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Korjaushitsaus

Korjaushitsauksen kohteita ovat yleisesti varsinkin erilaiset valut ja tydkalut, mutta myds esim. nuorrutetut
koneenosat. Kovahitsaus on esitetty omassa luvussaan, vaikka se voidaan mieltdd myos korjaushitsaukseen
kuuluvaksi. Korjaushitsaus on usein vaikea tehtava, mm. koska:

¢ hitsattava perusmateriaali saattaa olla tuntematon

e perusmateriaalin mikrorakenne, analyysi jne. ovat hitsauksen kannalta epaedullisia, esim valurauta ja
nuorrutusteras

o hitsattavat pinnat ovat likaisia, 6ljyisia tai kosteita

Korjaushitsauslisaaineet

Kun perusmateriaali tiedetdan ja railo voidaan puhdistaa, on menestyksekas korjaushitsaus mahdollista
suorittaa normaaleilla valmistavaan hitsaukseen tarkoitetuilla, perusaineen analyysin mukaisilla tai lahella
sita olevilla lisaaineilla.

Usein joudutaan kuitenkin kayttdmaan erityisia korjaushitsaukseen tarkoitettuja hitsauslisdaineita. Tallaisten
lisdaineiden paremmuus perustuu mm. seuraaviin seikkoihin:

o lisdaineissa on erikoispaallyste, joka sitoo tehokkaasti epapuhtaudet ja kosteuden

¢ lisdaineen analyysi mahdollistaa laajan perusainekirjon eli seostumisen jalkeenkin hitsin
analyysi/mikrorakenne on turvallisella alueella (Croni 29/9 S vrt, Schaeffler-piirros)

o pyritddn kayttamaan eutektoidisia lisdaineita, jolloin seoksella on sulamispiste ilman puuroaluetta. Talla
pyritddn minimoimaan kuumahalkeilutaipumus, kun ep&puhtauksien suotautuminen on mahdollisimman
vahaista (FeNi 60, Ni(—) ja alumiinille AISi 12).

o kayttamalla runsaasti mangaanilla seostettua lisdainetta, jolloin mangaani sitoo tehokkaasti
epapuhtauksia ja estda nain kuumahalkeilua, esim (4370 Ti, Nicro Mn ja Albro Mn).

Taulukko C-1. Lisdaineenvalintataulukko vaikeasti hitsattaville teréksille. O = voidaan kayttaa.

Lisaaine / perusmateriaali 4370 Ti 4370 Kb 4829 MoTi  Croni29/9 S NicroMn 56 Fe
Hiiliteras C<07 0] O

Cc>07 © O © © O
Hiiletysteras (@) O o
Nuorrutusteras (0] o o o
Kulutusteras O o o O o
Erikosluja rakenneteras (0] (0] o
Jousiteras O
Austeniittinen mangaaniteras o o o o
Musta / ruostumaton liitoshitsaus (@) o o O o
Kovahitsauksen puskurikerros (0] (0] (0] o
Kovahitsaus (@) o O o

Tyokaluterasten korjaushitsaus

Tydkaluterakset ovat ryhma teraksia, josta 16ytyy monia vaihtoehtoja tyokalujen, muottien, painimien jne.
valmistukseen. Naille teraksille ovat ominaista seka suuri lujuus ettad kovuus. Erilaatuisia teraksia on
olemassa satoja, eika téssa lahdeta tarkastelemaan tyokaluterdsten monimutkaisia metallurgisia perusteita.
Koska valmis tydkalu on kallis edeltdneiden koneistusten ja lampokasittelyn takia, on usein jarkevaa korjata
vioittunut tai kulunut tydkalu hitsaamalla.

Tyokaluterakset voidaan luokitella kayttétarkoituksen mukaan, kuten vanhoissa SFS 9xx standardeissa tai
sen korvanneessa SFS-EN ISO 4957 standardissa; seostamattomat kylméatyoterakset, seostetut
kylmatyoterdkset, seostetut kuumatyoterdkset seka pikaterakset.

Kaikkia edellamainittuja teraksia voidaan myo6s korjaushitsata, kun tunnetaan riittdvasti perusteita.
Taulukossa C-2 on esitetty vanhan SFS-standardin mukaisten tytkaluterasten analyysit ja [Ampdkasittelyt.
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Taulukko C-2. Esimerkkejé tyOkaluterdksistd vanhan SFS-standardin mukaan.

SFS EN W.Nr. DIN Kaupallinen o ¢ Mn Mo si V w
nimi (UHB)
906 1880 1545  C10541 20 100 - - 030 - 020 - -
907 2140 2510 100MnCrW4  ame 095 - 050 120 - 030 010 0,50
908 2260 2363 X100CrMoV51  rigor 1,00 - 520 060 1,10 020 020 -
909 2312 2436 X210CrW12 sverker3 210 - 13,00 075 - 030 - 130
910 2710 2542  45WCIV7  regin3 049 - 120 030 025 090 0,15 2,30
913 2242 2343 X38CrMoV51  orvar2 037 - 500 040 110 110 045 -
916 2722 3343  S6-5-2 29 086 - 400 030 500 030 190 6,50
917 2723 3243  S6-5-2-5 424 088 500 400 030 500 030 190 6,50
918 - 3207 S10-4310 (ASP30) 120 10,00 4,00 030 350 030 320 950

Taulukko C-3. Tybkaluterdsten l&dmpdkaésittelyt.

SFS 906 907 908 909 910 913 916 917 918
Karkaisu-
.. v o 780..800 780..820 930..970 930..980 890..930 1020..1050 1200..1240 1210..1250 1210..1250
lampdtila °C
Sammutus:
vesi o
ilma
oljy o o o o
Paasto-
.. vt o 180..300 180..250 180..400 180..250 180..300 550..650 540..560 550..570 550..570
lampdtila °C
Paastokovuus [HRc]
200°C 62 62 63 56
300°C 57 60 60 54
400°C 53 57 58 52
500°C 1) 64 64 65

1) 2060 N/mm?

Hitsauksen vaiheet
Muottien ja tydkalujen korjaushitsaus tulisi koostua seuraavista vaiheista:

Hitsattavan perusaineen tunnistus
Lisdaineen valinta

Railon valmistus

Esilammitys

Hitsaus

Jalkilampokasittely

oakwbd-=

Perusaineen tunnistus

Perusaineen tunnistus kay parhaiten normimerkinnan avulla, joka I6ytyy normaalisti tyopiirustuksesta.
Oheisessa taulukossa on tavallisten tyokaluterdsten DIN, EN ja SFS merkinnat, seké niiden nimelliset
analyysit. Jos analyysitietoja ei ole saatavissa eika ole mahdollista suorittaa analysointia, voidaan terakset
tunnistaa vertaamalla kipinakokeessa saatua kipinaa tunnettuihin tytkaluteraksiin (esim. hitsauspuikolla
tehtyyn hitsiin).

Lisdaineen valinta

Lisdaineen valinta voidaan suorittaa oheisen taulukon avulla tai yhtalaisen, kipindkokeessa saadun kipinan
avulla. Lisdaineen analyysin ei aina tarvitse vastata tyokaluterdksen analyysia. Tarkeinta on, etta hitsin
[ampokasittelyohje on lahella tyokaluterakselle annettua lampokasittelyohjetta. Onkin todettava, etta kaikille
tydkaluteraksille ei 16ydy analyysiltdan tdysin samanlaista lisdainetta. Niitd voidaan kuitenkin luotettavasti
hitsata em. ohjeiden mukaisesti analyysiltdan poikkeavalla lisdaineella.
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Taulukot C-4 ja C-5. Tybkaluteradsten
hitsauslisdaineet ja hitsaustapa.

SFS-tunnus Kovahitsaus Kovahitsauksen . .
o . Liitoshitsaus
lisdaine* hitsaustapa
906 E 60 Kb | Nicro Mn
907 E 60 Kb | Nicro Mn
908 E 60 Kb Il Nicro Mn
909 56 Fe ] Nicro Mn
910 E 60 Kb | Croni 29/9 S
913 WA 45 \ Croni 29/9 S
916 SS 60 Ti/SS53 \% Nicro Mn
917 SS 60 Ti/SS53 \ Nicro Mn
918 SS 60 Ti/SS53 \% Nicro Mn

* Lisaainelehdet ovat osassa B; kovahitsaus.

Hitsaustapa Etulampd Palkojenvalinen  Paastélampdtila
[°C] lampétila [°C] [°C]

I 150...200 150...200 150...230

Il 150...250 150...200 180...200

1 370...480 370...480 480...500

\Y 480...650 480...650 590...620

\Y 510...590 510...590 540...590

Liitoshitsaus  kylmahitsaus

Railon valmistus

Railon valmistus tulisi suorittaa siten, etta
valmistettava hitsi olisi mahdollisimman tasavahva
ja vahintdan 3mm vahva. Paikkoja (upotuksia)
tehtdessa tulisi valmiin hitsin paksuus olla n. 5mm.
Hitsattavasta kohdasta tulee pydristda kuvan
mukaisesti kaikki teravat nurkat, jotta seostuminen
olisi mahdollisimman vahaista.

Esilammitysta suoritettaessa on otettava huomioon
tydkalun paastdlampdtila, joka selvida
tavallisimmille tydkaluteréksille oheisesta
taulukosta C-3. Oikea esilammitys on hiukan yli
minimipaastolampadtilan. Ylimman
paastélampdtilan ylittdminen aiheuttaa tydkalun
pehmenemisen. Hyvaan lopputulokseen paastaan
yleensa noudattamalla tdssa annettuja
esilammityslampgja ja hitsattavien palkojen valisia
[@mpétiloja. Taulukossa alemmat lampdtilat ovat
tarkoitettu pienille ja vaatimattomaan kaytt6on
tuleville tydkaluille. Ylapaasta valitaan esilammitys-
ja paastolampdtilat silloin, kun tydkalu on suuri ja
sen kaytto on vaativaa.

Hitsauksessa ei saa ylittaa lisdaineen
ohjelehdessa annettuja max. hitsausvirta-arvoja.
Puikkoa kuljetetaan hitsaasti, jotta hitsipalko olisi
tasainen ja tasavahva. Ty suoritetaan mieluiten
jalkoasennossa noin 5...15° ylamakeen hitsaten.
Levitysta ei suoriteta ja lopetus tapahtuu
palaamalla valmiin hitsin paalle. Hitsin vasarointi
suoritetaan kasin (tai varovasti paineilmalla) heti
hitsauksen jalkeen, jotta hitsin rakenne pysyisi
hienona ja jannitykset laukeaisivat.

Hitsattaessa kohteita, jotka vaativat useampia
palkoja, aloitetaan hitsaus pohjalta tayttaen
vahitellen yldspain. Ensimmaista ja toista palkoa
hitsattaessa voi hitsausvirta olla suurehko, mutta
viimeiset palot hitsataan mahdollisimman pienelld
virralla. Palkojen valilla suoritetaan vasarointi.
Hitsattaessa ympyramaisia tai kehamaisia osia
pyritdén kayttamaan vuorottaista hitsausta
netraaliakselin suhteen. Pitkat leikkurin terat, joihin
hitsaus tulee vain toiselle puolelle, on syyta
esijannittda ennen hitsausta. Hitsaus tulee
suorittaa lyhyité palkoja kayttaen (50...70mm)
mieluiten taka-askelhitsauksena.

Jalkildampokasittely tulisi suorittaa taulukon
ohjeiden mukaisesti, jotta mahdollisimman hyva
lopputulos saavutettaisiin. Hitsauksen lopputulosta
arvioitaessa on hyva huomata, ettd hitsin kovuus ja
muut ominaisuudet riippuvat seuraavista tekijoista:

hitsaustapa
seostuminen
jaéhtymisnopeus
jalkildampokasittely.

Uusien tyokalujen valmistus hitsaamalla

Monimutkaisten tyokalujen valmistus on usein
edullista tehda siten, etta tydkalun runko
rakennetaan lujasta, hyvin hitsattavasta teraksesta
ja kulumiselle alttiit kohdat pinnoitetaan
hitsaamalla.
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Impoweld 4370 Ti, Kb, HL

4370-lisaaine on tarkoitettu vaikeastihitsattavien terasten liitoshitsaukseen, seka austeniitti / ferriitti-
litoshitsauksiin. Perusaineen hiilipitoisuuden ollessa alle 0,7% kaytetdan Ti-elektrodia ja yli 0,7% Kb tai HL-
elektrodia. Hitsiaine on taysin austeniittinen. Kuumahalkeilua ei kuitenkaan esiinny mangaaniseostuksen
ansiosta. Austeniittinen rakenne muokkauslujittuu saavuttaen parhaimmillaan n.400 HB kovuuden. 4370-
lisdainetta voidaankin nain ollen kayttda hyvallda menestykselld myds kovahitsauksen puskurikerroksena,
seka erityisesti korkeiden 1ampdtilojen pinnoitteissa, jotka ovat alttiina adhesiiviselle kulumiselle. Hitsin
hilseilynkestavyys on n.900°C ja se on ruostumaton. Hitsi ei ole polttoleikattavissa.

Analyysi: C Cr

Ni Mn Fe

0,1% 17-19%

7-9% 5-7%

Loput

Mekaaniset ominaisuudet

Vetomurtolujuus [Mpa] 600
0,2-raja [MPa] 350
0,1-raja [MPa] 400
Murtovenyma [%] 40
Iskusitkeys ISO-V [J] 70
Hitsattu kovuus [HB] 200

Kylmamuokattu kovuus [HB] 360...400

DIN EN 1600: E18 8MnR 12 (i)
EN 1600: E 18 8 Mn R 52 (HL)
DIN 8555: E 8-UM-250 CKPR ~ (HL)
DIN 8556: E18 8 Mn R(B) 26 (Ti)

DIN 8556: E18 8 Mn B 20+ (Kb)
DIN 8556: E18 8 Mn R(B) 26 (HL)
AWS: E 307-16 (Ti)

AWS: E 307-15 (Kb)
AWS: ~E 307-26 (HL)
W.-Nr.: 1.4370

Hyvaksymiset: DB, TUV (Kb)
Riittoisuus: 110% (Kb), 100%(Ti), 160%(HL)

Kayttokohteet

Akselien liitos- ja pdallehitsaus, kulutusterasten ja
austeniittisen mangaaniterdksen hitsaus, valssit,
kuljetinrullat, nosturien pyorat, ketjupyorat seka
maanrakennuskoneiden kulutuslevyt ja -kappaleet.
Soveltuvina perusaineina voidaan mainita

DIN: W.-Nr.
GX120 Mn 12 1.3401 (Ti)
X15 CrNiMn 18 08 KE 1.3470

Hitsausominaisuudet

Niukkaseosteiset ja nuorrutusterakset hitsataan
kylmahitsauksena Ti-lisdaineella. Kun perusaineen
hiilipitoisuus on yli 0,7% valitaan Kb-elektrodi ja
suoritetaan 150°C esikuumennus.

HL-suurriittoisuuspuikko on helppo hitsata ja
kuonata.

Hitsausasennot

m Dbk O
HL D&

Hitsausmenetelma ja virtalaji (Ti ja HL)

{' =+ ~

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisja Pituus [mm] /@ Pakkaus  kplkg
(mm] T HL [A, Max] [ka] n.

T HL  Ti HL Ti HL

25 300 350 90 120 40 49 45 64

3,25 350 350 110 160 50 58 27 31

40 350 450 150 220 50 58 19 21

350/
50 20 450 200 260 50 74 11 10

Vastaava taytelanka: Corodur 200K
Vastaava umpilanka: Impoweld RW 307
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 51 (Ti),
Capilla® 51 (HL)
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Impoweld Croni 29/9 S korjauspuikko

Korjaushitsauspuikko Croni 29/9 on vahva ja helposti syttyva hitsauspuikko, joka soveltuu vaikeasti
hitsattavien tai tuntemattomien terasten liitos- ja korjaushitsaukseen. Sita voidaan kayttaa
mangaaniteraksen, tyokaluterasten, ruostumattoman teraksen, rakenneterasten, valuteraksen,
nuorrutusteraksen sekd muiden eri terastyyppien liitoshitsaukseen. Hitsiaine on austeniittisferriittista terasta,
joka on ruostumatonta ja hilseilyn kestava aina 1000°C asti. Puikko toimii kaikissa asennoissa.

Ni Fe

8-10% Loput

C Cr
Analyysi: 0,1% 27,5-30%
Vetomurtolujuus [MPa] 750
0,2-raja [MPa] 500
Murtovenyma [%] 20
Iskusitkeys ISO-V [J] 25
Kovuus hitsattuna [HB] 200...250

DIN EN 1600: E 29 9R 12
DIN 8556: E 29 9 R(B) 23
DIN 8556: E 29 9 R 23
AWS: E 312-16

W.-Nr.: 1.4337
Riittoisuus: 100%

Kayttokohteet

Kayttokohteina yleisimmin tuntemattomien tai
vaikeastihitsattavien terasten liitoshitsaus seka
juoksupyorien, hammaspydrien akseleiden,
kovakromattujen mannanvarsien seka vuotavien
putkien korjaus- ja paallehitsaus.

Katso valintataulukko korjaushitsauksen johdanto-
osassa.

DIN: W.-Nr.: Seosnimi:
X10 CrAl24 1.4762
GX70 Cr29 1.4085

Hitsausominaisuudet

Karkenevien terasten hitsaus suoritetaan
kylmahitsauksena. (Jos perusaineen hiilipitoisuus
ylittda 0,7%, suoritetaan hitsaus Nicro Mn-
lisdaineella kayttden 150-350°C esilammitysta).
Hitsausvirta sovitetaan ainevahvuuden ja
perusaineen mukaan huomioiden virransaadon
vaikutukset seostumiseen (vrt. Schaeffler-piirros).
Liian korkea tydlampétila ja pitkaaikainen pito yli
350°C lampétilassa vaikuttaa heikentavasti hitsin
ominaisuuksiin. Liséksi on huomioitava, etta
lisdaineen iskusitkeysarvot alenevat matalissa

Hitsausasennot

7

- (D266 @

Hitsausmenetelma ja virtalaji
{' —_— + ~/

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Halkaisija  Pituus Virt Pakkaus  kpl/kg

[mm] [mm] a [A, max] [kal n.
1,6 250 50 - -
2,0 250 60 5,0 85
2,5 300 90 5,0 53
3,25 350 110 5,0 28
4,0 350 150 5,0 19
5,0 350 200 5,0 12

Vastaava umpilanka: Impoweld RW 312
Vastaava taytelanka: Corodur TS-312
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 52K
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Impoweld Nicro Mn

Nicro Mn on eméspaallysteinen hitsauspuikko, joka on tarkoitettu nikkelin, nikkeliseosten ja kylmasitkeiden
nikkeliterasten liitoshitsaukseen seka erittain vaikeasti hitsattavien terasten (C>0,7%) ja valurautojen
(Nihard, Niresist) korjaushitsaukseen. Hitsiaine on austeniittista ja sen korroosion kestavyys ja sitkeys ovat
erinomaisia. Kayttélampdtila-alue on -196...+600°C. Hitsin pieni lAmpdlaajenemiskerroin ja suuri
murtovenyma takaavat pienen halkeamisriskin liitettdessa ohuita ja paksuja ainevahvuuksia. Nicro Mn sopii
erinomaisesti austeniitti / ferriitti (ruostumaton / musta) liitoshitsauksiin hitsin pienen hiilipitoisuuden takia.

_ C Cr Mn Fe Nb

Analyysi: 0,03-0,06% 18-21% Loput 4-6% 3-5% 2-2,8%
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [MPa] 620 Hitsauskohta puhdistetaan metallisen kirkkaaksi.

o Hitsaus suoritetaan pienelld virralla ja vain pienta
0.2-raja [Mpa] 380 levityslikettd kayttden. Esilammitys on yleensa
0,1-raja [Mpa] 420 tarpeeton, mutta runsashiilisille ruostumattomille
Murtovenyma 5d [%] 35 valut_eréksille §§_ké sgostetuille valurgudoill_e N

_ suoritetaan esilammitys 350°C:een, joka pidetaan
Iskusitkeys (ISO-V)[J] 90 tasaisesti koko hitsauksen ajan. Erittain vaikeasti
70(-190°C) hitsattaville perusaineille (Nihard, Niresist,
X70CrMo29 2 jne.) sovelletaan

[ | Volurautahitsauksen SEANSE

EN ISO 14172: ~E Ni 6082 (NiCr20Mn3Nb)
DIN 1736: ~EI-NiCr 19 Nb

PrEN 14700: ES

DIN 8555: E 23-UM-200-CRTZ

AWS A 5. 11: ~E NiCrFe-3

W.-Nr.: ~2.4648

Luokitukset: TUV

Riittoisuus: 100%

Kayttokohteet

Akselien, hammaspydrien, pumppujen yms.
vaikeastihitsattavien terasten korjaushitsaus seka
nikkelin littdminen nikkeliseoksiin (kts. lisdaineen
valintataulukot; korjaushitsaus ja valmistushitsaus).

DIN: W.-Nr.: Seosnimi:
X2CrNiMoN 17-13-3 1.4429
X1NiCrMoCu(N)25-20-5 1.4539

X10 NiCrAlITi32 20 1.4876 Incoloy 800
X20CrMoV12-1 1.4922

X8 N-19 1.5662

NiCr 60 15 2.4867 Brightray B
NiCr 80 20 2.4869 Brightray C
NiCr 15 Fe 2.4816 Inconel 600
NiCr 10 2.4870

EL-NiCr15 FeMn 2.4807 Inconel 182
NiCr 20T 2.4951 Nimonic 75
NiCr 15Fe7TiAl 2.4669 Inconel X-750

Hitsausasennot

Lt @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

F =+

Puikkojen kuivaus: 300-320°C / 2h

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,0 300 60 - -
2,5 300 90 5,0 65
3,25 350 120 5,0 38
4,0 350 160 5,0 21
5,0 450 190 5,0 12

Vastaava taytelanka: WEL FCW 82, Corodur 182
Vastaava Mig / Tig-lanka: DT 2.4806

Vastaava hitsauspuikko: Capilla 6000 DL
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Valuraudan ja valuteraksen korjaushitsaus

Valuraudan korjaushitsaus

Koska valurauta jo nimensakin mukaisesti valetaan, on sen hitsaus yleisimmin valun tai kaytdn aikana
tapahtuneiden vaurioiden korjaamista. Lisaksi vaikea hitsattavuus ja nikkelipohjaisten lisdaineiden kalleus
vahentavat halua normaaliin litoshitsaukseen.

Suuren Si- ja C-pitoisuuden takia valurauta on haurasta ja silla on huono muodonmuutoskyky. Hitsattaessa
tapahtuu metallurgisia muutoksia, joita on esitelty seuraavassa kappaleessa.

Eutektoidisen lampétilan ylapuolelle lammenneella vydhykkeelld ferriitti muuttuu austeniitiksi. Yli 800°C
ldmpdtilassa grafiitti alkaa liueta ja sementiitti erkautuu ensin raerajoilla ja sitten austeniittirakeissa. Jos
[&mpdtila on vield korkeampi, tapahtuu osittaista sulamista. Jadhtymisprosessissa sementiitti jaa pysyvaksi,
mutta austeniitti hajaantuu hiilipitoisuuden mukaan perliitiksi tai martensiitiksi. Seurauksena on
monimutkainen, kova ja hauras rakenne muutosvyohykkeelld, josta hitsi kuormitettaessa pettaa.

Etulammon kaytolla hitsauksessa saadaan aikaan halkeama-alttiuden pieneneminen. Optimaalinen lampdtila
on noin 300°C. Jalkilampdokasittelyksi sopii parhaiten mydstd 650°C:ssa. Taydellinen [Ampdkasittely tai liian
korkea (yli 450°C) etuldampé saattavat aiheuttaa ominaisuuksien huononemista. Jos etulamp6a ei voida
kayttaa on edullista pitda kappale mahdollisimman kylmana jaahdyttdmalla kappaletta hitsattavien palkojen
valilla. Nain muutosvybhyke saadaan jadmaan kapeaksi.

Valuraudan kaarihitsauksessa kaytetdan seuraavia lisdainetyyppeja:

¢ Ni-lisdaine Ni
e Ni-Fe-lisdaine (FeNi 60, NiFe 2)

Kaasuhitsauksessa voidaan kayttaa juoksutteella paallystettya valurautatankoa, messinki- tai
uushopeajuotetta. Taulukosta selvida oikean lisdainetyypin valinta eri valurautatyypeille.

Hitsaustavat

Valuraudan hitsauksessa kaytetaan kolmea periaatteeltaan eroavaa hitsausmenetelmaa; kuumahitsaus,
puolikuumahitsaus ja kylmahitsaus.

Kuumahitsauksessa kuumennetaan kappale 500...700°C:n lampétilaan ja suoritetaan hitsaus, HGW-
lisdaineella tai taytelankahitsauksena Impoweldin GGG-lisaaineella.

Puolikuumahitsaus suoritetaan 200...350°C:n lampdtilassa yleensa puikkohitsauksena FeNi 60-, Ni- tai EM
190-lisdaineella tai TIG-hitsauksena FeNi 55-langalla

Kylmahitsaus suoritetaan puikkohitsauksena FeNi 60-lisdaineella tai TIG-hitsauksena FeNi 55-langalla. Jos
tydkappale on erityisen likainen, kaytetaan Ni-lisdainetta. Pyrittdessa variyhtalaisyyteen valitaan Mo-puikko
(ei varastolaatu).

Kylmahitsauksen suoritus

Suoritetaan halkeamien etsiminen esim. tunkeumavarilla

Porataan @ 3...5mm reika kierukkaporalla jokaisen halkeaman paahan

Puhdistetaan kappale liasta ja rasvasta

Poistetaan valukalvo (esim. hiomalla)

Valmistetaan railo talttauspuikolla (U- tai kaksois-U-railo) tai lastuamalla (V- tai X-railo 80°...90°),

teravat sarmat pyodristetdan

Kappaleelle suoritetaan etuldmmitys hitsausjannitysten ohjaamiseksi

e Hitsaus suoritetaan taka-askelhitsauksena, reunat ensin ja keskusta viimeiseksi. Palon pituus noin
1,5*ainevahvuus. Palkojen annetaan jaahtya ennen tyon jatkamista

e Suoritetaan tarpeen mukaan liitoksien vahvistaminen terastukia tai tappeja kayttaen
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Taulukko C-6. Lisdaineen valintataulukko valuraudoille.

Hitsauspuikko FeNi60 Ni FeNi 55 NicroMn
GRS

kylmahitsaus

puolikuumah. 0 X X

kuumahits. X 0] 0]

GRP

kylmahitsaus X
puolikuumah. (0] X (0]

kuumabhits (0] X (0]

GRT

kylmahitsaus O O X

austeniittin. valurauta X (0] (0]

valkoinen valurauta 0]

Oljyinen valurauta (0] X

palanut valurauta Esim. ESB 50

ruostunut valurauta

erikoisseost. valuraudat X

O = rajoituksetta kaytettava
X = voidaan kayttaa
(O) = hitsi ei ole lastuavasti tyostettavissa

Valuterasten hitsaus

Valuteraksia hitsattaessa pyritdan kayttdmaan lisaaineita, jotka myotailevat perusaineiden analyyseja.
Hiilipitoisuuksien noustessa on mielekasta siirtya kayttamaan korkeasti seostettuja lisaaineita, jolloin
ldmpdkasittely voidaan useinmiten jattda pois. Matalahiilisille valuteraksille sopivia lisdaineita ovat esim.
Magmaweld ESB 50, ESB 52, EM 140 jne. Hiilipitoisuuden noustessa yli 0,25% suositellaan kaytettavaksi
Impoweld Croni 29/9 S-lisdainetta (kts. ohjelehti). Huomattavaa kuitenkin on, etta kyseista lisdainetta
kaytettdessa saattaa lampodkasittelylla olla epdedullisia vaikutuksia hitsiin. Muita mahdollisia
lisdaineratkaisuja ovat mm. Impoweld 4370 Ti. Jos perusainetta ei tarkemmin tunneta, suositellaan
kaytettavaksi Impoweld Nicro Mn- tai Impoweld Nicro HLS-lisdainetta.

Taulukko C-7. Lisdaineen valinta ja ldmpoké&sittely

Terastyyppi Lisdaine Ainevahvuus / mm  Esilamp6 [°C]
SS 1306 ESB 50 > 60 Ei

<60 150...200
SFS 365 ESB 52 > 50 Ei

<50 150...200
SFS 367 EM 140 >7 Ei

<7 200...300
SFS 368 Croni 29/9 S Kylméana
SFS 366 4370 Kb 250

Nicro HLS Kylmana

SFS 386 4430 Ti 200
SFS 388 4829 Ti Kylméana

Jalkilampokasittely on joissakin tapauksissa suositeltavaa. Ota yhteytta Impomet Oy:hyn.
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Impoweld Ausnut G

Impoweld Ausnut S

leikkauspuikko

Impoweld Ausnut G-leikkauspuikko on tarkoitettu
kaikkien metallien leikkaukseen ja lavistykseen.
Impoweld Ausnut-puikoilla voidaan tydstaa mm.
seuraavia metalleja: teras, valurauta,
ruostumaton-, haponkestava- ja tulenkestavateras,
austeniittinen mangaaniteras, alumiini, tina- ja
alumiinipronssit jne.

Leikkauskohta merkitaan liituviivalla. Leikkausvirta
sdadetdan suureksi ja perusainetta kuumennetaan
valokaarella, kunnes se sulaa. Sula painetaan
kappaleen 1api ja aloitetaan kuljetus sahaavalla
likkeella pitkin railoa. Paksuilla kappaleilla puikko
kastellaan ennen leikkausta veteen.

Kayttotottumuksen kasvaessa voidaan Impoweld
Ausnut-sarjan elektrodilla valmistaa tasaisia ja
vahan jalkitydstda vaativia railoja myos silloin, kun
talttaushiili tai happiasetyleeni eivat ole
kayttokelpoisia. Impoweld Ausnut-sarjan elektrodit
soveltuvat erityisesti asennus- ja
kenttdolosuhteisiin, koska leikkaus ja talttaus
voidaan suorittaa tavallisella puikkovirtaldhteella
eiké paineilmaa, kaasupulloja tai hiomakonetta

talttauspuikko

Impoweld Ausnut S-talttauspuikko on tarkoitettu
railon valmistukseen ja virheiden aukaisuun
tavallista tasasuuntaajaa kayttaen, ilman
paineilmaa. Talttaus voidaan suorittaa kaikkiin
metalliseoksiin puhdasta kuparia lukuun ottamatta.
Suositeltavia kayttokohteita ovat mm. valuraudan
railoitus, vanhojen kovahitsien poistaminen, niittien
ja pulttien poistaminen.

Talttaus

Aukaistavaan kohtaan piirretaan liituviiva. Puikko
lasketaan kohtisuorasti aloituskohtaan ja
valokaaren sytyttya puikkoa kallistetaan
voimakkaasti niin, ettd se on tydkappaleeseen
nahden 15...20° kulmassa. Puikkoa tyonnetaan
voimakkaasti liituviivaa pitkin. Mikali syntynyt sula
jaa railoon tai puikko porautuu kappaleen sisaan,
on kallistuskulma liian suuri tai kuljetusnopeus liian
pieni. Roiskeet irtoavat helposti.

Talttausasennot

LEEHED

tarvita.
Leikkausasennot @@(@ @@@ Leikkausmenetelméa I' —_ ~
ja virtalaji

Leikkausmenetelméa _

ja virtalaji I' - ~

Pakkaustiedot Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg Halkaisija Pituus Virta  Pakkaus Kpl/kg
[@mm] [mm] [Amax] k] n- [@mm] mm]  [Amax]  [kg] n.
3,25 450 200 5,0 28 3.25 350 200 50 28
4,0 450 300 5.0 19 4,0 350/450 300 5,0 19
5.0 450 400 5.0 13 5,0 350/450 400 5,0 13
6,0 450 450 5,0 -

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 50N
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 50 B
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Talttaushiilet paineilmatalttaukseen

Talttaushiili on tarkoitettu terdksen, ruostumattoman teraksen ja raudattomien metallien hiilikaaritalttaukseen.
Talttaushiilta on saatavana pyorohiilena. Soveltuu rautametallien (ei valuraudan) leikkaukseen seka juuren,
halkeamien ja hitsien aukaisuun seka railojen tekoon. Hiilet soveltuvat myds valuvirheiden aukaisuun,
terasvalun puhdistukseen ja valujen pintavirheiden aukaisemiseen. Puhallus tehostetaan paineilmalla

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virrat Pakkaus

[@mm] [mm] [A, max] [kpl]
6,4 305 375 100
8,0 355 450 500
9,5 430 Jatkettava 500 250
12.7 430 Jatkettava 1000 250
16 430 Jatkettava 1200 150

19 430 Jatkettava 100
5x16 305 Litted 250

Hitsausominaisuudet
Tasavirta, tyhjakayntijannite min. 70 V

Virtalaji terakset Y =+ ~
Virtalaji valetut terakset " —— ~
Virtalaji raudattomat metallit [’ = ~
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Impoweld Ni

Lisdaine on tarkoitettu adusoidun ja harmaan valuraudan liitos- ja paallehitsaukseen. Paremman
vedynsietonsa ansiosta (katso kuva) Ni-lisdaineet soveltuvat FeNi 60:td paremmin dljyisten ja
huonokuntoisten valurautojen korjaukseen. Puikko on hitsattavissa pienella virralla, jolloin ledeburiitin

muodostuminen muutosvyodhykkeella jaa vahaiseksi.

Cc
Analyysi:

Ni

0,5%

2,5% 97%

Mekaaniset ominaisuudet

Vetomurtolujuus [MPa] 300...350
Kovuus [HB] 160

DIN 8573: E Ni-BG 22
AWS: E Ni-Cl

Kayttokohteet

Harmaan ja adusoidun valuraudan
korjaushitsaukseen. Oljyisten ja rasvaisten
koneenosien korjaus seka teraksen ja valuraudan
litoshitsaukset. My6s kuparin, kupariseosten ja
teraksen liitoshitsauksiin varsinkin huoltotdissa (ei
sinkkipitoisille kuparimetalleille).

Suomugrafiittiraudoille (EN 1561): GJL-100, GJL-
150, GJL-200, GJL-250, GJL-300, GJL-350.

Adusoiduille valuraudoille (EN 1562): GJMB-350,
GJMB-450, GJMB-500, GJMB-550, GJMW-350,
GJMW-360

10

Hi

j / FeNian |
) I

. a0 400 S00 200
Lampdtil=

000 200

Hitsausominaisuudet

Valurauta kappaleen hitsauskohta puhdistetaan
valukalvosta 20...30mm railon molemmin puolin.
Railo avataan mieluiten Ausnut-talttauspuikolla tai
lastuamalla. Hitsaus suoritetaan taka-
askelhitsauksena, joko kylmahitsauksena tai
esilammittdmalla kappale n.300°C:een. Lampdtila
pidetdan koko hitsauksen ajan. Puikkoa
kuljetetaan lahes pystyasennossa ja levitysliike
suoritetaan pyorittdmalla. Valokaaren pituus
pidetdan samana kuin puikon halkaisija on.
Kerralla hitsataan vain noin 30...50mm pitkia
hitseja. Hitsausjannitysten pienentamiseksi
suoritetaan hitsin vasarointi pallopaisella vasaralla.

L @

Hitsausmenetelma I'
ja virtalaji

Hitsausasennot

=-|— ~

Puikkojen kuivaus: 150-180°C / 2h

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 90 5,0 52
3,25 350 120 5,0 31
4,0 350 150 5,0 20
5,0 450 180 5,0 10

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 43
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Impoweld FeNi 60

FeNi 60 on valuraudan hitsauspuikko, joka on tarkoitettu erityisesti pallografiittivaluraudan liitos- ja
paallehitsaukseen seka teraksen liittamiseen valurautakappaleisiin. 60% Ni-seostus takaa pehmean hitsin ja
muutosvyodhykkeen seka pienen hitsin halkeamisriskin. Voidaan kayttaa korjaus- ja konstruktiohitsaukseen
seka valuvirheiden korjauksiin. Hitsi on luja ja helposti tyOstettavissa. Pieni lampdlaajenemiskerroin minimoi

hitsausjannityksia. Toimii kaikissa asennoissa.

Cc
Analyysi:

Ni

1,5%

43,5%

51-55%

Huom! C on pallomuodossa.

Mekaaniset ominaisuudet

Vetomurtolujuus [MPa] 380...480
Kovuus [HB] 200

DIN 8573: E NiFe-1-BG 23
AWS/ASTM: E NiFe-Cl

Kayttokohteet

Koneiden rungot, vaihdelaatikot, pumppujen
rungot, hammaspyorat, harmaavalut,
pallografiittivalu, hiiliterdsvalu, teraksen ja
valurauta yhteen liittdminen, reikien ym.
tayttdhitsaukset.

Suomugrafiittiraudoille (EN 1561): GJL-100, GJL-
150, GJL-200, GJL-250, GJL-300, GJL-350

Adusoiduille valuraudoille (EN 1562): GJMB-350,
GJMB-450, GUMB-500, GJMB-550, GJMW-350,
GJMW-360Pallografiittiraudalle (EN 1563): GJS-
400, GJS-450, GJS-500, GJS-600, GJS-700.

At.% Ni
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Hitsausominaisuudet

Hitsauskohta puhdistetaan valukalvosta ja railo
avataan Ausnut-talttauspuikolla tai lastuamalla.
Hitsaus suoritetaan taka-askelhitsauksena joko
kylmahitsauksena tai esilammittamalla tydkappale
n. 300°C:een pitden lampdtila koko hitsauksen
ajan. Puikkoa kuljetetaan jyrkassa kulmassa
tybkappaleeseen ndhden valokaaren ollessa n.
puikon halkaisija. Levitysliikke (max. 3xpuikon
halkaisija) suoritetaan teravana. Juuripalkoa
hitsattaessa ei levitysta suoriteta. Hitsin suuren
lujuuden takia ei vasarointia hitsauksen jéalkeen

Suosicra e

Hitsausasennot

Hitsausmenetelma —_—
ja virtalaji I' +

Puikkojen kuivaus: 150-180°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 300 90 5,0 62
3,25 350 120 5,0 31
4,0 350 150 5,0 21

Vastaava Mig-lanka: Corodur NiFe 60/40
Vastaava Tig-lanka: 55 FeNi-Tig
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 45

Korjaushitsaus 111



Impoweld FeNi 55

Impoweld FeNi 55 on tarkoitettu kaikille kaupallisille valurautalaaduille, mutta erityisesti pallografiitti-
valuraudan liitos- ja paallehitsaukseen, seka valurauta-teras-liitoksiin. Oljyisten kappaleiden hitsaus onnistuu
myds. Tarvittava sulatusenergia on erityisen pieni, jolloin lampdvaurioituneen alueen mikrorakenne
muodostuu hyvaksi. Erityisen hyva uusien valujen korjauksiin.

Analyysi: c

Ni

1,5%

loput

51-55%

Mekaaniset ominaisuudet

Vetomurtolujuus [MPa] 390...490
Kovuus [HB] 200

DIN 8573: E Ni Fe-1-BG 23
AWS: E Ni Fe-C 1
Riittoisuus: 150%

Kayttokohteet

Koneiden rungot, vaihdelaatikot, pumppujen
rungot, hammaspyorat yms.

Suomugrafiittiraudat (EN 1561):

EN-GJL-100, EN-GJL-150, EN-GJL-200, EN-GJL-
250, EN-GJL-300, EN-GJL-350

Adusoidut valuraudat (EN 1562):

EN-GJMB-350, EN-GJMB-450, EN-GJMB-500,
EN-GJMB-550, EN-GJMW-350, EN-GJMW-360,

Pallografiittiraudat (EN 1563):

EN-GJS-400, EN-GJS-450, EN-GJS-500, EN-GJS-
600, EN-GJS-700

Hitsausominaisuudet

Hitsauskohta puhdistetaan valukalvosta ja railo
avataan Ausnut-talttauspuikolla tai lastuamalla.
Hitsaus suoritetaan taka-askelhitsauksena joko
kylmahitsauksena tai esilammittamalla tydkappale
n. 300°C:een pitden Iampdtila koko hitsauksen
ajan. Puikkoa kuljetetaan jyrkassa kulmassa
tybkappaleeseen ndhden valokaaren ollessa n.
puikon halkaisija. Levitysliike (max. 3*puikon
halkaisija) suoritetaan teravana. Juuripalkoa
hitsattaessa ei levitysta suoriteta. Hitsin suuren
lujuuden takia ei vasarointia hitsauksen jéalkeen
suositella.

Hitsin koneistus on mahdollista, mutta varauksin.

Hitsausasennot @@@@@ @

Hitsausmenetelma — ~
ja virtalaji I' +

Puikkojen kuivaus: 150 - 180°C / 2h

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kg] n.
2,5 350 110 50 29
3,2 350 130 50 17

Vastaava Tig-lanka: Metrode 55 NiFe tai
Impoweld 45 Mig / Tig
Vastaava taytelanka: Corodur NiFe55

Vastaava hitsauspuikko: Capilla FeNi 55

112 Korjaushitsaus



Impoweld NiFe 2

Impoweld NiFe 2 on erikoishitsauspuikko, jonka sydanlangan koostumus on 60% Ni ja 40% Fe. Tall6in
hitsaaminen voidaan suorittaa pienella virralla. NiFe 2 on erityisesti tarkoitettu pallografiittivaluraudan seka
SG-valuraudan hitsaukseen. Lisaaine ei muodosta reunahaavaa, hitsi on erittain saronkestava ja sita

voidaan tydstaa.

C Ni Fe
Analyysi:
1,5% 51-55% 43,5%
Mekaaniset ominaisuudet
Vetomurtolujuus [MPa] 380...480
Kovuus [HB] 200
Nnormi |

DIN 8573: E NiFe-1-BG 23
AWS: E NiFe-Cl

Kayttokohteet

Adusoidun ja pallografiittivaluraudan liitos- ja
paallehitsauksiin ja ndiden liittdmiseen terakseen.

Suomugrafiittiraudoille (EN 1561):

EN-GJL-100, EN-GJL-150, EN-GJL-200, EN-GJL-
250, EN-GJL-300, EN-GJL-350.

Adusoidulle valuraudalle (EN 1562):

EN-GJMB-350, EN-GJMB-450, EN-GJMB-500,
EN-GJMB-550, EN-GJMW-350, EN-GJMW-360.

Pallografiittiraudoille (EN 1563):
EN-GJS-400, EN-GJS-450, EN-GJS-500,
EN-GJS-600, EN-GJS-700.

Hitsausominaisuudet

Hitsauskohta puhdistetaan mahdollisuuksien
mukaan. Normaalisti talttaus Ausnut S-
talttauspuikolla riittaa.

Pienen virran tarpeen takia voidaan koko puikko
hitsata kerralla ilman ylikuumenemisen vaaraa.

Valokaari on pidettava lyhyena.

Hitsia ei saa vasaroida.

Hitsausasennot

b @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

l’ = ~

Puikkojen kuivaus: 150-180°C / 2h

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 300 90 5,0 62
3,25 350 120 5,0 31
4,0 350 150 5,0 21

Vastaava hitsauspuikko: Capilla 45-2
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Kuparimetallien korjaushitsaus

Kuparimetallien hitsaus

Puhtaan kuparin hitsattavuutta rajoittavat rakeenkasvu tyolampdtilan ollessa korkea, kuparin suuri
ldmmadnjohtavuus ja ldampdlaajenemiskerroin, seka hapen ja vedyn aiheuttamat haurausilmiot.
Kylmédmuokkauksella aikaansaatu kovuus havidd kuumentuneelta alueelta.

Messingin lammdnjohtavuus on myds suuri, mutta hitsattavuutta kontrolloi paddasiassa sinkin hdyrystymisen
aiheuttama huokoisuus eli sinkkikato. Messingille suositellaankin usein hitsausjuottoa tai juottoa.

Tinapronssille on tyypillistd kuumahauraus ja suuri lAmmoénjohtavuus. Se voidaan tunnistaa siita, etta tina
helmeilee tinapronssikappaleen kulmaa lammitettdessa. Alumiinipronssin tapauksessa kulma pydristyy.

Alumiinipronssien pinnalle muodostuu alumiinioksidikalvo, joka aiheuttaa samanlaisia ongelmia kuin
alumiinien hitsauksessa (vrt. alumiiniseokset).

Kuparimetallien hitsauksessa huomioitavia seikkoja on esitetty seuraavissa kappaleissa.

o Hitsattavat pinnat on huolellisesti puhdistettava ja kuivattava
e esilammitys suoritetaan hitsausmenetelmasta ja ainevahvuudesta riippuen 300...700°C:een
¢ hitsattavien kappaleiden kiinnittdminen tulee tehda huolellisesti suuren lampdlaajenemisen takia.

e Hitsaus suoritetaan mieluiten kaasuhitsauksena happivoittoisella liekilld kovajuotetta kayttaen
e hitsaus voidaan suorittaa kaarihitsauksena, mutta on huomioitava, etta kaarihitsaus aiheuttaa aina
huokosia hitsiin

e paksuille ainevahvuuksille suoritetaan esilammitys yleensa 200°C:een.
Tinapronssi

Ennen hitsausta suoritetaan esilammitys 300...500°C:een

railokulma tulisi olla 80...90°

valukappaleita ei pidéa kuumana kaannella eika liikutella

hitsauksen jalkeen on kylm&vasarointi suositeltava

lisdaine valitaan perusaineen tinapitoisuuden mukaan (variyhtalaisyys!).

Alumiinipronssi

o Esilammitys tarvittaessa 200...300°C:een vain paksuille kappaleille
o alumiinioksidikalvo on poistettava kaasuhitsauksessa erikoisjuoksutteella
e lisdaine valitaan perusaineen mukaan.
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Impoweld Albro Mn

Tarkoitettu seostettujen alumiinipronssien liitos- ja paallehitsaukseen. Sita voidaan kayttaa myds terasten ja
valuraudan pinnoitukseen. Runsas seostus saa aikaan erinomaisen korroosionkestavyyden myos
merivedessa ja pienen kitkakertoimen. Puikkoa voidaan kayttda myds kaasuhitsaukseen, jolloin paallyste
toimii juoksutteena.

Ni Al Mn Fe Cu
Analyysi:
2-3% 5-7% 12-14% 2,3-3,5% Loput

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [Mpa] 640 Hitsauskohta puhdistetaan huolellisesti.

. Liitoshitsauksessa valmistetaan yli 6mm
0.2-raja [MPa] 420 ainevahvuuksille 90° V-railo. Esilammitys on
Murtovenyma [5d, %] 20 tarpeellinen vain massiivisille kappaleille. Sula
Kovuus [HB] 160 pidetdan mahdollisimman pienena kuljettamalla

puikkoa nopeasti, pystysuorassa kappaleeseen

Normi IR
DIN 1733: E-CuMn 14 Al Hitsausasennot @;@ %@@ @
DIN 8555: E 31-UM-200-CN
AWS: E CuMnNiAl Hitsausmenetelma —
W.-Nr.: 2.1368 ja virtalaj =+ ~

Kayttokohteet

Kipindimattdmien tydkalujen valmistus
(petrokemian- ja rajahdysaineteollisuus),
liukupinnat, laakerit, taivutus- ja vetotydkalut,

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

uunilevyt, potkurit, haponkestavat venttiilit ja
pumpun osat. Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 80 5,0 61
3,25 350 100 5,0 33
4,0 350 130 5,0 15
5,0 450 160 5,0 15
Vastaava tuote: Capilla® 47 N Mig/Tig/ taytelanka,
DT-2,1367 Mig
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Impoweld Zibro

Impoweld Zibro on tina-/fosforipronssia, joka on tarkoitettu kuparimetallien liitoshitsaukseen. Puikolla on
erinomaiset hitsausominaisuudet ja se tuottaa vakaan valokaaren ilman roiskeita ja/tai huokosia. Myos

pinnoitukseen.

Sn

6-7%

) Cu
Analyysi: Loput
Vetomurtolujuus [Mpa] 280
0,2-raja [MPa] 120
Murtovenyma [5d, %] 18
Kovuus [HB] 120

DIN 1733: (EL-CuSn 8)

DIN 8555: E 30-UM-100-CNR

AWS/ASME: (E CuSn-C)

Kuparimetallien liitoshitsauksiin:
Tinapronssit

Kellometallit (Cu+20...25%Zn)

Messingit (Cu+5...40%Zn)
Mangaanipronssit (Cu+38%Zn+1...2%Mn%)

Pinnoitteena laakeripinnoille ja/tai korroosion
kestavana kerroksena (ei ruostumattomien
terasten paalle).

DIN:

CuSn2

CuSné6
G-CuSn10
CuSn6Zn
G-CuSn5ZnPb

Hitsausominaisuudet

Hitsauskohta puhdistetaan metallisen kirkkaaksi.
Paksuille kappaleille (yli 5mm), esilammitys 300°C.
Terasta tai valurautaa hitsattaessa pyritédan
ensimmainen palko hitsaamaan pienella virralla
seostumisen minimoimiseksi. Valtettava
palkojenvalista lampétilaa 400-600°C, joka

Hitsausasennot

A

aiheuttaa kuumahalkeamia.

Hitsausmenetelma

ja virtalaji o=+ ~

Puikkojen kuivaus: 200°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg

[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 75 5,0 61
3,25 350 100 5,0 33
4,0 350/450 130 5,0 15
5,0 450 160 5,0 15

Vastaava tuote: Capilla® 48 tai 48 Mig/Tig

116 Korjaushitsaus




Met-Bronze A9

Metroden Met-Bronze A9 on tarkoitettu 1&hinna alumiinipronssien liittdmiseen toisiinsa tai eripariliitoksiin
muiden kuparimetallien, terdksien tai rautapohjaisten seosten kanssa (ei kuitenkaan ruostumattomien
terasten kanssa, koska kromi aiheuttaa haurausilmidita hitsiin seostuessaan). Kaytetdan myos
paallehitsaukseen edellamainituille materiaaleille. Galvanoitujen levyjen hitsaus voidaan suorittaa
korroosiota kestavalla lisdaineella sinkkikerrosta saastéaen.

Analyysi: Cu Al Si

Mn Fe

Loput 7.5% 0,6%

0,5 0,5%

Mekaaniset ominaisuudet

Vetomurtolujuus [N/mm?] 500
Myoétoéraja [N/mm?2] 230
Murtovenyma [4d, %] 18
Kovuus [HV40] 125

DIN 1733: EL-CuAI9 (1&hin)
DIN 8555: E31-UM-150-CNR (pinnoitteena)
AWS/ASTM A5.6: ECUAI-A2 (lahin)

Kayttokohteet

Korroosiota kestavat pumput, valut, koneenosat,
[@Bmmaonvaihtimet jne. merivesiolosuhteisiin ja
kaivoksiin.

Kuparimetallien liitoshitsaukseen:
Alumiinipronssit UNS C61400, Alloy D
Berylliumkupari (Cu+0,5-2%Be)
Korkeasinkkiset messingit ja mangaanipronssit
(20-45%2n)

Piipronssit (1-3,5%Si)

Galvanoidut levyt

Paallehitsaukseen (ei ruostumattoman teréksen
kanssa).

Hitsausominaisuudet

Monipalkohitsauksessa on suoritettava huolellinen
puhdistus palkojen valilld pronssiharjalla oksidien
muodostumisen estdmiseksi.

Alumiinipronsseja hitsattaessa ei esildammitysta
tarvita. Maksimi palkojen valinen 1ampdtila 200°C.

Esilammitys muita materiaaleja hitsattaessa:
Pronssit: 250-450°C, esilammitys lampdtila kasvaa
sinkin m&aran kasvaessa

Valuraudat ja karkenevat terékset: 150-250°C ja
hidas jaahdytys.

Piipronssit: ei esilammitysta, palkojen vélinen
l[Ampdtila alle 70°C.

Kriittisiin kohteisiin suositellaan Mig tai Tig
hitsausta.

Hitsausasennot

e

Hitsausmenetelma

ja virtalaji l' =4
Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
3,2 350 130 5,0 34
4,0 350 160 5,0 23

Vastaava Mig/Tig-lanka: Metrode 90 CuAl tai
DT-CuAl 8
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Alumiinin ja sen seosten korjaushitsaus

Hitsattavuus

Alumiiniseosten hitsaus poikkeaa olennaisesti terasten hitsauksesta seuraavien seikkojen johdosta:

*

alumiinin sulamispiste on alhainen (660°C)

*

niiden Idmmadnjohtavuus ja lampdlaajenemiskerroin on suuri

*

metallin pinnalla olevan oksidikalvon sulamispiste on korkea (2060°C).

Alumiinihitseille tyypillinen huokoisuus on lahes poikkeuksetta vedyn aiheuttama. Vetya hitsiin tulee paitsi
tavanomaisista lahteista (vrt. teréksen hitsaus) niin myés oksidikalvossa olevista hydraateista.

Kuumahalkeilu (jahmettymishalkeilu) on tavallista seoksilla, joilla on laaja puuroalue. Kapea puuroalue
(solidus- ja likviduspisteen ero) saavutetaan seostamalla alumiinia runsaasti piilla; AISi 12 tai kayttamalla
puhdasta alumiinig; Al 99,8. Talldin saadaan yleensa ehja hitsi.

Parhaan korroosiokestavyyden saavuttamiseksi tulisi kayttda seostamatonta, ‘puhdasta’ alumiinilisdainetta.
Alumiinihitsauspuikot ja -langat tulee aina sailyttda kuivassa varastotilassa. Huomioitavaa on, etta
korkeatasoista hitsia ei saada aikaan ikdantyneilld tai kostuneilla lisdaineilla. Paras tulos saavutetaan, kun
lisdaineet ostetaan pienissa erissa tarpeen mukaan.

Hitsauksessa huomioitavia seikkoja:

*

Hitsauskohta puhdistetaan huolella ja hitsaus suoritetaan enintdan muutaman tunnin kuluessa
puhdistuksesta

*

lisdaineiden on oltava puhtaita ja kuivia

*

yli 4mm ainevahvuuksille suoritetaan esilammitys max. 200°C:een

*

lisdaineen kuljetusnopeus on pidettava suurena erityisesti silloin, kun hitsataan karkenevia
seoksia. Talléin on puikkohitsaus suuren nopeutensa ansiosta edullinen

*

hitsin vasarointi kuonanpoiston jalkeen vaikuttaa sen rakenteeseen edullisesti

*

kuonanpoisto suoritetaan sivusta lohkaisemalla, kun hitsi on jaéhtynyt huoneenlampdétilaan

*

kuona- ja juoksutejatteet on poistettava hitsauksen jalkeen huolellisesti niiden aiheuttamien
korroosiovaikutusten takia.

| = Rajoituksetta hitsattava; O = voidaan kayttaa.

AIMgSi ei ole varastolaatu.
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Impoweld AlISi 5 Alumiinipuikko

AlISi 5-lisdaine on tarkoitettu AlSi- ja AlSiCu-seosten korjaushitsauksiin, kun Si-pitoisuus on alle 7% tai muita
seosaineita on alle 2%. Lisaaine soveltuu erityisesti vaikeiden kohteiden hitsaukseen helpon syttyvyytensa

ansiosta. Hitsaus invertterilld onnistuu rajoitetusti.

Al Si

Muita

Analyysi:
¥y >94,3%

4,5-5,5%

<0,15%

Mekaaniset ominaisuudet

Perusaineelle Al 99,5
Vetomurtolujuus [Mpa] 120
Myétoraja [MPa] 60
Murtovenyma [5d, %] 15
Kovuus [HV40] 35-45
Sulamisalue 573-625

DIN 1732: EI-AISi 5
AWS A 5 3/ASTM: E 4043
W.-Nr.: 3.2245

Kayttokohteet

Alumiinivalujen korjaushitsaus (nk. silumiinit).

Hitsausominaisuudet

Hitsauskohta puhdistetaan liasta ja
oksidikerrostumista. Massiiviset kappaleet
esilammitetaan 150...200°C:een. Puikkoa
kuljetetaan lahes pystysuorassa tyOkappaleeseen
nahden.

Parhaiten hitsaus onnistuu ~15° kulmassa

Hitsausasennot

alamakeen.
Hitsausmenetelma

ja virtalaji
s Y =+

Puikkojen kuivaus: 120°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 70 2,0 100
3,25 350 90 2,0 75
4,0 350 110 2,0 50

Puikot on ehdottomasti sailytettava tiiviisti
suljetussa peltirasiassa.

Maksimi sailytysaika on noin yksi vuosi.

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 60/5
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Impoweld AlSi 12 Alumiinipuikko

AISi 12-lisaaine on tarkoitettu alumiinivalukappaleiden korjaushitsaukseen. Hitsiaine on lahes eutektista Al-
Si-seosta, jolla on mahdollisimman kapea puuroalue. Tama mahdollistaa my6s halkeamaherkkien
alumiiniseosten korjauksen AlSi 12-lisdaineella. Soveltuvat perusaineet selviavat lisdaineen
valintataulukosta. Hitsaus invertterilla onnistuu rajoitetusti.

Analyysi: Al Si Mn
87% 11-12% 0,5%
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Perusaineelle G-AISi 12 Hitsauskohta puhdistetaan liasta ja
- oksidikerrostumista. Massiiviset kappaleet
Vetomurtolujuus [Mpal] 180 esilammitetdan 150...250°C:een. Puikko sytytetdan
Myotoraja [MPa] 80 raapaisemalla ja kuljetetaan nopeasti Iahes
Murtovenymé [5d, %] 5 kohtlsuorassa tquappalees_een nahdfan. Kut_)na on
poistettava tarkoin ennen hitsauksen jatkamista
Kovuus [HV40] 50...60 lohkaisemalla kuona palon sivusta.
Sulamisalue 573...585

DIN 1732: EI-AlISi 12
AWS: E 4047
W.-Nr.: 3.2585

Kayttokohteet

Alumiini valukappaleiden, puristettujen muotojen ja
levyjen hitsaus.

Puhdas alumiini ja alumiiniseokset, vaihdelaatikot,
sylinterikannet, hihnapydrat, laipat jne.

Parhaiten hitsaus onnistuu ~15° kulmassa

Hitsausasennot

7Y

w [DRER

Hitsausmenetelm3
ja virtalaji V4 =+

Puikkojen kuivaus: 120°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 70 2,0 100
3,25 350 90 2,0 75
4,0 350 120 2,0 50

Puikot on ehdottomasti sailytettava tiiviisti
suljetussa peltirasiassa. Maksimi sailytysaika on
noin yksi vuosi.

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 60/12
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