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Metallurgia

Kutistusliittaminen.

Moventas Wind Oy

Kaikki metallit laajenevat lammitettdessa ja kutistuvat jadhdytettdessa. Tata ilmiota voidaan kayttaa osien
kutistusliittamisessa eli krymppauksessa, kun kappaleiden mitat valitaan sopivasti. Hammaspyora saadaan
mahtumaan akselille, kun jalkimmaista kutistetaan nestemdisessa typessa jdahdyttamalla. Liittamisen
jdlkeen osakokonaisuuden annetaan Iammetd huoneenlampétilaan, jolloin muodostuu erittain vahva liitos.
Liitos kantaa siihen kohdistuvan kuorman koko pinta-alallaan. Hitsausta tai liimausta ei tarvita, metallien
ominaisuudet ja kappaleiden muodot eivat muutu ja lisaksi véltetaan kuumien kappaleiden kasittelyyn
liittyvat ongelmat.

Kappaleen kutistumisen suuruuteen vaikuttavat kullekin metallille ominainen Iampélaajenemiskerroin ja
lampatila, johon kappale jadhdytetaan. Akselin kutistuminen voidaan laskea yhtalosta:

Ad = aD(AT), jossa  Ad = halkaisijan muutos
o =lineaarinen lampélaajenemiskerroin
D = ulkohalkaisija huoneenldmpatilassa
AT = 13mpotilan muutos

Tyokappaleen jashdyttamiseen kdytetddn tavallisesti nestemaista typpea tai hiilidioksidijasta eli kuivajaata.
0,6 litraa nestemaistd typpea riittaa jadhdyttamaan kilogramman terdstd huoneenldmpétilasta - 196 °C
lampotilaan ja kilogramma kuivajaata jaahdyttaa viisi kilogrammaa terdsta - 78 °C lampotilaan.

Linde tarjoaa kutistusliittamiseen sopivia laitteistoja arkkumallisista kammiopakastimista jatkuvatoimisiin
linjoihin seka asiakaskohtaisesti raataloityja ratkaisuja.
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Kutistusliittamisen edut  Kutistusliittéminen tarjoaa seuraavia etuja:
- tydvaiheet ovat yksinkertaisia
- laiteinvestointi on kohtuullinen
- menetelmad toimii seka yksittaiskappaleilla etta sarjatuotannossa
- materiaaliparit, joita ei voi hitsata, juottaa tai liimata voidaan liittaa luotettavasti
- kiilaliitokseen verrattuna tasaisempi kuorman jakautuminen liitoksessa
- jadhdytys nestemaiselld typelld on nopeaa; halkaisijaltaan 125 mm terasakseli kutistuu 0,25 mm
20 minuutissa. Pienet kappaleet voidaan kutistaa nopeimmillaan sekunneissa.
- hyva menetelma silloin, kun ulompi 0sa on monimutkainen, Idmpokasitelty tai suurikokoinen,
jolloin sen kuumentaminen on vaikeaa ja riskialtista
- ei riskia paikallisesta ylikuumenemisesta, mikrorakenteen muuttumisesta tai muokkautumisesta
- tyokappaleiden pintaan ei muodostu varimuutoksia, saostumia tai oksidoitumista, kun jadhdytykseen
kaytetaan nestemaistd typpea
- ei kuumista kappaleista aiheutuvaa tyoturvallisuusriskia.

Taulukko 1 Erdiden metallien Iampdlaajenemiskerroin jadhdytyksessd ja suurin kutistuma, joka voidaan
saavuttaa nestemdistd typped kayttamalla, sekd jadhdyttdmiseen tarvittava kaasun maarad

Metalli o [1/°C], T = 0... - 195 °C Maksimikutistuma [pm/mm] Kaasunkulutus [dm?*/kg]
rakenneterds 9 x 107 1,9 0,60
valurauta 8,5 x 10°¢ 1,8 0,66
alumiini 18,4 x 10 3,8 1,10
messinki 16 x 10°¢ 3,4 0,45
pronssi 16 x 10 3,5 0,45
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