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ES I PU H E

 V uonna 2004 ensimmäisen kerran julkaistu Lämpökäsittelyoppi -kirja esit-
tää lämpökäsittelyiden suoritusta yksityiskohtaisesti. Kirja on saanut erit-
täin hyvän vastaanoton elinkaarensa aikana ja sitä on kaikkiaan myyty 

noin 1400 kappaletta kymmenen vuoden aikana. Kirja on ollut käytössä sekä 
oppimateriaalina ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa että teollisuuden 
lämpökäsittelyistä vastaavien yritysten sisäisen koulutuksen oppikirjana ja 
lämpökäsittelyjä suorittavan henkilöstön käsikirjana. 

Kivivuori Consulting Oy:n laatima kirja ”Lämpökäsittelyoppi 2 – Lämpö -
käsittelytietoa suunnittelijoille” on vuonna 2016 laadittu lisäosa edellisen kirjan 
sisältöön. Samalla se myös palvelee erityisesti suunnittelijoita sekä lämpökäsitte-
lyn tilausta suunnittelevia ja toteuttavia. 

”Lämpökäsittely 1 – Lämpökäsittelytietoa karkaisijoille” -kirjan suunnitte-
luun ja laatimiseen ovat osallistuneet useat henkilöt. Kirjan laatimisen tukena 
käsi  kirjoituksen toteuttamisessa on toiminut Teknologiateollisuus ry:n Lämpö-
käsittelyn ja takomoiden toimialaryhmän hallitus kokonaisuudessaan sekä erityi-
sesti työryhmä, johon ovat kuuluneet Antti Piensoho, Stén & Co Oy Ab, Reeta 

Luomanpää, Ovako Oy, Kaisu Soivio, Moventas Oy, Erik Saviranta, Bodycote Oy, 
Arto Kivirinta, Teknologiateollisuus ry sekä Jaakko Kivivuori ja Seppo Kivivuori, 
Kivivuori  Consulting Oy. Heidän panoksensa kirjan sisällön kehittämisen osalta 
onkin ollut erittäin merkittävää. 

Myös Antti Mikkola, AGA Oy sekä professori Pasi Peura, Tampereen yliopisto, 
ovat aktiivisesti toimineet kirjan käsikirjoituksen laatimisessa. Heidän osuutensa 
kirjan laatimisessa onkin ollut huomattavaa. Antti Mikkolalla on ollut merkittä-
vä osuus kappaleiden 3, 9 ja 17 laadinnassa ja professori Pasi Peuralla on ollut mer-
kittävä osuus luvun 13 käsikirjoituksessa. 

Kirjan kuvituksesta sekä kuvituksen toteutumisesta on vastannut Jaakko 

Kivi vuori, Kivivuori Consulting Oy.  
Kirjan laatimista ovat rahoittaneet Teknologiateollisuus ry:n Lämpökäsittelyn 

ja takomoiden toimialaryhmä sekä Suomen Tietokirjailijat ry. Rahoittajien panos 
kirjan toteutumisessa, etenkin luovan työskentelyn osalta on ollut merkittävä. 

Kirja tulee ilmestyttyään olemaan edellisen teoksen täysin uudistettu painos 
sekä kauan kaivattu oppi- ja käsikirja lämpökäsittelyalalla työskenteleville.  
 
Teknologiateollisuus ry:n Lämpökäsittelyn ja takomoiden toimialaryhmä kiittää 
osaltaan Kivivuori Consulting Oy:tä sekä erityisesti professori (emeritus) Seppo 

Kivi vuorta sekä muita kirjan toteutumiseen osallistuneita ja vaikuttaneita. 
 
  

Helsingissä elokuussa 2019  
Teknologiateollisuus ry:n Lämpökäsittelyn ja takomoiden toimialaryhmä 

Esipuhe
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Johdanto

 T eräs on aikakautemme tärkein metallinen rakenneaine. Sen ominaisuuksia 
voidaan muunnella laajalla alueella. Tärkein materiaaliominaisuuksien 
muuntamisen keino on lämpökäsittely. Tämä kirja pyrkii antamaan ohjeet 

lämpökäsittelyiden oikeaan suorittamiseen. 
Lämpökäsittelyistä tärkein on aina läpi vuosisatojen ollut karkaisu, jolla te-

räksen kovuus on saatu nostettua sekä kulumiskestäväksi että riittävän lujaksi ko-
vaakin käyttöä silmälläpitäen. Hyvän kuvan karkaisun ja muun lämpökäsit telyn 
kehittymisestä voimme saada tutkistelemalla oman aikansa oppikirjoja. Esimer-
kiksi hyvin kelpaa insinööri Paavo Peron vuonna 1922 perustettua Am mat tien -
edistämislaitosta varten laatima oppikirja Karkaisijan käsikirja. Kirjan ensimmäi-
nen painos on valmistunut vuonna 1926, siis lähes sata vuotta sitten. Se tarjoaa 
erittäin mielenkiintoisen mahdollisuuden tutustua sen aikaiseen, siis sadan vuoden 
takaiseen, tietämykseen ja työrutiineihin lämpökäsittelyn alueella. Haluan tässä 
johdanto-osassa tuoda muutaman esimerkin avulla kirjan sisältöä tunnetuksi, 
mutta lähinnä vain karkaisuun liittyviltä osin.  
Alkakaamme sen ajan teräksistä ja etenkin niiden jaotteluperusteista. Jako -
perusteita oli useita, kuten tänäkin päivänä. Yksi jaottelutapa, terästen jako karkai -
sutavan mukaan, korostaa karkaisun suurta merkitystä tuohon aikaan. 

Lämpökäsittelyn perusteet olivat jo tuolloin hyvin kehittyneet, mutta eivät kai-
kin osin vielä vastanneet nykyajan tietämystä.   
Jos teräs jäähdytetään punakuumasta, siis austeniittialueesta, äkkiä, s.o. karkais-
taan, niin tapahtuu kaksi muutosta kideilmiöissä: Kidemuodon muuttumisläm-
pötila (noin 700 ºC), jossa hitaasti jäähdytettäessä perliitin muodostuminen ta-
pahtuu, alenee nyt n. 200 ºC:een; toiseksi jää tuo korkeammassa lämpötilassa syn-
tynyt kiinteä liuos melkein kokonansa jäljelle. Näin voidaan siis tuo kiinteä liuos, 
austeniitti, joka, kuten sanottu, syntyy ja säilyy vain korkeam massa lämmössä ja 
joka on hyvin kovaa, pidättää teräksessä. Luonnollisesti ei tämä kiinteä liuos nyt 
ole missään tasapainotilassa, niin kuin se on korkeassa lämmössä, vaan pakkoti-
lassa, josta se tilaisuuden tultua purkautuu perliittiä muodostaen. Tällaista äkki-
jäähdytyksellä aikaansaatua rautakarbidiliuosta nimitetään martensiitiksi.  
Osin voidaan tekstistä havaita valomikroskopian riittämättömän erotuskyvyn 
mukanaan tuoma tietämättömyys karkaistun teräksen todellisesta rakenteesta.  
Martensiitti on vielä kiinteä liuos, mutta voi kuitenkin saada, paitsi neulamaisen 
kidemuodon, mikä muodostuu liuoksen alkaessa hajaantua, myöskin hyvin hie-
nokiteisen, melkein kidemuodottoman rakenteen. Trostiitti, jota syntyy, kun kar-
kaistu teräs kuumennetaan 200 – 400 ºC, ei enää ole kiinteä liuos, vaan aivan hieno 
kidemuodoton raudan ja karbidin seos. Sorbiitti, jota syntyy, kun karkaistu teräs 
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kuumennetaan yli 400 astetta, on samanlainen, mutta hieman karkeakiteisempi 
seos, kuitenkin hienompi kuin perliitti.  
Miten sitten voidaan kovaksi karkaistu teräs saattaa käyttökelpoiseen tilaan? Pääs-
töstä oli tuona aikana hyvä tietämys, joskin sen suoritus perustui enemmänkin 
 kokemukseen kuin tieteelliseen tietämykseen.  
Harvoin voidaan käyttää lasikovaksi karkaistua terästä, sillä lasikova teräs on 
 haurasta. Tavallisesti teräs päästetään, jolloin sen hauraus vähenee ja sen sisäiset 
jännitykset (karkaisujännitykset) pienenevät ja tasaantuvat. Teräs näet tulee 
 venyvämmäksi ja sitkeämmäksi. Kuinka paljon terästä on päästettävä, se siis riip-
puu siitä kuinka paljon kulloinkin voidaan kovuudesta uhrata. Teräs voidaan kyllä 
karkaista suoraan riittävän sitkeäksi ja samalla riittävän kovaksi, mutta tämä vaatii 
suurta taitoa ja kokemusta sekä teräksen tarkkaa tunte musta. 

Väli-kidemuotoja aikaansaadaan toisellakin tavalla kuin lievällä karkai sulla. 
Siten nimittäin, että ensin karkaistaan tuimasti ja sitten uudelleen lämmitetään, 
siis päästetään, niin kuin karkaistaessa ja nuorrutettaessa yleensä käytännössä 
 menetellään. Varsinkin nuorrutetun teräksen kiderakenne on tasainen ja hieno, 
 mikä juuri onkin teräksen hyvien ominaisuuksien merkki.  
Mitä mieltä sitten oltiin sen aikaisista karkaisimoista? Karkaisimon rakenteen 
osalta mieleen tulee siisteyttä ja valoisuutta ihannoiva työympäristö. Olihan tuol-
loin karkaisija todella arvostettu ammattimies ja karkaisimo huipputekno logiaa 
harjoittava teollisuuslaitos.   
Kun karkaisutöitä on toimitettava usein tai jos on suuret määrät karkaistavia esi-
neitä, kuten m.m. joukkovalmistuksessa on asian laita, niin täytyy karkaisemon 
olla ajanmukainen ja varustettu mahdollisimman täydelliseksi, sillä muuten eivät 
karkaisutyöt onnistu, ei ainakaan niitä voida kohtuullisilla kustannuksilla suorit-
taa. Karkaisemon tulee olla tasavaloinen ja tilava sekä varustettu tarpeellisilla 
 välineillä.   
Lisäksi työtilojen tulee täyttää seuraavat vaatimukset:  
Itse karkaisemon tulee olla siisti. Valaistuksen tasaisuuden vuoksi tulee sen ik ku -
nain olla pohjoispuolella. Ikkunain tulee olla isot ja mieluummin sinertävällä 
 ohuella värillä sivellyt. Kaikki työaseet ja tarpeet määrätyllä paikallaan, tarve -
aineet laatikoissaan tai purnukoissaan; laatikoissa purnukoissa nimet. Ajelehtivaa 
 kamaa ei saa karkaisemossa olla.  
Näillä aikansa parhaan asiantuntijan laatimilla ohjeilla siis opetettiin sen ajan kar-
kaisijoita vaativaan ammattiinsa. Ajat ovat muuttuneet ja tekniikat kehittyneet, 
näin toki myös lämpökäsittelyn alueellakin. Tämän kirjan tilaaja Teknologiateol-
lisuuden Lämpökäsittely ja takomot -toimialaryhmä haluaa tarjota hyvän oppi-
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kirjan lämpökäsittelyn ammattilaisille. Toivottavasti tämä kirja antaa ajankohdan 
huomioiden yhtä hyvät neuvot ja tietämyksen kuin Paavo Peron Karkaisijan käsi-
kirjakin omana aikanaan.  
 
Tämä kirja on painos vuonna 2004 julkaistusta Lämpökäsittelyoppi-kirjasta ja 
korvaa sen täysin uudistettuna painoksena. Lämpökäsittelyoppi-kirjaa on vuo-
desta 2004 alkaen myyty noin 1400 kpl ja on siten osoittanut tarpeellisuutensa läm-
pökäsittelyalan koulutuksen apuvälineenä. 

Tämän kirjan lisäksi lämpökäsittelyä käsittelevään kirjasarjaan kuuluu ”Läm-
pökäsittelyoppi 2 – Lämpökäsittelytietoa suunnittelijoille kirja. Lämpökäsittely-
oppi 2 -kirja on tarkoitettu etenkin tuotteiden suunnittelijoiden ja  lämpökäsittelyjä 
tilaavien henkilöiden avuksi materiaalin- ja tuotesuunnittelun sekä lämpökäsit -
tely- ja jatkojalostustilausten osalta. 
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