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EessOna.

Terase karastamine on ala, millega kokku puutuvad mitme
kutseliigi esindajad. Neile, samuti meie to6stuskoolide dppivale
noorsoole, tahaks kdesolev raamat anda vajalikud algteadmised
ja olla abiks terase praktilisel kditlemisel soojuse abil.

Raamat on 1937. a. ilmunud teose ,Terase karastamisest"
jarglane, kuid méarksa tdiendatud, eriti teraste osas. Sisu pare-
maks moistmiseks on raamatu 16pus toodud rida prakﬁlisi ndi-
teid.

Kisikirja vaatas 1ébi ins. V. R e i n o k, mille eest temale siin-
kohal avaldan suurimat téanu.

E. Olving.

Tallinn, siigisel 1940.



I. Teraste ligitus.

1. Sissejuhatus.

Terase karastamine on kahel viimasel aastakiimnel teinud
vordlemisi suuri edusamme ning véitnud endale iseseisva to0-
haruna kiillaltki tdhtsa koha.

Peale karastustehnika iildise arengu on olukorra paranemi-
sele tublisti kaasa aidanud v&imalus uurida metalle mikro-
skoobi abil, heita seega pilku terase sisemusse ning kindlaks
teha soojuskiditlusega kaasas kidivaid struktuurimuutusi. Kadu-
nud on selle tagajdrjel salapdrasus, millega varem sagedasti
piititi imbritseda karastustodd.

Kaasaegsed terasetoostused valmistavad ja lasevad turule
igaiiks tublisti iile saja eri teraseliigi. On selge, et soojuskiitlus
on seda edukam, mida pdhjalikumalt tunneme kéiideldavaid
materjale. Seepidrast pole iilearune, kui algul pisut tutvume
teraste iild- ja eriomadustega.

2. Teraste liigitus.

Teraseks laiemas mottes nimetatakse tinapdeval peale malmi
kdiki raua ja siisiniku sulameid nende eriomadustest hoolimata.

Varematel aegadel peeti terase peamiseks omaduseks ta
karastatavust. On olemas aga rida eriteraseid, mis ei karastu,
vaid vastuoksa muutuvad karastustoimingul pehmemaks ja sit-
kemaks.

Edasiste arutluste juures, vilismaa kirjanduse eeskujul, ei
tee me seepdrast enam vahet mittekarastuva raua ja karastuva
terase vahel, vaid kasutame iihist nimetust — teras.



Ulevaate saamiseks mitmesuguste terasesortide iile tuleb
need alajaotada, silmas pidades valmistusviisi, mehaanilisi oma-
dusi, keemilist koosseisu ja kasutusotstarvet.

a. Jaotus valmistusviisi jargi:

Toorraua iimbertootamist teraseks on vdimalik 1dbi viia
taignasarnases kui ka vedelas olekus; esimesel juhul saame kee-
vitatud ehk keebeterase, teisel aga valatud ehk valuterase. Neist
esimene valmistusviis ei evi kiill praktiliselt enam kuigi suurt
tahtsust.

Valuterased selle jdrgi, kas nad on valmistatud Bessemeri
pirnis vdi Martini ahjus, alajaotatakse veel bessemer- ja martin-
terasteks.

Koik sididrasel teel saadud terased sisaldavad rohkemal voi
viahemal méiéiral, olenevalt iimbertddtamisviisist, mittesoovita-
vaid lisandeid. Et saada kdrgemate omadustega teraseid, tuleb
neid rafineerida, s. 0. puhastada, mis siinnib iimbersulatamise
teel kas grafiittiiglis v&i elektriahjus. Sdédrasel viisil saadud
terast nimetatakse vastavalt tiigli- v3i elektriteraseks.

b. Liigitus mehaaniliste omaduste jargi:

Terase mehaaniliste omaduste (tugevusomaduste) all mdis-
tame ta vastupidamisvdimet tdmbe-, surve- ja 166gijoule jne.

Viirtuslikke andmeid terase mehaanilise tugevuse iille annab
meile tdmbekats.

Katsutavast terasest 1digatakse vilja sobiv tiikk ning sellest
valmistatakse katsuvarras. Normaalselt kujutab viimane enesest
iimmargust varrast 14bimddduga d = 20 mm ja mddtepikkusega
1=10.d = 200 mm (joon. 1).

Vardal on mdlemas otsas treitud pea, mille abil on v&imalik
teda sellekohasesse katsumasinasse kinnitada. Masinas koorma-

8



takse katsuvarrast, tdstes koormatust jirk-jargult kuni varda
katkemiseni. Katkemise esile kutsunud maksimaalne jdud P max
jagatakse katsuvarda pdikldike pinnaga F; sel teel saame t 6 m -

betugevuse: gpa P_"F‘E’E kg/mm?2. Katsu viltel on v&imalik

lasta masinal kirjutada kat- p
suvarda koormatuse ja pike-
nemise diagramm (joon. 1).
Nagu ndhtub diagrammist, 6,
on varda pikenemine alul
proportsionaalne koormatu-
sele; siis aga jarsku koorma-
tus enam ei tduse, vaid
laheb koguni tagasi, kuna AL
katsuvarras sellest hooli- !
mata pikeneb edasi dige
tugevasti. Joud P, mille juu- %b_,__ By e
res tekkis esimene sdidrane

seisak, jagatud varda pdik-  Joon. 1. Diagramm ja katsuvarras.
16ikepinnaga F, annab terase

voolupiiri og= Pikg/mrm? Pirast voolupiiri iiletamist koor-

| G,

matus tduseb jille, saavutades mingi maksimaalse suuruse, ja
sealt peale langeb uuesti kuni varda katkemiseni.

Nagu iilaltoodust ndhtub, venib iile voolupiiri koormatud
teras tugevasti ning see pikenemine on jddv. Kui seda peaks
siindima mone valmis masinaosaga, kaotab see oma esialgse
kuju ning muutub seega kasutamiskdlbmatuks.

Terase sitkuse kindlakstegemiseks mirgitakse katsuvardale
kindel algpikkus | ja peale varda katkemist mdddetakse ses mir-
kide vahemikus saadud juurdekasv. Juurdekasv protsentides
annab meile pikenemise 5,.,=AT‘. 100 %b.

c. Liigitus keemilise koosseisu jargi:

Peame vahet tegema legeerimata ning legeeritud teraste
vahel. Neist esimesed sisaldavad ainult siisinikku ja vihesel mii-
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ral rdni ja mangaani, samuti Gige vidhesel hulgal fosforit ja
vadvlit. Legeeritud terased-seevastu sisaldavad peale siisiniku ja
muu eelloendatu veel mitmesuguseid metalle lisanditena nagu
kroomi, volframit, vanaadiumi, niklit, koobaltit, moliibdeeni jne.
Olenevalt sellest, mis metalli peaasjalikult on kasutatud lisan-
dina, radgitakse nikkel-, kroomnikkel-. volfram- jne. terastest.
Nende eriliikide iiksikasjalisemale vaatlusele tuleme tagasi all-
pool.

Lihtsuse mdottes kasutame edaspidi sagedamini esinevate
keemiliste pdhiainete lithendeid, mis méargitakse jargmiselt:

C — siisinik.

Si — réni.
Mn — mangaan.
P — fosfor.

S — vidvel.

Ni — nikkel.

Cr — kroom.

V — vanaadium.
W — volfram.

Co — koobalt.
Mo — moliibdeen.

d. Liigitus kasutusotstarbe jargi:

Kasutusotstarbele vastavalt vdib kdik terased jagada kahte
suurde rithma, nimelt: t68riistaterased ja ehitus-
‘T érased: ;

Tooriistateraseid, nagu nimigi juba iitleb, kasutatakse viga
mitmesuguste tooriistade valmistamiseks, kuna ehitusteraste alla
koondatakse terased, mis leiavad kasutamist peamiselt masina-
ehituses, auto- ja lennukiehituses, sildade ja muudes sdédrastes
ehitustes. Kuna loendatud masinad ja ehitused peaaegu erandi-
tult peavad joudusid kandma ja taluma, siis pannakse ehitus-
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teraste suhtes esmajoones rdhku nende tugevusomadustele nagu
tdmbetugevus, voolupiir, pikenevus jne. Todriistaterastel nime-
tatud omadused ei ole nii olulised, kuna siin ndutakse kdvadus-
omadusi, nagu head 15ikevdimet, kdvadust v&6i muid sidiraseid.

Teravat vahet tdmmata mdlema suure teraserithma vahel on
vOimatu, kuna niit. siisinikteraseid kasutatakse nii tooriista- kui
ka ehitusterasena.

Tuleb mirkida, et kahjuks iga terasetehas kasutab oma eri-
teraste jaoks vabalt valitud nimetusi ja seetdttu pole eri vabri-
kute saadused vﬁrmldavad: kui pole teada nende tidpne koos-
seis.

A. TOORIISTATERASED.
3. Siisinikterased.

Siisinikterased leiavad tooriistaterastena rohket kasutamist.
Seda soodustab teataval miiral nende suhteliselt odav hind vor-
reldes legeeritud terastega. Siisinikteraste hind oleneb suurel
médral nende valmistusviisist ning tooraineist, millest nad on
valmistatud. Nii on tiigli- kui ka elektriteras mirksa puhtam ja
kdrgevdirtuslikum kui tidpselt sama siisinikusisaldusega mar-
tinteras.

Terase valimisel mingiks otstarbeks tuleb silmas pidada, et
.lihes C-sisalduse tdusuga tduseb ka kdvadus ja haprus. Seepirast
pole otstarbekohane valida niit. meisli valmistamiseks viga
kova, kuid sealjuures vdordlemisi habrast 1,3%0-se C-sisaldusega
terast. Hoopis sobivam on 0,9 %-ne siisinikteras, mille k&vadus
on kiill vidiksem, kuid sitkus see-eest mirksa suurem.

Siisinikterased evivad karastatult vdrdlemisi suurt kdvadust,
kuid nad ei evi kunagi nii peeneteralist struktuuri kui legeeritud
tooriistaterased sama C-sisaldusega. Ligikaudse ettekujutuse
tiigliteraste liigitusest kdvaduse ja kasutusotstarbe jirgi annab
ihes soojuskditluse tdhistusega alljirgnev tabel:
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Tabel nr. 1.

Siisinikterased (tiigliteras).

S u- Sep Pehmeks. Normaal- y Karasta-
isald P | hoog seks-hoogu- | mistempe-
C9% tuur mistem- tamistem- ratuur Otstarve
Ce peratuur peratuur L+ 3
Ce e
1,45—1,6 |850—750 ' 740—760,| 760—780,| 760—780,| Loikeriistad vaga kova-
| jahuta- | jahuta- vette. | de metallide jaoks, nagu
mine mine ndit. kovamalm.
ahjus. vabas
| ohus.
1,25—1.45 |850—750 | 740—760,| 760—780, 760—780,] Mitmesugused riistad te-
jahuta- jahuta- vette. |rase tootlemiseks, nagu
mine mine graveertapitsad, poleer-
ahjus, vabas terased, treiterad, viilid,
ohus. puurid, habemenoad, ki-
rurgilised riistad jne.
1,1—1,25 | 900—750 | 740—760,| 760—780,| 760—780,| Loikeriistad terase ja
jahuta- | jahuta- vette. | muude metallide tootle-
mine mine miseks kiilmas olekus,
ahjus. vabas nagu freesid, puurid, vii-
ohus. lid, vindiléikamisriistad,
hoéovliterad, viiliraiumis-
meislid jne.
0,9—1,1 | 900— 750 | 730—760,| 760—780, 760—780,| Téoriistad puu tdotle-
jahuta- jahuta- vette. |miseks, nagu puurid,
mine mine trei- ja hoovliterad, kir-
ahjus. vabas ved, peitlid; kingsepa-
ohus. noad, vikatid, paberikia-
rid, stantsid metallide
stantsimiseks.
0,7—0,9 | 950—750 | 710—730,| 760—790,| 770—800,| Mitmesugused noaterad,
jahuta- | jahuta- vette. |nagu tasku-, laua-, L-
mine mine hunikunoad, kaariterad,
ahjus. vabas lintsaed, haamrid, kivi-
ohus. tootlemisriistad, stantsid,
rasElid puu ja naha
: jaoks.
0,5—0,7 [1000—750| 710—730, 780—810,| 780—820,] Toériistad, millelt nou-
jahuta- | jahuta- vette. |takse head kovadust,
mine mine . kuid sealjuures ka vastu-
ahjus. vabas pidavust lsskidele.
ohus.
Markus 1: Pehmekshoogutamise jarel jahtumiskiirus peab olema kiillaldaselt
vaike ja kuni 600 kraadini ei tohi iiletada 20° tunnis.
Markus 2: Kui karastamiseks kasutatakse vee asemel oli, siis tuleb terasese
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4. Legeeritud tooriistaterased.

Legeeritud todriistateraste tihtsamad lisandusmetallid on
kroom (Cr) ja volfram (W).

Lisandatud terasele kas iiksikult vdi koos, nad moodustavad
rea korgevididrtuslikke tooriistateraseid. Kuna siisinikterased
karastuvad l4dbi vaid vordlemisi viikestes pdikldigetes ja karas-
tatud kihi paksus k&igub tavaliselt 1—4 mm piirides, siis Cr
alandab nn. ,kriitilist jahtumiskiirust“, mille tagajirjel Cr-tera-
sed karastuvad ldbi méirksa siigavamalt. Madalalt legeeritud
Cr-terased annavad suurepidrase 15ikevdimega todriistu, nagu
noad ja kirved. Peale selle Cr-terased leiavad kasutamist meis-
lite, kiilmvaltside, viilide ja muude t66riistade valmistamisel.

Puhtad volframterased evivad ddrmiselt peeneteralist murde-
pinda, karastuvad histi 1dbi ja leiavad kasutamist tooriistadena
terase ja muude metallide to6tlemisel. Peale iilalnimetatud oma-
duste ei allu W-terased nii kergesti jirelelaskmisele, s. 0. soojen-
damisel karastatud teras ei kaota nii kergesti oma kdvadust.
Nimetatud omadus on eriliselt hinnatav soematriitside valmista-
misel.

Cr ja W iiheaegne lisandamine terasele liidab m&lema metalli
ilalnimetatud head omadused. Madalalt legeeritud CrW-
teraseid tavalise siisinikusisaldusega kasutatakse ldikeriistade,
stantside ja muude kiilmtéoriistade valmistamiseks. Korgelt
legeeritud CrW-terased madala siisinikusisaldusega seevastu
sobivad soematriitsideks. Samu teraseid korge C-sisaldusega
kasutatakse kdvamalmi ja muude kdvade metallide 15ikamiseks.

Cr ja W lisandamine ithes mangaaniga (Mn) annab terase,
mis karastamisel ddrmiselt vihe oma mddteid muudab, mida
seepdrast kasutatakse pikkade keermepuuride ja kaliibrite val-
mistamiseks.

Vanaadium-(V-) ja CrV-terased leiavad kasutamist 1dike-
tooriistadena, nagu meislid ja stantsid. Oma mdjult vanaadium
sarnleb vidga kroomi ja volframiga.
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Nikkel koos kroomiga annab terasele viga hiid mehaanilisi
omadusi ja soodustab ldbikarastumist. Neid teraseid kasutatakse
rohkesti soojade sepavormide valmistamiseks.

Puht Si- v6i Mn-terased leiavad tdoriistaterasena vihe kasu-
tamist. Si koos lisametallidega, nagu Cr, W ja Mo, moodustab
héid IGiketeraseid.

Mn lisandamine teeb legeeritud tooriistaterased vihem tund-
likuks soojuskiitluse suhtes ja tdstab ka vastupidavust kulu-
misele.

5. Kiirldiketerased.

Kiirldiketeraste eriomadustele vihjab juba nende nimetus:
nende terastega voib kiiremalt 1digata, s. o. treida, freesida ja
puurida, kui teiste tavaliste tooriistaterastega.

Nimetatud omadus pole tingitud nende teraste erilisest kdva-
dusest, sest korralik}llt karastatud korgema C-sisaldusega
stisinikteras toatemperatuuril ei jii kiirldiketerasest kdvaduselt
pormugi maha. Peamine vahe seisneb selles, et karastatud
siisinikteras pehmeneb soojenemisel juba 250° juures ja kaotab
seega oma ldikevdimet, kuna kiirldiketeras Sige soojuskiitluse
puhul kuni ligemale 700 kraadini oma tiie kdvaduse ja 15ike-
vdime alal hoiab. Treimisel kui ka teistel laastu eraldamise pdhi-
mbttele rajatud t6otlusviisidel tekib hddrumise tagajirjel 15ike-
tera tugev soojenemine ja see kasvab iihes 1dikekiiruse tdusuga.
Jarelikult treimis- vdi mone muu laastuldike kiirus voib olla seda
suurem, mida kdrgema temperatuurini teras oma algupirast
kovadust alal hoiab. Nagu juba nimetatud, evivad Kkiirldike-
terased seda omadust kdrgeimal méiidral. Koik kiirldiketerased
on korgelt ja mitmekordselt legeeritud. Siisinik nendes terastes
kdigub enamasti piirides 0,65—0,90%0. Tdhtsaim lisandmetall aga
on kahtlemata volfram, sest tema koos kroomiga moodustab
Oieti tolle aluse, mis teeb terasest kiirldiketerase. Korralik kiir-
15iketeras sisaldab enamasti ‘W = 18—20% ‘ja Cr = 4—5%.
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Edasi lisandatakse veel moliibdeeni Mo = 0,5—2% ja va-
naadiumi V = 0,5—4%0; mdlemad tdstavad kiirldiketerase 15i-
kevdimet ja teisi omadusi tunduvalt. Tiiesti erakorraliselt suurt
16ikevSime tdusu pdhjustab koobalti (Co) lisandus. Juba 5-prot-
sendiliselt Co-ga legeeritud kiirldiketeras -iiletab 18%/o-se volf-
ramterase oma voimetelt ligemale 100°/o vdrra. Co-kiirldikete-
rased moodustavad praegusel ajal tippsaavutuse kiirliketeraste
alal. Sédidrane eriteras aga pddseb mdjule vaid tugevate té6ma-
sinate puhul, mis taluvad viga tugeva laastu 15ikamist; vastasel
korral rahuldavad meid mirksa odavamad kiirldiketerased.

Iseloomustamiseks on alljirgnevas tabelis toodud mdnede
miiiigilolevate kiirldiketeraste koostised ning soojuskiitlused.
Neist kolmest esimene on hinnalt kui ka kvaliteedilt kdige
kdrgem, kolmas suhteliselt kdige madalam.

Tabel nr. 2.
Kiirloiketeras. ;
| i ] K i
C =% Co="% W=0/010r=°/o‘M0=°/0; V—="0| e _— ot | ‘Haioxinsia
}‘ g Go tus C ne C°
0,85 53 19,5 ! o [ 0,5 ’ 1,9 |1250— | 1300—| 550— Co—
| ; ‘ 1000° | 1330° {590° | legeeritud
{ | | olivoi
' ’ suru-
| | ohk
1,25 —_ 125 53 blih 4 [1150°—| 1230—| V=
[ ) 900° | 1250° legeeritud
oli voi
‘ suru-
ohk
07| — [ 185 4 | — | 11 |1250-}1250—| , (g
: | 950° | 1300° legeeritud
‘ oli voi
suru-
ohk

Siinkohal tuleb veel mirkida, et viimasel ajal treiteradeks
kasutatavad kovametallid ei kuulu kiirldiketeraste ega  iildse
enam teraste liiki, sest nende koosseisus puudub raud. Need
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kovametallid ei vaja enne kasutamisele v3tmist mingit soojus-
kditlust, nad evivad selletagi vidga suurt loomulikku kd&va-
dust.

B. EHITUSTERASED.

6. Siisinik-ehitusterased.

Siisinikterased leiavad ehitusterastena kasutamist juhul, kui
ei nduta eriti kdrgeid mehaanilisi omadusi ning soovitakse ldbi
saada voimalikult odavama materjaliga.

Masinaosi, millelt ndutakse kdva, kulumisele vastupidavat
pinda, mille siidamik aga peab alal hoidma oma algupirase
pehmuse ning sitkuse, kalestatakse pinna tsementeerimise teel.

Tsementeerimiseks kdlvuliste siisinikteraste siisiniku iilem-
méadr on C = 0,25% ning Si = 0,35%0, ka Mn-sisaldus on iiles-
poole piiratud. Need piiramised on tarvilikud pdhjusel, et ka
terase siidamik ei karastuks 14dbi ja seega ei vidheneks tunduvalt
ta sitkus.

Tavalised tsementeerimisele mittekuuluvad ehitusterased
sisaldavad siisinikku C = 0,35—0,60% piirides. Neid kasu-
tatakse kas pirast sellekohast eri soojuskditlust, nn. parenda-
mist, vOi ilma selleta.

7. Legeeritud ehitusterased.

Legeeritud ehitusteraste peamisteks lisandmetallideks on
nikkel (Ni) ja kroom (Cr).

Nikli lisandamisega saame viga sitke terase, mille ldbikaras-
tumisvdime on tavalisest siisinikterasest hoopis suurem, samuti
on mehaanilised omadused mirksa korgemad.

Ehitusteraste Ni-sisaldus enamasti ei iileta 5% ning peale
sitkuse tdusu see lisand toorele terasele erilist mdju ei avalda.
Hoopis erinev on olukord aga pirast soojuskditlust parenda-
mise néol, s. o. karastamist iihes jdrgneva jirelelaskmisega, voi
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tsementeerimise ndol. Nimelt soodustab Ni tublisti ldbikaras-
tumisvoimet ja, mis védga tidhtis, teras ei ldhe jimedateraliseks
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ka tunduvalt terase mehaanilised omadused, eriti sitkus. K&i-
gest sellest ndhtub, miks Ni- kui ka CrNi-teraseid peagu kunagi
ei kasutata toorel kujul, vaid ikka vdetakse nendega enne ette
vastav soojuskaiitlus. ‘

Kroomi ja nikli koos lisandamisest tdusevad terase mehaa-
nilised omadused veelgi; iihtlasi tduseb ka kdvadus ja labikaras-
tumisvdime. CrNi-terased on eriti vastupidavad pdrutustele ja
kulumisele.

Ulevaate saamiseks toome lithendatult viljavdtte tdhtsa-
matest Saksamaal normitud CrNi-terastest iihes nende rakendus-
voimalustega (vt. tabel nr. 3).

Korgelt legeeritud CrNi-teraste liiki kuulub ka suurem osa
roostekindlaid teraseid, moodustades iseseisva suure rithma eri-
otstarbelisi teraseid.

CrNi-terastele omadustelt ja tarvitamisalalt viga sarnased
on kroom-moliibdeenterased. Siin on Ni asemel kasutatud
moliibdeeni (Mo); juba 1 osa Mo asendab 8—10 osa niklit.

Tabel nr. 4.
Viiljavote DIN-normist 1663.
Meh. omad. karast. voi Terase koosseis
parendatult %

Mark Voolupiir ] “ Siliit-
Tombe- protsenti- | Pikene- | Siisinik Kroom | Moliibdeen | Mangaan | i\,
tugevus |des tombe-| mine Si
kg/mm? | tugevusest | /o c Cr Mo Mn maks

kg/mm? 3

Tsementeeritavad terased

ECMo 80| 90—110| 70 |12—8]0,13—0,17/0,8—1,2 0,2—0,3 | 0,7—1]0,35

(3li)

' ECMo 100]110—135 75 9—510,17—0,22| 1—1,3| 0,2—0,3 |0,8—1,1/0,35
Parendatavad terased

VCMo 135 80—100 70 12—8] 0,3—0,37/0,9—1,2/0,15—0,25|0,5—0,8| 0,35

VCMo 240] 110—130 78 9—510,38—0,45(1,6—1,9/0,3 — 0,4 |0,5—0,8| 0,35

Kiesolevas viljavottes on toodud iilevaatlikkuse mdattes
vaid neli sagedamini kasutatavat terasesorti ja needki lithenda-
tult, kuna normilehes iildse on kokku iiheksa terasesorti.
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Iseloomustuseks voib iitelda, et tsementeeritavat terast
ECMo 80 tarvitatakse keskmiselt koormatud hammasrataste,
niikkvollide ja muude sellesarnaste osade valmistamiseks.
ECMo 100 tarvitatakse korgelt koormatud hammasrataste ja
tigurataste jaoks. Parendatava terase VCMo 135 tarvitamisala
on vintvollid, kardaanvdllid, autopoolteljed, tiiiiriosad jne.
Teras VCMo 240, mis muuseas sisaldab kuni 0,2°o vanaadiumi,
on sobiv vidga mitmesuguste tugevasti koormatud masinaosade
valmistamiseks.

C. VEDRUTERASED.

Lihtsamad vedrud nagu vankrivedrud, lukuvedrud jne. val-
mistatakse enamasti siisinikterasest. Siuisinikteraste liiki kuulub
ka viiksemate spiraalvedrude valmistamiseks palju tarvitatav

Tabel nr. 5.
Iseloomulikud vedruterase liigid.
K is = 0
et ‘% Karastus Tarvitamisala
C 8 oo Ms e loN
0,45—0,55| 0,4—0.,6 | 0,5—0,7 —_ e — Lihtsamad ved-
rud, lukuvedrud
) jne.
0,6—0,7 2-3 061 = — 800—820° | Korgemalt koor-
olli matud  spiraal-
vedrud
0,45—-0,65| 1,6—22 | 0,5—0,9 | — — 800—820° | Autode lehtved-
olli voi vette | rud jne.
0,45—0,55| 1,2—1,6 | 1,2—1,6 — — 810—830° | Spiraalsed suur-
olli tikivedrud
0,45—0,55| 0,1—0,2 | 0,7—0,9 |1—1,2|0,15—0,25| 810—830° | Mitmesugused
olli rasketes  tingi-
mustes tootavad
spiraalvedrud
ning autodeleht-
vedrud

nn. klaveritraat. Viimane kujutab enesest C-terast, mis
mitmekordse parendamise ja kiilmalttdmbamise tagajirjel evib
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suurt kdvadust ja vetruvust, nii et kiilmalt keeratud vedrud ei
vaja enam mingit soojuskiitlust, vaid on otse kasutamiskdlb-
likud.

Tuleb tihendada, et mida kdrgemalt koormatud ja vastutus-
rikkam on vedru, seda siledamat ja puhtamat vilispinda peab
evima teras. Nii lihvitakse lennukimootorite klapivedrude teras-
traati enne vedru keeramist, et korvaldada vdhimadki pinna-
vigasused ja kriimustused, mis vedru eluiga méarksa lithendavad.

Viga hea vetruvuse annab terasele rdni (Si) lisandus. Man-
gaan annab soonilise murdepinna, mis vedrude juures on eriti
hinnatav, sest see aitab tdsta nende vastupidavust. Vastutus-
rikaste vedruteraste koosseisu kuuluvad ka kroom (Cr) ja vanaa-
dium (V).
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Il. Terase sisemise ehituse pohijooni.

Teras koosneb iiksikutest viikestest kristallterakestest, mille
suurus koigub umbes 0,01—0,2 mm piirides. Mis puutub nende
kristallide koosseisu, siis oleneb see tdiel miiral terase siisiniku-
sisaldusest. Puhas raud koosneb loomulikult ainult iihesugustest
rauakristallidest. Kui aga rauaga seltsib siisinik, siis muutub
olukord pd&hjalikult. Siisinik (C) moodustab rauaga (Fe) keemi-
lise iihendi Fe,C, s. o. raudkarbiidi, mis kannab ka tse-
mentiidinime. Kui teras sisaldab siisinikku vihem kui 0,9 %o,
siis leiame temas jargmised struktuurimoodustised: puhtraua-
kristallide vahel, mis kannavad nimetust ferriit, asetseb segu,
mis omakorda koosneb ferriidist ja tsementiidist. See segu on
kihiline ja ta siisinikusisaldus on piisivalt 0,9%. Oma péarlmutri-
sarnase ldike tdttu kannab ta nimetust perliit. Kui terase
C-sisaldus tduseb, siis suureneb ka perliidi hulk, kuni 15puks
teras, milles siisinikku on 0,9%, koosneb ainuiiksi perliidist; tas
puuduvad iseseisvad puhtad rauakristallid.

Kui teras sisaldab siisinikku iile 0,9%, kasvab tsementiidi

hulk sedavord, et ta moodustab iseseisva struktuurielemendi
ja asetseb joontena ning kitsaste laikudena perliidses pdohi-
massis. -
Kokku vottes voime iitelda: teras, mille C-sisaldus on alla
0,9%, koosneh ferriidist ja perliidist; teras C-sisaldusega 0,90
koosneb ainuiiksi perliidist; ja teras, milles siisinikku on iile
0,990, koosneb perliidist ja tsementiidist.

Kiesolev arutlus kiib siisinikteraste kui lihtsama juhu kohta;
legeeritud teraste puhul on olukord enamasti teissugune, kuid
loeteldud struktuurielemente leiame sealgi. Joon. 2—5 kujuta-
vad iiksikuid kirjeldatud struktuurimoodustisi ja nimelt:
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Terase struktuur.

Joonisel 2 on teras siisinikuhulgaga 0,2%0; seal ndeme vihe-
sel midral tumedaid perliidilaike, kuna suurema ala moodusta-
vad heledamad ferriidividljakud. Joonisel 3 ndidatud terases on
0,6%0 C. Tumedat perliiti on siin juba mirksa rohkem kui eel-
mises terases. Joonisel 4 on teras siisinikuhulgaga 1,3%o; siin
nideme heledaid tsementiidijooni tumedas perliidis. Kolm esi-
mest joonist on 150-kordse suurendusega, kuna joon. 5 kujutab
500-kordses suurenduses puhast perliiti, tdhendab terast, mil-
les C on 0,9%o.

Nimetatud kolmest struktuurielemendist on tsementiit kdige
kdovem, ferriit kdige pehmem; perliit asub kdvaduse poolest
molema vahel, kuid ldhemal ferriidile.

1. Terase struktuurimuutused.

Kui vedelal terasemassil lasta aeglaselt jahtuda, siis hangub
ta kdvaks teraseplokiks. Selle juures tekivad kdigepealt kristal-
lid, mis koosnevad raua (ferriidi) ja raudkarbiidi (tsementiidi)
ithtlikust segust, nn. segukristallid. Igas sddrases segu-
kristallis on iiksikud struktuurielemendid nii hédsti omavahel 1ihi-
nenud, et neid ka kdige teravama mikroskoobiga ei saa iiks-
teisest eraldada. Nad on iiksteises lahustunud, nagu ndit. suhkur
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voib vees lahustunud olla, ainukese vahega, et meil siin on tegu
mitte vedela, vaid tardunud lahusega. Tardunud ja
vedelad lahused on iihtlikkuse seisukohast tdiesti vordsed.
Samuti nagu eri suhkrulahused .vdivad sisaldada iiks rohkem
teine vihem suhkrut, nii segukristallidki, s. o. tardunud lahus
vdib olenevalt terase siisinikusisaldusest sisaldada enam voi
vahem raudkarbiiti.

a) Tardunud lahuse iimbermoodustumine
aeglasel jahtumisel. Vaatleme juhtu, kus tardunud
lahus sisaldab 0,9%0 siisinikku. See lahus jddb aeglasel jahtumi-
sel piisima kuni 700° C; edasisel jahtumisel ta laguneb kaunis
jarsku ferriidi ja tsementiidi seguks ehk lithemalt perliidiks.
Edasisel jahtumisel viimane jidb muutumatult piisima.

Kui aga terase siisinikusisaldus on suurem vdi vdiksem kui
0,99, siinnib iimbermoodustumine veidi teisiti: esiteks ta algab
juba enne jahtumist 700 kraadini Celsiuse jirgi; teiseks ei lagune
tardunud lahus korraga, vaid aeglaselt, eraldades esmalt fer-
riiti, kui terases on C alla 0,9%, v6i tsementiiti, kui terases
on C iile 0,9%. Seetdttu tardunud lahus ldheneb koosseisult
eutektilisele lahusele, milles C-d on 0,9%, ja, selle saavutanud,
muutub edasisel jahtumisel kiiresti perliidiks.

Kokkuvdetult nieme, et terase ae glas el jahtumisel saame
tuntud struktuurielemendid:

terases C-sisaldusega 0,9%0 — perliidi,
% C-sisaldusega alla 0,9°/0 — ferriidi + perliidi,
- C-sisaldusega iile 0,9%0 — tsementiidi + perliidi.

Joon. 6 on kujutatud temperatuurid, mille juures loeteldud
imbermoodustused siinnivad. Horisontaalsele teljele on kantud
terase C-sisaldus ja piistteljele temperatuurid. Joon. a—b—e
osutab temperatuure, mille juures algab ferriidi eraldumine, ja
joon e—c temperatuure, mille juures algab tsementiidi eraldu-
mine. Joon. e—e on iihine koigil terastel; siit allapoole algab
kiire perliidi tekkimine.
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Temperatuur C°

Kui jahtunud terast soojendada kiillaldase kdrguseni, siis eel-
kirjeldatud muutused tekivad vastupidises jirjekorras, s. o. per-
liit ja ferriit v3i vastavalt tsementiit lihevad jillegi lahusesse
ning tekib meile juba tuntud tardunud lahus.

1000 =

2 /
900 -
\ tardurfud lahy /
gool_ferriit /sem“““ Joon. 6. Siisi-

o

tardynud / Yarihnol  labinads ra!xd-iihendl
lahuges diagramm.
1 \\/ el

00 .
ferrjit + & tsementiit «
perliit perliit perliift

600 :

0 0,2 0.4 0,65 0,8 1 1,2 1.4 1,69% C

b) Tardunud lahus jadrsul jahtumisel Ees-
pool kirjeldatud iimbermoodustumised on vdimalikud ainult
juhul, kui kuumutatud terast jahutatakse aeglaselt, andes
seega tardunud lahusele vdimalust lagune-
miseks. Kuid kuumutatud terase vidga j d r-
sul jahutamisel ei joua tardunud lahus
laguneda ja perliiti (ka ferriiti v8i tsemen-
tiiti) moodustada, vaid ta jddb piisima ka
harilikul temperatuuril. Loodus on nagu
iile trumbatud, sest meil Onnestus séddrase
vOttega saada toatemperatuuril struktuuri-
elemente, mis pdhiliselt vdivad olelda
vaid hoopis korgematel temperatuuridel.
Selles seisneb terase karastamise
pohimdte. S#drast harilikul temperatuuril piisivat tardunud
lahust nimetatakse martensiidiks (joon. 7).

Joon. 7. Martensiit.
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Martensiit on viaga kova ja et ta on kunstlikult tekkinud,
hakkab ta juba mdnesajakraadilisel temperatuuril osaliselt
lagunema, mille tdttu ka kdvadus vdheneb. Kirjeldatud ndhtust
nimetatakse terase jarelelaskmiseks. Olenevalt jirele-
laskmise temperatuurist saame eri kdvadustega struktuurimoo-
dustisi, nagu sorbiit, troostiit ning 16puks perliit.

¢c) Kohaseimkarastustemperatuur. Uksikutele
terasesortidele kohased karastustemperatuurid on hdlpsasti méa-
ratavad, kui arvestame eespool kirjeldatud struktuurimuutusi.
Teras, milles siisinikku on 0,9%, tuleb karastamiseks kuumen-

110 /;

100 /
martgnsiit // garteasiit «
o
O 90 Sementiit
bl
5 \
§ 800}-martensiit + \
- ferriijt
o
&
e " 3 K
perliit| + : perlijt +
ferriit 1 tsemeptiit
60 ; ‘ -
; | J
. o]
0 0,5 1 1,5 2%

stisinik

Joon. 8. Karastustemperatuuride diagramm.

dada nii korgele, et kogu perliit lahustub. See siinnib, kui iiletame
joone P—S—K (joon. 8), s. o. kui soojendame terase veidi iile
720° C. Teraseid, mille siisinikusisaldus on madalam kui 0,9,
tuleb kuumutada karastamiseks kdrgemale, et ka neis leiduv
ferriit lahustuks; see tihendab, neid teraseid tuleb soojendada
iile muutumisjoone G—S. L3puks teraseid siisinikusisaldusega
iile 0,9% tuleb kuumutada vaid nii kdrgelt, et perliit lahustuks,
neis leiduv vidga kdva tsementiit aga mitte, see tihendab, neid
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tuleb soojendada vaid veidi iile joone P—S—K ehk umbes veidi
iile 720° C. Kui nende teraste kuumutamine karastamiseks siin-
niks mirksa kdrgema temperatuurini, minnes isegi iile muutu-
misjoone S—E, mille juures ka tsementiit lahustub, siis oleks
karastamise 15ppresultaadina saavutatav struktuur viga jimeda-
toimne ja seega terase kdvadus oleks viiksem, haprus aga
mirksa suurem. Seega joonega a—b on kujutatud olenevalt siisi-
nikusisaldusest mitmesugustele siisinikterastele kohaseim karas-
tustemperatuur. Modju avaldavad seejuures veel karastatava
eseme suurus, lisandid, nagu mangaan, kroom jne., ja karastus-
vedelik.

Uldiselt, kui karastamine siinnib allpool joonega a—b miir-
gitud temperatuure, siis on kdvadus normaalsest viiksem, siinnib
see aga allpool joont P—S—K, siis pole iildse midrgata kdvaduse
tousu.
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Ill. Vahendid ja abindud terase soojendamiseks.

1. Karastusahjud.

Algelisim abindu karastatavate esemete soojendamiseks on
sepaiis. Otstarbekohaselt vGib seda kasutada ainult vdiksemate,
mitte iileni karastatavate tooriistade soojendamiseks, nagu meis-
lid, treiterad jne. Suuremate vd&i kujult keerukamate to0riis-
tade karastamiseks on dds vaid hddaabindu voi olgu siis, et on

tegemist kiirldiketerasega ja olemas-
olevad karastusahjud ei vdimalda
ndutavat kdrget temperatuuri.

Té6tamiseks tuleb pehmest kok-
sist vOi puusiitest valmistada voi-
malikult suurem tulease, lasta pdle-
tisel korralikult 14bi pdlema minna,
siis asetada tulle karastatav tooOriist
ja katta viimane pdletisekihiga. Adsi
ohupuhuri ja karastatava eseme vahel
peab olema korralik pdletisekiht, mis
dra hoiaks, et puhuri tuul ei jouaks
kuumutatava teraseni ja seeldbi ei
tekiks siisiniku viljapOlemist terase
pinnalt.

Karastustoodeks vdga sobiva &disi
on arendanud tehas ,Poldihiitte”

Joon. 9. Karastusiis.

(vt. joon. 9). Sdirasel #isil siigava tulepesa tdttu on pdletisekiht
kiillaldaselt paks; lisaks sellele dhk soojendub ette ja jaotub
iihtlaselt, sest ta juhitakse tuleruumi ldbi suure hulga kitsaste

pilude.
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Adsiga todtamisel on sagedasti kasulik asetada koksist tule-
asemesse iihest otsast kinnine raudtoru; viimane moodustab
viikese kolde, mis kaitseb karastatavat tooriista Shupuhurist
tuleva tuule eest (joon. 10).

Toru 1S detud T
witsdego y
f:- .,.g—tkgqr«m ;

XA

Joon. 10. Raudtoru-kolle.

'7bru /d/nh fah/ua’ 5¢ ‘f)ﬁlfg‘.;,’h"i‘i 5
Uldiselt tuleb disiga karastamisel té6tada histi ndrga tuu-
lega ja esemeid tuleb sagedasti podrata, et nad soojeneksid

labi voéimalikult iihtlaselt.
Korralikult sisustatud t66-

oy koda aga peab tingimata
;j omama karastusahju. Sddrase

J T — ahju suhtes on nduded disiga
¢ D ! vorreldes maérksa suuremad.

=

-

Heal karastusahjul tempe-
7 ratuur peab olema muutumatu
E : : ning kogu kolde ulatuses
’ tdiesti iihtlane. Sellele ndu-

\

T
\
\

dele vastavad vahest kodige

77 enam  elektriahjud, mille
- g /'_';'j -F vooruseks peale muu on ka
N1 hSlpus, enamasti automaatne

temperatuuri reguleerimine.
Elektriga koetavaid karas-
tusahje valmistatakse viga
mitmesuguseid  kujult ja
Joon. 11. Karastusahi. suuruselt, kusjuures kuni
950°C kasutatakse ahjukol-

desse monteeritud kiirgavaid CrNi-traadist kiittespiraale vdi
-linte. Ahjude juures, mis on méiiratud t66tamiseks korgel tem-
peratuuril, s. 0. 900° kuni 1300° C, kasutatakse siliit-kiittepulki.

28



Peale elektriahjude ehitatakse karastusahje gaas-, Oli- ja
kokskiittega. Meie olukorras on viga kohased dlikiittega karas-
tusahjud, kuna pdletiseks sobib viga histi meie polevkividli.
Valgustusgaas seevastu pole igal pool kittesaadav ja kokskiit-
tega karastusahjud on kaunis raskesti reguleeritavad.

Joon. 11 on kujutatud dlikiittega karastusahi, nn. leekahi;
siin kiittegaasid libivad ahjuruumi ja ldhevad siis korstnasse.
Olipaak asub veidi kdrgemal, nii et 3li jookseb omal raskusel
lipihustisse. Ndutav dhurdhk sddrasel ahjul on enamasti umbes
400 mm veesammast.

korstnasse
N

7
= Nl ,@
/. kolle \ !
‘ /'.9"‘"" Jjg ﬁ
Ll

Joon. 12. Karastusahi. Joon. 13. Karastusahju uks kardinaga.

Teine liik karastusahje on nn. kolle- ehk muhvelahjud
(joon. 12), mille paremuseks on, et karastatavad esemed iildse
ei puutu kokku kiittegaasidega. Muhvelahjudes aga enamasti
ei saavutata nii kdrget temperatuuri kui leekahjudes, sest soo-
jusiilekanne toimub vaid kaudselt, kiirgamise teel.

Karastusahjude uksed enamasti on ehitatud rullide peal
rippuvatena ning kergeks liikumiseks nad on raskusega tasa-
kaalustatud. Uldiselt ukse avamisel, kui tahetakse ahju paigu-
tada voi sealt vilja votta suuremaid voi suuremat hulka viik-
semaid esemeid, tuleb uks hoida lahti vordlemisi kaua; sellega
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aga langeb ahju temperatuur. Joon 13 kujutatud uks on varus-
tatud raudkettidest kardinaga, mis aitab nimetatud pahet tub-
listi vihendada.

2. Soojendamine sulametallides ja soolasegudes.

Karastatavate esemete soojendamiseks kasutatakse peale
kirjeldatud ahjude veel sulametalle, peaasjalikult seatina, ning
kuumvedelaid soolasid vdi nende segusid. Sulatamine toimub
tugevas raudtiiglis kas erilises sellekohases ahjus v&i viikestes
kogustes lihtsalt disil.

Tina sisse riputatud esemed soojenevad eriti kiiresti, ning
kuumutatavat piirkonda v3ib viga jdrsult piirata. Siidrast ka-
rastusviisi kasutatakse siis, kui tekib vajadus karastada mdnd
eset vaid osaliselt ja seetdttu ei soovita teda soojendada iileni.
Segavalt mdjub tina omadus kleepuda kohati karastatava eseme
kiilge, pohjustades sellega karastatud pinnal pehmete laikude
tekkimist. Sulatina pealispinna oksiideerumise viltimiseks on
kasulik peale riputada veidi peenekstdugatud puusiitt ja aeg-
ajalt kdrvaldada tekkinud kdnts.

Tina on kasutatav temperatuurivahemikus 350°—900° C ja
seega on kdlvuline nii karastamiseks kui ka jidrelelaskmiseks.
Et tinaaurud on vidga miirgised, siis vdib tootada vaid hea
dratombega varustatud ahjuga. Igal juhul ei saa soovitada pi-
devat toGtamist tinaga, vaid tinavann olgu varutud wvaid eri-
juhtudeks.

Karastamiseks kasutatavatest sooladest oleks nimetada niit.
jargmine segu: 2 osa kloorkaaliumi (KCl) + 1 osa kloorbaariumi
(BaClz2). Selle segu sulamistdpp on 640° ja kasutamispiirkond
680° ja 1000° vahel. Kiirldiketerase karastamisel kuni 1350°
leiab kasutamist puhas kloorbaarium, kuid pikema kasutamise
jarel see sool laguneb osaliselt ning mdjub siis terasele selle
pinnalt siisinikku eraldavalt. Tagajirjeks on, et karastatud ese-
med evivad normaalsest pehmemat vilispinda.
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Uuemal ajal on turule ilmunud patenteeritud karastussoolad,
mis olenevalt koosseisust hiisti sobivad kas karastamiseks, tse-
menteerimiseks vdi jarelelaskmiseks.

Karastamine soolasegudega ei leia meil veel peaaegu sugugi
kasutamist; vilismaade suuremates karastustookodades see-
vastu kasutatakse seda dige palju peamiselt jargmistel pShjustel:

1) Temperatuur on mirksa iihtlasem kui tavalistes karastus-
ahjudes.

2) Libisoojendus teostub vordlemisi kiiresti ja viljaulatuvad
kui ka Shukesed kohad ei kuumutu iile. Ohukesed ese-
med, kuna nad vabalt ripuvad, ei kdverdu ega paindu nii
kergesti.

3) On vdimalik osalinegi karastamine, kui karastatav ese soo-
jendamiseks mitte iileni kasta soolasegusse.

Peaaegu kdikidel sooladel on omadus karastatavat eset katta
dhukese vedela soolakorraga, mis aga karastusvedelikus maha
kargab ja seega karastumist ei sega. Kiill aga kaitseb nimetatud
kiht terast dhuga kokkupuutumise eest teel ahjust jahutusvede-
likuni.

Tootamisel karastussooladega tuleb piinlikult hoiduda, et
nad kuidagi ei satuks kohtu, sest mdned neist on kaunis miirgi-
sed. Ka tuleb hoolitseda, et sissekastetav terasese oleks tdiesti
kuiv ja veidi ettesoojendatud; vastasel korral paiskub kuuma
sula soolasegu pritsmetena laiali, mis vdivad tekitada pdletus-
haavu, :

3. Temperatuuri modtmine.

Teatavasti hddguvad kdik kuumutatavad kehad teatud tem-
peratuurist alates, alul vaevalt ndhtavalt, hiljem tumepunaselt,
siis tdusva temperatuuriga ikka tugevamalt ja heledamalt kuni
helevalgeni. Hoogvirvused ilmuvad ikka samas jarjekorras, kus-
juures teatud hddgvirvus vastab kindlale temperatuurile.

Teatud vilumuse juures vdib seepirast temperatuuri midrata
terase hodgvirvuste jargi. Tuleb ainult silmas pidada, et ereda
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pdikesevalguse kdes hodguv terasetiikk paistab tumedamana ja
seetOttu vOib ta temperatuuri kergesti hinnata madalamana
kui Oige. Alljargnevas tabelis on toodud sagedamini kasutatavad
hoogviarvused ja neile vastavad temperatuurid.

Tabel nr. 6.
Hoogviirvused.
Tempegatuur Hoogvarvused
650 pruunikaspunane
700 tumekirsspunane
750 . kirsspunane
800 | helekirsspunane
850 | 1ohekarva-punane
900 | kollakaspunane
950 | kollane
1000 | sidrunkollane
1100 ! kollakasvalge
1200 valge

Tédpsemaks temperatuuri modtmiseks kasutatakse kuni
500° C (jarelelaskmisel) kvartsklaasist termomeetreid; iile selle
aga enamasti termoelektrilisi piiromeetreid (joon. 14).

Joon. 14. Piiromeeter.

1. Isolaator.

2. Seesmine kaitsetoru.
3. Viline kaitsetoru.
4. Jootekoht.

5—6. Juhtmed.

Viimaste t66tamisprintsiip on jirgmine: kui kaks eri metal-
list traati otsapidi kokku joota ja jootekohta soojendada, siis
saame vabade kiilmade otste vahel ndrga, millivoltides mddde-
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tava elektromotoorse jou. Mddduriist, s. 0. voltmeeter, mille abil
moddetakse seda pinget, on harilikult jaotatud soojuskraadi-
desse, nii et on voimalik lugeda vastavat temperatuuri otse kraa-
dides. Termoelement on iimbristatud portselanist ning metallist
kaitsetoruga, mille ots ulatub karastusahju. Termoelementide
valmistamiseks kasutatakse jargmisi metalle: kuni 1100° C nik-
kel ja kroomnikkel, kuni 1600° C plaatina ja plaatina-roodium.

3 3 2

VPR

14 f 10 9 8

Joon. 15. Optiline piiromeeter.
1 — okulaari ldits. 2 — prismad. 3 — virviline klaasketas. 4 — voolu-
modtja reguleerimisskaala. 5 — voolukontakt. 6 — taskulambi patarei.
7 — objektiivi l4its. 8 — siiber punasest klaasist. 9 — valguslaik. 10 — lambike.
11 — temperatuuri skaala. 12 — voolunditaja reguleerimiskruvi. 13 — regu-
leeritav takistus.

Peale termoelektriliste piiromeetrite leiavad kasutamist veel
nn. kiirgamis- ehk hddgniit-piiromeetrid.

Siin vorreldakse hédguva keha valguskiiri kindla piisiva
valgusallikaga, milleks on vidike hddglamp. Viimase valgustuge-
vust kas vihendatakse voi suurendatakse etteliilitatava virvilise

klaasi abil, kuni hd5guva keha ja lambi hddgniidi poolt tekitatud
valguslaigud ithtuvad nii, et silm ei saa neid enam iiksteisest eral-

dada. Sealjuures virviklaasi seademddt on iihtlasi temperatuuri
moddupuuks (joon. 15). ;

HOoGglampi toidab taskulambi patarei, mille pingelangust
saab reguleerida muutliku takistuse abil. Kirjeldatud piiromeetrit
saab kasutada temperatuuri mddtmiseks piirides 750—1200° C
voi 1100—1800° C vahel. Modtmise tdpsus oleneb vaatlejast ning
teatud hoole juures on tagajirjed kiillaltki rahuldavad.

3 Terase karastamine. 33



IV. Toovotteid karastamisel.

1. Terase iiletootlemine enne karastamist.

Et karastatud tooriistad ja esemed tdepoolest saaksid karas-
tamisel néutava kdvaduse, tuleb silmas pidada, et miiiigilolevad
taotud valtsitud terasekangid, eriti hddgutatud materjal, tuleb
enne kiillaldasel médéral pinnalt iile t66delda. Tootmisel kuumu-
tatakse terast valtsimiseks; sealjuures rikutakse teatud méiral
ta vilispinda Shukese kihina, nimelt siisinik pdleb vilja terase
pinnast ja kui seda rikutud kihti iiletdotlemisega ei kdrvaldata,
jaab pind karastamisel pehmeks.

Uletd6tlemiseks tuleb arvestada iimmargustel kangidel:

kangi Dolles 5 kuni 10 mm — umbes 2 mm kangi 14bimdddust

» g ”» l 0 ”» 3 0 S » 3 ”» » 13
” g » 30 ”» 60 e T ” 4 ” ”» tE)
”» g » 60 ” 1 20 S Aoy ”» 5 ”» ”» ”

Kandiliste teraselattide puhul tuleb kasutada ligikaudu samu
arve.

2. Hoogutamine.

Hoogutamise all mdistame terase soojendamist teatud tem-
peratuurini iihes jdrgneva rohkem vo4i vdhem aeglase jahtu-
misega.

Tuleb vahet teha jirgmiste hdogutamisviiside vahel.

Normaalsekshddgutamise ehk normalisee-
rimis e iilesandeks on korvaldada ebaiihtlus terase struktuuris
ning sellega kaasaskidivad sisemised pinged. Karastamisel sisemi-
sed pinged pShjustavad pragude tekkimist vdi vihemalt eseme
tugevat kissitdmbumist ning kdverdumist. Nimetatud hddguta-
misviisi kasutatakse peamiselt pédrast valtsimist voi tugevat
sepistamist terase viimiseks nn. normaalseisukorda. Normalisee-
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rimisel teras soojendatakse umbes karastustemperatuurini ning
lastakse tal siis dhu kies jahtuda.

Pehmekshddgutamine peab terase viima sdidrasesse
seisukorda, et ta oleks pingevaba, vdimalikult pehme ning see-
tottu hiasti toodeldav ja peale selle eviks karastamiseks soodsai-
mat struktuuri. Perliit, mida ppisime tundma eespool, on hari-
likult kihiline, moodustades viikesi pulgakesi. Pehmekshddguta-
misel need lagunevad kuulikesteks (joon. 16). Sdédrases seisukor-
ras teras evib suurimat pehmust, iihtlasi on karastamisel terase
koverdumise ja kdmmeldumise ohtu kdige vihem.

Pehmekshdogutamiseks siisinik-
teraseid soojendatakse iile 700°
(vt. joon. 17), hoitakse liihikest
aega sel temperatuuril ning las-
takse neil siis vidga aeglaselt koos
ahjuga voi kastis jahtuda. Niit. sii-
sinikteras C = 1,2 %/ saab suurima
pehmuse, kui ta soojendatakse
760°-ni, lastakse tal korralikult
labi soojeneda ning siis aeglaselt
jahtuda. Sealjuures jahtumise Kkii-
rus kuni 650° ei tohi iiletada 1 C° Joon. 16. Teraline perliit.
minutis. Sellest temperatuurist ala-
tes voib jahtumine siindida kiill vordlemisi kiiresti, kuid soovitav
on siiski aeglane jahtumine, sest see tagab iihtlase kdvaduse
kogu materjalis.

Siisinikteraste soodsaimad sepistamis- ja soojuskiitlustempe-
ratuurid on kokkuvdtlikult toodud joon. 17.

Juhul, kui kord karastatud tooriista tuleb teiskordselt karas-
tada, peab teda vahepeal tingimata hddgutatama, s. o. kuumu-
tatama punase hodgvirvuseni, ja tal pikkamisi jahtuda lastama,
vastasel korral esimesest karastusest tekkinud pinged suurene-
vad veelgi ja sddraselt karastatud tooriist praguneb voi kover-
dub tugevasti.
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Temperatuur C°

Kui toodeldud esemetel on vdga mitmesuguseid pdikldikeid
voi nad on haralised, siis tuleb neid enne viimase laastu vtmist
hodgutada sellest hoolimata, et osad on té6deldud varemhddgu-
tatud terasest. Nimelt treimisel ja freesimisel, s. o. kiilmalt laastu
eraldamisel, saavad materjali osakesed to6tluseseme pinnal tuge-
vasti muljuda, mille tagajiarjeks on sisemiste pingete tekkimine.

&
1000 \\
()
900 \
800 4 SC@
3 Joon. 17. Siisinikteraste soojus-
® kéditlusdiagramm.
S ® | 1. Korgei istami
i geim sepistamistempera-
700 Y tuur.
2. Olikarastus.
3. Vesikarastus.
4. Normaliseerimine ehk nor-
maalsekshddgutamine.
600 5. Pehmekshddgutamine.
@ 6. Pingetukshddgutamine.
NN
A
500

0w 020 04w 06 0Oaso 400 120 4w °/0C

Et viltida siisiniku véljapdlemist terase pinnast hddgutami-
sel, pakitakse hddgutatavad esemed koksipuru v3i puusde-
puruga tdidetud raudkasti. Puhtast puusdest parem on kuiva
rdniliiva ja puusdepuru segu, pool poolele; selliselt pole karta
siisiniku juurdekasvu terases, mis enamail juhtudel on mitte-
soovitav.

Kuna terase pinna kaitsmine on olulise tihtsusega ka karas-
tamisel, kidsitleme seda kiisimust pikemalt eri osas.
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Hodgutamisel tuleb jilgida, et temperatuur ei touseks liiga
korgele, sest selle tagajidrjel muutuks teras jimedatoimeliseks ja
ta sitkus langeks. Juhul, kui seda siiski on siindinud, on see viga
parandatav sel teel, et hddgutatakse teiskordselt, seekord juba
dige temperatuurini. Kui aga temperatuur tduseb sedavdrd kor-
gele, et teras votab valge hddgvirvuse ja hakkab juba sidemeid
pilduma, siis pdleb terases olev siisinik
dra, iiksikute kristallide vahele jddvad
polemisjddnused ja side kristallide vahel
osutub rikutuks (joon. 18). Sddrane teras
on ,dra poletatud”. Teda parandada on
voimatu ja kasutamiseks on ta kolbmatu.

3. Ettevalmistus karastamiseks ning
vahendeid terase pinna kaitseks.

Koik terased, kui neid hddgutamise voi
karastamise otstarbel lahtiselt, s. o. dhuga
kokku puutudes kuumutada, kattuvad Pl 5y
tagiga ja {iihtlasi vdib siisinikku vilja  »Arapdletatud teras.
poleda terase pinnast. Nimetatud pahede
véltimiseks tuleb kuumutatav teras pakkida sobivatesse ainetesse
raudkasti voi katta sellekohase kaitsekihiga. Praktilist kasu-
tamist leiavad jargmised pakkimisvahendid.

Kuivatatud, peenendatud ning tolmuvabaks sdelutud iihtlase
tiikkisuurusega puusiisi on sobiv nii legeerimata kui ka legeeri-
tud teraste pakkimiseks, kusjuures soojuskditlusel tempera-
tuur ei tohi tdusta iile 800° wvastasel korral siisi
mdjub tsementeerivalt.

Miiiigilolev puusiisi, kui teda tahetakse kasutada terase
pakkimismaterjaliks, tuleb kdigepealt kinnises raudndus 900°
kdes kuivatada ja vabastada gaasidest, samas kinnises ndus jah-
tuda lasta, peenendada sobivateks hernesuurusteks tiikkideks
ning sdelumise teel vabastada tolmust.
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Libipdletatud, peeneteraline sdelutud koks on viga sobiv
materjal igasuguste teraste pakkimiseks soojuskiitluse otstarbel.
Kasutatavate temperatuuride vahemik sealjuures on piiramatu;
eriti sobiv on aga koks temperatuuridel iile 800° C.
Kasutatatav koks peab olema hea kiittekoks, mitte valu-
koks. Suuremaid tiikke tuleb veidi peenendada, siis lahtises
raudkorvis korralikult 14bi pdletada (viddvli eraldamiseks),
sobiva sdmeruseni peenendada ning tolmust vabastamiseks l1dbi
soeluda.

Juba kasutatud puusiitt kui ka koksipuru vdib korduvalt
kasutada, kui nad enne tidiendavalt 1dbi sdelutakse ning raua-
tagist vabastatakse. Viimase juuresolu on eriti kardetav kdrge-
matel temperatuuridel nagu néit. kiirldiketerase karastamisel.

Kui on tegemist raskemate esemetega vdi poleeritud pinda-
dega, siis tuleb pinnad katta peenema koksipuruga. Soovitatakse
ka esemete paberisse pakkimist ja alles sel kujul koksipurusse
paigutamist. Sddrase voOttega vilditakse pinna rikkumised,
sest muidu vdivad kdvad koksiterakesed kuumal terasel mulju-
tusi tekitada.

Naha- ja kondisiisi leiavad samuti kasutamist poleeritud pin-
dade kaitsmisel. Et aga nimetatud ained mdjuvad tugevasti
tsementeerivalt, siis nende kasutamisel tuleb piirduda viikse-
mate esemetega, mille soojendamisaeg on lithike, ja peale selle
temperatuur ei tohi tdusta iile 800° C.

Eriti ettevaatlikult tuleb talitada kiirlGiketerasega. Siin ei
tohi mingil tingimusel pakkimiseks kasutada tsementeerivalt
mdjuvaid aineid nagu naha- vdi puusiitt, tarvitatud tsementee-
rimispulbreid jne. K&rgel temperatuuril terase pind rikastuks
lubamatul méiidral siisinikuga, mille tagajidrjel pind hakkab kas
kohati sulama vGi muutub viaga hapraks.

Pakkimiseks kasutatavad raudndud nagu potid, kastid ja
kausid peavad oma vormilt ja suuruselt hésti sobima pakitavate
esemetega ning olema varustatud kaanega. On kasulikum kasu-
tada mitut viikest kasti iihe suurema kasti asemel, milles soojen:
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damisaeg oleks asjatult pikk. Kastid peavad olema vabad roos-
test ja tagist, sest mdlemad mdjuvad terasele tugevasti pinnalt
siisinikku eraldavalt. Eriti sobivad kastid valmistatakse rooste-
ja kuumuskindlast terasest.

Peale loeteldud pakkimisainete leiavad paljudel juhtudel ots-
tarbekat rakendamist veel kaitsekihid, mis terasele peale kan-
takse kas pastakujuliselt v3i paksu vedelikuna. Olgugi et Kaitse
ei ole vahest nii tdiuslik kui pakkimisel kasti, on siin soojenda-
misaeg aga mirksa lilhem ning temperatuur paremini jélgitav.
Siirastest kaitsevahenditest soovitatakse pastat talgist ja pdle-
tuspiiritusest kui sobivat dlis vdi dhus karastuvate teraste jaoks.
Sealjuures terase soojendamisaeg karastamiseks ei tohi iiletada
10 minutit, vastasel korral tuleb abiks vdtta kasti pakkimine
koksipuruga.

| £

|
|

Joon. 19. Asbestiga kaitstud vindi-
16ikaja.

Pulbrikstdugatud pdletatud boorhapet (H;BO;) riputatakse
karastatavale punakaspruuniks kuumutatud terasele; seejuures
boorhape sulab, moodustades klaasitaolise kaitsekihi. Boorhape
on kasutatav mitmesuguste teraste jaoks, mille karastustempera-
tuur ei iileta 900° C. Veeskarastuvate teraste puhul kaitse-
kihi paksus ei tohi iiletada umbes 2 mm, vastasel korral jahutus
ei tule tiielik ning pind v&ib jidda pehmelaiguliseks.

Viilide karastamisel kaitstakse nende hambaid jirgmise mas-
siga: 1 osa nahasiitt segatakse 2 osa jahu ja 2 osa keedusoolaga
kokku ning lisandatakse niipalju vett, et segu oleks pudrutao-
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line. On olemas pikk rida teisigi sellesarnaseid retsepte; neist
mitmed pastad, eriti kiirldiketerase kaitsmiseks, on miiiigil
valmiskujul. 3

Kui tekib vajadus karastada mond riista ainult osaliselt,
siis on omal kohal tinavann. Kuid heade tagajiargedega
kasutatakse ka eseme osalist kinnimidhkimist asbestnooriga voi
mulkude ja puuraukude tditmist asbestpudruga ning saviga.

Joonisel 19 ndeme karastamiseks s#ddraselt ettevalmistatud
tooriista. Vabaks on jidetud vaid 16ikehambad, kuna ilejaanud
osa on kaitstud asbestiga ning iimber mahitud raudtraadiga.

4. Jahutusained ja -vahendid.

Téhtsamaid reegleid karastamisel on mitte jarsemalt jahu-
tada, kui just tingimata vajalik, sest mida jirsemalt siinnib jahu-
tamine, seda suurem on sisemiste pingete ja karastuspragude
tekkimise oht.

Jahutusvedeliku valimisel on mddduandev terase keemiline
koosseis ning karastatava eseme suurus ja kuju, sest iiks ja sama
karastusvedelik mdjub seda dgedamalt, mida suurem on terase
siisinikusisaldus ja mida viiksem on karastatav terasetiikk oma
mdoteilt. Nidit. 50-mm 1dbimddduga ja 1 mm paksune teras-
ketas jahtub iihes ja samas karastusvedelikus umbes 15 korda
kiiremini kui samast terasest kuul, mille 14bim&6t on 15 mm.

Kasutatavamate karastusainete jahutuskiiruse jirjekord on
umbes jargmine:

Vesi + 109 seebikivi.

. Vesi + 10% keedusoola.
Puhas vesi 18° C.
Naeridli.

Gliitseriin.

Mineraaldli.

Puhas vesi 50° C.
Seebivesi.

Ohk.
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Karastamiseks kdige rohkem kasutatav jahutusaine on hari-
lik 20° soe vesi. Kaevu- ja veevirgivesi on enamasti kdva, s. o.
ta sisaldab rohkemal vdi vidhemal maiédral lahustunud lubi- ja
magneesiumsoolasid ning gaase. Mineraalsoolad, samuti gaasi-
sisaldus karastamiseks kasutatavas vees on soovimatud. Karas-
tusvedelikuna on seepidrast pehme gaasivaba vesi nagu vihma-
voi joevesi hoopis sobivam kui virske kaevu- vdi veevirgivesi.
Karastusvesi tuleb loomulikult hoida puhas &list, tolmust,
tuhast ja muudest sellesarnastest ainetest, sest muidu ta kasu-
tamisaeg on piiratud. Veekogu tuleb hoida sedavdord suur,
et ta paeva jooksul karastamistel ei soojeneks iillemdidra. Lubja-
piima, savi vdi seebi lisandamine karastusveele ndrgendab puhta
vee karastusvdimet, kuna seebikivi vdi keedusoola lisandus
mojub eriti jarsult karastavalt.

Tuleb silmas pidada, et soolases vees karastatud esemed
roostetavad viga kergesti, mispdrast on kasulik neid otse pdrast
karastamist korralikult pesta kuumas sooda- v3i lubjavees.

Karastusdlidelt ndutakse peale hea jahutusvoime veel jidrg-
misi omadusi. Esiteks nad ei tohi liiga tugevasti aurata, torvas-
tuda ega paksuks minna, kergesti pdlema siittida, haiseda ega
inimese ihunahale md&juda. Neile ndudmistele vastab iildiselt
kaunis histi puhas naerioli. Edasi sobib ka piris hidsti puhas
traan ja teatud méiral ka toores linaseemnedli. Petrooleum oma
madala leekpunktiga on tulekardetav ja sellepdrast mitte histi
sobiv. On miiiigil ka erilised mineraaldlidest valmistatud kdrge
leekpunktiga karastusdlid, mis eriti vélismail leiavad viga roh-
ket kasutamist.

Siinkohal tuleb tidhelepanu juhtida asjaolule, et juhul, kui
terase soojendamine karastamiseks siinnib soolaahjus, jahutus-
ainena on vdimalik kasutada ainuiiksi mineraaldli, kuna kd&ik
iilejadnud dlid seejuures seebistuvad.

Karastamiseks kasutatavate dlide sobivamaks temperatuuriks
on 30—70° C, sest sel temperatuuril nad on histi vedelad ning
nende jahutusvdime on seetdttu tavalisest mérksa suurem.
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Minimaalseks olihulgaks on karastatava eseme maht vdetud 50-
kordsena.

Ohus karastamiseks harilikult vabast toadhust enamasti ei
piisa, vaid tuleb kasutada surudhku vidhemalt 0,1-atm. survega.
Hoolt tuleb kanda, et surudhk oleks veevaba, kuna muidu eriti
kiirldiketerased vdivad karastamisel kergesti praguneda.
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Joon. 20. Jahutusvedeliku Joon. 21. Jahutusvedeliku

anum vee jaoks. anum oJli jaoks.

Jahutusvedelike anumad peavad olema kiillaldaselt suured
ning asuma voimalikult karastusahju liheduses. Suuremate ese-
mete ning jooksva karastustod puhul peab olema vdimalus jahu-
tusvedelikku 1dbi segada ning jahutada. Joon. 20 kujutab jahu-
tusvedeliku anumat ldbivoolava vee jaoks, kus kiilm vesi tou-
seb pohjast l1dbi terve rea aukude iiles. Joon. 21 on kujutatud
jahutusvedeliku anum 6li jaoks. Olianumat iimbritseb jahutusvee
ndu, milles vdib vett pidevalt ldbi voolata lasta. Olianuma sisse
ulatub ringitaoline aukudega varustatud Shutoru, mille kaudu
voib Olisse suruda dhku ja teda niimoodi ldbi segada. Iga o&li-
anum peab olema varustatud korraliku kaanega, sest juhul, kui
oli peaks pGdlema minema, on kaas parim kustutusabindu.
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Jahutusabindude juurde kuuluvad ka karastuspihid. Viima-
sed peavad oma ehituselt olema kiillalt tugevad ja nii kujun-
datud, et nad haaravad karastatavaid esemeid ainult modnes
punktis. Joonisel 22 on nididatud rida kujult erinevaid karastus-

pihte.

AN

Joon. 22. Erikujulised karastuspihid.

Valtside kui ka mitmesuguste siigavate puurete ja 66nsustega
tooriistade karastamisel leiavad kasutamist peenikeste aukudega
varustatud pursktorud vdi pihustid. Joonisel 23 on niidatud
lihtne pursktoruseadis haamrite ja sellesarnaste esemete karasta-

Sissepdds g
Ulevool =
=
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Joon. 24.
Joon. 23. Pursktoruseadis. Pursktoruseadis.



miseks, kuna seadis joonisel 24 vdimaldab valtside ja muude
suuremodsteliste ja seetdttu raskesti liigutatavate esemete edukat
jahutamist.

5. Jiarelelaskmine.

Jarelelaskmise iilesandeks on kdrvaldada karastamisel tekki-
nud karastuspinged, samaaegselt vihendada terase haprust ning
tosta ta sitkust. :

On soovitatav, et jiarelelaskmine jargneks karastamisele voi-
malikult peatselt. Samuti on tdhtis, et parast ndutava jarelelaske-
temperatuuri saavutamist ei jargneks kiiret jahutust, vaid et
see siinniks aeglaselt 6hu kdes. Jarelelaskmine toimub vordle-
misi madalatel temperatuuridel, kus karastatud teras ei ole veel
nii plastiline kui hodgvéarvuste esinemisel iile 600°. Jiarsu jahu-
tamise tagajdrjel tekivad vidga tugevad sisemised pinged, mis
eriti legeeritud riistateraste puhul peagu eranditult vabanevad
karastuspragude ndol. Kui jahutamine siiski osutub méodda-
padsmatuks, voib seks otstarbeks kasutada ainult 8li. Erandi
moodustavad vaid parendatavad CrNi-terased, mida pirast
jarelelaskmist tingimata tuleb jahutada 0Olis, sest aeglasel jahu-
tusel muutuvad nad hapraks.

Esemeid, millelt ndutakse suurt kulumiskdvadust, nagu kiilm-
valtsid, mdddukaliibrid jne., jarele ei lasta, vabastatakse aga
karastuspingetest sel teel, et neid iiks kuni mitu tundi vees voi
Olis 100—180° kides keedetakse. Kdovadus selle tagajirjel ei
lange.

Tooriistade jarelelaskmiseks sobivaim temperatuur kdigub
enamasti 200° ja 500° vahel, kusjuures 15iketooriistad lastakse
jarele veidi iile 200°, 166kide all to6tavad aga, nagu meislid,
kuni 300°-ni. Vetruvate osade puhul minnakse kuni 500° ning
korgevaartuslike kiirloiketeraste puhul veelgi kdrgemale. Ette-
kujutuse iiksikute jédrelelasketemperatuuride rakendamisest
annab alljargnev tabel; kuid tuleb kohe juurde lisada, et seda ei
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saa voOtta reeglina, sest m3dduandvad on ikkagi ainult prakti-
lised katsed.

Kasutamist leiavad kaks jdrelelaskeviisi: karastatud terase
omasoojusega vOi tidiesti drajahutatud karastatud terase uuesti
soojendamise teel teatud temperatuurini.

Tabel nr. 7.

C-terasest tooriistade jirelelasketemperatuurid.

R J arelelaskeéeém peratuur

iraa J)uund gra\eertapltsad pabermoad 200° ehk norgalt kollakas

reesi 220° ,, olgkollane

l
l

Moodurustad kilmvaltsid . . . : . 100° vees keetmisel
|

metallisaed, kasihaamrid, vmdlpuund .

Vindiloikepakid, vindipuurid, habemenoad 240° ,, tumekollane
Nahanoad, vindipuurid, puupeltlld augutemphd .| 260° ., pruunikaspunane
Kasnmelshd puufreesud taskunoad . 280° ,, wvioletne

|
Puupuurid, ku‘wed sepameislid, lauanoad vikatid ‘ 290—320° ehk sinine

Terase muuteviirvused ]a neile vastavad tempemtuurld

Temp((zgatuur Muutevirvus Mirkmeid
kuni 200 | ei1 ole Juhul, kui jarelelaskmine toimub mitte
» 220 | helekollane varvuse, vaid vastava temperatuuri jargi,
., 240 | tumekollane niit. olis, siis tuleb silmas pidada, et soo-
250 |  kollakaspruun jendamine ei tohi kesta kauem, kui et
e ) pruunikaspunane soovitud temperatuur oleks saavutatud
s Al punane (purpur) Pikem hoidmine sama soojuse kaes mo-
o 280 violetne jub nii, nagu oleks jirelelaskmine siin-
s ) f tumesinine dinud hoopis korgema temperatuurini.
300 | rukkilillsinine
» 9310 | helesinine
,» 320 |  sinakashall
,» 330 |  rohekashall
ile 330 | hall

Esimest viisi rakendatakse enamasti lihtsamate tooriistade
puhul; sddraseid tooriistu ei jahutata karastamisel mitte 16pli-
kult, vaid kui punane hodgviarvus on kadunud, niithitakse jirele-
lastav koht kiiresti haljaks ja jilgitakse, kuni ilmub soovitud
muutevdrvus; alles siis jahutatakse riist 16plikult.

Jirelelaskmine muutevidrvuste jiargi nduab kogemusi, sest
viarvuste ilmumine ei olene ainuiiksi temperatuurist, vaid teatud
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osa mingib ka aeg. Uldiselt jirelelaskmisel madalam tempera-
tuur ja pikem aeg on oma mdjult vordsed korgemale tempera-
tuurile ja lithemale ajale. :

Kui karastataval riistal on lastud tdiesti jahtuda, siis tuleb
teda jiarelelaskmiseks uuesti soojendada. See vdoib siindida kas
tuleleegis, liivavannis voi tulisel metallplaadil. Soojendamist ala-
takse otsast, mis tootavast kohast on kdige kaugemal, ja 15peta-
takse, kui ndutav muutevirvus on joudnud té6tava otsani. Mitte-
tootavad kohad on sel viisil natuke rohkem jidrele lastud ja
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Peles;
Joon. 25. Jidrelelaskmine tulise liiva abil.

evivad seetdttu suuremat sitkust. Joonisel 25 on nididatud tem-
pel, kidrn ning meislid jiarelelaskmisel liivavannis té66tavate koh-
tadega iilespoole.

Suuremate lehtvedrude jdrelelaskmist on vdéimalik toimetada
sel teel, et vedruleht kastetakse 8lli ja lastakse &lil iimbert dra
poleda. Tarbe korral tuleb seda korrata.

Jédrelelaskmisel &livannis Glindu peab olema pealt kaetud
kaanega. Ldbi viimase pistetakse termomeeter otsaga olli, nii et
kogu aeg on vdimalik jdlgida temperatuuri tdusu. Kasulik on
jarelelastavad riistad asetada vanni ja siis dli soojendada soovi-
tud temperatuurini. Selle saavutamisel 15petatakse soojenda-
mine ja lastakse 8lindul pikkamisi jahtuda koos jirelelastavate
esemetega.

Kui jiarelelaskmine siinnib temperatuurini iile 350° C, siis 6li
ei ole enam kolblik, sest ta ldheks pdlema. Sel puhul tuleb
kasutada segu iihest osast kaalisalpeetrist ja iihest osast naatron-
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salpeetrist. Nimetatud soolade sula segu on kd&lblik jdrelelask-
miseks kuni 550° C.

On huvitav dra mirkida, et jdrelelaskmisel 6li- vGi soola-
vannis, kui karastatud ese pole iileni vordse kovadusega, peh-
memate kohtade kdvadus ei lange kohe, vaid alles siis, kui ka
kdvemad kohad on kdvadust niipalju kaotanud, et evivad sama
kdvadust nagu pehmemadki.

6. Tooriistateraste karastamine.

Niiiidisajal on tarvitajal kasutada vdrdlemisi suur arv mit-
mesuguseid tooriistateraseid, nii legeeritud kui ka puhtsiisinik-
teraseid. Eriti legeeritud teraste vastupidavus ja t66joudlus pda-
seb alles siis tidiel mdidral mdjule, kui nad on Sigesti sepistatud,
hdogutatud ja karastatud. On selge, et ei saa olla mingit iildist
karastuseeskirja, mis oleks maksev igal juhul; seepdrast vdib
ainult soovitada silmas pidada ja hoolsalt tdita terasetootjate
poolt antavaid sellekohaseid eeskirju. Juhul, kui sddrased kisit-
luseeskirjad puuduvad ja karastajal on terase mark tundmatu,
voib sobiva karastustemperatuuri midédrata vordlemisi lihtsal
teel. Valmistatakse ette rida vidiksemaid terasetiikke, neid karas-
tatakse mitmesugustelt temperatuuridelt ning murtakse siis poo-
leks. Koige peenema murdepinnaga terasetiikk on karastatud
digelt temperatuurilt; iihtlasi evib ta ka suurimat kovadust. Ule-
jadnud terasetiikid on seega karastatud kas liiga madalalt vdi
liiga korgelt temperatuurilt. Mdlemal juhul murdepind on
jimedateraline ning kdvadus normaalsest viiksem. On soovi-
tav, et sobivaima karastustemperatuuri midramine siinniks
samas ahjus, milles kavatsetakse ldbi viia tooriista karastamine,
sest siis, kui pole tegemist liiga viikese prooviga, on vdimalik
samaaegselt médidrata ka ldbisoojendusaeg. Kuumutatava terase
libisoojendumine siinnib kdige kiiremini tina- vGi soolaahjus,
mirksa aeglasemalt Oli vdi gaasiga kdetavates ahjudes. Kodige
aeglasem on aga ldbisoojendumine elektriga koetavates ahjudes,

47



misparast sagedasti jaab mulje, nagu oleks siin tarvilik kasutada
tavalisest kdrgemat karastustemperatuuri. :

Karastamisel tuleb teras kuumutada teatud temperatuurini,
mille juures tuleb silmas pidada, et see ei siinniks liiga
kiiresti, sest kuumus poleks sel puhul tooriista koikides osa-
des vOrdne ja karastamisel oleks pragunemine moodapdis-
matu. Eriti tuleb seda silmas pidada legeeritud teraste
puhul, sest nende soojajuhtivus on siisinikterastega vorreldes
mairksa viiksem ning nende ldbisoojendumisaeg seega vastavalt
pikem. Kui kuumutamine siinnib kiill paraja kiirusega, kuid
ebathtlaselt, nagu see ndit. pikkade vindipuuride karasta-
misel ddsil on kergesti vGimalik, on jahutamisel samuti karta
pragunemist voi vihemalt riista tugevat viskumist. Ahjus, eriti
aga ddsiga tootades, tuleb kuumutatavaid esemeid aeg-ajalt p6o-
rata, et tagada vdimalikult iithtlast ldbisoojendumist. Sddrased
riistad, mis omaraskuse mdjul vdivad kuumutamisel 1dbi pain-
duda, nagu pikad hoovliterad, tuleb asetada tdiesti siledale ja
oigele alusele; ahjupdhi enamasti pole selleks sobiv. Kui teras
karastamiseks kuumutatakse liiga madalalt, s. o. alla
O0ige karastustemperatuuri, siis jadb ta karastamisel pehmeks;
paremal juhul ldhevad kdvaks vaid servad ja dhemad kohad.
Kui aga ta kuumutatakse liiga kdrgele, s. o. iile dige
karastustemperatuuri, siis praguneb todriist juba karastamisel
voi vihemalt jadb vidga hapraks. On kasulikum niisugusel juhul -
karastus jdtta teostamata ning lasta terasel kuivas tuhas pikka-
misi jahtuda ja siis uuesti kuumutada dige karastustemperatuu-
rini. Tuleb hoiduda, et kuumutamisel ei tekiks siisiniku
vialjapdlemist terase pinnast, mille tagajdrjel saaksime
karastatud terasel pehme pealmise korra. Viiliga on seda kerge
dra tunda, sest alul nakkab viil hédsti, hakkab aga varsti libisema,
kui juba kdvem teras vastu tuleb. Teiskordne karastamine siin ei
aita, ta ainult siivendaks tdhendatud pahet. Tuleb tarvitusele
. vOtta iiks eespool kirjeldatud kaitsmisviis, nagu pakkimine koksi-
vdi puusdepurusse, vdi pinna katmine boorhappest kaitsekihiga.
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Elektriga koetavates, kuid teisteski koldeahjudes on kasulik
ohu oksiideeriva mdju drahoidmiseks asetada ahju sisse ukse
ldhedale paar suuremat puusdetiikki. Heade ja usaldusviirsete
piiromeetrite puudumisel tuleb ahju temperatuur méiidrata hodg-
virvuste jdrgi. See ei tohi aga siindida ereda piikesevalguse
kédes vdi koguni viljas.

Karastamisel kasutatavad pihid ei tohi olla mirjad, mis vdiks
haaramisel pGShjustada karastatava terasetiiki jahutamise alla
karastustemperatuuri. Selgituseks jirgmine nidide: kui punaselt
hddguv terasetiikk kasta vette ja kohe jille vilja tdmmata, see-
peale uuesti vette lasta ja siis.tal lasta selles 15plikult jahtuda,
jddb terasetiiki vilispinnal Shuke kord pehmeks; selle all aga
on teras tdiesti kdvaks muutunud. Esimesel vettekastmisel karas-
tus nimelt Shuke viliskoor, siidamiku kuumus aga oli kiillalt
suur, et teda jdlle pehmeks teha, kuid diget karastustempera-
tuuri ta enam ei saavutanud ja teiskordsel jahutamisel jidi ta see-
tottu pehmeks. Umbes sellesarnane on ka mirgade v8i oma
kujult mitteotstarbekohaste pihtide mdoju.

Jahutusvedeliku valik on tdiesti olenev terase sordist, kuid
sageli on kasulik votta tarvitusele nn. kombineeritud
jahutusviis. Teras jahutatakse vees méddrani, mil ndhtavad
hodgvirvused hakkavad kaduma ning helisev hdédl vaibuma; siis
viiakse ta kdhku iile Slisse, milles lastakse tal jahtuda 13puni.
Sddrane kiire jahutamine kiilmas vees iihes jirgneva 16pliku jah-
tumisega Olis vOi keevas vees on mitmeti kasulik. Karastus on
16pule jdudnud, kui terase vilispind on jahtunud 200 — 300°-ni.
Karastatud eseme 10hkemine vO0i pragunemine ei jargne aga
mitte otsekohe pérast vilispinna jahtumist, vaid alles mdne aja
parast, kui 16plikult on jahtunud ka terasetiiki sisemus. Alles
siis tekivad tugevad sisepinged. Voetakse niiiid karastatavad ese-
med kiilmast veest enne sisemuse jahtumist ning viiakse iile
Olisse, siis, kuna sisemusel on vdimalus aeglaselt jahtuda, tasan-
duvad dige suurel méddral karastuspinged ning mdrade tekkimine
jadb idra.
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Suurte 60nsustega tooriistad, graveeritud pindadega stantsid
nagu lusikastantsid ja suurte pindadega tooriistad nagu haamrid
tuleb karastamisel pehmete laikude drahoidmiseks jahutada vees
pursktorude voi pihustite abil. Kui sddraseid riistu jahutatakse
lihtsalt vees, ei teki kiillaldaselt vee liikumist, vesi kuumeneb
eseme O0nsustes ja suurte pindade juures iilleméédra, tekkiv aur ei
saa dra voolata ja seetdttu just tootavad pinnad ei ldhe kiillal-
daselt kovaks.

Uldiselt voib jahutamiseks vaid vidiksemail ja lihtsamail ese- -
meil, nagu kruvid, vidikesed vedrud jne., lasta kukkuda otse
karastusvedelikku. Eelduseks seejuures on, et vedelik eviks
kiillaldast siigavust, nii et esemed pdhja langedes oleksid juba
kiillaldaselt jahtunud. Kdiki suuremaid ja keerukamaid esemeid,
eriti aga toOriistu tuleb tingimata karastada iiksikult. Karastus-
vedelikku tuleb neid suputada kindlas suunas ning samuti neid
ka liigutada. Reegliks on, et piklikud esemed suputatakse karas-
tusvedelikku telje suunas, lamedad ahtama kiiljega ees ja 66nsad
esemed avaustega iilespoole. Mdningaid nditeid Gige ja viddra
jahutusviisi kohta on toodud korvalolevas tabelis (joon. 26).

Peagu koik tooriistad tuleb soodsama sitkuse saavutamiseks
ning karastuspingete tasandamiseks jirele lasta ja seda vdimali-
kult kohe pdrast karastamist, sest keeruka kuju vGi vdga erine-
vate poOikldigetega jdrelelaskmata tooriistad vdivad praguneda
pdevade, isegi tundide jdrel pdrast karastamist. Jdrelelaskmi-
seks tuleb valida sobivaim eespool kirjeldatud jirelelaskeviisi-
dest, kusjuures eriti vdib soovitada jarelelaskmist Olis, sest ta
on kergesti reguleeritav ning mdjult vidga iihtlane.

Alljargnevalt on toodud tabeli kujul juba selgitatud ja too-
riistaterase karastamisel sagedaimini esinevad vead ja nende
parandamise vGimalused.
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Joon. 26. Oige ja viidr jahutusviis.
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Riistateras.

Tabel nr. 8.

Viga' karastamisel

Tagajiirg

1 Kuidas viga parandada

Riista on liiga vihe kuu-
mutatud, s. o. mitte kuni
5_igp karastustemperatuu-
rini.

Kovadus viike, viil nakkab.

lH(')(')gutada ja korrata
karastamist oigelt ka-
rastustemperatuurilt.

Riist on iilekuumutatud,
s. 0. soojendatud liiga kor-
ge temperatuurini.

Kovadus on hea, kuid riist
voib praguneda karastamisel
voi hiljem té5tamisel.

Ho6gutada ja karastada
oigelt karastustempera-
tuurilt uuesti.

Riist on ,dra péletatud”,
s. 0. tugevasti iilekuumu-
tatud.

Kovadus rahuldav, kuid
suure hapruse tottu tdota-
miseks kolbmatu.

Ei ole parandatav.

Kuumutamisel on siisinik
terase pinnalt vilja pole-
nud.

Viil nakkab, viilispind peh-
me; selle eemaldamise ja-
rel viil hakkab iile libisema.

Hoogutada, kolbmatu
valiskiht maha kaiata,
uuesti korralikult ka-
rastada.

Kuumutamine on olnud
liiga kiire ja ebaiihtlane.

Ko6vadus ebaiihtlane, ham-
bad ja nurgad vGivad maha
karata, suuremad esemed
I6hkevad.

HoGgutada, uuesti kor-
ralikult karastada.

Jahutamine siindis antud
terase jaoks liiga norgalt
mojuvas kar'astusvedelﬁ(us
(oli) voi liiga agedalt mo-
juvas (soolvesi).

Esimesel juhul on ainult
nurgad kovemad, muidu
ehme, teisel juhul iileni
Eﬁva, kuid liiga habras.

7. Parendamine.

Korrata  karastamist,
kasutades oiget jahu-
tusvedelikku. Haprust
vahendada tugevama
| jarelelaskmisega.

Parendamise all mdistame terase soojuskiitlust, mis koosneb

tavalisest karastamisest iihes jirgneva jirelelaskmisega vord -
lemisi kdrgete temperatuurideni (450 — 650°). Tagajir-
jeks on, et terase esialgne kdvadus liheb suuremalt osalt jille
tagasi, tugevus aga jddb piisima ning kdigub enamasti piirides
70 — 120 kg/mm?. Erandi moodustavad vaid kdrgeviirtuslikud
vedrud, kus tugevus on normaalselt 120 — 160 kg/mm?2. Peamine
parendamisega saadav kasu seisneb selles, et terase voolupiir
nihkub iilespoole ning liheneb tdmbetugevusele. Edasi, sitkus on
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mirksa suurem ning, mis on vidga tdhtis, terase omadused on
kogu terasetiiki ulatuses viga iihtlased. Suuremat tugevust ning
kdrgemat voolupiiri saame soojlskditluseta ka sel juhul, kui
kasutada niit. terast vordlemisi kdrge C-sisaldusega. Kuid sdi-
rase suure loomuliku kdvadusega terase todtlemine 16iketooriis-
tadega on tublisti raskendatud. Parendatavate teraste puhul aga
on t6Stlemine vordlemisi hdlpus, sest see siinnib enne parenda-
mist pehmes olekus. Osad, mis iileni toodeldakse, on kasulik
enne parendamist ruppida. Keeruka kujuga esemed, kus tootle-
misega kdrvaldatakse rohkesti materjali, tuleb enne parendamist
normaalseks hddgutada, millega hoitakse dra eseme iileméddrane
kdmmeldumine (viskumine) karastamisel.

Siisinikterastest parendatakse peamiselt teraseid siisiniku-
sisaldusega 0,2 —0,6%0. Peale nende kuuluvad parendatavate
teraste hulka veel nikkel-, CrNi- ja CrMo-terased siisinikusisal-
dusega umbes 0,3 %. Tiiiipiline parendatav CrNi-teras on niit.
teras VCN35h jirgmise koosseisuga: C—0,30%0, Ni— 3,5%,
Cr—0,75%0. Siidrasest terasest valmistatakse vastutusrikkaid
masinaosi, eriti autoosi, nagu kéiinteljed, vintvollid, pool-
teljed, ketirattad jne. Niitena toome allpool eelmainitud terase
soojuskiitluse juhendi ning diagrammi, mis iseloomustab
mehaaniliste omaduste muutust olenevalt jirelelasketempera-
tuurist. Diagrammis toodud arvud on maksvad 60-mm iimar-
terase kohta.

Soojuskéitlus (VCN35h)..

Sepistamine: 1050 —850° (helekollane kuni hele-
punaseni).
Mirkus: Korgete temperatuuride juures mitte kaua
- hoida. Sepistatud osadel véimalikult aeglaselt jah-
tuda lasta.
Hoogutamine: Olenevalt kujust ning soovitud pehmu-
sest hodgutada 630° kies kaks vdi rohkem tundi ning
siis voimalikult aeglaselt jahtuda lasta.
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Parendamine: Olenevalt pdikldikest soojendada pikka-
misi ning ldbitungivalt 800 — 850°-ni ning siis jahu-
tada olis. Jirelelaskmine siinnib osade suuruse jargi
550 — 630°-ni. Jahtumine peab toimuma kas Ghus
voi, mis veel parem, Olis vOi vees.

Kdrgeprotsendilisi parendatavaid CrNi-teraseid kasutatakse

ka autode hammasrataste valmistamiseks. Nende jahutamine
karastamisel siinnib lihtsalt tuulevabas Shus ning jirelelastuna
150°-ni C siirased hammasrattad on piisavalt vastupidavad,
olgugi et nad ei evi klaaskdva pinda. Selle eest aga on soojus-
kiitlus viga lihtne, eriti pole karta rataste Kkissitdmbumist
karastamisel. :

8. KiirlGiketerase soojuskditlus.

Teatud tooriista valmistamiseks vajaliku terasetiiki eralda-
mine kangist siinnib kdige paremini saagimise teel kiilmas ole-
kus; see aga on muidugi vdimalik ainult hddgutatud terase
puhul. Kangi tikkimine ja siis kiilmalt sobiva tiiki mahaléémine
ei ole soovitav, sest seejuures vdivad vidga kergesti tekkida
16hed. Kui peenemate kangide puhul soovitakse siiski ldbi saada
saagimiseta, tuleb mahaldikamist toimetada soojalt. Kuum tera-
setiikk aga ei tohi kokku puutuda veega ega niiske pdrandaga,
sest sel juhul vdiks ta kergesti praguneda. Sepistamiseks tuleb
terast koksitulel ettevaatlikult ja pikkamisi kuumutada tume-
punase ja siis kiirelt helekollase hddgvirvuseni. Sepistada tuleb
kiirete kergete 160kidega, kusjuures see tuleb otsekohe IGpetada,
kui temperatuur on sedavord langenud, et terasetiikk evib vaid
veel helepunast hddgvirvust. Nimetatud reegli mitte-silmaspida-
misel ja sepistamise jitkamisel voib juhtuda, et terasetikk
liliiakse kas puruks v&i ta praguneb. Seevastu kiirldiketerast vib
korduvalt soojendada teda kuidagi kahjustamata. Sepistatud
terasel tuleb lasta pikkamisi jahtuda, kdige parem kuivas tuhas.

Kiirldiketerase pehmekshddgutamisel talitatakse jargmiselt:
Selleks et viltida liiga tugeva tagi tekkimist, paigutatakse hdo-
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gutatavad terasetiikid kaanega suletavasse raudkasti. Kast peab
olema kuiv ja vaba roostest; rooste esinemisel tuleb see
kdrvaldada tules kuumutamise teel. Pakkimine koksipurru tuleb
ette vOtta, kui on tarvis viltida siisiniku véljapGlemist terase
pinnast. Kastid soojendatakse ahjus 800 — 840 kraadini ja hoi-
takse sel temperatuuril 10—14 tundi. Seejdrel tuleb ahi kinni
panna ja tal koos kastiga vdimalikult aeglaselt jahtuda lasta.
Teras muutub seda pehmemaks, mida aeglasem oli jahtumine
(kestab umbes 66pdeva). Kui jahutada koos ahjuga pole vdima-
lik, siis hodgutada 800° kdes umbes 10 tundi ja siis kohe kastid
kaevata tulise tuha sisse, kus nad jahtuvad véimalikult aeglaselt.

Karastada voib vidiksemaid lihtsamaid tooriistu sobiva ahju
puudumisel ka &dédsil. Selleks on sobiv suurem tulepesa pehmest
pahklisuurusest valukoksist. Puusiisi pole kiirldiketerase karas-
tamiseks kiillalt sobiv, sest ta pdleb liiga ruttu dra ning siis tuul
tabab otseselt kuumutatavat tooriista. Tagajidrjeks on, et terase
pinnast pdleb vilja siisinik ning teras kattub tagiga.

Karastatav to0riist asetatakse ettesoojendamiseks hasti 1dbi-
polenud koksitulle ning vdga ndrga tuulega soojendatakse pik -
kamisi helepunase h&dgviarvuseni. Selle saavutamise jirel
tuleb kiiresti kuumutada tugevama tuulega kuni dige karas-
tustemperatuurini ning siis jahutada ventilaatori dhujoas. Vii-
mase puudumisel jahutatakse vidiksemad tooriistad traanis, sula-
tatud rasvas voi lihtsalt Shu kies.

Peale terasemargi, tooriista kuju ning suuruse on karastus-
temperatuuri valimisel veel méddrava tdhtsusega, kas karastata-
vat tooriista kasutatakse ruppimiseks, s. 0. jaimetd6tlemiseks, voi
lihtimiseks, s. 0. peentdotlemiseks.

Karastustemperatuur 1290 — 1320° on sobiv trei-
terade, hooveldusterade ja muude ruppimistoddeks kasutatavate
laastuvotu-tooriistade karastamisel. Samal temperatuuril tuleb
karastada ka koik koobaltiga legeeritud kiirldiketerased.

Karastustemperatuuri 1260— 1290° kasutatakse
lihtimistooriistade karastamisel, nagu peenehambulised freesid,
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keermefreesid, vindipuurid, vormterad, spiraalpuurid jne. Samal
temperatuuril karastatakse ka ruppimistdoriistad nagu treiterad
jne., mille jaoks muidu oleks kiill sobivam korgem karastustem-
peratuur, kuid nende jdrelelaskmist 570 — 600 kraadini ei vdi-
malda olemasolev sissesead.

Karastustemperatuur alla 1260° on sobiv to6-
riistade jaoks, mis kasutamisel kas iildse mitte vOi vdga norgalt
kuumenevad, milliseid tavaliselt parast karastamist jdrele ei las-
tagi, nagu stantsid, augutemplid, viiliraiumismeislid, vindipuurid
jne.

- Koksitulel kuumutatavaid ning surudhu abil karastatavaid
tooriistu voib tagi tekkimise drahoidmiseks kaitsta kloorbaariu-
miga jargmiselt: Kloorbaarium lahustatakse vees ning ndrgalt
soojendatud tooriist kaetakse pintsli abil selle lahusega. Peale-
kantud kloorbaarium sulab temperatuuril 980° C ning moodus-
tab hea kaitsekihi.

Suuremaid, samuti keeruka kujuga ja Shukeste 15iketeradega
tooriistu ei saa iihtlaselt soojendada koksitulel, vaid tuleb kasu-
tada karastusahju. Pinna kaitseks tuleb kasutada pakkimistkoksi-
purru (vt. ka osa 3), mille sdmerus (tiiki suurus) olenevalt too-
riista suurusest kdigub oa- ja tangutera vahel. Puusiitt, samuti
halvasti ldbipdlenud koksi ei tohi mingil tingimusel seks otstar-
beks kasutada.

Karastamisele asudes vOobatakse tooriistad kaitsepastaga,
milleks v3ib olla kas talgi ja piirituse segu vO8i kuumas vees
lahustunud kloorbaarium, ning pakitakse siis 5-mm raud-
plekist karpidesse nii, et nad igakiilgselt oleksid iimbristatud
10 — 15 mm paksuse koksipurukihiga. Karbid suletakse kaa-
nega. Sddraselt pakitud tooriistad kuumutatakse alul pikkamisi.
helepunase hddgviarvuseni (850 — 1000°) ning siis kiiresti Gige
karastustemperatuurini. Kaane mahatdstmise ja koksikihi kor-
valdamise teel on temperatuuri tous histi jilgitav. Et kuumuta-
mine ei kestaks iilearu kaua, soojendatakse ahi enamasti ette ja
alles siis asetatakse ettesoojendatud esemed ahju.
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Suuremaid, kogukamaid tooriistu tuleb tingimata jahutada
ventilaatori Shujoas. Sealjuures neid ei tohi hoida Ghutorule
liiga ligidal, sest sel juhul 8hk porkab korvale ega jahuta nii
hésti. Sobivaim kaugus on 250—400 mm. Freese ja sellesarnaseid
tooriistu on kasulik jahutamise ajal tiirelda lasta; see tagab
nende tdiesti iihtlast jahtumist. Kompressori surudéhku ei saa
eriti soovitada, sest enamasti sisaldab ta tublisti vett. Kui
sddraseid suuremaid esemeid tuulejoa puudumisel jahutatakse
Olis vdi rasvas, tuleb arvestada seda, et nad hiljem kas 16hkevad
voi pragunevad sellest hoolimata, et kuumutamine oli dige. On
otstarbekohasem siirasel juhul 8li v&i traani kasutamise asemel
lasta karastataval tooriistal jahtuda lihtsalt tuulevabas Shus.

Pohimaotteliselt tuleb koiki kiirldiketerasest tooriistu, eriti
aga suuri voi keeruka kujuga riistu, karastuspingete vidhendami-
seks jdrele lasta. Edasi, koik iile 1260° karastatud KkiirlGike-
terasest tooriistad evivad suurimat 16ikevdimet ja ka sitkust
alles pirast jdrelelaskmist 570 — 600 kraadini. Jdrelelaskmine
jargnegu karastamisele vdimalikult peatselt. Hdsti sobiv on juba
varem Kkirjeldatud jidrelelaskmisviis sulatinas, kuid kdlblik on ka
iga korralik karastusahi. Karastatud tooriistad soojendatakse
aeglaselt 300 kraadini (sinine muutevirvus) ja alles siis suputa-
takse 570 — 600 kraadini kuumutatud tinavanni.

Jdrelelaske aeg oleneb tddriista suurusest; nii ndit. 20-mm
paksusega tiikkide puhul piisab 15 minutist; aga suuremate
freeside puhul see vdib olla isegi 1 tund vdi veelgi rohkem.
Pirast jdrelelaskmist on kdige parem tooriistul vaba Shu kies
jahtuda lasta.

Juhul, kui puudub sissesead, mis vdimaldab jidrelelaskmist
.ndutava 570 — 600 kraadini, tuleb too6riistu karastada vaid
1250 — 1270 kraadilt ja mitmetunnilise &lis keetmisega 200°
temperatuuris vabastada karastuspingetest.
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Kiirloiketeras.

Tabel nr. 9.

Viga karastamisel

Tagajarg

. Kuidas viga parandada

Liiga madal karastustem-
peratuur.

Viike loikevoime, olgugi
et viil ei nakka.

Uuesti karastada oigelt ka-
rastustemperatuurilt.

Liiga korge karastustem-
peratuur.

Teraots on sulanud voi

pudeneb.

Rikutud osa maha kaiata.

Kuumutatud liiga kiiresti
voi ebaiihtlaselt.

Tera voib holpsasti pra-
guneda.

HGogutada, pragune osa
maha 16igata, uuesti ka-
rastada.

Siisiniku valjapolemine te-
rase pinnast.

Loikevoime viga nork.

Rikutud kiht maha kaiata.

Terase pind rikastatud sii-
sinikuga.

udeneb, loike-

alb.

Tera
voime

Jarele lastud liiga madalalt
voi iildse mitte.

Teras ei evi maksimaal-
set kovadust, sitkust ega
I6ikevoimet.

f)ige temperatuurini taien-
davalt jarele lasta.

Jarele lastud liiga korge

temperatuurini.

Ho6ogutada, uuesti karas-
tada ja jarele lasta.

Lihvimine siindis ebasobiva |
kaiaga (liiga kova v61 maar- |

dunud), Inga korge surve-
ga voi puuduliku vesijahu-
tusega.

Tekib lihvimispragusid,
teras pudeneb téotami-
sel.

Ettevaatlikult iile lihvida

voi rikutud osa maha 1Gi-
gata ja tera uuesti karas-
tada.
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V. Terase kaitlemine parast karastamist.

1. Terase kommeldumine karastamisel ja karastatud terase
ogvendamine.

Iga terasesordiga, samuti iga tooriistaliigiga tuleb ette iiksi-
kuid tiikke, mis juba karastamisel ldhevad praaki v6i nende t66-
tamisiga on vidga lithike. Nende tiikkide suhtes on soovitav
voimalust modda kindlaks teha tehtud viga, et hoiduda nende
kordamisest tulevikus.

Peale varem kirjeldatud vigade, nagu puudulik v6i ebaiiht-
-lane kovadus, pehme vilispind vo6i liigne haprus, tuleb karasta-
" misel sagedasti ette terase kdmmeldumist. Kuna kissitdmbumine
ja kdverdumine karastamisel oleneb suurel médral jahutamis-
viisist, siis vaatleme seda toimingut veidi ligemalt. Uldse tuleb
jahutamisel terasetiikki vedelikus liigutada; sellega vilditakse
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Joon. 28. Vee ja auru liikumissuunad silindri jahutamisel.

aurumullide kleepumised terase pinnale, mis pdhjustaks pehmeid
laike; iihtlasi saavutatakse sellega enam-vidhem iihtlane jahtu-
mine.

Miks lihtsagi kujuga esemed ei jahtu alati tdiesti iihtlaselt,
nditab kujukalt joon. 28. Seal on niidatud silindrilise terasetiiki
jahutamist nii horisontaalselt kui ka vertikaalselt. Karastamis-
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viisi ,A“ puhul vesi voolab silindri kiilgi m6dda iiles ja tekitab
silindri pealmise poole iimber vee ja auru virvenduse, mis takis-
tab jahtumist. Karastusviisi ,,B“ puhul vesi voolab vaikselt
modda silindri seinu ja peseb maha tekkivad aurumullid. Viima-
sel juhul on jahtumine iihtlasem ja kdmmeldumine véiksem.
Koémmeldumise vdimaluste vihendamiseks tuleb seepidrast kinni
pidada osas ,Tooriistateraste karastamine® toodud dige jahu-
tamisviisi reeglitest.

Uldiselt karastamisel terase maht kasvab, jidrelelaskmise
mdjul aga ldheneb jille oma esialgsele suurusele. Nurgelise ja

Joon. 29. Hodgutamata mitu korda jdrjest karastatud varras.

iildse keeruka kujuga osad muutuvad karastamisel kujult tundu-
valt enam kui iimmargused. Pohjuseks on, et nii kuumenemine
karastamiseks kui ka jahtumine karastusvedelikus siinnib nur-
kade tdttu ebaiihtlaselt. Pikergused, iimmarguse pdikldikega
riistad nagu puurid ja vindipuurid ldhevad, kui nad pole liiga
paksud ja seega on libikarastuvad, alati pikemaks. Uldiselt
pikkade esemete puhul, mida viiksem on pdikldike pindala, seda
tugevam on ldbikarastumine ja seda suurem on juurdekasv pik-
kuses. Viikese seinapaksusega rongastel on 14bimd6du suurene-
mine hoopis suurem kui samaldbimdddulisel peene mulguga voi
umbsel silindril.

Terase kujumuutuste selgemaks esiletdstmiseks on toodud
allpool paar niidet, kus karastamisel on tehtud meelega kor-
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duvaid vigu. Joon. 29 kujutab siisinikterasest varrast 1d4bim&o-
duga 25 mm ja pikkusega 300 mm, mida on palju kordi jdrge-
moodda karastatud ilma vahepealse hddgutamiseta; jahutatud on
.teda sealjuures alati horisontaalselt. Pikemad seletused on siin
iillearused. ]

Joon. 30 kujutab kaliibrit & 45 mm, 1= 300 mm, millega on
talitatud samal viisil, s. 0. teda on karastatud mitu korda jirge-
modda ilma vahepeal hddgutamata. Vaadisarnane kuju ja pikkus
niitavad, et mdlemad otsad on kokku tdmbunud ja tekkinud
sisepingete tagajirjel on siindinud materjali 16hkemine.

Joon. 30. Mitu korda jdrjest karastatud Kkaliiber.

Lopuks ei saa jdatta réhutamata, kuivord suur tdhtsus kover-
dumisele ja kdmmeldumisele on karastatava eseme kujul. Eriti
halvasti mojuvad jarsud iimardamata iileminekud ja nende taga-
jarjel ldheb praaki nii monigi tiikkk. Kuid vale soojuskiitluse
tagajédrjel voib tooriist mitterahuldavaks osutuda ka vordlemisi
soodsa kuju puhul. Joon. 31 osa 1 on kujutatud mulgutempel,
nagu neid kasutatakse stantsimist6odel. Tempel murdus vordle-
misi lithikese tootamisaja jdrel a juures. Pdhjuseks oli liiga
jarsk iileminek jimedamaks, mille tagajdrjel karastus ei vdinud
olla rahuldav. Samal joonisel tempel 2 on kujult soodsam,
sest iileminek on histi iimardatud, kuid karastamiseks ta oli
soojendatud ainult pikkuselt b, mille tagajdrjel ainult ots karas-
tus c ulatuses. Tootamisel see tempel kaela kohas istus kokku
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ning samuti murdus a juures. Lopuks kolmas tempel on nii
kujult kui ka karastuselt korralik, sest karastamiseks on ta soo-
jendatud iileni ning jahutatud pikkusel c, kusjuures iiles-alla lii-
gutamise tagajirjel iileminek pehmemalt osalt kdvemale pole
viga jiarsk. Jarelelaskmisel virvuse jirele iileminek peenemaks

2

Joon. 31. Mulgutempel.

oli lastud helesiniseks, ldikeserv dlgkollaseks. Mulgutempel
todtas seetdttu igati rahuldavalt ega murdunud enam.
Karastamisel koveraks tdmbunud asjade dgvendamisel tali-
tatakse jargmiselt:
Lamedad riistad nagu noaterad asetatakse rihtplaadile ndgu-
susega iilespoole ja taotakse neid umbes 1-kg haamri pinniga

Joon. 32. Karastatud terase dgvendamine.

d06nsalt poolt; ndgus pind venib veidi ja sellega kdverus
kaob.

Silindrilisi esemeid on vdimalik samal viisil 6gvendada, kuid
enamasti eelistatakse seda teha ldbipainutamise teel ja nimelt
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kumeralt poolelt. Tsementeeritud esemete ldbipainutust
voib sooritada olenevalt eseme suurusest kas kidte vahel voi
pressi abil. Léabikarastatud riistade puhul tuleb kumerat poolt
painutamiseks ettevaatlikult soojendada 150 — 200°-ni (joon.32).
Soojendada vdib vidikese jootelambi abil. Kdvadust see enamasti
ei vahenda, sest suurem osa riistu lastakse hiljem ikkagi jdrele.
Péarast dgvendamist peab riistu jahutama pikkamisi.

Olis vdi 6hus karastuvast terasest esemete dgvendamine on
vordlemisi raske, sest need terased karastuvad ldbi vordlemisi
siigavalt. Onneks s#didrased terased karastamisel tdmbuvad kissi
vordlemisi vdahe. Kui karastatud eseme Ggvendamine ei anna
kiillaldast tagajdrge ja ka lihvimise teel viga pole parandatav,
tuleb karastatud eset hodogutada, siis 6gvendada ja uuesti karas-
tada.

2. Karastatud terase lihvimine.

Enamikku tooriistu tuleb parast karastamist ja jarelelaskmist
lihvida kas 10plike moddete saavutamiseks vOi teritamiseks.
Lihvimisketaste materjaliks on loomuliku v&i kunstliku korundi
(smirgel, elektrokorund) somerakesed (terakesed) ja sideaineks
enamasti keraamiline mass, millele pdletamisel 1500° kées
antakse vajalik tugevus. Viimasel ajal kasutatakse sxdeamena
rohkesti ka bakeliiti.

Séidrast lihvimisketast ei leidu, mis vdrdselt histi sobiks kdi-
kideks lihvimist6odeks, vaid ketas tuleb valida Ilihvitavast
materjalist olenevalt. Lihvimiskettaid iseloomustab peaasja-
likult nende:

1) sideaine (liik ja kdvadus) ja

2) somerad (liik ja suurus).

Lihvimisketaste kdvadusastet tdhistatakse enamasti tdhestiku

abil; ndit.: F. G. = viga pehme.
H. 1. J. K. = pehme.
L. M. N. O. = keskm. kdvadus.
P. Q. R. S. = kdva.
T. U. W. Z. = vidga kova.
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Somera suurust seevastu tdhistatakse arvudega, kusjuures need
arvud on vastava sdela ruutude arv 1ruuttollil. Vastavast sdelast
peab vastav sdmer veel parajasti 14bi minema. Nii tdhistatakse
numbritega:

4 — 10 védga jamedaid,

12 — 24 jamedaid,

30 — 60 keskmisi,

70 — 120 peenikesi sdmeraid jne. kuni 600 = pulber.

Lihvimisketta kovaduse all mdistame iildiselt mitte ta sdmerate,
vaid ta sideaine kovadust. Nimelt selleks, et padseksid tddle
viarsked teravate kantidega sOmerakesed, peavad niiriks muu-
tunud korundisomerad todtamisel iseenesest vidlja murduma.
Mida kdvem on sideaine, seda raskemini niirid sdmerakesed

Joon. 33. Joon. 34.
Histi 16ikava kidia laastud. Halvasti 16ikava kdia laastud.
50 X suurendatult.

- murduvad vilja, seda vidiksem on lihvimisketta kulumine ja seda
kdvem paistab meile olevat lihvimisketas. Uhe ja sama sideaine
- puhul lihvimisketas on seda kdvem, mida peenemad on korundi-
sdomerakesed, samuti mida vihem on sideainet vdrreldes sOmera-
kestega. Kovade teraste Ilihvimiseks kasutatakse pehmeid
lihvimiskettaid ja iimberpodrdult. Karastatud teraste lihvimi-
seks on otstarbekohased ainult pehmed ja keskmise kdvadusega
lihvimiskettad kdvadusastmega umbes G ja N vahel.
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Et lihvimisel lihvitav pind tugevasti kuumeneb, tuleb
hoolitseda korraliku vesijahutuse eest. Kisitsi lihvimisel m&jub
veejuga segavalt, mispdrast siin lihvitakse enamasti kuivalt,
surudes lihvitavat eset vaid ndrgalt vastu ketast ning andes
terasele voimalust vahetevahel Shu kédes jahtuda.

Korrapidrase lihvimise puhul peab lihvimisketas eraldama
palja silmaga vaevalt ndhtavaid laastukesi (joon. 33). Kuid
lihvimisketta laitmatugi tootamise puhul kuumenevad laastu-
kesed kuni ligemale 1500° C. Tagajirjeks
on, et osa neist ikkagi sulab kokku kuuli-
kesteks. Mittesobiva lihvimisketta v&i
iildse ebakorrapidrase tootamise puhul aga
temperatuur tduseb sedavord, et mitte
ainult ko&ik laastud ei sula kuulikesteks
(joon. 34), vaid ka lihvitav pind kuu-
meneb méddrani, et terase kovadus voi
16ikevoime tugevasti langevad.

Terased on lihvimisel seda tundli-
kumad, mida korgemalt nad on legeeritud
ja mida kévemad nad on. KiirlGiketerased
ja korgelt legeeritud todoriistaterased on

Joon. 35. seepdrast marksa raskemini lihvitavad kui
Tomberdngas lihvimis- 1\, qa1alt legeeritud vdi siisinikterased.
pragudega. = L .. vae
Jarelelaskmata vOi norgalt jéarelelastud
esemed on samuti tundlikumad kui tugevasti jédrelelastud.
Eriti tundlikud aga on lihvimisel tsementeeritud terased.

Mida tundlikum on karastatud ese lihvimise mojule, seda
kergemini vdivad pehmeks minna ta vilispind ning 15ikeservad
ja isegi vbivad tekkida lihvimispraod. (joon. 35). Lihvimispragude
tekkimise peamiseks pdhjuseks on enamasti liiga kdva ketta
kasutamine ja té6tamine liiga suure survega. Mittekorrapérasel
lihvimisel lihvitav pind kuumeneb tugevasti ning suurte tempe-
ratuurivahede tSttu tekkivad pinged pdhjustavad pragude tekki-
mist. Lihvimispraod pole alati palja silmaga ndhtavad, sest nad
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on sageli dige peened. Nende ndhtavakstegemiseks tuleb vas-
tavat eset kergelt hodgutada, ilma et sealjuures tekiks tagikihti,
ja siis lahjendatud soolhappega (1 osa HCI + 3 osa vett) toa-
temperatuuril 2-—4 tundi sodvitada, kuni lihvimispraod on
selgesti nihtavad. Joonisel 36 on niha siiliraselt kiideldud spi-
raalpuur suure hulga lihvimispragudega.

Kui karastatud terase lihvimisel tekivad kollased, pruunid
vOi sinised laigud, siis see on mirgiks, et ki ei tédta korra-
pdraselt ja et lihvitav pind kuumeneb iilemiira. Need nn. ,pdle-

Joon. 36. Spiraalpuur lihvimispragudega.

tuslaigud® on kiill iilelihvimisel kdrvaldatavad, kuid terase pind
nende kohal jddb pehmeks. Tsementeeritud terasel v3ib ettevaa-
tamatul lihvimisel tekkida pehme vilispind vdi pehmed laigud
ka kaugelt enne ,pdletuslaikude“ ilmumist, mispérast siin tuleb
tootada erilise ettevaatusega.

3. Terase kovaduse kontrollimine.

Lihtsaim viis karastatud terase kdvaduse selgitamiseks on
viilimisproov. Selle abil on hdlpus méiirata, kas teras on mitte-
viilitav, seega klaaskdva, vdi mitte. Hea vilumuse puhul v&ib
mdidrata ka terase kdvadusmiira. Edasi, viili abil on vdimalik
kindlaks teha karastatud terase pinnal pehmeid laike. Viilimiseks
tuleb kasutada alati iiht ja sama viilisorti ja kdige sobivam on
selleks heast terasest peene raiega lihtimisviil. Kdvaduskatsel
tuleb viilida pikkamisi viili lameda poolega, seda vaid &rnalt
vastu viilitavat eset surudes. Toukelist viilimist, eriti viili nur-
gaga, el saa soovitada, sest sealjuures murduvad viili hambad
vidga kergesti ja terase kovadusest saadakse vale mulje.
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Mehaanilistest riistadest terase kovaduse mdidramiseks on
kdige rohkem levinud USA piritolu Rockwell’i aparaat. Siin
moddetakse teemantkoonuse sissetungivust materjalisse pidevalt
tdusva koormatuse all, kusjuures sissetungi siigavust mdddab
eriline moddukell, mis samaaegselt nditab ka kovadusarvusid,
nn. ,Rockwelli kdovadust“. Pehmemate metallide proovimisel
kasutatakse viikest teraskuulikest @ 1/i¢”, karastatud terase
puhul aga teemantkoonust 120° koonilise otsaga. Esimesel juhul
kasutatakse moddukella nn. ,B-skaalat“, teisel ,,C-skaalat®,
tahistades saadud kdvadusarvusid vastavalt Ry ja R.. Kuna
katsu sooritamine viltab vaid lithikest aega ja terase pinda
peagu iildse ei riku, siis on Rockwelli aparaat leidnud laialdast
poolehoidu.
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VI. Tsementeerimine.

1. Siisinik- ja CrNi-terase tsementeerimine.

Eri liik karastusmenetlusi on terase tsementeerimine. Tse-
menteerimisprotsessi iilesandeks on rikastada siisinikuga peh-
mete, vihese siisinikuga teraste vilispinda sel mé#iral, et karas-
tamisel nende viliskiht muutub klaaskdvaks, siiddamik aga jdidb
endiselt pehmeks ja sitkeks. Tsementeeritud osad on kdva vi-
lispinna t&ttu vdga vastupidavad kulumisele, kuna sitke siida-
mik omakorda aitab taluda kdrget mehaanilist koormatust.

Tsementeerimiseks kd&lbavad terased, mille C-sisaldus ei
iileta 0,20%. Kovemate, s. o. suurema siisinikusisaldusega te-
raste tsementeerimine pole otstarbekohane, sest esiteks nad ka-
rastuvad liiga siigavalt 14bi ja teiseks teeb kauane hoidmine
korgetel temperatuuridel nad vidga jamedatoimeliseks ja hap-
raks. Peale C-teraste leiavad rohket kasutamist Ni, CrNi ja
CrMo legeeritud terased, kuid siingi ei iileta siisinikusisaldus
ilalmainitud méira.

Tsementeerimisvahenditena kasutatakse kdvu, vedelaid ja
gaasaineid. Kovade tsementeerimisainetena on ammu tuntud
peenestatud nahasiisi ja kondisiisi. Puusiisi iiksi tsementeerib
liiga aeglaselt; sellest hoolimata on ta enamiku tsementeerimis-
pulbrite peamine osis. Viga hidid tagajdrgi annab segu vord-
setest osadest puusdest, nahasdest ja kondisdest. Samuti an-
nab hidid tagajdrgi segu puusOest ja siisihapubaariumist vahe-
korras 2:1 kuni 3:1 (kaaluosad). Tuntud on veel rida muid tse-
menteerimisaineid; nii lisandatakse mdnel juhul soodat ja kol-
last veresoola (miirgine). Miiiigil on ka rida valmis tsemen-
teerimisaineid mitmesuguste nimetuste all.

Kdvad tsementeerimisained ei tohi olla pulbrilised, vaid pea-
vad olema peeneteralised; sellega saavutatakse mirksa parem

69



kihi paksus mm.

Tsement.

soojaiilekanne ning tunduv kokkuhoid ajas. Vedelatest tse-
menteerimisainetest tuleks nimetada mitmesuguseid tsiiaanisisal-
davaid soolasid kuumvedelal kujul; gaasiliste_st peamiselt

valgustusgaasi.

Kovadest tsementeerimisainetest ei ldhe siisinik terasesse
iile mitte otseselt, vaid ta muutub enne gaasiks ja alles sellisena
difundeerub terase pinna sisse. Selleks aga on vaja teatud kuu-
must. Mida kdrgem see on, seda kiiremini siinnib siisiniku iile-
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Joon. 37. Tsementeerimise aeg tundides.

minek; kuid temperatuuri
iilemm#dr on piiratud ja
oleneb, nagu edaspidi
ndeme, mitmest asjaolust.

Kuna terase vilimine
kiht rikastub siisiniku poo-
lest kiiremini kui stidamik,
siis saame tsementeerimise
tagajdrjel rohkem  vdi
viahem  jdrsult piiratud
siisinikurikka kihi. Soo-
vitav on, et see kiht poleks
liiga jarsult piiratud, vaid
et iileminek pehmemale
stidamikule siinniks pikka-
modda.

Tsementeeritud kihi
paksus kasvab kuumu-

tamise viltusega ja temperatuuri tdusuga, kuid mitte proport-
sionaalselt, s. o. juurdekasv muutub jidrjest aeglasemaks.
Joonisel 37 kujutatud kdverad annavad ettekujutuse vajalikust
tsementeerimisajast, kui kuumutamine siinnib 850° C kides ja

tsementeerimisainena kasutatakse

40 kaaluosa siisihapubaariumi.

60 kaaluosa puusiitt ja

Ulemine k&ver on maksev terase kohta, milles on siisinikku
0,15%0, keskmine terase kohta, mille koostis on C—0,15%b,
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Ni—-4,5%, ja alumine terase kohta, mille koostis on C—
0,15 %0, Ni—4 9%, Cr — 1,1 °%/o. Nagu nidhtub diagrammist, tse-
menteeruvad legeeritud terased nagu Ni- ja CrNi-terased umbes
3 korda aeglasemalt kui puhtsiisinikterased. Tsementeerimisaega
saab lugeda vaid momendist, mil teras evib vihemalt 830°. Eel-
soojendusajaga kokku on normaalseks tsementeerimise ajaks
olenevalt kasti suurusest enamasti 6 — 9 tundi ja rohkemgi.
Tsementeerunud kihi paksus kdigub tavaliselt hammasratas-
tel ja muudel sdirastel osadel % — 1 mm vahel. Suurem kihi-
paksus tingib terase kauemat hoidmist kdrge temperatuuri kies

Joon. 38. Tsementeeritud ddrkihi struktuur.

ja on vaid siis digustatud, kui tsementeeritud ese tuleb iile lih-
vida vdi kui seda nGuab moni teine eriline olukord.

Tsementeeritud kiht peab olema perliidse struktuuriga;
tihendab, ta ei tohi sisaldada siisinikku iile 1 %o, vastasel korral
tekib didrkihis vaba tsementiiti jimedate ndelte ndol ja see
teeks kihi hapraks.

Joonisel 38 on tihega a mirgitud teras enne tsementeeri-
mist; b on sama teras peale 5-tunnist tsementeerimist, kus
must osa on perliit; ¢ ja d on sama teras peale 10- ja 15-tun-
nist tsementeerimist; eriti viimases on juba kaunis palju vaba
tsementiiti (valged jooned). Sé#drane ddrkiht on kaunis habras
ja vdib kergesti murduda.
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Tsementeerimisndudena kasutatakse enamasti raudplekist
kaste, mille nurgad on autogeeniliselt keevitatud. Tsementeeri-
tavad esemed pakitakse kasti nii, et nad oleksid igast kiiljest
histi timbristatud pulbriga; kast suletakse kaanega Shukindlalt;
selle saavutamiseks miiritakse kaanedire liidused (vuugid)
saviga. Hoolitseda tuleb, et tsementeerimispulber poleks niiske,
samuti, et tsementeeritavad esemed poleks dlised, sest see takis-
taks tsementeerimise kiiku.

Tsementeerimisprotsessi kontrollimiseks asetatakse libi kaa-
nemulgu kasti sisse teraspulki. Neid aeg-ajalt iikshaaval vilja
tdmmates ja karastades vdime hdlpsasti kindlaks teha tsemen-
teerunud kihi paksuse.

N roudpulk
o

sav/

Joon. 39. Joon. 40.
Tsementeerimisndu. Kohati pehmeks jidtmine tsementeerimisel.

Kui soovitakse tsementeeritaval esemel moni koht pehmeks
jdtta, siis missitakse see iimber asbestiga vdi kaetakse saviga;
veel kindlam aga on jdtta kiilge mdningane hulk hiljem maha-
tootlemisele kuuluvat materjali. Kui niit. joonisel 40 ndidatud
vollil soovitakse keskmine osa ja ots jdtta tdiesti pehmeks, siis
jdetakse treimisel need kohad jimedamaks, tsementeeritakse
siis harilikul viisil, kuid enne karastamist treitakse jimedamad
kohad 16plikule mddtele ja eraldatakse seega sealt siisinikuga
rikastatud kiht. Jidrgneval karastamisel jidvad need kohad siis
tdiesti pehmeks.

Tsementeerimiskuumus. Kastide asetamisel ahju
ei tohi viimase esialgne temperatuur olla kdrgem kui 400 —
500° C. Soodsaim tsementeerimistemperatuur on enamasti
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800 — 900° C, kusjuures ei tohi olla temperatuuri v&nkumisi,
vaid kuumus peab piisima v&imalikult iihtlasena. Kuumust
tuleb tosta pikkamooda; jdarsk tdus annaks viga teravalt pii-
ratud tsementeeritud kihi, sest siisinikul ei jdd aega tungida
siigavamale terase pinna sisse. S#drane jidrsk kiht on viga eba-
soovitav, sest tootamisel ta enamasti kargab koorena maha.

Kauasest hoidmisest vordlemisi korge tsementeerimiskuu-
muse kdes muutub terase struktuur jimedatoimeliseks. Rahul-
davate tagajirgede saavutamiseks on vajalik, et terase siidamik
muudetaks jidlle peenetoimeliseks ja et viliskihti karastataks
sobivalt madalamalt temperatuurilt. Olenevalt terase sordist
ning eseme otstarbest ja kujust viivad sihile mitu soojuskiitluse
viisi. Puhtsiisinikteraseid, samuti madalalt legeeritud eritera-
seid karastatakse enamasti otsekohe pirast tsementeerimise
I6petamist samalt temperatuurilt (860 — 890°) vette vdi Olisse.
Seejdrel soojendatakse neid ahjus uuesti, seekord juba mada-
lama temperatuurini (ca 780 —— 800°) ning jahutatakse vees.
Korgelt legeeritud, rohkelt kasutatavate eriteraste jaoks, nagu
seda on CrNi-terased ,ECN45“ ja ,ECN35“ on alljirgnevas
tabelikujuliselt toodud sobivaimad soojuskiitlused.

Nagu nédhtub tabelist, kasutatakse ainult lihtsamate esemete
puhul karastamist otse tsementeerimiskuumuselt (kditlus C).

Kiitlus D n#deb ette esemete kooldumise &drahoidmiseks
aeglast jahtumist kastis ja alles siis uuesti soojendamist ja
karastamist vordlemisi madalalt temperatuurilt. Pinnakdvadus
on siin kiill viga hea, kuid terase siidamiku struktuur jddb endi-
selt jamedatoimeliseks. Kiitlus E on sarnane D-ga selle eran-
diga, et vahele on liilitatud hddgutamine 630° kides iihes jahtu-
misega ahjus; selle tagajirjel saame 15ppresultaadiks peale hea
pinnakdvaduse ka peenetoimelise terase siidamiku. Oma mdjult
sarnane eelmisega on kiitlus F.

Karastuspingete vidhendamiseks on soovitav eriti vastutus-
rikaste osade puhul, nagu seda on hammasrattad, karastamisele
lasta jargneda jirelelaskmisel. Jirelelaskmine teostub enamasti
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Tabel nr. 10.
Tsementeeritavate CrNi-teraste ,ECN45“ ja ,ECN35“

soojuskiiitlus.
. Tsementee- | Jahu- | Kuumu- | Jahu- | Kuumu- |Jahu-
X3telus dggnavaiss 3 7 S tada tus tada tus
A. Hoogutamine.
Otstarve: holpus to6t- 610° | ahjus
lemine pirast sepista- (630°)
mist.
B. Soojuskaitlus. !
Otstarv e: Struktuur pa- 850° ohus 610° | ahjus
rast sepistamist muu- voi (630°)
ta peenetoimeliseks. ahjus

Saavutatakse kerge ja
hélpus téstlemine 16i- ‘
keriistadega. ‘

C. Odav lihtsamate esemete 330—850°

gt olis
tsementeerimine

D. Keerukate osade tsemen-
teerimine, kuid siida-
miku struktuuri ei ‘
muudeta peenetoime- [830—850°| aegla- |[780—800°| olis

liseks. selt
Otstarve: Vilditakse kastis

eseme kooldumist, saa-

vutatakse hea pinna-

kévadus.

E nagu D, kuid siidamiku
struktuur muudetakse |830—850°| aegla-| 630° | ahjus [780—800°| &lis
vahehGogutuse  abil selt ‘
peenetoimeliseks. kastis 1

F. Tsementeerimine
(topeltkarastus).
Otstarve: Saavutada |[830—850° olis |780—800°| &lis

vaga head pinnakova-
dust ja suurimat sii-
damiku sitkust.

Mirkus: Sulgudes olevad arvud on maksvad ainult terase ,ECN35” kohta.
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Tabel nr. 11.

2. Tsementeerimisel sagedamini esinevaid vigu.

5 Viga

l
% Tagajarg

Miarkusi

Puudulik terase puhastami-
ne enne tsementeerll}ust
(rooste, marjad ja olised

pinnad).

Konarlik pind, pehmed lai-
| gud parast tsementeeri-
| mist ja karastamist.

Enne tsementeerimist
korralikult puhastada.

Alavaartuslik tsementeeri-
mispulber, liiga nérgalt
voi liiga jarsult tsemen-
teeriv.

!

1 Konarlik pind, pehmed lai-
| gud, tsementeeritud kiht
| luga nork vai jarsult pii-

i ratud ja habras.

Tarvitada ainult tuntud
ja araproovitud tse-
menteerimispulbreid.

Niiske tsementeerimispul-

ber.

| 7
| Pehmed laigud, plahvatus-
| voimalus tsementeerimi-

|

{ ael

Tsementeerimispulber
peab olema kuiv.

Puudulik pakkimine kasti-
desse,tsementeerimispulb-
rit on liiga vihe ja kuu-
mutamisel tekivad tiihe-
med.

|Puudulik laiguline tsemen-
teeritud kiht.

Korralikult pakkida,
tundmata tsementee-
rimispulbreid  mitte
tarvitada.

Liiga madal tsementeerimis-
kuumus vo6i liiga lithi-
kest aega tsementeeritud.

| Tsementeeritud kihi siisi-

| nikusisaldus liiga madal,
seetottu kovadus vaike ja
kihi paksus liga nork.

Teist korda tsementee-
rida.

Liiga korge tsementeerimis-
kuumus v6i liga kaua
tsementeeritud.

Tsementeeritud kiht vaga
habras ja liiga paks.

Enne karastamist hoo-
gutada, mille tagajirjel
tsementeeritud  kiht
muutub sitkemaks.

Puudulik karastus: karas-
tamiseks mitte kiillalt kor-
gelt voi ebaiihtlaselt kuu-
mutatud voi liiga aegla-
selt voi ebaiihtlaselt ja-
hutatud.

Puudulik kovadus, pehmed
laigud ja praod. ’lpsemen-
teeritud kiht eraldub t86-
tamisel.

Hoogutada, uuesti kor-
ralikult karastada.
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olis keetmisega 150 — 180° kies ning olenevalt eseme suurusest
kestab 1—2 tundi. Terase pinnakdvadus selle tagajirjel veel
ei vahene. :

Tsementeerimisel sagedamini esinevad vead on kokkuvdetult
toodud tabelis nr. 11. Juurde tuleks veel lisada, et karas-
tustemperatuuri pole soovitatav tdsta iile 900° ja et tempera-
tuur piisiks vdimalikult iihtlasel kdrgusel ega teeks suuremaid
vonkeid.

3. Niide tsementeerimise praktikast.

Niitena toome allpool iihe hammasratta tsementeerimise
kédigu. Materjalina olgu valitud teras, milles on C— 0,15%b;
Ni—4,5%; Cr — 1,1%, ja tsementeerimisainena segu: 60 kaalu-
osa puusiitt ja 40 kaaluosa siisihapubaariumi.

Mustusest hidsti puhastatud hammasratas (6lised, roostesed
voi oksiilidiga kaetud pinnad ei tsementeeru korralikult) paki-
takse koos tsementeerimispulbriga raudkasti. Hoolt tuleb
kanda, et pulber oleks tidiesti kuiv ja et ta timbritseks tsemen-
teeritavat hammasratast iihtlaselt igalt poolt vdhemalt 3 cm
paksuse kihina. Kast suletakse kaanega, liidused mdiiritakse
kinni saviga ja ldbi kaane avause torgatakse raud- vdi parem
tsementeeritavast materjalist pulk.

Niiiid liikatakse kast ahju ja ahju temperatuur tdstetakse
jark-jargult 850° peale. Jidlgida tuleb, et see temperatuur pii-
siks tihtlasena kogu tsementeerimise viltel, sest suuremad tem-
peratuuri vonkumised mdjutavad halvasti tsementeerimiskihi
korralikkust. Soovitav tsementeerimiskihi paksus hammasratas-
tel on 0,5—0,75 mm; sellele vastavalt oleks tsementeerimise
viltus umbes 4 tundi (vt. joon. 37, alum. kdver). Juurde arvata
tuleb aga eelsoojenduse aeg, s. 0. aeg, mis on vajalik, et ham-
masratas saavutaks helepunase hddgvidrvuse; olenevalt kasti
suurusest on see aeg 3—4 tundi vdi isegi rohkem.

Tsementeerunud kihi paksust kontrollitakse sel teel, et teras-
pulk vdetakse kastist vilja, karastatakse ja murtakse katki;
juhul, kui kiht osutub liiga Shukeseks, tuleb tsementeerimist
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jatkata. Kui tsementeerimiskihi soovitud siigavus on saavuta-
tud, vGoetakse kast ahjust ja lastakse tal iihes tditmega pikkamisi
jahtuda.

‘ Edasi jdargneb tunniajaline hddgutamine 630° kides ning jah-
tumine ahjus, siis soojendamine 780 — 800 kraadini ja jahuta-
mine Olis. Soojendamine vdib korralikus koldeahjus siindida
lahtiselt, parem aga kergelt pakituna varemkasutatud tsemen-
teerimisainesse. LOpuks jdrgneb jirelelaskmine kuumas &lis
150 kraadini kestusega umbes 1 tund.

4. CrMo-teraste tsementeerimine.

Oma soojuskéitluselt erinevad CrMo-terased CrNi- ja siisi-
nikterastest G6ige vidhe. Nimelt soovitatakse siin tarvitada
norgalt ja aeglaselt mdjuvaid tsementeerimisaineid. Seda saa-
vutatakse sel teel, et virsket ainet lahjendatakse tublisti juba
kasutatud tsementeerimisainega. Uldiselt sageli tarvitatav
pulber — puusiisi ja siisihapubaarium vahekorras 60 ja 40
osa — on oma mdjult CrMo-teraste tsementeerimiseks liiga
jarsk. On miitigil ja soovitatakse CrMo-teraste tsementeerimi-
seks eriliselt koostatud tsementeerimisaineid. Neid teraseid ei
tohi tsementeerida viga kdorgetes temperatuurides ja karasta-
misele peab tingimata jirgnema jdrelelaskmine 150 — 180 kraa-
dini eseme suurusest olenevalt 1—2 tundi. Seeldbi kdovadus
langeb vihe, sitkus aga tduseb mirgatavalt. Uldiselt tuleb eba-
Onnestumiste viltimiseks nende teraste tsementeerimisel hoolega
tdhele panna terase valmistaja eeskirju.

5. Tsementeerimine ldmmastikuga (nitreerimine).

Viimasel ajal tarvitatakse tsementeerimiseks ka ldmmas-
tikku. Selle nn. nitreerimisprotsessi heaks kiiljeks on, et terve
protsess siinnib umbes 500° C kides, s. o. vdrdlemisi madalal
temperatuuril, ja teiseks eraldi karastada pole vaja, sest teras
ldheb jahtumisel iseenesestki kdvaks. Kdvadus on sealjuures
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isegi suurem, kui seda harilikul tsementeerimisel on voimalik
saavutada. Tsementeerimisaineks on ammoniaakgaas.
Nitreerimise halvaks kiiljeks on see, et kihi paksust pole
voimalik tdsta iile mone kiimnendiku millimeetri, ja teiseks,
et nitreerida saab ainult alumiiniumi- ja kroomisisaldusega eri-

teraseid.
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VII. Toonaiteid.

Jargnevais toOnditeis on piititud kirjeldada, kuidas edukalt
karastada mitmesuguseid tooriistu.* Loomulikult pole Kkirjel-
datud tooviis ainudige, vaid kasutades teisi terasesorte, teis-
sugust sisseseadu ja to6ovotteid jouame samuti sihile.

Niidetes rakendatud karastamise iildreeglid aga jddvad pii-
sima igal juhul.

1. Kisimeisel.

p i : ‘ ﬁ
260 -
Soojendada. Jahutada. Jirele Jasta
! A
6 iy 7
Violeft funrr
Siniseny.

Joon. 41.

Teras: Siisinik-té6riistateras. C = 1 %o.

Karastamine: Teraosa soojendatakse ddsil koksi- voi
puusdetules visandil margitud pikkuselt kuni tumekirsspunase
hédgvarvuseni ehk 760 kraadini (kestab umbes 3 minutit). Siis
jahutatakse vees, tGOriista sealjuures kogu aeg iiles-alla liigu-

* O. Pattermanni jargi.
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tades. Enne 16plikku jahtumist teraosa haljaks hédruda ja jil-
gida muutevdrvuste ilmumisi. Kui violetne kuni tumesinine
védrvus on joudnud terani, siis meisel vees 15plikult jahutada.

Kovaduse kontroll: Teraosas hea viil nakkab ker-
gelt. R.=60—61.

Sagedamini esinevaid vigu: Sepistamine liiga
korgelt voi liiga madalalt temperatuurilt (Sige temperatuur on
950° = kollakas-punane hodgvirvus). Ulekuumutamine karas-
tamiseks. Karastamine sepistamiskuumusest, mille tagajidrjeks
on todriista pragunemine karastamisel, enamasti kaarekujuliselt
tera lahedal.

2. Viilid — 21 X 7 X 270 mm.

Teras: Siisinik-tooriistateras. C==1,3%.

Hodogutamine: Umbes 1000° juures sepistatud toored
viilid pakitakse koos puusdepuruga plekk-kasti; viimane su-
letakse kaanega ja liidused tihendatakse saviga. Kast iihes tdit-
mega soojendatakse ahjus 680 — 700 kraadini v5i, mis on sama,
tumepunase hodgviarvuseni (400 X 300 X 200 mm suuruse
kasti puhul umbes 2%2 tundi). Hoitakse sel temperatuuril 6 tundi
ja lastakse siis koos ahjuga aeglaselt jahtuda.

Eelkdiamine: Kogu viili kehalt kdiatakse maha umbes
0,2 — 0,3 millimeetrit, millega on korvaldatud viline sepista-
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misel tekkinud siisinikuvaesem kiht. Pirast kdiamist pind vii-
liga siluda.

Kaitsevodpamine: Siisiniku viljapdlemise viltimi-
seks voobatakse raiutud viilid karastamise eel jirgmise kaitse-
vodbaga:

4890 pulbrilist keedusoola,

249/ kergelt kuumutatud sarvepuru,
12%/o rukkikliisid,

6 %/o kaalisalpeetrit,

6% sinihapukaaliumi ja

4 %/o puusdepulbrit.

Koik loetletud ained veega paksﬁks pudruks kokku segada.

Karastamine: Lihtsaim seade on koksiga koetav karas-
tusahi (vt. joon. 42), milles viilid kuumutatakse 750 — 770 kraa-
dini. Ahi soojendatakse enne histi ldbi ja alles siis asetatakse
viilid sisse. Uksiku viili soojendamine kestab umbes 30 minutit.
Lébisoojendatud viilid painutatakse puualusel puuhaamri abil
veidi ette (vt. joon. 42); karastamisel nad siis tdmbuvad sirgeks.
Jahutamiseks viilid kastetakse 45° all 10-protsendilisse soolvette.
Kui viilid hoolsast kiditlusest hoolimata jddvad veidi kdveraks,
ogvendatakse neid enne ISplikku jahtumist jahutusndu seina
kiilge kinnitatud kahe teraspulga vahel (vt. joon. 42). Puhasta-
miseks kasutatakse liivajoaseadist. Viimase puudumisel peitsi-
takse karastatud viile 10-protsendilise soolhappe peitsis, neutra-
liseeritakse lubjavees, pestakse siis kuumas vees ja kuivatatakse
nad korralikult.

Viili saba jidrelelaskmine siinnib tinapotis 450—500°
kuumas seatinas. Viili saba hoitakse vedelas tinas, kuni sinine
muutevidrvus jouab viili saba juureni; siis jahutatakse ta vees.

Kovaduse kontroll: Katsupulgaga, mille kovadus on
R, = 57— 58, tommatakse mo5dukal survel iile viili. Hea viil
nakkab, pehmel viilil aga jddvad jéljed jdrele.

Sagedamini esinevaid vigu: HGG6gutamiseks

pakitakse toored viilid liiga suurtesse kastidesse, mille tagajérjel
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hddgutamine on ebaiihtlane, raiumine on raskendatud ning ka-
rastamisel vdivad ilmuda karastuspraod. Lihtsate karastusahjude
puhul hinnatakse temperatuuri korgust silma jirgi; seejuures
voib ette tulla eksimisi nii iiles- kui ka allapoole, eriti kui karas-
tustookoda on valgustatud liiga eredalt.

Tugev siisiniku viljapdlemine sepistamisel vdi puudulik iile-
kdiamine enne raiumist pdhjustab puuduliku kdvaduse.

Umberraiumiseks maiiratud viilide hddgutamisel peab kuu-
mutamine siindima eriti aeglaselt tGusvas temperatuuris, vastasel
korral nad kas pragunevad kohe voi jargneval karastamisel.

3. Kirves.

B c

Soojendada Jabutada Jérele lasta

s

’_'_

AN

lera sinine Auni
Aallins

Joon. 43.

Teras: Keevitusteras. C = ca 0,7 %.

Sepistamine: Pehmest martinterasest (rauast) sepista-
takse kirve kere iihes silmaga (joon. A). Seejirel soojendatakse
tera valmistamiseks tiikk keevitusterast tumekollase hdodgvirvu-
seni (1110°) ning antakse talle teraosa kuju joon. B kohaselt.
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Kokkukeevitamiseks kuumutatakse mdlemad osad alul hele-
punaseni, s. o. kuni 850 kraadini, puhastatakse keevituspinnad
traatharjaga ja riputatakse neile pdletatud pulbrilist booraksit.
Edasi sobitatakse mdlemad osad kokku (joon. C) ja kuumutatakse
siis koos helekollase kuni valge hddgviarvuseni (1200—1300°).
Keevitamiseks sepistatakse alul kergete, hiljem tugevamate hoo-
pidega; iihtlasi antakse teraosale 16plik kuju.

HG6G6gutamine: Keevitatud kirves ahjus soojendada
700°-ni; sel temperatuuril hoida 1 tund aega ja siis koos ahjuga
vOi kuivas tuhas jahtuda lasta. Pidrast jahtumist kdiatakse kirves
puhtaks; teraosa ei tohi liiga 6hukeseks kédiata, sest siis voiks ta
karastamisel hdlpsasti praguneda.

Karastamine: Kirves soojendada #ésil teraosas umbes
40 mm laiuselt tumepunase hddgvirvuseni (780°) ja siis jahutada
umbes 30° soojas vees (joon. 43). Enne I18plikku jahtumist
hoodrutakse tera haljaks ning lastakse omasoojusel jarele sinaka
voi halli muutevidrvuse ilmumiseni.

Teritamine : Karastatud ja jarelelastud kirvest kdiatakse
liivakdial, kusjuures jahutusvee hulk peab olema kiillaldaselt
suur.

Sagedamini esinevaid vigu: Teras kuumuta-
takse keevitamiseks liiga kGrge temperatuurini, mille tagajirjel
ta dra poleb ning murenema hakkab.

Ei hodgutata pidrast keevitamist voi karastatakse liiga kor-
gelt temperatuurilt, mille tagajirjel tera sitkus pole kiillaldane.

4. Kullasepa-kiilmvalts.

Teras: Erikroomteras. C = 0,85%0, Cr = 0,9%b.

Ho66gutamine: Pidrast treimist pakkida valts kuiva
sdmerjasse puusdepurusse (joon. 44) ja karastusahjus soojen-
dada kast tumepunase hédgvirvuseni (700°); see kestab kies-
oleval juhul umbes 1% tundi. Noutava temperatuuri saavuta-
nud, hoitakse see samal kdrgusel umbes 1 tund aega ja siis las-
takse ahjul koos kastiga aeglaselt jahtuda.
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Karastamine: Valtsi tapid, mis karastamisel peavad
pehmeks jddma, kaitstakse saviga tdidetud plekist kestadega
(joon. 44). Savi kuivamiseks lasta valtsil soojemas kohas seista
umbes 66-pdev. Karastamiseks soojendada karastusahjus pikka-
misi kuni 700 kraadini (kestab umbes 45 min.), siis kuumutada
juba veidi kiiremini karastustemperatuurini, s. 0. 700—800 kraa-
dini (kestab umbes 30 min.); sel temperatuuril hoida iimmargu-

selt 15 minutit ja siis jahutada vees pursktoruseadise abil. Kui
[ 260

valts on jahtunud umbes 100° (kestab umbes 40 sekundit), siis
kiiresti kasta ta Slivanni ning seal 15plikult jahtuda lasta.

Jdrelelaskmine: Kohe pidrast karastamist keeta 3

tundi keevas vees.

Kdvaduse kontroll: Valtsi pinnale. viil ei nakka.

Tapid on pehmed ja seega histi viilitavad.

M drk us: Karastamisele ja jirelelaskmisele jargneb mdotu-
lihvimine, milleks treimisel on jdetud umbes 0,5 mm.
Valtsid libimddduga iile @90 mm peavad olema lédbi
puuritud. Nende jirelelaskmine siinnib 8livannis keetmise
teel 130° kies.
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Sagedamini esinevaid vigu: Jahutatakse lihtsalt
vees, pursktoruseadist kasutamata, mille tagajdrjel kdvadus pole
kiillaldane vdi pinnal on pehmemaid laike. Ebaiihtlase soojen-
duse voi iilekuumutuse tagajidrjel valts vdib karastamisel ker-
gesti puruneda.

Mittekorrapdrase lihvimise tagajirjel tekivad kergesti lihvi-
mispraod.

5. Puuhoovli tera.

Jabutamine

--&H-

10
o,n_ﬁ/
T Jdre/e/as,émine/ A
80" helekolla- b A
\60 ne virvu .
Joon, 45.

Teras: Oliskarastuv eriteras. C = 0,55%, W = 29 +
5t e )

Karastamine: Karastamiseks jidetakse pilu esiotsa ldbi
Idikamata ning tera peab evima vdhemalt 0,5-mm paksust.

Karastamiseks soojendatakse hoovlitera lahtiselt pikkamisi
(umbes 30 min.) 700 kraadini, s. o. tumepunase hddgviarvuseni.
Siis umbes 15 minuti viltel 880—900 kraadini, hoitakse sel
temperatuuril 5 minutit ja siis jahutatakse 8lis (joon. 45).

Jdarelelaskmine: Alul veidi ette soojendada ahjuéiéirei
ja siis kasta seljaga ees soolavanni, mis on kuumutatud
umbes 450 kraadile (joon. 45). Jilgida, kuni helekollane muute-
viarvus jouab ldiketerani; siis soojendamine 15petada ning jahu-

85



tada Olis. Kui soola- v8i Glivanni pole kdepirast, voib jirele-
laskmiseks kasutada ka tuliseksaetud liiva v&i kuuma raudplaati.

Sagedamini esinevaid vigu: Hoédvlitera rinna-
poolne osa pole kiillalt iile to6deldud, mille tagajirjel siisiniku-
vaesem kiht on 18plikult kdrvaldamata. Tagajidrjeks on hoovli-
tera halb 16ikevdime. .

Karastamine liiga korgelt voi liiga madalalt temperatuurilt,
mille tttu 16ikeomadus samuti pole rahuldav.

Puudulik lihvimine.

6. Treipingi padrun.

g b f—70 — Jerelelaskmine
Pérast jérele- Akl o

laskmis?

labi loigata

©

Kkuni
a7 vig/e;/

135.

le——70
Joon. 46.

Teras: Oliskarastuv. CrSi-toriistateras. C=0,6%0+ Cr + Si.
Ho6d6gutamine: Karastusahjus soojendada lahtiselt kuni
tumepunase hodgvirvuseni, s. o. 650 — 700 kraadini (kestab
umbes 30 minutit), hoida sel temperatuuril umbes 1 tund aega
ja siis koos ahjuga vdi kuivas tuhas aeglaselt jahtuda lasta.
Karastamine: Pikipilud on jdetud IGpuni ldbi 16ika-
mata; see siinnib alles piarast karastamist ja jarelelaskmist.
Karastusahjus soojendada padrun aeglaselt tumepunase
hoodgvirvuseni (kestab umbes 30 minutit), siis kuumutada sobiva
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karastustemperatuurini, s. 0. helekirsspunase hddgviarvuseni ehk
830 kraadini (kestab umbes 15 min.). Hoida sel temperatuuril
umbes 10 minutit ja siis peaga ees kasta jahutamiseks Jlisse.
Liigutada iiles-alla umbes 2 minutit ja seejdrel lasta Glis 10p-
likult jahtuda.

Jdrelelaskmine: Karastatud padrunit keedetakse dlis
150 kraadi kdes umbes 30 minutit ja siis lastakse tal dhu kies
jahtuda. Siis lastakse peenemat otsa tinavannis (480°) senikaua
jarele, kuni punane v3i violetne muutevidrvus ulatub padruni
peani; siis 6hu kdes jahtuda lasta.

Kovaduse kontroll: Peenema otsa kdvadus on
R. = 45.

Sagedamini esinevaid vigu: Karastamine liiga
korgelt voi liiga madalalt temperatuurilt. Puudulik jirele-
laskmine.

7. Loikestants.

Teras: VMn-eritooriistateras. C=0,9% + V + Mn.
Hodgutamine: Jimedalt ettetdddeldud 16ikestants paki-
takse iihes hernesuuruse puusdepuruga plekk-kasti ja soo-

Packitud Aéégufam/lséks
Savr
Puideesdsi

--422 -

Joon. 47.
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jendatakse karastusahjus aeglaselt kuni 680 kraadini (kestab
umbes 1 tund). Hoitakse sel temperatuuril 1 tund aega ja siis
lastakse koos ahjuga voi kuivas tuhas pikkamédda jahtuda
(joon. 47). Pérast jahtumist jdargneb 16plik tootlemine ning vii-
mistlemine.

Karastamine: Soojendamine toimub lahtiselt, pakki- *
matult. Ettesoojendamine 650 kraadile kestab 40 — 50 minutit.
Siis kuumutamine karastustemperatuurini, s. o. tumekirsspunase
hdogvarvuseni ehk umbes 760 kraadini kestab umbes 20 minutit.
Pirast 10-minutist hoidmist sel temperatuuril jahutatakse 15ike-
stants kitsa kiiljega ees Olis, liigutades teda 2—3 minuti viltel
iiles-alla. Jargneb 16plik jahtumine &lis.

Jdrelelaskmine toimub Olivannis 180° kdes keetmise
teel kestusega 1 tund. Olivanni puudumisel kasutatakse kiillal-
dase suurusega punaseks kuumutatud raudplaati. Jarelelaskmine
I6petatakse, kui to6taval poolel ilmub Glgkollane muutevérvus.

Kovaduse kontroll: Viil nakkab'ndrgalt, R = 61,5.

Miarkus: Kasutatud eriteras on mdddetelt vdga piisiv,

s. 0. muudab oma moddteid karastamisel vaid umbes
0,08 mm piirides. Aga kui kdrgelt legeeritud eriteras ta
on dige tundlik lihvimisel, mispédrast siin tuleb talitada
erilise ettevaatusega, kui ei soovita lihvimisldhesid v&i
pehmeid 16ikeservi.

Sagedamini esinevaid vigu: Moodted valitakse
liiga viikesed, nii et viljaldiked ja mulgud satuvad vidga dire
ligidale. Tagajidrjeks on, et lGdikestants praguneb kas karas-
tamisel vdi hiljem todtamisel.

Pealispind pole kiillaldaselt iile toddeldud. Tagajirg: pehmed
16ikeservad. ;

Ebaiihtlane soojendus voi liiga korge karastustemperatuur.
Tagajirg: normaalsest suurem kissitombumine, pragunemisoht
vdi purunemine toGtamisel. :

Pirast jirelelaskmist jahutati vees. Tagajdrg: ldikestants
praguneb.

88



8. Lusikastants.

i Jahularnine Shujoas
2

~,

£y

.
-TE—f—H-H-f-iJ

.

4 Jarelelaskm. vérv. |
A /c?l“gl
> lekollane

m 77, /J}Z:’:‘lehe plaal

Joon. 48.

Ellevalm. k
P/ekisf serv, SaEniseiy

gorhape

Teras: Ohuskarastuv NiCrMo-tooriistateras. C = 0,4,
Ni =4%'+ Cr + W + Mo. '

Hodgutamine: Jimedalt toodeldud stants asetatakse
tootava pinnaga allapoole plekk-kausile, millele on riputatud
puusOepuru. Kauss koos terasetiikiga viiakse karastusahju
ning soojendatakse aeglaselt kuni pruunikaspunase hddgvirvu-
seni 600—620° (kestab umbes 1 tund), hoitakse sel temperatuu-
ril 1 tund aega ja siis lastakse tal koos ahjuga aeglaselt jahtuda.

Karastamine: Pidrast hoogutamist stantsi to6tlemine
ja viimistlemine viiakse 18pule. Karastamiseks stantsi tootav
pool iimbristatakse plekk-kraega ja riputatakse peale sulatatud
ja pdrast jahtumist peenendatud boorhapet umbes 3 mm paksu-
selt (joon. 48). Sddraselt ettevalmistatud stantsi soojenda-
takse karastusahjus aeglaselt kuni tumepunase hdogvarvuseni,
s. 0. 700 kraadini (kestab umbes 1 tund), jdlgides samaaegselt,
et boorhape kataks stantsi todtavat pinda véimalikult iihtlaselt.
Tarbe korral tuleb boorhapet juurde lisada. Edasi kuumutada
juba veidi kiiremini karastustemperatuurini, s. o. helepunaseni
ehk 850 kraadini (kestab umbes 30 minutit), hoida sel tempera-
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tuuril umbes 15 minutit ja siis jahutada ventilaatori tuulejoas
- eriseadise abil (joon. 48). Boorhappe kiht langeb seejuures ise-
-enesest maha, kiilgejddnud jddnused korvaldatakse tulise vee
abil.

Jirelelaskmine: Olis 230° kdes 1 tund aega keeta ja
siis 6hu kides jahtuda lasta. Siis puhastatakse iiks kiilg haljaks
ja lastakse stants tulisel raudplaadil tidiendavalt jirele, kuni
helekollane muutevdrvus jduab tédtava pinnani. Jirgneb 15plik
jahtumine dhu kies.

Sagedamini esinevaid vigu: Ei hddgutata enne
karastamist. Tagajdrg: suurem kissitdmbumine ja katkimineku
voimalus tootamisel. Karastamine liiga madalalt temperatuurilt,
mittekiillaldaselt ldbisoojendatud v&i puudulikult jahutatud.
Tagajarg: vidike kovadus, graveeritud osa istub kokku v&i
mureneb.

9. Frees.

Teras: Korgelt legeeritud volfram-vanaadium-kiirldike-
teras.

Karastamine: Frees soojendatakse koksitulel ette kuni
kollaka muutevidrvuse ilmumiseni, kaetakse siis Kkiillastunud
kloorbaariumi lahusega ja jiatkatakse soojendamist kuni 700 kraa-

Soojendamine koksilules

Samofit-

i D il
e,
i

Joon. 49.
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dini, s. 0. tumepunase hddgvirvuseni (kestab umbes 3 minutit).
Siis viiakse frees iile raudtorust moodustatud koldesse (joon. 49),
mis juba varem on ette kuumutatud kuni kollakasvalgeni. Kol-
des kuumeneb frees kiiresti kuni kollakasvalge hddgvirvuseni,
s. 0. umbes 1250 kraadini (kestab umbes 2 minutit); siis jahuta-
takse teda Slis pideval iiles-alla-liigutamisel (umbes %2 minutit)
ja edasi lastakse tal samas 6lis 16plikult jahtuda.

Jdrelelaskmine:

a) Ette soojendada kuni sinise védrvuse ilmumiseni; siis
tinavannis 570° kdes 20 minuti kestel jirele lasta.

Loppeks 6hu kédes jahtuda lasta.

b) Juhul, kui puudub tinapott iihes temperatuurimoot-
mise seadisega, keeta freesi Olivannis 200° Kkées

20 minutit vdi liivavannis voi tulisel raudplaadil jirele

lasta kuni helekollaseni.

Kdvaduse kontroll: Viil ei nakka. R. = 64.

Miarkus: Kiesoleva nidite puhul on eeldatud, et kiirlGike-

terase karastamiseks sobiv karastusahi puudub.

Kui karastajal puudub vilumus kindlalt hoida &iget
karastustemperatuuri, s. 0. 1250°, on parem jirelelaskmist
toimetada punkt b all margitud viisil.

Sagedamini esinevaid vigu: Uks sagedamini
esinevaid vigu on, et piiiitakse kiirldiketerasest tooriistu karas-
tada selleks mittesobivatel ddsidel v6i ahjudes. Enamasti need
seadised ei voimalda iildse ndutava kdrge temperatuuri saavuta-
mist vGi alles pikema ajaga. Terase pinnalt siisinik pdleb vilja
ja karastamine siinnib liiga madalalt temperatuurilt. Selle taga-
jdrjel riistade 16ikeomadused on mitterahuldavad. On kasulikum
sdadrastel juhtudel anda KkiirlGiketerasest tOooOriist karastamisele
selleks eriti seadistatud karastustéokodadele.
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Jarelelaskevahendid.

Tabel nr. 12.

A. Olid.
!’ Kasutat ' 1
Sort I pzi‘;{fé‘; Markus
Silindrioli ‘ 300 On soovitav mitte iiletada siin antud
| iilemmaara; vastasel korral 6li v6ib ker-
: 4 gesti polema plahvatada. Juhul, kui vaja
Vacuum Qll Company ; 400 on korgemat jirelelaske-temperatuuri, on
»,Hecla Mineral” | kasulikum tarvitada soolade segusid.

B. Soolade segud.

Qaclads eoce Sulamis- Kasutatav tempera-
G punkt C° tuurivahemikus C°
55 osa kaaliumnitraati (KNO3)
20 osa naatriumnitraati (NaNOs) 120 150—400
25 osa liitiumnitraati (LiNO3)
1 osa kaaliumnitraati (KNO3)
1 osa naatriumnitriiti (NaNOz2) ; 145 180450
|
1 osa kaaliumnitraati (KNO3) |
1 osa naatriumnitraati (NaNO3) 90 499N
70 osa kloorkaaliumi (KCI) ‘
30 osa kloorliitiumi (LiCl) ‘ 360 400700
1 osa kloornaatriumi (NaCl) ‘ A
3 osa kloorbaariumi (BaClz) | s o s
1 osa kloornaatriumi (NaCl) | 530 600—850

1 osa kloorbaariumi (BaClz)

Markus: Jarelelaskmisel soolasegude
kuiv; vastasel korral pritsi
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NSVL standardid ,,OST

Legeeritud
Keemiline
Teraste Terase
rithm mark
c Ma Si Cr
X12 200—230 | <035 <040 | 11,5—130
X12M | 145—170 | <035 <040 | 110—125
XT 1,30—1,50 | 045—070 | <035 | 1,30—1,60
X 095—1.10 | < 0,40 <035 | 1.30—1,60
Cr-terased | X09 095—110 | <040 <035 | 075-105
9xX 0.80—095 | 025-035 | 025—045 | 1.40—1.70
X05 125140 | 0.20—040 | 0.20—0.35 | 0,40—0.60
7X3 0,60—0.75 | 0,20—0.40 | <035 | 3.20—3.80
8X3 0.76—0.85 | 020—040 | <035 | 320—3.80
. 9xC | 0,85—095 | 0,30—0,60 | 1,20—1,60 | 0,05—125
CrSi-terased | 4x0 | 035—0,45 | <040 | 120160 | 1,30—1,60
Voteras | @ 095—1,05 | 020—040 | <035 G
CrV-teras | 8X® | 075-085 | 020040 | <035 | 0,50—0,80
B1 1,05—1,25 | 020—040 | <035 | 0,10—0,30
b siessauitt 180 1,10—125 | 020—040 | <035 | 010—0,30
3XB8 | 030040 | 020040 | <035 | 220—270
XB5 | 125—150 | <030 <030 | 040—0.70
4XBC | 0.35—044 | 020—0,40 | 0,60—0,90 | 1.00—1.30
CeW- torased] SXBC | 045054 | 0200140 | 0,50—0,80 | 1,00—1,30
[ asaba e 6XBC | 0,55—0,65 | 0,20—0,40 | 0,50—0,80 | 1,00—1,30
XBI | 090—1,05 | 0.80—1.10 | 0.15—035 | 0.90—1.20
9XBI' | 0.85—095 | 0.90—1.20 | 015—0.35 | 0.50—0.80
5XBI' | 0,55—0.70 | 0.90—120 | 0.15-0.35 | 0.50—0.80
SiW-teras | 8CBM | 0,80—000 | 0.20—040 | 0,80—1,10 | < 0,30
. 5XHM | 0,50—0,60 | 0,50—080 | <035 | 0,50—0,80
CrNicterased | gxpM | 0.60—0.70 | 050—0,80 | <035 | 0,50—0.80
CrMn-teras | 5XIM | 0,50—0,60 | 1,20—1,60 | 0,25—0,65 | 0,60—0,90
Markus: 0=0l v=vesi
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14958—39“ (liihendatu‘t). Tabel nr. 14.

tooriistaterased.

koosseis 9Y-des Karastustem- I}f:(::\sl‘ti:l?i?
PQ‘:‘;:::":' s-] » minimaalne
; j :

W v Mo vedelik g
— — — 950—1000/6 60
— 0,15—0,30 0,50—0.,80 950—1000/6 58
— - ! — 800—830/6 61
— — | — 830—860/0 62
— — | — 830—860/0 62
— — — 820—850/6 62
S A — 800—830/0 64
— o — 850—880/6 54
— — — 850—3880/6 55
24 % % 820—860/3 62
2 s b 860—900/5 50
—_ 0,20—0,40 — 780—820/6 62
— | 0,15—0,30 i — 800—850/v 61
0,80—1,20 0,15—0.30 —_ 800—850/v 62
1.80—2.20 o i 800—830/y 62
7,58—9.,00 0,20—0,50 — 1075—1125/0 46
4,50—5,50 0,15—0,30 — 800—820/v 65
2,00—2,50 —_ — 860—900/v 53
2,00—2,50 — — 860—900/0 85
2,20—2,70 -— —_ 860—900/6 57
1,20—1,60 b -— 800—830/6 62
0,50 - 0,80 —_ FES 800—830/6 62
0,50 — 0,80 — —_— 850—900/6 o1
1,00—1.40 | — F 0,30—0.,50 880—920/6 62

Nikkel

1,40—1,80 i 0,15—0,30 830 —860/3 47
1,40—1,80 — 0,15—0,30 830—860/6 48
— — 0,15—0,30 820—860/6 50
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Niiteid legeeritud tOoOriistateraste kasutamisaladest.

Mark
X12 .

Xizm

Xr
X09;X .
9X

X05 .

7X3;8X3 .

9XC .

4XC .
o .

8Xo
B1

B2 .
3XB8

XB5 .

4XBC

Kasutamisalad.

. Stantsid: vdga vastupidavad kulumisele, kuid tugevatele 166ki-

('iele mitte. Traaditdmbamise lauad; tdmbamissilmad. Painutus-
ja vormstantsid. Stantside keerukad osad, mis karastamisel ei
tohi mirgatavalt kissi tdmbuda.

. Samaks otstarbeks kui teras X12, kuid kasutatakse juhtudel,

kui on ndutav eriti suur sitkus.

Keeruka kujuga rihveldamisrullid. Keeruka kujuga I5ike- ja
tombestantsid. Keerukad vastutusrikkad mulgutemplid ja
matriitsid.

. Tooriistad, mis karastamisel vaid vidhe tohivad deformeeruda,

nagu pikad vindipuurid, kaliibrid, lekaalid, vindipakid, freesid.

. Karastatavad masinaosad. Vidga kovad ekstsentrikud ja nagad

(sdrmed). Viiliraiumismeislid. Templid. Treiterad, hoovelterad.

. Mirkimispulgad, ldbil6omistornid; kiilmalt kujupressimise vor-

mid ja templid.

. Habemenoad, kirurgilised instrumendid, kaabitsad (saabrid).

. Keermematriitsid presside ja poldivalmistamismasinate jaoks.

Templid ja tornid (ogad).

. Vindipakid (ka iimmargused), mirkimispulgad kiilmale metal-

lile, puurid, hddritsad (reibalid), freesid, vindipuurid, vindi-
kammid.

. Meislid, needipea-vormid, kéidriterad sooja kui ka kiilma me-

talli 16ikamiseks.

. Rahaloomistemplid, 166ktddriistad poltide ja neetide valmis-

tamiseks.

. Templid kiilmtédde jaoks. Noad metallide 15ikamiseks kiilmalt.
. Spiraalpuurid, vindipuurid, rullterad.
. Erikujulised treiterad ja rihvelterad. Pikad noad.

. Kuummatriitsid ja -templid, mis té6tavad eriti raskes olukorras.

Vase survevaluvormid.

. Treiterad, hoodvelterad, rihvelterad, tugevasti koormatud gra-

veerterad, freesid eriti kdvale materjalile nagu kdvamalmi ja
soomusplaatide pindade 1dikamiseks keskmise kiirusega.

. Surudhu-tdoriistad, meislid, alumiiniumi survevaluvormid.

5XBC;6XBC Templid kiilmadele toodele, vastupidavad puidutddriistad, kddri-

XBT .

96

terad metalli 1dikamiseks kiilmalt, vindirullimispakid.

. Liketooriistad, mis karastamisel ei tohi kissi todmbuda, nagu

pikad vindipuurid ja hddritsad, erifreesid ja muud nende sar-
nased tooriistad.



Mark

PRBL

5XBI'

8CBM .

5XHM . .
6XHM . .

5XI'M .

rastamisel ei tohi mirgatavalt kissi tdmbuda.

talikult viikest kissitombumist karastamisel.

. Ummargused vindipakid.

. Auru- ja langehaamrite haamriosad.

. Rasketes tingimustes tddtavad kuummatriitsid.
. Samaks otstarbeks kui mark 5XHM.

. Vindikaliibrid, keeruka kujuga lekaalid ja kiilmstantsid, mis ka-

. Mulgutemplid, vdiksemad kuummatriitsid, millelt nbutakse woi-

Tabel ar. 15.
NSVL standardid ,OST 4112¢ (liihendatult).
Kiirloiketerased.
Keemiline Terase margid
koosseis

oL PK5 Pa2 PO1 52 PO
C 0,65—0,77 | €,76—0,85 | 0,70 —0,80 | 0,66—0,78 | 0,60—0,75
W 17—18,5 | 11,8—128 | 17,5-19 17—18,5 15—17,5
v 1—1,4 23—26 1—1.4 0,5—0.,8 0,2—0,6

Co 4,5—5,5 = = Lak *)

Mo 0,3—0,6 — 0,3—*) 0,3—%) o

Cr 3,6—4,5 4,1—4,6 | 3.8—4,6 3,8—4,6 3,8—4,5

Markus: * kokkuleppel tellijaga.

7 Terase karastamine
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. Siisinikterased (tiigliteras)

. Kiirldiketeras

. CrNi-terased
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. Iseloomulikud vedruterase liigid .

Ho6gvarvused .
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. Riistateras
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V. Terase kiitlemine pédrast karastamist.
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VII.

1

Terase kdmmeldumine karastamisel ja karastatud
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WV AW N -

. Siisinik- ja CrNi-teraste tsementeerimine

. Tsementeerimisel sagedamini esinevaid vigu
. Nidide tsementeerimise praktikast

. CrMo-teraste tsementeerimine PRI
. Tsementeerimine ldmmastikuga (nitreerimine)

Toonditeid.

Vo NN AWNR=

. Kédsimeisel .

. Viilid

. Kirves . et
. Kuilasepa-kiilmvalts

Puuhoovli tera

. Treipingi - padrun

Loikestants

. Lusikastants
. Frees

Tabelid

terase

Lk.

60
64
67

69
75
76

-y

¥

79
80
82
83
85
86
87
89
90
93

Vastutav toimetaja A. Pddrus. Korrektor A. Miller. Tehniline toimetaja H. Treumann.
Laduda antud: 30. I 1941, Triikki antud: 3. IV 1941. Triikitihtede arv triikipoognas:

33,18 tuhat. Triikipoognate arv: 6.

Autori arvutuspoognate arv: 4,30. Kirjastuse

arvutuspoognate arv: 4,52. Triikiarv: 3150 eks. Kaust: A5. Paber: 61X86 cm. 1/3s.
Triikikoja tellimise nr. 225, MB-4234. Triikikoda: ,Punane T#éht“, Tallinn, Pikk 54/58.

[levaTaHmo HA 2CTOHCKOM A3bIKE.

3. OapBmer. 3akanka craan. 'H3 ,(exarormueckas JImreparypa“, Tanams. Tmoorpadms

ylyname Taxt*, Taaausm, yanna [Inkx 54/58



	TERASE KARASTAMINE
	Bastard title section
	Statement section
	Advertisement
	Eessõna.
	I. Teraste liigitus.
	Untitled
	1. Sissejuhatus.
	2. Teraste liigitus.
	Joon. 1. Diagramm ja katsuvarras.

	c. Liigitus keemilise koosseisu järgi:
	d. Liigitus kasutusotstarbe järgi:

	A. TÖÖRIISTATERASED.
	3. Süsinikterased.
	Untitled

	4. Legeeritud tööriistaterased.
	5. Kiirlõiketerased.
	Tabel nr. 2.


	B. EHITUSTERASED.
	6. Süsinik-ehitusterased.
	7. Legeeritud ehitusterased.
	Untitled


	C. VEDRUTERASED.
	Untitled
	11. Terase sisemise ehituse põhijooni.
	Joon. 5. Joon. 4. Joon. 2. Joon. 3. Terase struktuur.
	1. Terase struktuurimuutused.
	Untitled
	Joon. 7. Martensiit.
	Joon. 8. Karastustemperatuuride diagramm.


	111. Vahendid ja abinõud terase soojendamiseks.
	1. Karastusahjud.
	Joon. 9. Karastusääs.
	Untitled
	Joon. 11. Karastusahi.
	Joon. 13. Karastusahju uks kardinaga, Joon. 12. Karastusahi.

	2. Soojendamine sulametallides ja soolasegudes.
	3. Temperatuuri mõõtmine.
	Untitled
	Joon. 15. Optiline püromeeter. I — okulaari lääts. 2 — prismad. 3 — värviline klaasketas. 4 — voolumõõtja reguleerimisskaala. 5 — voolukontakt. 6 — taskulambi patarei. 7 — objektiivi lääts. 8 — siiber punasest klaasist. 9 — valguslaik. 10 — lambike. II — temperatuuri skaala. 12 — voolunäitaja reguleerimiskruvi. 13 — regu- leeritav takistus.
	Untitled


	IV. Töövõtteid karastamisel.
	1. Terase ületöötlemine enne karastamist.
	Joon. 16. Teraline perliit.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 19. Asbestiga kaitstud vindilõikaja.
	2. Hõõgutamine.

	4. Jahutusained ja -vahendid.
	Untitled
	Joon. 21. Jahutusvedeliku anum õli jaoks.
	Joon. 22. Erikujulised karastuspihid.
	Joon. 23. Pursktoruseadis.
	Joon. 24. Pursktoruseadis.

	5. Järelelaskmine.
	Joon. 25. Järelelaskmine tulise liiva abil
	Untitled

	6. Tööriistateraste karastamine.
	Untitled

	Riisiateras.
	Soojuskäitlus (VCN3Sh).
	Järele Joon. 27. Teras VCN3Sh parendamise diagramm.


	8. Kiirlõiketerase soojuskäitlus.
	Kiirlõiketeras.


	V. Terase käitlemine pärast karastamist.
	1. Terase kõmmeldumine karastamisel ja karastatud terase õgvendamine.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 31. Mulgutempel.
	Joon. 32. Karastatud terase õgvendamine.
	Joon. 33. Joon. 34. 50 X suurendatult
	Joon. 35. Tõmberõngas lihvimispragudega.
	Joon. 36. Spiraalpuur lihvimispragudega.

	3. Terase kõvaduse kontrollimine.

	VI. Tsementeerimine.
	1. Süsinik- ja CrNi-terase tsementeerimine.
	Joon. 37. Tsementeerimise aeg tundides.
	Joon. 38. Tsementeeritud äärkihi struktuur
	Joon. 39. Joon. 40. Tsementeerimisnõu. Kohati pehmeks jätmine tsementeerimisel.
	Untitled

	3. Näide tsementeerimise praktikast.
	4. CrMo-teraste tsementeerimine.
	5. Tsementeerimine lämmastikuga (nitreerimine).

	VII. Töönäiteid.
	Joon. 41 Teras: Süsinik-tööriistateras. C — 1 °/o.
	2. Viilid 21 X 7 X 270 mm.
	Joon. 42.

	3. Kirves.
	Joon. 43.
	Untitled

	4. Kullasepa-külmvalts.
	Pakifud kurxxsiurn i seks
	Untitled

	5. Puuhöövli tera.
	Untitled

	6. Treipingi padrun
	Joon. 46.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	8. Lusikastants.
	Untitled

	9. Frees.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled



	List

	Advertisements
	Advertisement

	Illustrations
	Untitled
	Joon. 1. Diagramm ja katsuvarras.
	Untitled
	Joon. 5. Joon. 4. Joon. 2. Joon. 3. Terase struktuur.
	Untitled
	Joon. 7. Martensiit.
	Joon. 8. Karastustemperatuuride diagramm.
	Joon. 9. Karastusääs.
	Untitled
	Joon. 11. Karastusahi.
	Joon. 13. Karastusahju uks kardinaga, Joon. 12. Karastusahi.
	Untitled
	Joon. 15. Optiline püromeeter. I — okulaari lääts. 2 — prismad. 3 — värviline klaasketas. 4 — voolumõõtja reguleerimisskaala. 5 — voolukontakt. 6 — taskulambi patarei. 7 — objektiivi lääts. 8 — siiber punasest klaasist. 9 — valguslaik. 10 — lambike. II — temperatuuri skaala. 12 — voolunäitaja reguleerimiskruvi. 13 — regu- leeritav takistus.
	Joon. 16. Teraline perliit.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 19. Asbestiga kaitstud vindilõikaja.
	Untitled
	Joon. 21. Jahutusvedeliku anum õli jaoks.
	Joon. 22. Erikujulised karastuspihid.
	Joon. 23. Pursktoruseadis.
	Joon. 24. Pursktoruseadis.
	Joon. 25. Järelelaskmine tulise liiva abil
	Untitled
	Järele Joon. 27. Teras VCN3Sh parendamise diagramm.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 31. Mulgutempel.
	Joon. 32. Karastatud terase õgvendamine.
	Joon. 33. Joon. 34. 50 X suurendatult
	Joon. 35. Tõmberõngas lihvimispragudega.
	Joon. 36. Spiraalpuur lihvimispragudega.
	Joon. 37. Tsementeerimise aeg tundides.
	Joon. 38. Tsementeeritud äärkihi struktuur
	Joon. 39. Joon. 40. Tsementeerimisnõu. Kohati pehmeks jätmine tsementeerimisel.
	Joon. 41 Teras: Süsinik-tööriistateras. C — 1 °/o.
	Joon. 42.
	Joon. 43.
	Untitled
	Pakifud kurxxsiurn i seks
	Untitled
	Untitled
	Joon. 46.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Tabel nr. 2.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	2. Hõõgutamine.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


