

Suosituksia sopivien tgs-aikojen
valintaan sekd suurimman
sallitun limmontuontiin hitsat-
taessa DILLIMAX 690, 890 ja
965 teriksid on esitetty kuvissa
13...17.
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Kuva 13: DILLIMAX 690: Limmontuonti hitsattaessa
levynpaksuuden mukaan

(a) suositeltava tyoalue
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Kuva 14: DILLIMAX 890: Laimmontuonti hitsattaessa
levynpaksuuden mukaan paittdishitsilla

(a) suositeltava tyoalue
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Kuva 15: DILLIMAX 890: Laimmontuonti hitsauksen yhteydessa
levynpaksuuden mukaan pienahitsilla

(a) suositeltava tyoalue
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Kuva 16: DILLIMAX 965/1100: Limmontuonti hitsattaessa
levynpaksuuden mukaan paittdishitsilla

(a) suositeltava tyoalue
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Kuva 17: DILLIMAX 965/1100: Limmontuonti hitsattaessa
levynpaksuuden mukaan pienahitsilla

(a) suositeltava tyoalue
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Vaijerien levitysliitos

Vaijerien ankkurointiliitos

Kuva 18: Berliinin Sony-Centerin kattorakenne, jonka rengaspalkin hahlot sekd vaijerien levitys- ja ankkurointiliitokset ovat DILLIMAX 690
terdstd (kuva julkaistu Waagner-Biré AG, Wien, yhtion luvalla)
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Kylmiéirepeiimien vilttiminen:
Kuten kaikilla erittdin lujilla
nuorrutetuilla hienoraerakenne-
terdksilld on myoés DILLIMAX
terédksilld epdedullisissa olo-
suhteissa taipumus kylmarepea-
mien muodostumiseen hitsisau-
man alueella.

Vaarallista on, ettd repedmia
voi esiintya vield 48 tunnin
viiveelld hitsaamisen jdlkeen.
Téama on repedmaétarkastukses-
sa otettava huomioon.

Periaatteessa kylmdrepedmiét
ovat kuitenkin estettavissd, kun
hitsattaessa ryhdytédén sopiviin
varovaisuustoimenpiteisiin ja
ennen kaikkea suljetaan pois
kaksi tekijad, jotka edistavit
kylmirepedmien muodostusta:
hitsiaineessa oleva vety seki
ominaisjannitykset. Kolmas
vaikuttava tekija, karkaisu
DILLIMAX teréksien muutos-

Kuva 19: Eri DILLIMAX terdksien muutosvyohykkeen karkais-
tuminen verrattuna tavanomaiseen S355 terdkseen eri tg/s-ajoissa

tapahtuvan jadhdytyksen jilkeen
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vyohykkeessi, on terdksen ja
hitsauslisdaineiden kohonneen
seosainepitoisuuden vuoksi oh-
jattavissa vain rajallisesti.

Kuva 19 esittdd eri DILLIMAX
terdksien tyypilliset muutos-
vyohykkeen karkaistumisarvot
eri tg/s-ajoille.
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Molekyylisen vedyn kertyma
hitsiainekiderakenteen raerajoil-
le ja sularajalle on péésyy kyl-
mirepedmien muodostumiselle.
Vety tuodaan kosteiden hitsaus-
lisdaineiden, hitsauksen reunoil-
la olevien kosteuskalvojen tai
valokaarta ymparoivén ilma-
kehdn kautta. Tima on viltet-
tavissd valitsemalla sopivia hit-
sauslisdaineita ja varastoimalla
ne kuivassa, ennen kaikkea
kuitenkin esilammittdmalla
hitsattava rakenneosa. Esilim-
mittdminen saa aikaan raken-
neosan viivdstyneen jadhtymi-
sen hitsauksen jilkeen, jolloin
vedylld on riittdvésti aikaa
ulosdiffundoitumiseen. Tama
tapahtuu pasasiallisesti 300 ja
100 °C:n viliselld ldmpdotila-
alueella. Esilimmittdmisella

el tdssd yhteydessd ymmarretéd
vain sauman alueen [Ammitt4-
misté hitsauksen alussa, vaan
myds tietyn vihimmaislampoti-

lan yllapitdmistd koko hitsauk-
sen ajan (tyolampotila).

Esilammitetyn alueen tulisi
sauman molemmin puolin olla
vahintddn 100 mm leved.

Suositeltavat esilimmitysldm-
potilat DILLIMAX 690 ... 1100
teréksille on esitetty kuvissa

20 ... 22.

Kun levy on yli 30 mm paksu

ja hitsausmenetelma johtaa suu-
rempaan vedyntuontiin (esim.
jauhekaarihitsaus), on suositel-
tavaa vilittomaésti hitsaamisen
jélkeen suorittaa vedynpoisto-
hehkutus 200 °C:ssa. Hehkutuk-
sen kesto riippuu tilloin raken-
neosan paksuudesta eikd sen
tulisi alittaa 2 tuntia.

Se vaara, ettd hitsausliitoksissa
esiintyy ominaisjdnnitysten seu-
rauksena repedmid, on erittdin

suuri, kun hitsin poikkipinta on
vasta osittain téytetty. Siksi on
jadhtymisti alle maardatyn
tyolampotilan viltettiava koko
hitsausajan.

Ominaisjdnnitysten alhaisempi-
na pitdmiseksi on valtettavi
myos jyrkkia poikkipintasiirty-
mii ja hitsisaumojen kasautu-
misia. On huolehdittava myds
yhteen hitsattavien yksittiisten
rakenneosien hyvistd yhteenso-
pivuudesta seka hitsisaumojen
mahdollisimman uurteettomas-
ta suoritusmuodosta. Myos
edullisella hitsausjiarjestyksella
voidaan vahentda ominaisjanni-
tyksid.

Hitsausjarjestys tulisi periaat-
teessa valita siten, ettd yksit-
tiiset rakenneosat voivat mah-
dollisimman kauan vapaasti
kutistua.
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Kuva 21: DILLIMAX 890: suositeltavat esilaimmityslampotilat
levynpaksuudesta riippuen

(a) Puikkohitsaus
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Kuva 22: DILLIMAX 965/1100: suositeltavat esilimmitys-
lampdtilat levynpaksuudesta riippuen

(a) Puikkohitsaus
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Jénnitystenpoistohehkutus

DILLIMAX teréksilld ja niiden
aineenmukaisesti suoritetuilla
hitsausliitoksilla on riittdvan
suuri sitkeys, joten niitd voidaan
kayttdd myds erittdin kuormite-
tuissa rakenneosissa yleensd ilman
jannitystenpoistohehkutusta.

Mikéli rakentamismaédraysten
perusteella tai rakenteellisista
syistd edellytetdan jinnitysten-
poistohehkutusta, suositellaan
ottamaan yhteytta DILLINGER
HUTTE GTS:dén. Yleensi tuli-
si jannitystenpoistohehkutuksen
suurimman lampdtilan 40 °C
olla alle vesinuorrutuksen pdis-
télampotilan. Mikéli tydstdjan
on tarkoitus suorittaa téllainen
lammonkisittely, on tieto todel-
lisesta padstoldmpotilasta
tilattava valmistajan todistuk-
seen tai on otettava yhteyttd
DILLINGER HUTTE GTS:iin.
Hehkutuksessa pitoaika ei saa
ylittdd 60 minuuttia. Mikéli on
madrdtty pidempié pitoaikoja,
on jannitystenpoistohehkutus-
lampdtilaa paastolampdtilaan
nidhden vield lisda alennettava.
Hehkutusldmpdétilaan lammitet-
tdessd on, ennen kaikkea raken-
neosien omajinnitystason olles-
sa korkea ja valmistuspaksuuden
suuri, otettava huomioon, etta
rakenneosassa viltetdan suuria

lampotilaeroja. Tapauksissa,
joissa jannitystenpoistohehku-
tuslampotilat on maaritty, eikd
tyOstéja siis voi noudattaa val-
mistajalla tapahtuneen vesinuor-
rutuksen padstolampdotilaa, tuli-
si tdstd jo kyselyvaiheessa sopia
DILLINGER HUTTE GTS:n
kanssa.

Kemiallisesta koostumuksesta
ja lampokasittelysta johtuen
DILLIMAX teréksilld on suh-
teellisen korkea kuumamyotoraja.
Siksi niilld on jannitystenpoisto
jannitystenpoistohehkutuksessa
vihemman taydellinen kuin
yksinkertaisilla rakenneteraksilla.

DILLIMAX 1100:n jannitysten-
poistohehkutus ei ole sallittu.

Liekilldoikaisu

Levyjen liekilldoikaisu on terds-
rakentamiskdytinndssd usein
monimutkaisten rakenneosien
muovaamiseen ja tasaisten
poikkipintojen saavuttamiseen
kaytetty menetelma. Kaikki
DILLIMAX terékset aina
DILLIMAX 965:een saakka
voidaan ongelmitta oikaista
liekilla. Kuten tavanomaisten
terdksien tyostdmisessd on kui-
tenkin my0s tdssd noudatettava
tiettyja reunaehtoja. Talloin on
tehtdva ero lamporadoilla ta-

pahtuvan liekillaoikaisun ja
lampopisteiden ja ldmpdkiilojen
avulla tapahtuvan liekilldoikai-
sun valilla.

DILLIMAX 1100:n liekilldoi-
kaisu ei ole sallittu.

Liekilldoikaisu limporatojen
avulla: Kayttokokeissa on todet-
tu, ettd vilvamaisessa liekilla-
okaisussa aina 800 °C:seen
saakka ei tapahdu DILLIMAX
690:n lujuusominaisuuksien
eikd iskusitkeysominaisuuksien
heikkenemista.

Korkeamman myo6torajan
omaavien DILLIMAX terdksien
lujuusominaisuuksien heikkene-
mistd on kuitenkin ldmpda run-
saasti tuotaessa odotettavissa.

Liekilldoikaisu liimpdopisteiden
ja limpokiilojen avulla:
Verrattuna lamporadoilla tapah-
tuvaan liekilldoikaisuun ulottuu
kuumentaminen tdssd mene-
telmissa koko levynpoikkipin-
taan. Talloin syntyy pidempid
huippulampétilassa (pitkalti
paastolampdtilan yldpuolella)
pitoaikoja sekd pidempid
jadhtymisaikoja. Kaikille
DILLIMAX teréksille aina
DILLIMAX 965:een saakka on
suositeltava ettei yliteta lie-
killdoikaisulaimpdotilaa 650 °C.
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Sinkitys

Yleensd DILLIMAX teridkset
eivit sovellu kuumasinkitykseen,
koska peittauksessa tapahtuva
aineen vastaanottaminen aiheut-
taa haurastumisvaaran. Rakenne-
osien kuumasinkitykseen valmis-
telun puitteissa suosittelemme
ehdottomasti ottamaan yhteytti
vastaavaan sinkityslaitokseen.

Koneistus

DILLIMAX terédksia voidaan
niiden korkeasta lujuudesta
huolimatta hyvin tyostda lastua-
malla. Lujempien DILLIMAX
terdksien tyostdmisessd on tosin
noudatettava joitakin perus-

sddntoja: Tarinditd tulee valttia.
Siksi tyosto suositellaan suorit-

tamaan mahdollisimman jaykas-
sd koneessa ja pitimiadn tyokap-
paleen ja koneen (pylvis) vilinen
etdisyys mahdollisimman pienena.
Samoin on suositeltavaa kiinnit-
tdd tyokappale lujasti penkkiin.

Aina tydston mukaan tulee var-
mistaa riittdvan hyva jadhdytys.
Keskeytetty tai lilan vihédinen
jadhdytysviliaineensyottd voi
johtaa terdn ylikuumenemiseen,
miké lisdé terdnreunan kulu-
mista ja johtaa pahimmassa
tapauksessa tyokalun murtumi-
seen. Tyokaluvalmistajien
asiaankuuluvia madrdyksid on
noudatettava.

Seuraavissa taulukoissa anne-
tuissa tyokalujen valintaa ja
DILLIMAX teriksien mekaa-
nista tyostdmistd koskevissa
suosituksissa on kysymys
ohjearvoista, jotka aina konees-
ta riippuen voivat johtaa erilai-
siin lopputuloksiin. Niiden péte-
vyys on tyOstdjan tarkistettava
paikan paalla. Lastuavaa tyostod
ja optimaalista tyokaluvalintaa
koskevien yksityiskohtaisempien
tietojen saamiseksi suosittelem-
me ottamaan yhteytta tyokalu-
valmistajiin tai DILLINGER
HUTTE GTS:din.



;

Poraaminen: DILLIMAX te-
riksid voidaan hyvin porata.
Sopivia tyokaluja ovat koboltti-
seostetut HSS-kierreporanterit,
juotetuilla kovametalliterilla
varustetut kierreporanterit,
VHM-kierreporanterdt (mah-
dollisesti sisdjadahdytykselld)
sekd kadntoterilla varustetut

poranterit. Suositellaan kéyt-
timadn lyhyitd poranteria.
Tukevien poranterien yhteydessi
tulee syotto lastuamisen alussa
ascttaa hieman suuremmaksi,
jotta saadaan nopeasti aikaan
tukeva kosketus. Tamé edes-
auttaa vihentdmaan tarinaa.
Ennen poranterdn materiaalista

poisvetdamistd tulee syottd kes-
keyttda hetkeksi. Talld tavalla

koneesta ja tyokalusta poiste-

taan jinnitykset ja valtytdan
leikkausreunojen murtumisilta.

Tyokalujen valintaa, leikkaus-
nopeuksia ja syottojd koskevat

Taulukko 9: Ohjearvot DILLIMAX 690 ... 1100 terdksien poraamiseen

tiedot 16ytyvit taulukosta 9.

DILLIMAX Tyokalutyyppi Leikkaus- Sy6tto f [mm/U]
(Leikkuuaine) nopeus halkaisijasta riippuen
Ve [m/min] 5-15mm 20 — 30 mm 30 — 40 mm
690 Kobolttiseostetut HSS-kierreporanterdt V[ 10 — 15 0,05-0,15 0,15-0,25 0,20 - 0,25
(TIN, TICN)?
Kiintoterilld varustetut poranteriit ) 80— 100 = 0,10 -0,12 0,12
890 Juotetuilla HM-terilla varustetut 35-50 0,05-0,15 0,15-0,25 0,20 - 0,25
poranterit tai VHM-kierreporanterét 2
Kobolttiseostetut HSS-kierreporanterit!)| 8 — 12 0,05-0,16 0,20 - 0,25 -
Kéantoterilld varustetut poranteriit ) 70 - 90 - 0,10 -0,12 0,12
965 VHM-suurtehoporanterit (TIN)? 35— 50 ilman
sisdjaahdytysta
4070 sisajazh. | 10-020 | 0.15-025 | -
dytykselld
Kobolttiseostetut HSS-kierreporanterdt )| 8 — 10 0,05-0,16 0,16 —0,25 =
Kéintoterilld varustetut poranterit ) 60 — 80 - 0,10 - 0,12 0,12
1100 VHM-suurtehoporanterit (TIN)? 35 - 50 ilman
sisajadhdytystd
40— 70 sisajéith- 0,10 - 0,20 0,18 - 0,25 —
dytykselld
Kobolttiseostetut HSS-kierreporanterit )| 6 — 10 0,05-0,16 0,18-0,25 -
Kiintoterilli varustetut poranteriit 50— 70 - 0,10 0,10

1) Tulokset saatu yrityksen Ferrotec, Bielefeld valmistamilla tyckaluilla
2) Tulokset saatu yrityksen Fette GmbH, Schwarzenbek valmistamilla tyckaluilla

Jiihdytys- tai voiteluaine: emulsio



;

Upotusporaus: Lierioméiset ja
kartiomaiset upotusporaukset
voidaan tyostda lujempiin
DILLIMAX levyihin parhaiten,
kun tydkalu on varustettu oh-
jaustapilla. Talloin valtytdan
taringiltd. Kolmiterdisten upo-
tusporausterien kaytté voi myos
auttaa vihentdméan tarinoita.
Leikkausnopeutta ja syottoa
koskevat ohjearvot kdyvit ilmi
taulukosta 10.

Kierreporaus: Kierteitd voidaan
yleisesti tyostda koneella. Tyo-
kalujen, leikkausnopeuksien ja
kierroslukujen valintaa koskevat
tiedot 16ytyvit taulukosta 11.

Sahaus: Lujempien DILLIMAX
teréksien sahaamiseen vanne-
sahalla suosittelemme poltto-
leikkausreunan hiomista sahaus-
alueella 1 - 2 mm syvéén ja
pienimmaén poikkipinnan sahaa-
mista. Kéytdnnosséd ovat kobolt-
tiseostetut sahanterét tai kova-
metalliterilld varustetut sahan-
terét osoittautuneet kayttokel-
poisiksi. Hyvéin jadhdytykseen
on kiinnitettdvd huomiota.

Taulukko 10: Ohjearvot DILLIMAX 690 ... 1100 terdksien upotusporaukseen

DILLIMAX Tyokalutyyppi Leikkausnopeus Syotto f [mm/U]
(leikkuuaine) Ve [m/min] halkaisijasta riippuen
15 - 30 mm 30 — 60 mm
690 VHM- tai kovametalli-
890 kidntoterilld varustetut poranterdt)| 30 — 40 0,10 - 0,20 0,15-0,25
965
1100

1) Tulokset saatu yritysten Fette GmbH, Schwarzenbek ja Ferrotec, Bielefeld valmistamilla tyokaluilla

Jédhdytys- tai voiteluaine: emulsio

Taulukko 11: Ohjearvot DILLIMAX 690 ... 1100:in upotusporaukseen

DILLIMAX Tyokalutyyppi Leikkaus- Kierrosluku n [1/min]
(leikkuuaine) nopeus kierteiden halkaisijasta riippuen
Ve [m/min] M10 M16 M20 M30 M42
ggg Kasi- tai konekierreporanterit
965 HSS-Co? 3-8 60 —120| 50— 100 | 40— 80 | 30— 60 |20 - 50
1100 (HSS, TIN, TICN)?

1) Tulokset saatu yrityksen Ferrotec, Bielefeld valmistamilla tyckaluilla
2) Tulokset saatu yrityksen Fette GmbH, Schwarzenbek valmistamilla tyokaluilla

Jédhdytys- tai voiteluaine: emulsio
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Jyrsintid: DILLIMAX terdkset
ovat tyOstettivissa pikaterdstyo-
kaluilla (HSS, TiN, TiCN) ja
kéaantoterilld varustetuilla tyo-
kaluilla.

On otettava huomioon, ettd
polttoleikattujen reunojen ko-
vuus (Iimmonvaikutusalue) voi
olla huomattavasti suurempi.

Siksi ensimmiisen leikkauksen
tulee menné vihintddn 2 mm
syvélle eli kyllin kauas karkais-
tun limmonvaikutusalueen
alapuolelle. Kovametallikddn-
toterdt ovat herkkia tirinélle.
Tarinoitéd on siis kaikin mah-
dollisin toimenpitein vihennet-
tava, esim. siten, etti tydokappa-
le kiinnitetddn vakaasti. Kun

on tarkoitus ty0stdd suuria
pinta-aloja, suositellaan levyn
tyostadmista vuorotellen kum-
maltakin puolelta, koska talla
menettelytavalla voidaan vélttya
tyokappaleen vddntymiselta.
Leikkausnopeuden ja syoton
ohjearvot taso- ja reunajyr-
sintd varten kédyvit ilmi taulu-
kosta 12.

Taulukko 12: Ohjearvot lujempien DILLIMAX terédksien taso- ja reunajyrsintdd varten

DILLIMAX | Tyokalutyyppi Leikkausnopeus Syotto/hammas
(leikkuuaine) Ve [m/min] f, [mm]

890 Tasojyrsin (FC 220N) D 130 - 190 0,12 -0,20
(HC-P20+TiN)

965 Tasojyrsin/karkeisjyrsin (FC 220N) 1 120 - 180 0,10-0,18
(HC-P20+TiN)

1) Tulokset saatu yrityksen Fette GmbH, Schwarzenbek valmistamilla tyckaluilla

Jidhdytys- tai voiteluaine: ei mitddin
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Etusijalla ovat visymysominai-
suudet. Ylemmén lujuusalueen
hitsattavia hienoraerakenne-
terdksid kuten DILLIMAX 690
... DILLIMAX 1100 kaytetdan
ensisijassa komponenteissa,
joiden paino on alennettava
minimiin (esimerkiksi kuljetus-
ja nostotekniikan rakenteet).
DILLIMAX terédksien korkea
lujuus on erityisen edullinen
rakenteisiin, jotka pienemmén
kestoluvun perusteella mitoite-
taan ndenndisstaattisesti (esim.
litkkkuvat nosturit). Kaytossa
syklisiin kuormituksiin joutuvis-
sa rakenneosissa nimé voivat
olla ratkaisevia mitoitukselle.

DILLIMAX teréksilld on hyva
lujuus syklisesséd kuormitukses-
sa. Mutta paljon perusainetta
voimakkaammin ovat hitsisau-
mat visymiselle alttiina, mika
sitten voi johtaa rakenneosan
pettimiseen.

Terdksen korkeamman lujuuden
hyodyntamiseksi on DILLIMAX
terdksien kaytossa lisdksi erityi-
sesti kiinnitettdvd huomiota
hitsauksen laatuun ja sen jalki-
késittelyyn. Ensisijaisen tdarkedid
on minimoida hitsisaumoista
lahtevd lovivaikutus. Hitsisau-
man kayttdytyminen riippuu
paljon sauman geometriasta
johtuvasta jannityksenkeskitys-
kertoimesta.

Kuva 23: Liikkuva nosturi rakennusnosturin asennustyossd
(kuva julkaistu Liebherr-Werk Ehingen GmbH, Ehingen
-yhtion luvalla)
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Kuva 24 esittda Wohler-hajon-
takayrdt DILLIMAX terdksien
V -saumaliitoksille. Kuten ku-
vasta nikyy, ei visymislujuus
kasva yhtildisesti myotorajan
kanssa. Adritapauksessa suurilla
kestoluvuilla (s. o. alhaisilla jan-
nityksilld) jopa ylimmén lujuus-
alueen terdkset (DILLIMAX
890-965) ovat herkempii kuin

terdkset, joiden lujuus on pie-
nempi (DILLIMAX 460-690).

Péittédishitsien WIG-késittelylla
saavutettavissa olevat kayttoika-
parannukset perustuvat uran
geometrian parannukseen (peh-
meédmpi ylimeno levynpinnan ja
sauman pintapalon valilld) (kts.
kuva 25).

Taulukko 13 esittdd, kuinka
muilla hitsisaumojen jalkikésit-
telyilld rakenneosan kayttoikda
voidaan selvisti pidentéa.
Esitetyt arvot ovat ainoastaan
ohjeellisia.

Kuva 24: Wohler-hajontakayrat DILLIMAX terdksien hitsausliitoksille
(10 ... 90 % murtotodennikoisyys, V-sauma-kokeet, 60°, levynpaksuus 10 mm, R = 0)
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Kuva 25: WIG-kasittelyn vaikutus DILLIMAX 890/965 terdksien hitsausliitosten Wohler-hajon-
takdyrin (10 ... 90 % murtotodenndkoisyys, R = 0)
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Taulukko 13: DILLIMAX teraksien perusaineiden ja hitsiliitosten syklinen yldjannitys MPa:na
erilaisten jilkikasittelyjen jalkeen (50 % murtotodennékdisyys, arvot ohjeellisa)

DILLIMAX 690 DILLIMAX 890 DILLIMAX 965

Kestoluku 105 2109 103 2109 103 2106
Perusaine 560 350 670 410 530 350
V-sauma késitteleméttd 360 180 370 160 330 160
V-sauma 320 200 270 160 — —
jannitystenpoistohehkutettu

V-sauma WIG-kisitelty 490 290 470 235 450 210
V-sauma WIG-kasitelty ja 460 270 420 245 — —
jannitystenpoistohehkutettu

V-sauma teraspuhallettu 475 340 400 245 — —
V-sauma teraspuhallettu ja 330 195 — — — —

jannitystenpoistohehkutettu

V-sauma WIG-kisitelty ja 420 300 — — — —
terdspuhallettu
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