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KAASUKAARIHITSAUKSEN SUOJAKAASUT

» Suojaa hapettumiselta ja typelta
» Antaa valokaarelle edellytykset palaa toivotulla tavalla

« Jaahdyttaa poltinta




SUOJAKAASUN VAIKUTUKSET

 Lisaaineen siirtymiseen kaaritilassa
*  Valokaaren vakaus

» Hitsauksen nopeus

» Hitsauskoneen saadettavyys

*  Tunkeuman syvyys ja muoto

Hitsin pinnanmuoto

* Roiskeiden kokoon ja maaraan
Hitsin lujuusominaisuudet

* Hitsaussavut yms.

e Kustannukset




INERTIT JAAKTIIVISET

« Suojakaasut voivat olla inertteja (reagoimattomia) tai aktiivisia




ARGON

* Argon = inertti kaasu, joka on paakomponenttina useimmissa hitsausseoskaasuissa
 Eivaikuta hitsin kemialliseen koostumukseen
* llmaa raskaampi

* Puhdas argon ei sovellu terasten MAG-hitsaukseen, koska kaaresta tulee liian
epavakaa.

* 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. Naista hiilidioksidi on halvempaa ja saa aikaan paremman
tunkeuman

 Toinen hiilidioksidin eduista on parempi hitsin geometria ja ulkonako verrattuna
argon-happiseoksiin.

« Kaytettaessa hiilidioksidia hapen asemasta on hapettuminen ja kuonanmuodostus
vahaisempaa, mika vaikuttaa edullisesti hitsin ulkonakoon ja tarvittavan jalkityon
maaraan

 Hiilidioksidilla hapettavana komponenttina on parempi tunkeuma, etenkin
sivutunkeuma

« Happea sekoitetaan argoniin joissakin ruostumattoman hitsauskaasuissa




Ar+ Ar+ Ar+ Ar+
Z%CO2 S%CO2 'IO%CO2 ZO%COz IOO%CO2




HELIUM

* Helium = myos inertti kaasu
* llmaa kevyempi jalokaasu

« Kaytetaan yhdessa argonin kanssa muutaman prosentin happi- tai hiilidioksidi-
lisayksella ruostumattomien terasten Mag-hitsaukseen.

* Puhdasta heliumia tai helium-argonseoksia kaytetaan Tig- ja Mig-hitsauksen
suojakaasuna

* Argoniin verrattuna helium antaa paremman sivutunkeuman ja suuremman
hitsausnopeuden johtuen suuremmasta kaarienergiasta.

« Kaytettaessa heliumia suojakaasuna hitsaus on herkempi valokaaren pituuden
muutoksille ja kaari on vaikeampi sytyttaa TIG-hitsauksessa argoniin verrattuna.

« Kaytetaan myos alumiinin, kuparin ja sen seosten seka titaanin tig-hitsauksessa




VETY

« Vety = variton, hajuton, iimaa kevyempi, erittain helposti syttyva, pelkistava kaasu

- voidaan kayttaa austeniittisten ruostumattomien terasten juurisuojakaasun
komponenttina Tig-hitsauksessa.

« Antaa kuumemman ja keskitetymman valokaaren seka juohevamman hitsipalon
littymisen perusaineeseen.

« Vetylisays vahentaa myos sauman hapettumista

« Juurensuojauksessa vetylisayksesta on hyotya sen oksideja pelkistavan vaikutuksen
johdosta.



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

TYPPI

« Typpi = variton, hajuton, tukahduttava, ilmaa kevyempi kaasu
* Inertti, mutta korkeammissa lampotiloissa typettava vaikutus

« kaytetaan suojakaasun komponenttina ruostumattomien typpiseosteisten
austeniittisten terasten ja superduplex-terasten Tig-hitsauksessa.

» Typpea kaytetaan naissa teraksissa parantamaan lujuutta ja ehkaisemaan
pistekorroosiota.

* Suojakaasuun lisatty typpi auttaa ehkaisemaan typen katoa




TYPPIMONOKSIDI

« Typpimonoksidi = lisataan vahentamaan hitsauksessa syntyvan otsonin maaraa.

« Silla on my0s kaarta vakauttava vaikutus ruostumattomien terasten ja alumiinin
hitsauksessa seka Mig-juotossa




KAASUPULLOJEN MERKINNAT

Hartiaosa Suojakupu
Hartiaosan leimaukset ACCURA-viivakoodi kertoo numeerisesti:

fome w - kaikki pullon tekniset tiedot
1.rivi: omistajan merkki, pullon tunnus, { ~ pullossa olevan kaasun tiedot

AGA:n juokseva numero, maan tunnus, — kaikki kyseisen pullon tapahtumatiedot:

valmistusvuosi kenellad pullo on aiemmin ollut ja kenellad pullo
on nyt jne.

2. rivi: koepaine, tilavuus, paino kaula-

renkaineen ilman venttiilia ja suojakupua. Tarrat

— Vuokrapullotarra

- Tuotetarra kertoo kaasun nimen, ominaisuudet
ja kuljetusluokan seka suomeksi etta ruotsiksi

- Kaupallisia mainostarroja voidaan sijoittaa
lieridosaan, esim. Odorox-happi

3. rivi: sisallon nimi ja kemiallinen kaava,
suurin sallittu tayttépaine.

4. rivi: rakennesuunnitelman
hyvaksymisnumero, Suomessa tehtdva
rakennetarkastusmerkinta (tarkastajan
merkki, vuosi ja kk), maaraaikaistarkastus-

merkinta ( tarkastajan merkki, vuosi ja kk ). Lierioosa

kertoo kuuluuko kaasupullo teollisiin,

Esim. AGA OTC20 48653 Fl 83 laakkeellisiin vai erikoiskaasuihin

TEST 300 BAR VOL 20,7L TAARA 32,1 KG
Happi 02 MAX 200 BAR
AT8 83 2993062 12836 10895

Hartiaosan vari kertoo kaasun ominaisuu-
den, esim. valkoinen vari on happi.




@ Suositellaan suojakaasuksi

L Voidaan joissain tapauksissa suositella

vaihtoehdoksi

MISON® H2

MISON® N2

MISON® 2

MISON® 2He
MISON® 8

MISON® 18

MISON® 25

Argon 4.6

VARIGON® Hg

VARIGON® Hejo

Helium

CRONICON® S2

CRONIGON® He
CORGON® 3

CORGON® 25
Hiilidioksidi
FORMIER 10

TIG

Seostamattomat ja niukkaseosteiset terikset

Ruostumattomat terikset, austeniittiset

Ruostumattomat terdkset, duplex

Alumiini ja sen seokset

Kupari ja sen seokset

®|® 9 |® | ®|MISON® Ar
®|®|®|®|®|MISON® Hezo

Titaani

|| || Argon

HIB B BB H| VARIGON® Heso

MIG / MAG

Seostamattomat ja niukkaseosteiset terikset

Ruostumattomat terikset, austeniittiset

Ruostumattomat terdkset, duplex

Alumiini ja sen seokset

Kupari ja sen seokset

PLASMA

Seostamattomat ja niukkaseosteiset terikset

Ruostumattomat terikset, austeniittiset

Ruostumattomat terakset, duplex

Alumiini ja sen seokset

Kupari ja sen seokset

Titaani

JUURISUOJA

Seostamattomat ja niukkaseosteiset terdkset

Ruostumattomat terikset, austeniittiset

Ruostumattomat terdkset, duplex

Alumiini ja sen seokset

Kupari ja sen seokset

Titaani

® MISON on AGA AB:n rekisterdity tavaramerkki. CORGON, CRONIGON ja YARIGON ovat Linde AG:n rekisteroityja tavaramerkkeja
1







Paittaisliitos

Pienaliitos

Putken hitsaus

Pienaliitos

Jalkohitsaus

AWS: 1G
EN: PA

Vaakahitsaus
o

>

AWS: 2G
EN: PC

Jalkohitsaus

AWS: 1F
EN: PA

Alapienahitsaus

.‘)"l

AWS: 2F
EN: PB

Vaaka-akseli
Jalkohitsaus

Pyariva putki

AWS: 1G
EN: PA

Pystyakseli
Alapienahitsaus

S

Kiintea putki

AWS: 2F
EN: PB

Pystyakseli
Vaakahitsaus

=

Kiintea

Yot putki

AWS: 2G
EN: PC

Pystyhitsaus

AWS: 3G
EN: PG (alaspain)
PF (ylospain)

Lakihitsaus

Pystyhitsaus

AWS: 3F
EN: PG (alaspain)
PF (ylospain)

Vaaka-akseli
Ylds- tai alaspain-
hitsaus e,
" ‘,';i"}
“ Kiintea
putki
AWS: 5G
EN: PG (alaspain)
PF (yléspain)

Ylapienahitsaus

TS

AWS: 4F
EN: PD

Kalteva akseli
Ylos- tai alaspain-
hitsausﬁ »

BN

N Kiinted
, (K\ putki
e.0C

AWS: 6G
EN H-L045 (ylospain)
J-L045 (alaspéin)

Vaaka-akseli
Alapienahitsaus

\&3)

Pydriva
putki

AWS: 2F
EN: PB

Vaaka-akseli
Pystyhitsaus

Kiintea
putki

AWS: 5F

EN: PG (alaspain)
PF (yléspain)

Pystyakseli

Ylapienahitsaus
g

Kiintea
putki

AWS: 4F
EN: PD







Hitsit

Hitsausliitoksen
aksonometrinen kuva

Perusmerkki

Laippahitsi (laipat ovat sulaneet taydellisesti) "

N

I-hitsi

V-hitsi

Puoli-V-hitsi

=

V-hitst, hitsattu osaviistettyyn V-railoon
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V
V
Y

Puoli-V-hitsi, hitsattu osaviistettyyn puoli V-railoon

Y

U-hitsi
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N

R R R RRRRRREBRRORERERDBDrERDwDBmS.




J-hitsi

Juurihitsi

Pienabhitsi

Tulppabhitsi

Pistehitsi

Saumakehitsi

Jyrkkakylkinen V-hitsi

- " ‘/

e
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Jyrkkakylkinen puoli-V-hitsi

Reunahitsi

Paallehitsaus

Pintaliitos

Viisto paittaisliitos

Hakaliitos




LISAMERKKEJA

Hitsin pinnan muoto Merkki

a) Tasahitsi (yleensa viimeistelty pinta)

b) Kupuhitsi

d) Juoheva ylimeno hitsin ja perus-
aineen valilla

e) Kiintean juurituen kayttdé

f) Irrallisen juurituen kaytto



LISAA LISAMERKKEJA

Hitsia esittava piirustus Merkkiyhdistelr

Tasa-V-hitsi

Kupu-X-hitsi

Kourupienahitsi

Tasajuuripalollinen tasa-V-hitsi

Juuripalollinen V-hitsi

osaviistetyssa V-railossa

Viimeistelty tasa-V-hitsi

Juoheva pienahitsi




HITSAUSMERKINNAN
PERUSRAKENNE

= Viitenuoli
'a = Merkintaviiva, ehyt viiva
b = Merkintaviiva, katkoviiva
= Hitsausmerkki

Hitsausliitos —




NUOLEN LIITTAMINEN
HITSAUSLIITOKSEEN




HITSAUSMERKIN SIJOITUS
MERKINTAVIIVAAN NAHDEN

c¢) Vain symmetrisille hitseille

/* -

a) Hitsi on nuolen puolella ) Hitsi on vastapuolella d) Hitsausmerkki voidaan erdissa tapauksissa kirjoittaa

merkintaviivan paélle. Pistehitsi on liitettavien kappaleiden
yhteisessa rajapinnassa.




HITSAUSMERKIN SIJAINT!
MERKINTAVIIVAAN NAHDEN




RISTILITOKSEN HITSAUSMERKINNAT

joko joko

Lokt £k

Liitos

Kuva 9.10b Ristiliitoksen hitsausmerkinnat.




PERUSMERKKIEN
KAYTTOESIMERKKEJA
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Hitsd Midntaing Meorkrtd
Paittils Pienin mitta ralan kohdalla
s Kappaksan pinnssts hitsn

pohjaan. Se ¢ vol ola

Hitsien mitoitustavat |

surempl

s Pieryn mitta htsin ulko
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Hitsin pol ksdhoi bk seen
PAErRlyn Suunmman tasa-
kylleson kolmion korkeus
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ESITETTAVAT MITAT

* Poikkileikkausmitat esim.
ad railomerkinnan
Vasemma”e pUO|e”e Kuva 9.12B Syvaa tunkeumaa omaavi-

en pienahitsien merkitsemistapoja.

 Pituussuuntaiset mitat
oikealle puolelle

Kuva 9.12 Pienahitsien mittojen merkitsemistavat.




TARKEMPIA MERKINTOJA

a4\ 100

a4V 100
100

Kuva 9.14 Esimerkki symmetristen pienahitsien merkinnasta (a-
mitta = 4 mm).

as N 710x700

as " Wxilv L {200) i

1 Hitsausmenetelma

Osahitsien vali
Vuorohitsin merkki
Osahitsin pituus ilman paatekraattereita
Osahitsien lukumaara
Hitsausmerkki

Kuva 9.15 Vuorokourupienahitsien merkinnan selitys.




EPASYMMETRINEN LIITOS

Kuva 9.13 Esimerkki epasymmetristen pienahitsien merkinnas-
ta.




PAALLEHITSAUKSEN ESITYSTA

laal

oS-

Kuva 9.27

(a0

e

Kuva 9.28

Kuva 9.29 Kuva 9.31

Kuva 9.29 esittda paalle- Paallehitsin esittaminen
hitsattua rakennetta ylh&aalta. leikkauksessa, jolloin voidaan
Sama rakenne esitetddan  kayttda joko kuvan 9.30 tai
edesta-projektiossa joko ku-  9.31 mukaista esitystapaa.
van 9.27 tai 9.28 mukaisesti.




Ty6ston ilmoittaminen




ERILAISIA MERKINTAESIMERKKEJA

Nrol Selityksia Hitsausliizoksen muoioa Kuvaava pirustus Meriantivaibtoshdot
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Kuva 9.35 Hilsaamalla valmistettu koneen runko







KAKSIULOTTEISET VIRHEET

Tasomainen halkeamatyyppinen virhe

Teravakarkisia ja siten erityisen vaarallisia hitsin kestavyydelle
Naita ovat:

Erilaiset halkeamat

Liitosvirheet

Vajaa hitsautumissyvyys




KOLMIULOTTEISET VIRHEET

*  Volymetrinen virhe on muodoltaan esimerkiksi pallomainen tai lieriomainen
» Kapea terava karki puuttuu, joten virhe ei ole erityisen vaarallinen

* Huokoset ja muut vastaavat ontelot

« Sulkeumat, jos ne ovat teravakarkisia

* Reunahaavat, jos ne ovat pyoreakarkisia




SFS-EN ISO 5817

« Standardissa ryhmitellaan hitsausvirheet mitoituksellisten arvojen perusteella kolmeen
hitsiluokkaan B, C ja D, joista B on vaativin.

 Hitsiluokka C on tarkoitettu staattisille kuormitetuille rakenteille seka paineastioille ja
hitsiluokka B vasyttavasti kuormitetuille rakenteille seka tapauksille, jolloin
haurasmurtumisriski on olemassa.

B vaativa
C hyva
D tyydyttava




Esimerkki tunkeumanesteella havaitusta virheesta ja sen
luokittelusta

Hyvaksymisrajat

Tunkeumanestetarkastuksen hyvaksymisrajoista on julkaistu standardi SFS-EN 1289. Siina
madritelldan kolme hyvaksymisrajaa (1, 2 ja 3), jotka perustuvat hitsien pintoihin. Mitd parempi pinta
sen tiukempi hyvaksymisraja voidaan valita. Hyvaksymisrajasta huolimatta on mahdollista lisdmerkilla
X vaatia, ettd kaikki halkeamatyyppiset indikaatiot tulisi hylata. Hyvaksymisrajoja koskevat sallitut
nayttamat esitetaan taulukossa 1.

Taulukko 1

Nayttama Hyvaksymisraja
1 2

lineaarinen " <2 <4
epalineaarinen <4 =6

! pituus enemman kuin kolme kertaa leveys

Hitsiluokkia SFS-EN ISO 5817 koskevat hyvaksymisrajat esitetdan taulukossa 2.

Taulukko 2

Hyvaksymisraja Hitsiluokka

2X B
2X C
3X D

Huom. Patee myds huokosille.







Roiskeita
Syita

e Liian korkea hitsausvirta.
e Liilan pitka valokaari.

* Virheellinen napaisuus.

* Huono kaasusuojaus.

e Kosteat puikot.
* Magneettinen puhallus.

e Epapuhtaudet railopinnoilla.

eee

Estaminen

e Vahenna virtaa.

e Hitsaa lyhyemmalla valokaarella.

e Kayta oikeata napaisuutt.

» Tarkista suojakaasu ja kaasunvir-
taus. Korjaa hitsauspistoolin
asentoa pystymmaksi.

e Kuivaa puikot.

e Korjaa maadoituksen paikkaa.

e Puhdista railopinnat.




t

Muodonmuutokset

Syita
» Jos on hitsaus yhdelta puolelta.

* Paljon ohuita palkoja.
» Kappaleet kiinnitetty huonosti.

L evyt pienaliitoksessa suorassa
kulmassa.

Estaminen

e Hitsaa molemmilta puolilta jos
mahdollista.

» Hitsaa vahemman ja paksumpia
palkoja.

e Paranna kiinnitysta.

e Kiinnita kappaleet
ennakkokulmaan.




T

Magneettinen puhallus

Syita Estaminen
e Maadoitin vaarassa paikassa. e Kokeile vaihtaa maadoittimen
* Esiintyy levyjen reunassa. paikkaa. Kiinnitd maadoitin railon
e Esiintyy tasavirralla. molempiin paihin.
¢ Kallista lisdainetta puhalluksen
suuntaan.
e Kayta vaihtovirtaa, jos el muu
auta ja jos mahdollista.




\/{)

Kuumahalkeama hitsin keskella

Syita Estaminen

e Korkeat epapuhtauspitoisuudet ¢ Vahemman epapuhtauksia

perusaineessa, esim. P ja S. sisaltava perusaine.

* Virheellinen palkomuoto (leveys/ e Korjaa hitsausarvoja, jotta palko on

syvyys-suhde < 1) leveampi kuin syvempi.

e Lilan ahdas railo. e Suurenna railokulmaa.

e Liian suuri hitsisula. e Hitsaa suuremmalla nopeudella,
pienenna virtaa, jotta sula on
pienempi. Monipalkohitsaus.

e Liian suuri hitsausnopeus. * Pienenna hitsausnopeutta.




Liitosvirhe
Syita

e Liilan pieni hitsausenergia.

e Lilan suuri sula ja vyoryminen
valokaaren eteen.

e Lilan ahdas railo.

¢ \/irheellinen lisaaineen suuntaus.

e Jyrkka liittyminen palkojen ja
railokyljen valilla.

Estaminen

e Hitsaa suuremmalla energialla:
lisaa virtaa, pienenna nopeutta.

e Suuntaa valokaari sulaan pain.
Hitsaa nopeammin, hitsaa
pienemmalla virralla.

e Suurenna railokulmaa.

¢ Suuntaa lisaaine niin, etta
valokaari sulattaa railokyljet.

e Hio jyrkat liittymat.




Kraaterihalkeama

Syita Estaminen

* Virheellinen lopetustapa: e | opeta hitsaus kuljettamalla
yhtakkinen valokaaren valokaarta hieman taaksepain ja
sammutus. sammuta valokaari valmiin palon

paalla tai railon kyljella. Kayta
hitsauskoneessa olevaa lopetus-
automatiikkaa, jos sellainen on.




Reunahaava
Syita

e Liian korkea kaarijannite.

e Liian pitka valokaari.

* Virheellinen lisdaineen kuljetus.

e Liian suuri a-mitta kerralla
pienahitsissa.

e Liian suuri hitsausnopeus.

e Liian suuri hitsausvirta
pienahitsissa.

Estaminen

* Pienenna jannitetta.

» Hitsaa lyhyemmalla valokaarella.

» Pysahdy railokyljilla riittavan
pitkaan.

e Kayta monipalkohitsausta
yksipalkohitsauksen sijaan.

* Pienenna hitsausnopeutta.

» Hitsaa pienemmalla virralla.




Huokoset
Syita

» Kosteus. Esim. kosteat puikot,
hitsausjauhe tai taytelanka.
Kosteus suojakaasussa. Vuoto
vesijaahdytteisessa pistoolissa.

e Epapuhtaudet railopinnoilla.

* Huono kaasusuoja kaasukaari-
hitsauksessa: roiskeet kaasu-

suuttimessa, liian pieni tai suuri
kaasunvirtaus, vetoinen
hitsauspaikka.

e Liilan pitka valokaari.

e Liian suuri hitsausnopeus.

Estaminen

* arastoi lisdaineet oikein ja uudel-
leenkuivaa tarvittaessa. Tarkista
virtausjarjestelma,suojakaasu ja
pistoolin kunto.

e Puhdista railopinnat.

e Puhdista kaasusuutin. Tarkista
kaasunvirtaus ja sdada virtaus
oikeaksi. Suojaa hitsauspaikka
vedolta.

e Hitsaa lyhyemmalla valokaarella.
* Pienenna nopeutta.




”

Kuonasulkeumat

Syita Estaminen

¢ Kuona mennyt sulan eteen. » Kuljeta lisdainetta niin, ettei kuona
mene sulan eteen. Kuljeta
nopeammin. Suurenna

railokulmaa, jos lilan ahdas.

e Puutteellinen kuonanpoisto.  Poista kuona huolellisesti.

» Palot muodoltaan liian kuperia. * Lisaa jannitetta ja korjaa palkoj
hiomalla.

* Virheellinen palkojarjestys.  Hitsaa palot niin, ettei reunoihin
jaa syvia uria ja jyrkkia liittymia.




Vajaa hitsautumissyvyys

Syita Estaminen

e Virheellinen raillomuoto: lilan pieni ¢ Korjaa railomuotoa: suurenna
railokulma, lilan suuri juuripinta, kulmaa, pienenna juuripintaa,
lilan pieni ilmarako. suurenna ilmarakoa.

e Liian paksu lisaaine. ¢ Kayta ohuempaa lisdainetta.

e Liian suuri hitsausnopeus. e Pienenna hitsausnopeutta.

e Riittdmaton juurenavaus. e Tee riittavan syva avaus.




MUODONMUUTOKSET




Poikittaiskutistuma

Kiertyma
Kulmavetaytyma
Pituuskutistuma
Kaareutuminen

Lommautuminen

L .. 00



MUODONMUUTOSTEN ARVIOINTI

Laskukaavat (tutkitaan esijannitysvoimien aiheuttamaa siirtymaa)
Mahdollisuudet CAD-ohjelmointiin




MUODONMUUTOSTEN
PIENENTAMINEN

Tglrﬁggttoman suuria, paljon hitsausenergiaa vaativia hitseja tulee
valttaa

Ei tarpeettoman suurta a-mittaa
Tulee pyrkia pieneen hitsin poikkipinta-alaan

Pienempia palkoja enemman (pienempi kerralla tuotu
hitsausenergia

Katkohitsi havaittu hyvaksi muodonmuutosten kannalta
Kiinnittimien kaytto

Hitsausjarjestys

Myosto

Puristusjannityksen tuominen hitsiin
Varahtelymenetelma




MUODONMUUTOKSIEN EHKAISY JA
OIKOMINEN

Muodonmuutosten ennakointi
Oikominen hitsauksen jalkeen kallista
Kuumilla oikominen

Kutistuneiden alueiden venytys

Kuulapuhallus







HITSAAJAN PATEVOINTI

Hitsaustyon laatu riippuu paljolti hitsaajan \
taidoista \

Hitsaajan kyvylla seurata annettuja ohjeita seka |
hitsaajan taidon testaamisella varmistetaan
hitsatun tuotteen laatua V)

Hitsaajan patevyyskoe on koe, jolla selvitetaan X\ 4 3
hitsaajan patevyys tiettyyn tehtavaan \ }"‘\. | § /.
maaratylla hitsausprosessilla, perusaineella, . A\ N L IF, iy =

lisaaineella, tuotemuodolla, ainepaksuudella,
putken ulkohalkaisijalla, hitsausasennolla ja
hitsin yksityiskohdilla

Yleissaantona on, etta koehitsaus ei anna
pelkastaan patevyytta koeolosuhteita P
vastaavaan hitsaukseen vaan myos patevyyden 25
hitsata kaikkia helpompia hitsauksia,
edellyttaen etta hitsarilla on harjoitusta alueelta




HITSAAJAN PATEVOINTI

Tuotemuotoja ovat putket ja levyt
Kokeessa teoriaa ja kaytantoa

Patevyyden voimassaolon
edellyttamiseksi hitsaajan tulee myos
hitsata maaraajoin

HITSAAJAN PATEVYYSTODISTUS

Kokeen merkinta: SFS-EN 287-1 141 T BW 8 S t2 D168,3 H-L045 ssnb

Hannu Hitsaaja
123
Tunnistamistapa Ajokortti
Syntymaaika ja -paikka 1.4.1945, Ihmemaa
Tydnantaja Firapeli Oy
iftestausstandardi SFS-EN 287-1
puolinen koe: Hy y/Ettestatia 1 ylipyyhitaan)

T (putki)
BW (Paittaisliitos)
S8 2333 (8)
| OK Tigrod 16.30
11 (Argon)
F2 (Formier)
2
168,3
| H-L 045 (kiinted putki 45°)
ssnb (yhdeltd ouol, lim, juurit) _lssnb. ssmb, bs. P\

jaltai hitsausok nro HO 621

Paikka ja 1aard Ihmemaa 2002-04-18

IR allekifoitus  Carl-Gustaf Lindewald
(ks. Ii‘fm; -
2002-04-17 (ks. liite) ¥ jz Carl-Gustaf Lindewald
EWE SE 0045

Hitsausohjaaja
EWNL1 F1 9999




HITSAUS- JA JUOTTOPROSESSIEN

NUMEROTUNNUKSET
Laserleikkaus




Railonvalmistus -

Oikaisu

Suunnittelu

Hitsausmenetelma -{- Materiaali

+ hitsattavuus

Railo « lisAaine

* muoto

+ laau )
Lampo-

kasittely

Liitos
* muoto
* sijainti

Yrityskaytanto -
Asiakasvaatimus -
Viranomaismaarays -
Normi, standardi

Laatutaso-
vaatimus

Materiaalivirta -
hankinta
vastaanotto
tarkastus
merkinta
varastointi

metrit
« loleranssit
Vilineet |« koestus
Valvonta -

Materiaalin
késittely

Kapasiteetti
Taloudellisuus —

Hitsaus-
menetelma

hitsausta

Ominaisuudet

Puhdistus
-+ Silloitus

Hitsaus-
vélineet

Hitsattava
kohde

- Toimintakunto Mitta- ja mu

Tuotteen

10- [~ Valineet

donmuutokset

+ langansyotto

* kaasut
Mitta- ja muo
donmuutokset

Kiinni-
tys
Luoksepaastavyys -
Kunnossa-—|
pito
+ huolto
* varaosat

Homogeenisuus -
+ mitat
+ materiaalit

- Luotettavuus

Tyolampotila-

Hitsauksen
jalkeen

Hitsauksen

- Tehtava

Mekanisointi
Automatisointi |- Menetelmét
- Ergonomia

+ ohjelmointi

+ hitsaus

* kpl kasittely
ohja

+ manuaalinen
+ adaptiivinen

-Patevyyskoe | [~ Ensiapu

* koulutus
« kokemus

Patevyys
Motivaatio
Vastuu

- Viihtyvyys

Tosiaikainen
laadun
varmistus

Ihminen

— Tuottavuus

Paloturvallisuus —— llmastointi

Viimeistely

Tuotevirta

+ varastointi
* lahetys

Valvonta

Saavutettu
laatu

- Tarkastus-
menetelmat
« rikkovat

) « rikkomattomat
- Puhdistus

Kuonanpoisto
Hionta
Oikaisu
Pinnoitus

— Tarkastajan
patevyys

— Dokumentointi




WPS

*  Ohje, jolla varmistetaan tasalaatuinen hitsi

«  Kun hitsari vaihtuu, eivat ohjeet lahde paan mukana, vaan ne pysyvat tyopaikalla




Listaine, tyy
[_05 43.00, B

Virtnop./ Flow rate
Vmin

Vit |K Ku ope T Lammontucati/

| Cument(4) | Voltage (V) i 1| Heat input (k/em)* |
80-85 (2 7 {

Asento/ Positic
Volframiclektrodi/ Electrode

Juuren avaus/ Back gouging HILIKAARIAVAUS
o valm./ Groove preparation  LEIK! S ¢ i
ilon puhd./ Groo: aning HIONTA TARVITTAESSA i Cels./min
Silloitus! Tacking SILTAHITSIT 111

Muu informaatio/ Comments

Kokeen valvoj
Valmistaja/ Manufacturer 3 fe:
Pvm ja allek Pvm ja allekirjoitus
Date and signature Date and signature

28601 PORI

Kuva 23 a. Esimerkkejd hitsausohjeista, puikkohitsaus







HITSAUSENERGIA

« Hitsausenergialla E tarkoitetaan kaarihitsauksessa palon hitsauksessa kaytettya energiaa
palon pituusyksikkoa kohti

» Lasketaan seuraavasti;

_ _ hitsausvirta * kaarijdnmite ™ aika
Hitsausenergia =

palonpituus

hitsausvirta * kaarijdnnite

Hitsausenergia = —
hitsausnopeus




_ _IAH*U)

Ee




LAMMONTUONT!

Lammontuonnilla Q tarkoitetaan hitsiin siirtynytta lampomaaraa.

Kaikki energia ei mene hitsiin, vaan mm eri menetelmien valilla on eroa seuraavasti:
Jauhekaarihitsaus k = 1

MIG/MAG k = 0,8

TIGk=0,6

Puikkohitsaus k = 0,8

k = terminen hyotysuhde

0—=i*gl |




L .. 00

MATERIAALIT






Kylmavalssatut terdkset

booriterakset

HC380LA terikset
HC420LA

HC500LA*

* erikseen sovittava

TUULKI




KYLMAVALSSATUT TERAKSET

Miksi kylmavalssaus?

- mittatarkkuus

- pinnan ominaisuudet

- muovattavuus

FTUULKI




Ohutlevyt

« Valmistetaan kylmavalssaamalla
— pinnanlaatu

— mittatarkkuus
— muovattavuus, mekaaniset ominaisuudet

* Pinnan ja muodon materiaali

— ohutlevyn kayttékohteissa tuotteen ulkonaké on yleenséa
tarkea

« Automaattinen levynkasittely
— ohutlevytuotteiden valmistus on pitkélle automatisoitua
— mittatarkkuus hyvin tarkea ominaisuus

— levyn laatuvaatimukset ovat korkeat, koska mahdolliset
virheet huomataan yleensa vasta lahes valmiista
tuotteesta

FTUULKI




MUOVATTAVAT TERAKSET

Soveltuvat
muovaukseen
taivutukseen
rullamuovaukseen
venytysmuovaukseen

syvavetoon

Yleisimmat kayttokohteet
radiaattorit
kotitalouskoneet
valaisimet
hitsatut ohutseindputket

levypyorat

TUULKI




Kylmavalssatut muovattavat terakset

Mekaaniset ominaisuudet (Testaussuunta poikittain)

Teraslaji




LUJAT MUOVATTAVAT TERAKSET

Soveltuvat muovaukseen ja toimitetaan
tarkoin maaritellyilla mekaanisilla

ominaisuuksilla.

Tavallisiin rakenneteraksiin verrattuna
lujilla teraksilla on parempi muovattavuus
Ja nilden mekaaniset ominaisuudet ovat

tarkemmin rajattuja.

HC260LA
HC300LA
HC340LA
HC380LA
HC420LA
HCS500LA

FTUULKI




Kylmavalssatut lujat muovattavat terakset

Mekaaniset ominaisuudet (Testaussuunta poikittain)

Teraslaji

Myoto-
lujuus

Re
MPa

Venyma
Ago
min%

Taivutus-
testi
180°

Tuurnan
halkaisija')

HC260LA

260...330

26

Ot

HC300LA

300...380

23

Ot

HC340LA

340...420

21

Ot

HC380LA

380...480

19

0,5t

HC420LA

420...520

17

0,5t

Myos HCS500LA saafavilla

') t = levyn paksuus

FTUULKI



COR-TEN A - saankestava rakenneteras

Soveltuu taivutukseen ja muuhun kohtuulliseen
muovaukseen. Voidaan kayttaa rakenteissa
suojaamattomana edellyttaen, etta se kastuu ja

kuivuu toistuvasti

B 24 CR - karkaistava booriteras

Kayttokohteisiin, joissa tarvitaan lujuutta ja

kulutuskestavyytta, kuten lapion terat ja kulutuslevyt.

FTUULKI




COR-TEN® A Saankestava teras

Kemiallinen koostumus

COR-TENA [ Min. % |- 025 | 020 [007 |- 050 (025 |- 0.015
Max. % | 0.12 [ 0.75 | 050 |0.15 |[0.030|125 |0.55 |0.65 | 0.060

Kemiallisen koostumuksen ansiosta terédksen pinnalle muodostuu
suojaava oksidikerros 18-36 kk kuluessa.

Aluksi kerros on punaruskea ja ajan kuluessa muuttuu tummemmaksi.

Korroosionkestavyys on huomattavasti parempi kuin tavallisilla teraksilla.

FTUULKI




COR-TEN® A Saankestava teras

« Pinnan pitaéa olla suojaamaton jotta kastumisen ja
kuivumisen myoétéd ilmastollinen korroosiorasitus péasee
tekemaan muutokset pinnassa.

« EItarvetta maalaukselle

— Kustannussaistot
— Alhaiset huoltokustannukset
— COR-TEN voidaan kuitenkin maalata tarvittaessa

« Parempi l&mpétilankesto ja alhaisempi hilseilytaipumus
kuumissa olosuhteissa > 500 C°

Mekaaniset ominaisuudet (testaus poikittain)

Myotolujuus Murtolujuus Venyma
Ry02 MPa R, MPa Agy , %
COR-TEN A | Min. 310 Min. 450 Min. 22

« Valmistettu USX Corporationin lisenssilla

TUULKI




COR-TEN®A
Kontit
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BOORITERAKSET

Kayttokohteisiin, joissa vaaditaan
suurta lujuutta ja
kulutuskestavyytta.

Kappaleet voidaan muovata
tavanomaisilla
valmistusmenetelmilla, ja
karkaisulla saadaan suuri lujuus ja
kovuus.

B24CR
22MnB5
B27CR
LITEC B1500

FTUULKI




Karkaistava booriterds B24CR

L L ~ 900 °C Austeniitti
* Toimitustilassa pehmedaksi

hehkutettu \
Karkaisu Nopea sammutus

— Austenitointi 880-950 °C 50-100 °C/s

— Sammutus veteen tai oljyyn

Paasto ei valttamaton, koska
teras

on sitkeda jopa karkaistussa ~ 20 °C Martensitti
tilassa

Tila Myotolujuus Murtolujuus Murtovenyma Kovuus HV10
Rpo2 MPa R MPa Agy %

Toimitustilassa 300 500 26 135

Sammutettuna &éljyyn 900 1300 8 440

Sammutettuna veteen 1000 1500 7 470

Taulukon lukuarvot ovat ohjeellisia

Mekaaniset ominaisuudet testataan valssaussuuntaan nahden poikittain

TUULKI




Booriteraksen muottikarkaisu

Elongation A80 (%)
DX51-57
66 | LITEC
Kuumennus 850-850 °C TRIP700-800
5’ Muovaus ja nopea jaghdytys
i LITEC
Hardenable
30 boron steel
20 | |
v
, LITEC
10 HX260- 7 “— 800-1000CP arkaistu
" 500LAD/ booriteras
400 // 600 800 1000 1200 1400
/
Bgoriteré?s Tensile strength (MPa)
toimitustilassa

~OI4N0 /D0 ~ n AR rinitkklei ~rarm | Ari Minkkinan
20/ 10/2U T o) VWW.TUURKKL.COIT | AL IVIIFIKKITIE!N



Muottikarkaisuprosessit

* Suora prosessi: kuumennus, muovaus, karkaisu

i

Blank Austenitization Transfer  Forming and
quenching

* Epdsuora prosessi: kyimamuovaus, kuumennus, karkaisu

(D) indirect

hot stamping

Blank  Cold pre-forming Austenitization Transfer Calibration and Part
quenching

vww.ruukki.com | Ari Minkkinen rUU(I(l
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VIDEO PRASSIKARKAISUSTA



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

B24CR
Lapion tera

FTUULKI




B24CR
TurvavyoOosat




Ruukin metallipinnoitteet TEEE————=

j = A

i

r~ ™ |

1 "4 4 j —
INLITT\/ / 4
1ISITIKILLY /

iE ITNILLY &

Sinkki-
pinnoite

g/m?

Paksuus
(laskenn.)
MM

Galfan-
pinnoite

g/m?2

Paksuus
(laskenn.)
Hm

Galvannealed-

pinnoite
g/m?

Z100

7

ZA95

7

ZF100

Z140

10

ZA130

10

ZF120

Z200

14

ZA185

14

ZF140

Z275

20

ZA200

15

Z350

25

ZA255

20

Z450

32

ZA300

23

Z600

42
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Kuumasinkityt ohutlevyt

Sinkkipinnoitteen korroosionkestavyys on suoraan
verrannollinen kerrospaksuuteen, joka valitaan
tuotteen kayttéian ja ymparistén olosuhteiden seka
halutun pinnanlaadun mukaan.

Ohuet sinkkipinnoitteet soveltuvat kohteisiin, joissa
korroosiorasitus on vahainen. Pinnanlaatu saadaan
ohuilla kerrospaksuuksilla erittain hyvéaksi, joten ne
soveltuvat maalauksen alustaksi silloin, kun
lopputuotteen pinnanlaatuvaatimukset ovat korkeat.

r'UULKI



Kuumasinkityt ohutlevyt

Keskipaksuja pinnoitekerroksia kaytetaan
kohteissa, joissa on lieva ilmastorasitus. Tyypillisia
kayttokohteita ovat ilmastointikanavat ja -laitteet.

Ulkorakenteissa, esimerkiksi rakennusten katteissa
ja verhouksissa, suositellaan kaytettavaksi
paksuimpia pinnoitekerroksia.

Muovaamalla tai hitsaamalla valmistettaviin
tuotteisiin suositellaan ohuehkoja
sinkkikerrospaksuuksia, koska paksu kerros
saattaa vaikeuttaa tyota.

FTUULKI



MUOVATTAVAT TERAKSET

Soveltuvat
koneelliseen saumaukseen
kdsin saumaukseen
syvavetoon

vaativaan venytysmuovaukseen

Kayttokohteisiin, joissa tarvitaan hyvia
muovattavuusominaisuuksia ja saan- ja
korroosionkestavyytta, kuten kattopellitys

ja kierresaumabhitsatut putket

*) Teraslajia toimitetaan vain erikseen sovittaessa

DX52D
DX53D
DX54D
DX56D
DX57D*

FTUULKI




Metallipinnoitetut muovattavat terakset

Mekaaniset ominaisuudet (Testaussuunta poikittain)

Myoto- Murto-
Terislaii lujuus lujuus VERYmﬁ oo Ny,
MR:a nl::a miri%/a Min Min
DX51D 270...500 22
DX52D 140...300 270...420 26
DX53D 140...260 270...380 30
DX54D 140...220 270...350 36 1,6 0,180
DX56D 120...180 270...350 39 1,92 0,210
DX57D1 120...170 260...350 41 2,12 0,220

1) Teraslajia toimitetaan erikseen sovittaessa

2) Paksuuksille > 1,5 mm rgy;—arvoa pienennetéan 0,2 yksikkoa

F'UULKI



Sinkki-alumiiniseospinnoite, ZA

95 % sinkkia, 5 % alumiinia

kayttékohteisiin joissa vaaditaan hyvaa
korroosionkestoa yhdistettyna hyviin
muovattavuusominaisuuksiin

tunnetaan nimella GALFAN
“GALvanization FANtastique”

Lamellinen mikrorakenne

* o -faasi max 1.2 % Al

* 3 -faasi max 16.9 % Al

MUULKI




Galfan-pinnoitteen ominaisuudet
Muovattavuus

Galfanin lamellinen mikrorakenne on etu erityisesti vaativassa
muovauksessa.

Galfan-pinnoite ei murru lainkaan tai siihen syntyy vain
mikromurtumia.
Vertailu ZA ja Z —pinnoitteiden valilla taivutustestissa

=' \'v-;"“.— S — ‘ - -—
- - ng~ Pag -

= - B ARG Ty e
e P e - .y ey a - - >

( \r S
Wi -
el e . -

20 um GALFAN, Oa-taivutusséarmaé 20 um zinc, Oa-taivutusséarmé

12/2013 www.ruukki.com | Juha Tuomisto | rU U('(I



Sinkki-rautaseospinnoite, ZF

Kayttdkohteisiin, joissa tarvitaan hyvaa hitsattavuutta,
maalattavuutta ja erinomaista korroosionkestavyytta
maalattuna.

* Pinnoitteen koostumus: ~ 90 % sinkkia , ~ 10 % rautaa
« Pinnoitteen massa 60 — 140 g/m?

« tunnetaan nimella GALVANNEALED
"GALVanized + ANNEALED"

TUULKI




Korroosionkesto maalattuna

Galvannealed-pinnoitteella on erinomainen
korroosionkestavyys maalattuna

— Hyva maalin tartunta
— Pienempi potentiaaliero Galvannealed-pinnoitteen ja teraksen,
kuin sinkin ja teréksen, valilla
e e .o Y Y 4
I

‘ = B— SN

Jauhemaalattu ZF100 Jauhemaalattu Z100
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RAKENNETERAKSET

Soveltuvat
saumaukseen
taivutukseen

muuhun kohtuulliseen

muovaukseen

Kayttokohteisiin, joissa tarvitaan taattuja

' inai PP : S220GD
lujuusominaisuuksia ja ilmastokorroosion
kestoa, kuten S$250GD
' S280GD
poimulevyt
kevytprofiilit S$320GD
S350GD
naulalevyt

TUULKI



Metallipinnoitetut rakenneterakset

Mekaaniset ominaisuudet (Testaussuunta pitkittéin)

Myotolujuus Murtolujuus Venyma Taivutus-
Re Rm Agg testi
Teraslaji Min Min ":;n" 180
Mpa Mpa Tuurnan
halkaisija’
S220GD 220 300 20 1t
S250GD 250 330 19 1t
S280GD 280 360 18 2t
S320GD 320 390 17 3t
S350GD 350 420 16 3t

) t = levyn paksuus

FTUULKI




S350GD

Naulalevyt

FTUULKI



LUJAT MUOVATTAVAT TERAKSET

Kevyempi rakenne, korkeampi hyotykuorma

Lujuuteen suhteutettu kilohinta matalampi

Soveltuu automatisoituun konepajatyohon

Tyypillisia kayttokohteita ovat ajoneuvot
ja muut rakenteet, missa vaaditaan korkeaa

lujuutta ja hyvaa muovattavuutta

HX260LAD
HX300LAD
HX340LAD
HX380LAD
HX420LAD
HX460LAD
HXS500LAD

FTUULKI




HX340LAD — HX500LAD

Kayttékohteisiin joissa vaaditaan lujuutta,
muovattavuutta ja korroosionkestoa

HSLA High-Strength Low-Alloy -terékset

« Mikroseostettuja niobilla, titaanilla ja/tai vanadiinilla
- Alhainen seostus — hyva hitsattavuus

« Autoteollisuuden rakenneosiin
— painonsadastdon mahdollisuudet
— turvallisuus

 Putket "FORM”-tuotenimilla

FTUULKI




HX340LAD — HX500LAD

Mekaaniset ominaisuudet (Testaussuunta poikittain)

Myotolujuus Murtolujuus Venyma
Teraslaji R. Rm M.A83 .
MPa MPa In %

HX340LAD 340...420 410...510 21

HX380LAD 380...480 440...560 19

HX420LAD 420...520 470...590 17

HX460LAD? 460...560 500...640 15

HX500LAD? 500... 530...690 13

et s

= 70mm
S Y

2ITeraslajia toimitetaan erikseen sovittae
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HX340LAD + Z

Pesukoneen pohjalevy

FTUULKI



" LITEC

Erittain lujat muovattavat terakset

Kayttokohteisiin, joissa vaaditaan korkeaa lujuutta ja
hyvaa korroosionkestoa.

LITEC DP/CP: Monifaasiterakset

LITEC B1500+ZF : Muottikarkaistava Galvannealed-
ninnoitettu teras

FTUULKI




Ruukin ohutlevyterasten kehitys

Venyma A80 (%)

60
DX51-57
50 l

40
30
20 T

HX260-
500LAD

Litec
TRIP700-800

l

Litec
500-1000DP

l itec B1500

1000 Litec l
" 600-1000CP

Muotti-

400

1200 1400 karkaisu

Murtolujuus (MPa)
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LITEC DP/CP

DP-teraksen mikrorakenne

martensiitti  ferriitti

Mikrorakenteessa on kovaa martensiittia
pehmean ferriitin seassa.

- pehmea ferriitti antaa muovattavuutta

- kova martensiitti nostaa lujuutta

CP-teraksen mikrorakenne

martensiitti bainiitti ferriitti
Mikrorakenteessa on kovaa martensiittia
bainiitin ja ferriitin seassa.

- pehmea ferriitti antaa muovattavuutta
- keskikovaa bainiittia

- kova martensiitti nostaa lujuutta

TUULKI




Kayttokohteet autoteollisuudessa

Kylmdmuovattavat terdakset

Runkopalkit edessa ja takana
Lattian ja katon poikittaispalkit
Lattiat

Iskunvaimennuksen kiinnityskohdat
Pitkittaispalkit

A-pilari

C-pilari

FTUULKI




Kayttokohteet autoteollisuudessa

Muottikarkaistavat terakset

A-pilari
B-pilari
C-pilari
Poikittaispalkit edessa ja takana seka

katossa

FTUULKI




LITEC DP-terdkset

Alhainen myété/murtolujuussuhde ~ 0,5-0,6.
Muovattavuus on hyva suhteessa korkeaan lujuuteen.
- Soveltuu erinomaisesti venytysmuovaukseen
voimakkaan muokkauslujittumisen ansiosta
- Voidaan rajoitetusti syvavetaa
Korkea muokkaus- ja lampolujittumiskapasiteetti.

Korkea energian absorptiokyky.
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LITEC CP-terakset

Myo6té/murtolujuussuhde korkeampi kuin DP teraksilla

~0,6 -0,7.

Korkea muokkaus- ja [ampdlujittumiskapasiteetti.

Soveltuu hyvin venytys- ja rullamuovaukseen.

CP terasten reunasitkeys on parempi kuin DP terasten:
- leikkausreunan sitkeys

- reidnlaajennus
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_LITEC 600CP + ZA

Kevytperavaunut / Gunnar Hippe AS

DX51D muutettiin LITEC:iin
* erottautuminen kilpailijoista
* painon saasté 20%

- polttoaineen kulutus

- lisda hydétykuormaa
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LAJITTELUTAPOJA

Paaseosaine

[ Yleisimmat kauppalaadut |
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Karkenemattomat/valssauslujittuvat

Sarja Paaseosaine Seosaineen vaikutus

Karkenevat/lampolujittuvat
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EN AW
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1200
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3003

3103
- 5005
5052
5083
5754
6012
6061
| 6063

AA  WERKSTOFF

3.0255

3.0275

3.0205
3.1645
3.1255
3.1325
3.1355

3.0517

3.0515
3.3315
3.3523
3.3547
3.3535
3.0615
3.3211
3.3206

3.4335

3.4365

3.4384

Alumiinien vertailutaulukko

DIN
Al99,5

Al99,7

AlCuMgPb
AICuSiMn
AlCuMgl
AlCuMg2

AIMnCu

AlMg4,5Mn
AlMg3
AlMgSiPb
AlMg1SiCu
AlMgSi0,5

. AIMg1SiPb

R, |
0.2% Rm
SS MPaMPa HB Kayttokohteet
4007 20 65 20 Hyvé korroosiokesto, hyva
muovattavuus
4005 15 60 18 Hyvé korroosiokesto, hyva
muovattavuus
4010 25 75 23 Syvavetoon,limménvaihtimet
4335 220 340 90 Automaattisorvauslaatu
4338 440 360 120 Suuri lujuus, lentokoneteollisuus
260 380 110 Pakkausteollisuus, hyva lujuus
330 460 120 Suuri lujuus ja sitkeys,
lentokoneteollisuus

35 95 28 Hyva korroosiokesto, hyva
muovattavuus

4054 35 90 27 Autokorilaatu
4106 110 145 47 Anodisointilaatu
4120 65 170 47 Hyvi korroosiokesto
4140 125 275 75 Hyva korroosiokesto, merivesilaatu
4125 80 20050 Merivesilaatu,hyvé hitsattavuus
200 275 80 Automaattisorvauslaatu
240 290 90 Hyva hitsattavuus, suuri lujuus
4104 160 215 70 Yleisin profiililaatu, sopii anodisointiin

240 290 85 Automaattisorvauslaatu,anodisoitava

' AlZn4,5Mg1l 4425 275 350 105 Suuri lujuus, hitsattava

AlZnMgCul,5

505 570 150 Muottiteollisuus,tyévélineet,
lentokoneet
420 500 140 Lentokoneteollisuus




1000-SARJA

«  Sarjan seokset koostuvat vahintaan 99 % puhtaista alumiineista
*  Foliot, pakkaukset, sisakatot, valomainokset

* Levyina ja profiileina




2000-SARJA

2 — 10 % kupariseostuksella yhdistettyna magnesiumseostukseen saavutetaan suurempi
lujuus kuin 1000-sarjalaisilla

Puhdasta huonompi korroosiokestavyys

Puhdasta parempi lastuttavuus

Eivat sovellu MIG/TIG-hitsaukseen

Lentokoneiden rungot ja siivet, avaruusalusten polttoainetankit

Levyina ja profiileina




3000-SARJA

Magnaaniseostuksella saavutetaan puhdasta parempi lujuus
Muovaus- ja korroosio-ominaisuudet sailyvat riittavan hyvina
Autojen jaahdyttimet, sisa- ja ulkokatot, lammonvaihtimet

Levyina ja nauhoina




4000-SARJA

Alumiiniseosta lujitetaan piiseostuksella aina 12,5 %:iin asti

Piiseostuksella saavutetaan yleensa parhaat hitsausominaisuudet alumiiniseoksista.
Hyva muovattavuus ja korroosiokestavyys

Juottolangat, hitsauslangat, kerroslevyt, lammonvaihtimet ja auton jagahdyttimet

Kerroslevyina ja hitsauslankoina




5000-SARJA

Vahintaan 3 %:n magnesiumseostuksella alumiinista saadaan merivedenkestavaa
Magnesium lisaa myos veto- ja murtolujuutta heikentamatta liikkaa muovausominaisuuksia
Hyvia hitsattavia

Sailiot, veneet, laivat

Levyina, nauhoina, profiileina




6000-SARJA

Piin ja magnesiumin seostus

80 % pursotetusta alumiinista

Hyva lujuus, sitkeys, vasymislujuus, tyostettavyys, hitsattavuus, anodisoitavuus
Huonekalut, parvekerakenteet, tikkaat, auton osat

Profiileina, levyina, nauhoina




7000-SARJA

Paaseosaine sinkki
Sinkilla saavutetaan korkeat lujuudet

Lujuutta voidaan lisata entisestaan seostamalla viela kuparia tai magnesiumia. Ne ovat
huonoja pursotettavuudeltaan ja alttiita jannityskorroosiolle, mutta hyvia hitsata

Sillat, nosturit, autojen osat (esim. puskurien sisaosat), avaruusteollisuus

Profiileina ja levyina




«  Kaikki muut, mutta tyypillisin seosaine rauta




ALUMIINISTA YLEISESTI

e Puhtausvaatimukset
« Kierratettavyys
*  QOksidikalvo




MINKA VALITSEN JA MITEN?

Standardeilla voi verrata eri valmistajia
Hinta

Saatavuus

Hitsattavuus

Pinnoitettavuus

Paino

Muovattavuus

Korroosio-ominaisuudet




MATERIAALIVALMISTAJAN OHJELEHTINEN



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 TERAKSET




RUOSTUMATTOMAT TERAKSET

Korroosiokestavyys perustuu kromiin, jota tulee olla teraksessa vahintaan 10, 5 %
Kromiseostuksen vuoksi teras passivoituu helpommin

Ruostumattomat jaetaan faasirakenteensa mukaan edelleen austeniittisiin, ferriittisiin,
austeniittis-ferriittisiin ja martensiittisiin




Teras® Tyyplllinen kemialllnen koostumus, 56

ASTH : | mi | ma | Muot
‘ 120r rakenneteréis
- - 1701 vieisteras
' 1801 yiesterds

Mo-seosteioan yeisterds

a3 304 431 004 - 184 ss 70| e Vieisterts
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Iatalzhinen
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14539 NOgs0od4 SOAL 001 - 20 | 25 43 150u Kioridipitalsst liuoissat
14520 NOBS26 4520 002 020 20 25 65 050y Kioridipitaiset liuoikset
Kioridipitolsst liuaisat



AUSTENIITTISET CRNI

Tyypillisesti 18 % Cr ja 8 % Ni
Eniten kaytettyja

Ei agressiiviset kaupunki-, maaseutu, ja teollisuusympariston kohteet
Esim 304L




AUSTENITTISET CRNIMO

Tyypillinen seostus 18 % Cr, 10 % Nija 2 % Mo
Sijaintipaikka agressiivinen kaupunki- tai teollisuusymparisto tai meri-ilmasto
316L




