
Osa 2

HITSAUSTEORIA 



SUOJAKAASUT



KAASUKAARIHITSAUKSEN SUOJAKAASUT

• Suojaa hapettumiselta ja typeltä

• Antaa valokaarelle edellytykset palaa toivotulla tavalla

• Jäähdyttää poltinta



SUOJAKAASUN VAIKUTUKSET

• Lisäaineen siirtymiseen kaaritilassa

• Valokaaren vakaus

• Hitsauksen nopeus

• Hitsauskoneen säädettävyys

• Tunkeuman syvyys ja muoto

• Hitsin pinnanmuoto

• Roiskeiden kokoon ja määrään

• Hitsin lujuusominaisuudet

• Hitsaussavut yms.

• Kustannukset



INERTIT JA AKTIIVISET

• Suojakaasut voivat olla inerttejä (reagoimattomia) tai aktiivisia



ARGON

• Argon = inertti kaasu, joka on pääkomponenttina useimmissa hitsausseoskaasuissa

• Ei vaikuta hitsin kemialliseen koostumukseen

• Ilmaa raskaampi

• Puhdas argon ei sovellu terästen MAG-hitsaukseen, koska kaaresta tulee liian 

epävakaa. 

• Suojakaasuun tarvitaan hapettava komponentti vakauttamaan kaari ja varmistamaan 

tasainen aineensiirtyminen hitsauksen aikana. 



HAPPI JA HIILIDIOKSIDI

• Happi, hiilidioksidi = Koska puhdas argon ei sovellu Mag-hitsaukseen, tarvitaan 

hiukan happea tai hiilidioksidia vakauttamaan kaari ja takaamaan tasainen 

aineensiirtyminen. Näistä hiilidioksidi on halvempaa ja saa aikaan paremman 

tunkeuman

• Toinen hiilidioksidin eduista on parempi hitsin geometria ja ulkonäkö verrattuna 

argon-happiseoksiin. 

• Käytettäessä hiilidioksidia hapen asemasta on hapettuminen ja kuonanmuodostus 

vähäisempää, mikä vaikuttaa edullisesti hitsin ulkonäköön ja tarvittavan jälkityön 

määrään

• Hiilidioksidilla hapettavana komponenttina on parempi tunkeuma, etenkin 

sivutunkeuma

• Happea sekoitetaan argoniin joissakin ruostumattoman hitsauskaasuissa





HELIUM

• Helium = myös inertti kaasu

• Ilmaa kevyempi jalokaasu

• Käytetään yhdessä argonin kanssa muutaman prosentin happi- tai hiilidioksidi-

lisäyksellä ruostumattomien terästen Mag-hitsaukseen. 

• Puhdasta heliumia tai helium-argonseoksia käytetään Tig- ja Mig-hitsauksen 

suojakaasuna

• Argoniin verrattuna helium antaa paremman sivutunkeuman ja suuremman 

hitsausnopeuden johtuen suuremmasta kaarienergiasta. 

• Käytettäessä heliumia suojakaasuna hitsaus on herkempi valokaaren pituuden 

muutoksille ja kaari on vaikeampi sytyttää TIG-hitsauksessa argoniin verrattuna.

• Käytetään myös alumiinin, kuparin ja sen seosten sekä titaanin tig-hitsauksessa



VETY

• Vety = väritön, hajuton, ilmaa kevyempi, erittäin helposti syttyvä, pelkistävä kaasu

• voidaan käyttää austeniittisten ruostumattomien terästen juurisuojakaasun 

komponenttina Tig-hitsauksessa. 

• Antaa kuumemman ja keskitetymmän valokaaren sekä juohevamman hitsipalon 

liittymisen perusaineeseen. 

• Vetylisäys vähentää myös sauman hapettumista

• Juurensuojauksessa vetylisäyksestä on hyötyä sen oksideja pelkistävän vaikutuksen 

johdosta. 

• Vedyn vaikutuksia

https://www.youtube.com/watch?v=jH-mhZLuGRk


TYPPI

• Typpi = väritön, hajuton, tukahduttava, ilmaa kevyempi kaasu

• Inertti, mutta korkeammissa lämpötiloissa typettävä vaikutus

• käytetään suojakaasun komponenttina ruostumattomien typpiseosteisten 

austeniittisten terästen ja superduplex-terästen Tig-hitsauksessa. 

• Typpeä käytetään näissä teräksissä parantamaan lujuutta ja ehkäisemään 

pistekorroosiota. 

• Suojakaasuun lisätty typpi auttaa ehkäisemään typen katoa



TYPPIMONOKSIDI

• Typpimonoksidi = lisätään vähentämään hitsauksessa syntyvän otsonin määrää. 

• Sillä on myös kaarta vakauttava vaikutus ruostumattomien terästen ja alumiinin 

hitsauksessa sekä Mig-juotossa   



KAASUPULLOJEN MERKINNÄT





HITSAUSASENNOT





MERKINNÄT









LISÄMERKKEJÄ



LISÄÄ LISÄMERKKEJÄ



HITSAUSMERKINNÄN 

PERUSRAKENNE



NUOLEN LIITTÄMINEN 

HITSAUSLIITOKSEEN



HITSAUSMERKIN SIJOITUS 

MERKINTÄVIIVAAN NÄHDEN



HITSAUSMERKIN SIJAINTI 

MERKINTÄVIIVAAN NÄHDEN



RISTILIITOKSEN HITSAUSMERKINNÄT



PERUSMERKKIEN 

KÄYTTÖESIMERKKEJÄ



Hitsien mitoitustavat



ESITETTÄVÄT MITAT

• Poikkileikkausmitat esim. 

a5 railomerkinnän 

vasemmalle puolelle

• Pituussuuntaiset mitat 

oikealle puolelle



TARKEMPIA MERKINTÖJÄ



EPÄSYMMETRINEN LIITOS



PÄÄLLEHITSAUKSEN ESITYSTÄ



Työstön ilmoittaminen



ERILAISIA MERKINTÄESIMERKKEJÄ







HITSAUSVIRHEITÄ



KAKSIULOTTEISET VIRHEET

• Tasomainen halkeamatyyppinen virhe

• Teräväkärkisiä ja siten erityisen vaarallisia hitsin kestävyydelle

• Näitä ovat:

• Erilaiset halkeamat

• Liitosvirheet

• Vajaa hitsautumissyvyys



KOLMIULOTTEISET VIRHEET

• Volymetrinen virhe on muodoltaan esimerkiksi pallomainen tai lieriömäinen

• Kapea terävä kärki puuttuu, joten virhe ei ole erityisen vaarallinen

• Huokoset ja muut vastaavat ontelot

• Sulkeumat, jos ne ovat teräväkärkisiä

• Reunahaavat, jos ne ovat pyöreäkärkisiä



SFS-EN ISO 5817 

• Standardissa ryhmitellään hitsausvirheet mitoituksellisten arvojen perusteella kolmeen 

hitsiluokkaan B, C ja D, joista B on vaativin. 

• Hitsiluokka C on tarkoitettu staattisille kuormitetuille rakenteille sekä paineastioille ja 

hitsiluokka B väsyttävästi kuormitetuille rakenteille sekä tapauksille, jolloin 

haurasmurtumisriski on olemassa. 



Esimerkki tunkeumanesteellä havaitusta virheestä ja sen 

luokittelusta

























MUODONMUUTOKSET



• Poikittaiskutistuma

• Kiertymä

• Kulmavetäytymä

• Pituuskutistuma

• Kaareutuminen

• Lommautuminen



MUODONMUUTOSTEN ARVIOINTI

• Laskukaavat (tutkitaan esijännitysvoimien aiheuttamaa siirtymää)

• Mahdollisuudet CAD-ohjelmointiin



MUODONMUUTOSTEN 

PIENENTÄMINEN

• Tarpeettoman suuria, paljon hitsausenergiaa vaativia hitsejä tulee 
välttää

• Ei tarpeettoman suurta a-mittaa

• Tulee pyrkiä pieneen hitsin poikkipinta-alaan

• Pienempiä palkoja enemmän (pienempi kerralla tuotu 
hitsausenergia

• Katkohitsi havaittu hyväksi muodonmuutosten kannalta

• Kiinnittimien käyttö

• Hitsausjärjestys

• Myöstö

• Puristusjännityksen tuominen hitsiin

• Värähtelymenetelmä



MUODONMUUTOKSIEN EHKÄISY JA 

OIKOMINEN

• Muodonmuutosten ennakointi

• Oikominen hitsauksen jälkeen kallista

• Kuumilla oikominen

• Kutistuneiden alueiden venytys

• Kuulapuhallus



LAADUNVARMISTUS



• Hitsaustyön laatu riippuu paljolti hitsaajan 
taidoista

• Hitsaajan kyvyllä seurata annettuja ohjeita sekä 
hitsaajan taidon testaamisella varmistetaan 
hitsatun tuotteen laatua

• Hitsaajan pätevyyskoe on koe, jolla selvitetään 
hitsaajan pätevyys tiettyyn tehtävään 
määrätyllä hitsausprosessilla, perusaineella, 
lisäaineella, tuotemuodolla, ainepaksuudella, 
putken ulkohalkaisijalla, hitsausasennolla ja 
hitsin yksityiskohdilla

• Yleissääntönä on, että koehitsaus ei anna 
pelkästään pätevyyttä koeolosuhteita 
vastaavaan hitsaukseen vaan myös pätevyyden 
hitsata kaikkia helpompia hitsauksia, 
edellyttäen että hitsarilla on harjoitusta alueelta

HITSAAJAN PÄTEVÖINTI



• Tuotemuotoja ovat putket ja levyt

• Kokeessa teoriaa ja käytäntöä

• Pätevyyden voimassaolon 

edellyttämiseksi hitsaajan tulee myös 

hitsata määräajoin

HITSAAJAN PÄTEVÖINTI



HITSAUS- JA JUOTTOPROSESSIEN 

NUMEROTUNNUKSET

Numerotunnus Prosessi

111 Puikkohitsaus

12 Jauhekaarihitsaus

131 MIG-hitsaus

135 MAG-hitsaus

141 TIG-hitsaus

21 Pistehitsaus

311 Happi-asetyleenihitsaus

52 Laserhitsaus

81 Polttoleikkaus

83 Plasmaleikkaus

84 Laserleikkaus





WPS

• Ohje, jolla varmistetaan tasalaatuinen hitsi

• Kun hitsari vaihtuu, eivät ohjeet lähde pään mukana, vaan ne pysyvät työpaikalla





LÄMMÖNTUONTI



HITSAUSENERGIA

• Hitsausenergialla E tarkoitetaan kaarihitsauksessa palon hitsauksessa käytettyä energiaa 

palon pituusyksikköä kohti

• Lasketaan seuraavasti:



LAADUTETTUNA



LÄMMÖNTUONTI

• Lämmöntuonnilla Q tarkoitetaan hitsiin siirtynyttä lämpömäärää.

• Kaikki energia ei mene hitsiin, vaan mm eri menetelmien välillä on eroa seuraavasti:

• Jauhekaarihitsaus k = 1

• MIG/MAG k = 0,8

• TIG k = 0,6

• Puikkohitsaus k = 0,8

• k = terminen hyötysuhde



MATERIAALIT



TERÄKSET





































VIDEO PRÄSSIKARKAISUSTA

• Linkki

http://www.youtube.com/watch?v=bSJeyMLPNkA






















































ALUMIINIT



LAJITTELUTAPOJA

Sarja Pääseosaine Yleisimmät kauppalaadut

1XXX Puhdas, seostamaton alumiini AW 1050A

2XXX Kupari AW 2024

3XXX Magnaani AW 3103, 3003, 3105

4XXX Pii AW 4017

5XXX Magnesium AW 5754, 5005, 5083, 5049

6XXX Pii ja magnesium AW6063, 6082, 6101

7XXX Sinkki AW 7075, 7108

8XXX Muu, esim. rauta AW 8006, 8011A

 

Sarja   Pääseosaine   Seosaineen vaikutus 

1000   Ns.puhdas alumiini 

99% Al 

  Seostamattomalla alumiinilla on hyvä korroosionkesto, alhainen lujuus 

ja hyvä sähkönjohtavuus 

3000   Mangaani   Lisää lujuutta, hyvä muovattavuus 

5000   Magnesium   Lisää lujuutta, hyvä korroosionkesto  

 

 

Sarja   Pääseosaine   Seosaineen vaikutus 

2000   Kupari   Lisää lujuutta ja sitkeyttä, hyvä koneistaa 

6000   Magnesium+pii    Lisää lujuutta, hyvä korroosionkesto  

7000   Sinkki   Suurin lujuus, huono hitsattavuus  

 

Karkenemattomat/valssauslujittuvat

Karkenevat/lämpölujittuvat



 

Alumiinien vertailutaulukko 

        R, 

0.2% Rm 
    

EN AW AA WERKSTOFF DIN SS MPa MPa HB Käyttökohteet 

1050A 1050A 3.0255  Al99,5 4007 20 65 20 Hyvä korroosiokesto, hyvä 

muovattavuus  

1070A 1070A 3.0275 Al99,7 4005 15 60 18 Hyvä korroosiokesto, hyvä 

muovattavuus 

1200 1200 3.0205 Al99,0  4010 25 75 23 Syvävetoon,lämmönvaihtimet  

2007 2007 3.1645  AlCuMgPb 4335 220 340 90 Automaattisorvauslaatu 

2014 2014 3.1255 AlCuSiMn 4338 440 360 120 Suuri lujuus, lentokoneteollisuus  

2017A 2017 3.1325  AlCuMg1   260 380 110 Pakkausteollisuus, hyvä lujuus  

2024 2024 3.1355 AlCuMg2   330 460 120 Suuri lujuus ja sitkeys, 

lentokoneteollisuus 

3003 3003 3.0517 AlMnCu   35 95 28 Hyvä korroosiokesto, hyvä 

muovattavuus  

3103 3103 3.0515  AlMn1 4054 35 90 27 Autokorilaatu 

5005 5005 3.3315 AlMg1 4106 110 145 47 Anodisointilaatu 

5052 5052 3.3523  AlMg2,5 4120 65 170 47 Hyvä korroosiokesto  

5083 5083 3.3547  AlMg4,5Mn  4140 125 275 75 Hyvä korroosiokesto, merivesilaatu  

5754 5754 3.3535 AlMg3 4125 80 200 50 Merivesilaatu,hyvä hitsattavuus 

6012 6012 3.0615 AlMgSiPb   200 275 80 Automaattisorvauslaatu 

6061 6061 3.3211  AlMg1SiCu   240 290 90 Hyvä hitsattavuus, suuri lujuus  

6063 6063 3.3206 AlMgSi0,5 4104 160 215 70 Yleisin profiililaatu, sopii anodisointiin  

6082 6082 3.2315  AlMgSi1 4212 255 315 95 Yleisin 

koneenrakennusseos,anodisoitava 

6262 6262   AlMg1SiPb   240 290 85 Automaattisorvauslaatu,anodisoitava  

7010 7010 3.4394     485 545 150 Suuri lujuus, lentokoneteollisuus  

7020 7020 3.4335  AlZn4,5Mg1 4425 275 350 105 Suuri lujuus, hitsattava  

7050 7050 3.4144     485 545 150 Lentokoneteollisuus, muotinvalmistus 

7075 7075 3.4365  AlZnMgCu1,5   505 570 150 Muottiteollisuus,työvälineet, 

lentokoneet  

7475  7475 3.4384     420 500 140 Lentokoneteollisuus 

 



1000-SARJA

• Sarjan seokset koostuvat vähintään 99 % puhtaista alumiineista

• Foliot, pakkaukset, sisäkatot, valomainokset

• Levyinä ja profiileina



2000-SARJA

• 2 – 10 % kupariseostuksella yhdistettynä magnesiumseostukseen saavutetaan suurempi 

lujuus kuin 1000-sarjalaisilla

• Puhdasta huonompi korroosiokestävyys

• Puhdasta parempi lastuttavuus

• Eivät sovellu MIG/TIG-hitsaukseen

• Lentokoneiden rungot ja siivet, avaruusalusten polttoainetankit

• Levyinä ja profiileina



3000-SARJA

• Magnaaniseostuksella saavutetaan puhdasta parempi lujuus

• Muovaus- ja korroosio-ominaisuudet säilyvät riittävän hyvinä

• Autojen jäähdyttimet, sisä- ja ulkokatot, lämmönvaihtimet

• Levyinä ja nauhoina



4000-SARJA

• Alumiiniseosta lujitetaan piiseostuksella aina 12,5 %:iin asti

• Piiseostuksella saavutetaan yleensä parhaat hitsausominaisuudet alumiiniseoksista. 

• Hyvä muovattavuus ja korroosiokestävyys

• Juottolangat, hitsauslangat, kerroslevyt, lämmönvaihtimet ja auton jäähdyttimet

• Kerroslevyinä ja hitsauslankoina



5000-SARJA

• Vähintään 3 %:n magnesiumseostuksella alumiinista saadaan merivedenkestävää

• Magnesium lisää myös veto- ja murtolujuutta heikentämättä liikaa muovausominaisuuksia

• Hyviä hitsattavia

• Säiliöt, veneet, laivat

• Levyinä, nauhoina, profiileina



6000-SARJA

• Piin ja magnesiumin seostus

• 80 %  pursotetusta alumiinista

• Hyvä lujuus, sitkeys, väsymislujuus, työstettävyys, hitsattavuus, anodisoitavuus

• Huonekalut, parvekerakenteet, tikkaat, auton osat

• Profiileina, levyinä, nauhoina



7000-SARJA

• Pääseosaine sinkki

• Sinkillä saavutetaan korkeat lujuudet

• Lujuutta voidaan lisätä entisestään seostamalla vielä kuparia tai magnesiumia. Ne ovat 

huonoja pursotettavuudeltaan ja alttiita jännityskorroosiolle, mutta hyviä hitsata

• Sillat, nosturit, autojen osat (esim. puskurien sisäosat), avaruusteollisuus

• Profiileina ja levyinä



8000-SARJA

• Kaikki muut, mutta tyypillisin seosaine rauta



ALUMIINISTA YLEISESTI

• Puhtausvaatimukset

• Kierrätettävyys

• Oksidikalvo



MINKÄ VALITSEN JA MITEN?

• Standardeilla voi verrata eri valmistajia

• Hinta

• Saatavuus

• Hitsattavuus

• Pinnoitettavuus

• Paino

• Muovattavuus

• Korroosio-ominaisuudet



MATERIAALIVALMISTAJAN OHJELEHTINEN

• Linkki

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=0CFIQFjAF&url=http://www.sten.fi/document.php/1/105/34crnimo6/b89e494b7f1395b523af4b08ac89305a&ei=6aB3UsfrGImihge20ICwBg&usg=AFQjCNGPxnEj52vR7we0Hq5g04545tPBJQ&bvm=bv.55819444,d.ZG4


RUOSTUMATTOMAT TERÄKSET



RUOSTUMATTOMAT TERÄKSET

• Korroosiokestävyys perustuu kromiin, jota tulee olla teräksessä vähintään 10, 5 %

• Kromiseostuksen vuoksi teräs passivoituu helpommin

• Ruostumattomat jaetaan faasirakenteensa mukaan edelleen austeniittisiin, ferriittisiin, 

austeniittis-ferriittisiin ja martensiittisiin





AUSTENIITTISET CRNI

• Tyypillisesti 18 % Cr ja 8 % Ni

• Eniten käytettyjä

• Ei agressiiviset kaupunki-, maaseutu, ja teollisuusympäristön kohteet

• Esim 304L



AUSTENIITTISET CRNIMO

• Tyypillinen seostus 18 % Cr, 10 % Ni ja 2 % Mo

• Sijaintipaikka agressiivinen kaupunki- tai teollisuusympäristö tai meri-ilmasto

• 316L


