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Johdanto 

Hitsaus on terästen ja metalliseosten yleisin liittämismenetelmä. Metalliseosten suuren 
lukumäärän takia saattaa lisäaineen valinta muodostua kuitenkin ongelmaksi. Tämä on totta 
varsinkin korjaushitsauksessa, koska hitsattava perusaine saattaa olla tuntematon tai se ei 
alkujaan ole tarkoitettu hitsattavaksi. Lisäongelmia tuovat vaikeat hitsausolosuhteet ja 
epäpuhtaudet hitsattavissa kohteissa. 
 
Teokseen on sisällytetty lisäaineiden lisäksi huomattava määrä hitsausmetallurgiaa ja erilaisia 
valintataulukoita. Näitä johdanto-osia ja tuotesivujen tietoja yhdistämällä voidaan kirjan 
käyttää myös oppimateriaalina. Kirja on jaoteltu seuraavalla tavalla kuuteen osaan: 
 
A. Ensimmäiseen osaan on koottu lisäaineita, jotka ovat tarkoitettuja lähinnä uutta 

valmistavaan tuotantoon. Siihen kuuluvat mm. seostamattomat ja niukkaseosteiset puikot 
ja täytelangat, ruostumattomat, haponkestävät ja tulenkestävät puikot, täytelangat ja 
Mig/Tig- langat sekä nikkeliseospuikot. 

B. Osaan B on koottu kovahitsauspuikot ja -täytelangat.  
C. Osa sisältää ensisijaisesti korjaavaan hitsaukseen tarkoitettuja hitsauspuikkoja 

vaikeastihitsattaville teräksille, valuraudoille, kuparimetalleille ja alumiinille. 
D. Juotteet. 
E. Ruiskutuspulverit. 
F. Liitteet on kerätty tähän osaan sisältäen teräs- ja puikkostandardeja yms. 
 
Kirjaan on kerätty valikoima Impomet Oy:n eri päämiehien lisäaineita. Päämiehet on esitelty 
seuraavalla sivulla. Eri valmistajat voivat siten toimittaa huomattavasti laajemman valikoiman 
lisäaineita, kuin tähän kirjaan on voitu sisällyttää. Impomet Oy:n asiantuntijat auttavat 
mielellään näidenkin lisäaineiden valinnassa. 
 
Impomet Oy on vuonna 1974 perustettu yritys ja toiminta aloitettiin Tampereella 1975 Torsten 
Hästö & Co nimellä. Kaksi vuotta myöhemmin perustettiin osakeyhtiö Impomet Oy (Import 
Metallogen). Yritys on pyrkinyt erikoistumaan kunnossapidon hitsauslisäaineisiin; eli 
korjaushitsauksen ja kovahitsauksen alueilla. Näillä alueilla asiakkaina ovat olleet etupäässä 
suomalainen suurteollisuus. 
 
     Tampereella 2007 
 
     Kirjan tekijä 
 
     Erkki Seppälä 
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Impomet Oy:n tuote-edustukset 

 

CAPILLA Schweissmaterialen GmbH, Saksa: korjaus- ja kovahitsauspuikot, sekä juotteet.  

METRODE Products Ltd., Iso Britannia, korkeasti seostetut hitsauspuikot. 

OERLIKON Kaynak Elektrodlari ve Sanayi A.S., Turkki: niukastiseostetut hitsauspuikot. 

CHOSUN Steel Wire Co., Ltd., Etelä-Korea, täytelangat. 

NIPPON WELDING ROD Co., Ltd., Japani, ruostumattomat täytelangat. 

VAUTID-Verschleiss-Technik GmbH, Saksa, täytelangat. 

DZW Drahtzieherei Wiesenburg GmbH, Mag-lanka. 

M.T.L. (Metalli Trafilati Laminati) s.r.l., Italia, alumiinin Mig- ja Tig langat. 

RODACCIAI s.p.a., Italia, ruostumattomat Mig- ja Tig-langat. 

CORODUR GmbH, Saksa, kovahitsauslangat. 

DWL SchweiBdraht Luisenthal GmbH, Saksa, kovalangat. 

VAUTID-Verschleiss-Technik GmbH, Saksa, kovahitsauspuikot ja -langat, kulutuslevyt. 

CHEMET GmbH, Saksa, juotteet. 

FELDER GmbH, Saksa, juotteet. 

STELLA s.r.l., Italia, juotteet. 

ECKA Granules Metal Powders Ltd., Iso Britannia ruiskutusjauheet. 

HÖGANÄS Ab, Belgia S.A. ruiskutusjauheet. 

SULZER METCO (WOKA), Saksa, ruiskutusjauheet. 

NOVAMETAL SA, Sveitsi, ruostumattomat ja alumiini Mig- ja Tig-langat. 
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Symbolit ja merkinnät 

����������

 

A Ampeeri   

V Voltti  

AC Alternate Current, vaihtovirta 

DC Direct Current, tasavirta 

ASME American Society of Mechanical Engineers. 
Standardeja luova organisaatio 
Yhdysvalloissa. 

ASTM American Society for Testing and Materials. 
Materiaalistandardeja luova organisaatio 
Yhdysvalloissa. 

AWS American Welding Society. Yhdysvaltojen 
hitsausorganisaatio. 

BS British Standard 

CE Hiiliekvivalentti; hitsattavuutta kuvaava suure 

DIN Deutsche Institut für Normung. Saksan 
standardi-instituutio. 

EN Euronormi; yhteiseurooppalainen standardi. 

SA Submerged Arc, jauhekaarihitsaus. 

ES Electroslag, kuonahitsaus. 

HL, HLS Suurriittoisuuspuikko 

Kb Emäspuikon saksalainen symboli 

Ti Rutiilipuikon saksalainen symboli 

HB Kovuus Brinellin taulukon mukaan. 

HRC Kovuus Rockwell C-taulukon mukaan. 

HV Kovuus Vickersin taulukon mukaan. 

IIW International Institute of Welding. Maailman 
hitsaus järjestö. 

ISO Kansainvälinen standardikokoelma 

ISO-V ISO-standardin mukainen iskusitkeyskoe 

J Joule. Energian yksikkö mm. Charpy 
iskusitkeyskokeissa. 

N/mm2 Newtonia / neliömillimetri = MPa 

OA Open Arc. Ilman suojakaasua hitsattava 
täytelanka. 

TM(PC) Kontrolloidusti valssattu (ja nopeasti 
jäähdytetty) 

W.-Nr. Werkstoff-Nummern; DIN:n mukainen 
materiaalin yksilöivä juokseva numero 

0.2-raja, dddd0.2 Myötörajan vastine silloin kun selvää 
myötörajaa ei ole 

5d Venymäalueen pituus = 5 x vetosauvan 
halkaisija vetokokeessa. 

�	
��
���	��
 
 
Ryhmä:  Kaasutyyppi:   
 
1I Inertti kaasu, Ar+0,03% NO,  

 EN 439-SI1 +0,03 NO 

R1 Ar-H2-seos Ar+2% H2+0,03% NO
 EN 439-S R1+0,03 NO  

I3 Ar-He-N2-seos     Ar+30%He+1,8%N2+0,03% 
NO 

EN439-SI3+1,8N2+0,03NO 

M12 Ar-Co2-seos  Ar+2%CO2+0,03%NO 
EN439-SM12+0,03NO 

M12 Ar-He-CO2-seos  Ar+30%He+2%CO2+0,03% 
NO 

EN439-S M12(1)+0,03NO 

M12 Ar-CO2-seos  Ar+8%CO2+0,03%NO
 EN439-S, M21+0,03NO 

M12 Ar-CO2-seos Ar+I8%CO2+0,03%NO
 EN439-S M21+0,03NO 

M12 Ar-CO2-seos  Ar+25%CO2+0,03%NO  
EN439-S M21+0,03NO 

I3 Ar-He-seos  Ar+30%He+0,03%NO 
 EN439-S I3+0,03NO 

I1 Inertti kaasu  Ar4.0(99,99%Ar) 
EN439-I1 

I1 Inertti kaasu  Ar4.6(99,99%Ar)  
EN439-I1 

R1 Ar-H2-seos  Ar+5%H2  
EN439-R1 

I3 Ar-He-seos  Ar+50%He 
 EN 439-I3 

I3 Ar-He-seos  Ar+70%He 
EN439-I3 

M13 Ar-O2-seos  Ar+2%O2  
EN439-M13 

M13 Ar-He-O2-seos  Ar+30%He+1%O2  
EN439-M13 (1) 

I2 Inertti kaasu  He4.6(99,996%He)
 EN439-I2 

M23 Ar-CO2-O2-seos  Ar+5%CO2+5%O2 

EN439-M23 

M21  Ar-CO2-seos  Ar+25%CO2  
EN439-M21 

F2 N2-H2-seos  N2+10%H2 

EN439-F2 

C1 Hapettava kaasu CO22.7(99,7%CO2) 
EN439-C1 
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Symbolit ja merkinnät 
 
 
 

�����	������
��

 

 

 

 

 

 

Hitsausasento SFS-EN:n mukaan, suluissa AWS. 

 

�����	�����������

 Metallikaarihitsaus 

Mig Mig-hitsaus 

Tig Tig-hitsaus 

 Kaasuhitsaus 

�����������

 Hitsattavissa tasavirralla 

 Hitsattava plusnavassa 

 Hitsattava miinusnavassa 

 Hitsattavissa plus- tai miinusnavassa 

 Hitsattavissa vaihtovirralla 

42V Tyhjäkäyntijännite 

���

��������

N Hitsattava neutraalilla liekillä 

O Hitsattava hapettavalla liekillä 

C Hitsattava hiillettävällä liekillä 

 

Jalkoasento 
PA (1G,1F) 

Ylhäältä alas-
hitsaus 

PG (3G, 3F) 

Vaakahitsaus 
PC (2G) 

Pienahitsaus 
PB (2F) 

Alhaalta ylös 
hitsaus 

PF (3G, 3F) 

Lakihitsaus 
PE (4G) 
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Lisäainehakemisto 
KAUPPANIMI ANALYYSI [%] SIVU 
 

MAGMAWELD 
Niukkaseost. hitsauspuikot 

C Mn Si Cr Ni Mo Cu Nb V N P S SIVU 

ESR 13 0,08 0,6 0,4          A1.4 
ESB 42 0,08 1,3 0,45          A1.5 
ESB 50 0,08 1,2 0,5          A1.6 
ESB 52 0,08 1,2 0,3          A1.7 
EM 140 0,06 1,2 0,3  0,95      <0,015 <0,015 A1.8 
EM 170 0,08 1,4 0,3  0,9        A1.9 
EM 180 0,06 1,7 0,3 0,5 2,0 0,35       A1.10 
EM 190 0,06 1,6 0,5 0,7 2,4 0,5       A1.11 
EM 212 0,07 0,8 0,3 1,0  0,5       A1.12 
EM 222 0,08 0,6 0,3 2,3  1,0     <0,01 <0,02 A1.13 
EM 237 0,06 0,9 0,3 5,0  0,5       A1.14 
EM 292 0,13 1,14 0,44 8,b77 0,14 0,98 0,17 0,1 0,23 0,04   A1.15 
Chosun CSF-71T 0,034 1,67 0,63        0,012 0,011 A1.17 
Chosun CSM-70T 0,035 1,65 0,72        0,012 0,09 A1.18 
Impoweld SG 2 Mag 0,1 1,4 0,8    0,25    0,02 0,02 A1.19 
 

IMPOWELD 
Ruostumattomat puikot 

C Mn Si Cr Ni Mo Cu W N Fe SIVU 

4009 0,1 0,7  11,5-14,5      Loput A2.5 
4015 0,1 0,5-1  16-18      Loput A2.6 
410 NiMo 0,1 0,7  11,5-14,5 3-5 0,5-1    Loput A2.7 
4316 Ti 0,03   18-20 9-11     Loput A2.8 
4430 Ti, Ti Fall, HL 0,03   18-20 11-13 2,5-3    Loput A2.9 
4460 Cu 0,02 1-1,2 0,8 24-26 8-10 2,5-3,5 0,5-0,8 0,5-0,7 0,15-0,18 Loput A2.10 
4462 Ti 0,03   21-23 9-10 2,8-3,3   0,15 Loput A2.11 
4515 0,03 2,5-3,5  24-25,5 6-7 2,6-3   0,18 Loput A2.12 
4539 Ti 0,03 1,2-1,8 0,5 19-21 24-26 4-5 1,2-1,8   Loput A2.13 
4829 Ti, Kb, HL 0,03   21-23 11-13     Loput A2.14 
4829 Mo Ti 0,03   22-24 11-13 2,5-3,5    Loput A2.15 
4842 Kb, Ti 0,1 2,5-3,0  23-26 19-21     Loput A2.16 
Croni 29/9 S Extra 0,1   27,5-30 8-10     Loput A2.17 
 

WEL FCW-ruostumattomat täytelangat SIVU A2.18 
 

IMPOWELD RW ruostumattomat Mig- ja Tig-langat SIVU A2.19 
 

IMPOWELD ja METRODE 
nikkeliseospuikot 

C Cr Ni Mn Si Fe Cu Mo Nb Ti Al Co W SIVU 

Nicro HLS 0,03-0,06 18-21 Loput 4-6  3-5   2-2,8     A3.2 
Metalloy 625 0,06 19-21 Loput     8-11 2-4     A3.3 
NiTi 3 <0,02  >93 0,03 <0,7     2-2,5 <0,3   A3.4 
NiCu 30 0,7  Loput    28-30       A3.5 
Alloy C 0,06 15-17 Loput   5-6  15-16      A3.6 
Nimrod 182KS 0,05 15 >65 7 0,5 <8 0,1  2 0,1    A3.7 
Nimrod AKS, A 0,05 15 >67 2,8 0,4 <7 0,1 1,8 2,5     A3.8 
Nimrod C22 0,01 22 58 0,5 0,15 4 0,05 14  V= 0,05 0,05 3 A3.9 
Nimax B2L 0,018 0,7 68 1,3 0,1 1,5 0,1 28  V= 0,1 0,4 0,2 A3.10 
Impoweld 50.50.Nb 0,1 48-52 Loput 1,2  0,8   1,5-

2,2 
    A3.11 

NiCrMo 6 0,07 15 64  0,3 6,5  8 1,6    1,6 A3.12 
               

MTL alumiinin Mig ja Tig langat A4.1 
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IMPOWELD, 
VAUTID ja WOKA 
kovahitsaus-puikot 

 
C 

 
Cr 

 
Ni 

 
Mn 

 
Fe 

 
Mo 

 
V 

 
Nb 

 
Co 

 
W 

 
Muut 

 
SIVU 

E 350 Kb 0,15 2,5-3,5  1,0 Loput       B1.7 
Mangan 12 0,8   12-14 Loput       B1.8 
Cronimangan 16/13 0,5-0,6 13-15  16-18 Loput       B1.9 
E 60 Kb 0,5-0,8 7-10  0,5-0,7 Loput 0,5-1 1-1,2     B1.10 
65 0,1-0,3 2,2-2,8  1-1,2 Loput  0,4-0,8   4-5 Si=0,6 B1.11 
SS 60 Ti 0,8-1,0 4-5   Loput 7-9 1,2-1,8   1,5-2,5  B1.12 
SS 53  0,7-0,9 4-5   Loput 1-2 1,5-2  4-6 17-19  B1.13 
Metadur 55 5,5 22-26   Loput   5-7    B1.14 
Metadur 60 4,2-5 28-32   Loput       B1.15 
Vautid 100 P 4,5 33   Loput       B1.16 
Vautid 150 4,5 27  1,0 Loput 1,0     B=1,7 B1.17 
Metadur 63 4,5 32   Loput      Muut=2 B1.18 
Metadur 64 4-6 22-25   Loput 5-7 0,8-1,2 5-7  2,2  B1.19 
Metadur 71     20      Cr3C2=10, 

W(2)C=70 
B1.20 

Metadur R, RU     20      WC, W2C=80 B1.21 
Metadur 80 Ni   10  >10      WC, W2C=80 B1.22 
Metadur Ultra III         WC =66 Ni-Cr-Si-B=34 B1.23 
MHA 1 2,5 30       Loput 12  B1.24 
MHA 6 1,1 28       Loput 4  B1.25 
MHA 12 1,35 29       Loput 8  B1.26 
MHA 21 0,25 27 2,5   5   Loput   B1.27 
Metalloy AlTi 0,03 18-20 Loput   4-6 0,8-1,5  11-13 0,8-1,5 Ti=1,5-2,Al=   

0,8-1,2 
B1.28 

 
CORODUR, VAUTID ja DWL kovahitsaustäytelangat SIVUT B1.29-B1.39 
 

Kauppanimi ANALYYSI [%] 

CORODUR C Si Mn Cr Ni Mo Nb V W SIVU 

200 K OA 0,1 0,4 6,0 19,0 8,5     B1.30 
250 K OA 0,5 0,4 16,0 15,0 1,2 0,5  0,2  B1.30 

450 OA 0,25 0,8 1,0 4,5  0,6  0,3  B1.30 

495 Mig 0,2 0,7 0,4 15,0 + 3,2  Co=14  B1.31 

600 TiC OA 1,8 1,6 1,4 7,0  1,4  Ti=5  B1.31 

601 OA 0,5 1,0 3,0 6,0  1,5  1,5 1,0 B1.31 

42 Mig 1,9 1,0 1,0 28,0 3,0 0,8    B1.31 

55 OA 4,8 1,2 0,6 28,0      B1.31 

56 OA 5,4 1,0 0,4 32,0      B1.32 

60 OA 5,2 1,1 0,4 22,0   7,0   B1.32 

65 OA 5,2 1,0 0,4 21,0  7,0 7,0 1,0 2,0 B1.32 

70 OA 5,2 1,0 0,4 27,0    6,0  B1.32 

78 OA 5,0 1,3 0,5 16,0   6,5 6,5 B=1,0 B1.33 

Corolit 1 Mig 2,4 0,7 0,4 29,0    Fe<3,0 11,0 B1.33 

Corolit 6 Mig 1,1 1,0 0,6 28,0    Fe<3,0 4,5 B1.33 

Corolit 6LC Mig 0,8 1,0 0,6 28,0    Fe<3,0 4,5 B1.33 

Corolit 12 Mig 1,4 0,8 0,6 29,0    Fe<3,0 8,0 B1.34 

Corolit 21 Mig 0,25 0,8 0,8 27,0 2,5 5,5  Fe<3,0  B1.34 

NIFE 60/40 Mig 0,6 1,1 4,0  Loput   Cu + 
Fe=46 B1.34 

4015 OA 0,1   17,0      B1.34 

4115 Mig/OA 0,2   17,0      B1.35 

4351 OA 0,05 0,9 1,1 14,0 5,0 0,75  N +  B1.35 
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Kauppanimi ANALYYSI [%] 

VAUTID C Mn Cr B Mo Nb V W SIVU 

V 100 OA 5,0  27  1    B1.29 

V 143 OA 5,8  24   6   B1.29 

V 145 OA 5,5  21  7 7 1 2 B1.29 

V 150 OA 3,8  18 +     B1.29 

          

Kauppanimi C Cr Si Mn      

DWL         SIVU 

LAVA EA 600 SG Mig 0,45 9,2 3,0 0,4     B1.35 

 
 
IMPOWELD  
korjaushitsauspuikot 

C Cr Ni Mn Fe Nb      SIVU 

4370 Ti, Kb, HL 0,08 18 8 6 Loput       C1.5 
Croni 29/9 S 0,1 27,5-30 8-10  Loput       C1.6 
Nicro Mn 0,03-0,06 18-21 Loput 4-6 3-5 2-2,8      C1.7 

 
 
IMPOWELD 
Leikkaus ja talttaus 

      SIVU 

Ausnut G, Ausnut S  Ilman paineilmaa (leikkaus ja seevaus)        C2.3 

Hiilikaaripuikko Metallien leikkaukseen        C2.4 

 
 
IMPOWELD 
valurautapuikot 

C Cr Ni Mn Fe Nb Cu Zn  SIVU 

Ni 0,5  Loput  2,5     C2.5 
FeNi 60 1,5  51-55  Loput     C2.6 
FeNi 55 1,5  51-55  Loput     C2.7 
NiFe 2 1,5  51-55  Loput     C2.8 

 
 
IMPOWELD ja METRODE 
kuparimetallien hitsauspuikot 

Cu Ni Al Mn Fe Sn P Si Ti   SIVU 

Albro Mn Loput 2-3 5-7 12-14 2,3-3,5       C3.2 
Zibro Loput     6-7      C3.3 
Met-Bronze A9 Loput  7,5 0,5 0,5   0,6    C3.4 

 
 
IMPOWELD 
alumiinipuikot 

Al Mn Mg Si        SIVU 

AlSi 5 Loput   4,5-5,5        C4.2 
AlSi 12 Loput 0,5  11-12        C4.3 
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IMPOWELD juotteita Ag Cu Zn Cd Sn Mn Ni P Pb Si  SIVU 

Ag 20 20 46 34         D1.4 
Ag 30 Cd 30 27 22 21        D1.4 
Ag 40 Cd 40 19 21 20        D1.5 
Ag 40 Sn 40 30 28  2       D1.5 
Ag 44 44 30 26         D1.6 
Ag 45 Sn 45 27 25  3       D1.6 
Ag 55 Sn 55 22 19  4       D1.7 
Ag 49 Mn Ni 49 16 23   7,5 4,5     D1.7 
Ag 49 Mn Ni / 1 TR Sandwich 49 16 23   7,5 4,5    Ag-Cu-Ag-nauha D1.8 
Neusilberlot F  50 39    10     D1.8 
Harlot L-Ms60 F  60 38         D1.9 
Sondermessing  59 39  1       D1.9 
L-Ag 2 P 2 91,5      6,5    D1.10 
L-Ag 5 P 5 89      6    D1.10 
L-Ag 15 P 15 80      5    D1.11 
Pasta L-Pb Sn 40     40    60   D1.11 
Pasta SnPb 50/50     50    50   D1.12 
Pasta Sn 100     100       D1.12 
Sn 60 PbCu 2  2   60    38   D1.13 
Ag 5 Sn 5    95       D1.13 
Alumet 265   20 80        D1.14 
CuSi 3  Loput   0,1 1,0    3,0 Fe= 0,07 D1.14 
DT-CuAl 8  92         Al= 8 D1.14 

 
 
HÖGANÄS ruiskutusjauheet SIVU E1.3 

 
 
WOKA ruiskutusjauheet SIVU E1.8 

 
 
ECKA ruiskutusjauheet SIVU E1.12 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 A1.1 

Osa A 
 

 

 

Valmistushitsaus 
S E O S T A M A T T O M I E N  J A  

N I U K K A S E O S T E I S T E N  T E R Ä S T E N  

H I T S A U S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A 1 . 2  

M A G M A W E L D  h i t s a u s p u i k o t . . . . . . . . . . . . . . . . . A 1 . 4  
T ä y t e l a n k a h i t s a u s - j o h d a n t o . . . . . . . . . . . . . . . . A 1 . 1 6  
T ä y t e l a n g a t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A 1 . 1 7  
M a g l a n k a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A 1 . 1 9  

R U O S T U M A T T O M I E N  T E R Ä S T E N  H I T S A U S . A 2 . 1  

I M P O W E L D  r u o s t u m a t t o m a t  
h i t s a u s p u i k o t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A 2 . 5  
W E L  r u o s t u m a t t o m a t  t ä y t e l a n g a t . . . . . . . . . . A 2 . 1 8  
I M P O W E L D  R W  r u o s t u m a t t o m a t  M i g -  j a  
T i g - l a n g a t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A 2 . 1 9  

N I K K E L I S E O S T E N  H I T S A U S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A 3 . 1  
I M P O W E L D  j a  M E T R O D E  
n i k k e l i s e o s p u i k o t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A 3 . 2  

A L U M I I N I N  M I G -  J A  T I G - H I T S A U S . . . . . . . . . . A 4 . 1  
M T L  M i g -  j a  T i g - a l u m i i n i l a n g a t . . . . . . . . . . . . A 4 . 2  
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 A1.2 

Seostamattomien ja niukkaseosteisten terästen 
hitsaus 

���������		��

Onnistuneen hitsaustuloksen saavuttamiseksi on 
yleensä pyrittävä saamaan hitsin ja perusaineen 
ominaisuudet mahdollisimman yhteneviksi. Tällöin on 
otettava huomioon perus- ja hitsiaineen kemialliset 
koostumukset sekä metallurgiset ja fysikaaliset 
ominaisuudet. Ei ole syytä unohtaa myöskään 
hitsattavan rakenteen vaikutusta hitsauksen 
onnistumiseen (hitsausasento, muoto, koko, 
jännitystila jne.). Hitsauksen epäonnistuminen näkyy 
usein nopeasti erilaisina repeilyilmiöinä; joita ovat 
mm. kylmä-(vety), kuuma- ja lamellirepeily. Vaikka 
repeilyä ei tapahtuisikaan, hitsin ja perusaineen 
välinen metallurginen ja fysikaalinen 
yhteensopimattomuus voi aiheuttaa liitoksen 
pettämisen käytön aikana. 
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Teräksiä, joissa ei hiilen, mangaanin ja piin lisäksi ole 
muita lisäaineita, kutsutaan seostamattomiksi tai 
hiiliteräksiksi. Lisäksi näissä teräksissä on vaihtelevia 
määriä epäpuhtauksia kuten rikkiä, fosforia ja typpeä. 
Seostamattomissa teräksissä hiili toimii 
pääasiallisena lujittavana tekijänä. Hiilen osuuden 
kasvaessa lisääntyy samalla teräksen karkenevuus, 
joka voi johtaa kovan ja hauraan martensiitin 
syntymiseen hitsiin tai perusaineeseen. Martensiitin 
syntyyn liittyy myös lisääntynyt taipumus 
vetyhalkeiluun. Haitallisen hitsin ja/tai perusaineen 
karkenemisen estäminen on siten onnistuneen 
hitsaamisen edellytys. 

Karkenevuudelle on laadittu ns. hiiliekvivalentti, jolla 
voidaan arvioida teräksen hitsattavuutta. 
Hiiliekvivalentin arvon laskemiseen on olemassa 
lukuisia eri kaavoja eli tulee olla tarkkana vertaillessa 
laskettuja arvoja keskenään. Seostamattomille 
teräksille useimmiten käytetty hiiliekvivalentin kaava 
on esitetty alla (International Institute of Welding). 

CE C
Mn Cr Mo V Ni Cu

IIW = + +
+ +

+
+

6 5 15
(%) (1) 

Hitsattavuutta voidaan arvioida karkeasti kaavalla (1), 
jolloin: 

<0,40%: hyvä hitsattavuus 

0,40-0,45%: hyvä hitsattavuus niukkavetyisillä lisäaineilla 

>0,45%: tarvitaan esikuumennusta. 

Kuten yllä olevasta voidaan nähdä, CE:n kasvaessa 
hitsaaminen vaikeutuu ja joudutaan käyttämään 

erilaisia keinoja lähinnä vetyhalkeilun estämiseksi. 
Vetyhalkeilu taipumusta voidaan vähentää: 

1. käyttämällä niukkahiilisiä teräksiä ja lisäaineita 

2. alentamalla jäähtymisnopeutta, jolloin martensiitin 
muodostuminen estyy tai vähenee 

• käyttämällä esikuumennusta 

• suorittamalla vedynpoistohehkutus heti 
hitsauksen jälkeen 

• käyttämällä suurta hitsaustehoa (vaarana 
kuumahalkeilu sekä rakeenkasvun tuoma 
hauraus varsinkin hienoraeteräksillä) 

3. jälkilämpökäsittelyllä  

4. estämällä vedyn pääsy sulaan 

• käyttämällä niukkavetyisiä ja kuivia 
emäksisiä hitsauspuikkoja 

• huolehtimalla railon puhtaudesta (rasvat, 
kosteus) 

5. käyttämällä alilujaa pehmeätä lisäainetta, mikäli 
lujuusvaatimukset sen sallivat 

6. hitsaamalla austeniittisella lisäaineella. 

 

���
		����	��

Seostamattomia teräksiä hitsattaessa joudutaan 
harvoin käyttämään esikuumennusta. Nykyaikaiset 
seostamattomat rakenneteräkset ovat niin 
vähähiilisiä, ettei tähän ole useinkaan tarvetta. Jos 
esikuumennusta kuitenkin tarvitaan (esim. lasketun 
hiiliekvivalentin mukaan) voidaan esikuumennus 
lämpötila määrittää samoin kuin jäljessä oleville 
niukkaseosteisille teräksille. 

 

��	
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Niukkaseosteisiin teräksiin lasketaan yleensä 
seuraavat teräslaadut: 

• Kuumalujat teräkset, joihin on lisätty molybdeeniä 
kuumalujuuden saavuttamiseksi aina 550°C asti. 
Kromia lisäämällä (n. 1-5%) voidaan saavuttaa 
kuumalujuus vielä n. 650°C:ssa sekä parannettu 
korroosion kestävyys. 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 A1.3 

• Sitkeät teräkset alhaisiin lämpötiloihin. Näihin 
teräksiin lisätään nikkeliä n. 1-2,5% sitkeyden 
parantamiseksi alhaisissa lämpötiloissa 
(transitiolämpötilan lasku). Molybdeenilisäyksellä 
saadaan vielä lisää lujuutta. 

• Lujat rakenneteräkset. Näissä teräksissä 
seosaineet; kromi, molybdeeni, nikkeli ja vanadiini 
lisäävät lujuutta ja mahdollistavat helpon 
nuorrutus prosessin. 

• Säänkestävät teräkset ovat kupari seosteisia (n. 
0,5% Cu, mm. COR-TEN). Ne muodostavat 
teräksen pintaan patinakerroksen ja ovat 
paremmin korroosiota kestäviä kuin tavalliset 
rakenne teräkset. 

Niukkaseosteiset rakenneteräkset hitsataan yleensä 
perusainetta vastaavalla lisäaineella, joka saattaa 
olla helposti karkenevaa varsinkin nuorrutusteräksillä. 
Tällöin tarvitaan usein esilämmitystä, joka voidaan 
määrittää esimerkiksi alla olevalla tavalla 
hiiliekvivalentista. Esikuumennuksen määrittämiseen 
on kehitetty useita menetelmiä, jotka ovat usein 
tarkoitettu tietylle teräsryhmälle. Menetelmät ottavat 
yleensä huomioon mm. ainepaksuuden, 
hitsausmenetelmän, perusaineen ja 
hitsausparametrit. Alla on esitetty Wintertonin 
mukainen esikuumennuksen määritys. 
Hiiliekvivalentti on laskettu kaavalla (huomaa ero 
kaavaan (1)): 

C C
Mn Cr Ni Mo V Cu

ekv = + + + + + +
6 10 20 50 10 40

% (2) 

Hiiliekvivalentti [%] Lisäainetyyppi / 
menetelmä 

Esikuumennus 

<40 ei merkitystä ei 

0,40-0,48 rutiilipuikko 
emäspuikko 

100-200°C  
ei 

0,48-0,55 rutiilipuikko 
emäspuikko 
austeniittinen 
MAG-hitsaus 

200-350°C 
100-200°C 
ei 
ei 

>0,55 emäspuikko 
austeniittinen 
MAG-hitsaus 

200-350°C 
ei 
ei 
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Uusia rakenneteräksiä ovat mm. hienoraeteräkset, 
kontrolloidusti valssatut ja eri TMCP-terästen 
variaatiot. Niiden hyvät ominaisuudet perustuvat 
seuraaviin tekijöihin: 

• uudet metallurgiset valmistustekniikat ja 
mahdollisuus termomekaaniseen valssaukseen 

• matalaan epäpuhtaustasoon 

• matalaan hiilipitoisuuteen 

• mikroseostukseen korvaamaan karkenevuutta 
lisääviä seosaineita. 

Yllä olevilla menetelmillä on pystytty parantamaan 
nimenomaan teräksen hitsattavuutta, joka on yleensä 
erinomainen, ja myös sitkeyttä. Koska edellämainitut 
menetelmät eivät ole mahdollisia hitsauksen 
yhteydessä (sulatus tuhoaa mm. kylmämuokkauksen 
vaikutuksen) täytyy hitsiaineen olla korkeammin 
seostettua, ja siis helpommin karkenevaa, saman 
lujuuden saavuttamiseksi. Tämä siirtää 
halkeiluongelman oleellisesti hitsiin. 

Koska uusia rakenneteräksiä käytetään 
pääsääntöisesti vaativissa kohteissa, olisi myös hitsin 
laadun täytettävä perusaineen korkeat vaatimukset. 

 

�
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Korjaushitsauksessa on usein ongelmana, ettei 
varmasti tiedetä perusaineen koostumusta. Varsinkin 
vanhoissa rakenteissa saattaa esiintyä runsashiilisiä 
ja paljon epäpuhtauksia sisältäviä teräksiä. Tällöin 
hitsauksen epäonnistumisen vaara kasvaa 
oleellisesti. 

Hitsattavan teräksen koostumusta voidaan yrittää 
selvittää esimerkiksi kipinäkokeilla tai 
laboratorioanalyysillä, mutta usein käytetään vain 
tarpeeksi seostettuja lisäaineita, jotka ovat inerttejä 
seostumisen aiheuttaman hiili- ja epäpuhtaustason 
nousulle, kts. osa C, korjaushitsaus. 

Esilämmitystä on myös vaikea määrittää 
tuntemattomille perusaineille. Jos hiilipitoisuus 
saadaan selvitetyksi, voidaan käyttää ‘nyrkkisääntöä’ 
esilämmitykselle: C% * 1000°C - 200°C. 

 

�	�
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Koska kosteus on vedynlähde vetyhaurautta 
ajatellen, on lisäaineiden oltava hitsattaessa kuivia. 
Kostuneet puikot voidaan kuivata seuraavasti: 

• Rutiilipuikot: 100-110°C, ½...1 tuntia. 

Emäspuikot: 350°C, 2 tuntia. Jos halutaan päästä 
erittäin alhaiseen vetypitoisuuteen voidaan kuivaus 
tehdä 420...440°C, 1...2 tuntia. 
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MAGMAWELD A1.4 

Magmaweld ESR 13 
Rutiili- selluloosapäällysteinen peruspuikko seostamattomien ja niukkaseosteisten terästen 
hitsaukseen. ESR 13 puikolla on erinomaiset hitsausominaisuudet varsinkin ylhäältä alas 
hitsattaessa. Erityisesti vaihtovirta virtalähteille (muuntajille).
 
Analyysi: 

 
C Mn Si 

0,08% 0,6% 0,4% 
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Ominaisuus Hitsattuna 

Myötöraja [N/mm2] 520 

Vetomurtolujuus [N/mm2] 560 

Murtovenymä [%]  28 

Iskusitkeys; ISO-V, 0°C [J] 70 

Iskusitkeys; ISO-V, -20°C [J] 40 

�
 �� � �

EN 499: E 42 0 RR 12 
DIN 1913: E 51 32 RR 8 
AWS/ASME SFA-5.1: E 6013 
Luokitukset: TÜV, TÜV Austria, UDT 
Hyväksynnät: DB, Controlas, ABS, BV, DNV, GL, LRS 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Yleispuikko teräsrakenteisiin. Erinomainen mm. 
ohutlevy- ja öljysäiliöihin. Suhteellisen alhaisten 
iskusitkeysarvojen takia on vältettävä hitsaamasta 
rakenteita, jotka joutuvat dynaamisen kuormituksen 
alaisiksi alhaisissa lämpötiloissa. 
 
Seostamattomat teräkset, DIN: St 37, St 44, 
laivanrakennusteräkset, valuteräkset,  kattilalevyjä, 
putkiteräkset, DIN: U St 37.0, St 37.0, St 44.0, St 44.4, St 
52.0, St E 240.7, St E290.7, St E320.7,  
 

EN DIN 
S185 to S355 St 33 to St52-3 

P295GH 17Mn 4 
P235 St 35.8 
P265 St 45.8 

- StE 255 
- A,B 

P235 GH, P265GH H l, H ll  
P235 to P355 St 37.4 to St 52.4 
L210 to L360 StE210.7 ™ to StE360.7™ 

S(P)275 to S(P)355 StE 285 to StE 355 
- GS-38, GS-52 

GP24OR GS-45 
Kauppanimiä: Ruukki (vanha) Raex.S235 
Uusi: Laser 250 C 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Puikolla on laaja virransietokyky, mutta maksimi virta-
arvoja ei pitäisi ylittää. 

Puikon kuljetuskulma on normaalia suurempi 

Erinomainen muuntajapuikko 

 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: Yleensä ei tarpeelista. 
Tarvittaessa 100-110°C / 2h 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, Max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/
kg 

Savu-
luokka 

2,0 250 60 5,0 125 1 

2,5 250/350 85 5,0 56 1 

3,2 350 130 5,0 33 2 

4,0 350 180 6,5 22 3 

5,0 350 240 6,5 14 3 

 

 

 

 

 

Vanha tuotenimi: Fincord S 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 
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MAGMAWELD A1.5 

Magmaweld ESB 42 
Emäspäällysteinen ESB 42 on yleispuikko, kun vaaditaan erittäin korkeata hitsin laatua ja 
lujuutta (mangaania lisätty lujuuden kasvattamiseksi). Erityisen hyvin soveltuva 
koneenrakennukseen. Kaksinkertainen emäspäällyste takaa vakaan valokaaren, joten ESB 
42 soveltuu erinomaisesti pohjapalkojen- ja asentohitsaukseen. ESB 42 ei ole myöskään 
herkkä epäpuhtauksille ja maalille hitsauspinnoilla. Myös sinkittyjen levyjen hitsaus on 
mahdollista. 
 
Analyysi: 

 
C Mn Si 

0,08% 1,3% 0,45% 
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Myötöraja [N/mm2] >420 

Vetomurtolujuus [N/mm2] 500-640 

Murtovenymä [%]  >20 

Iskusitkeys; ISO-V, +20°C [J] >150 

Iskusitkeys; ISO-V, -30°C [J] >90 

�
 �� � �

DIN EN 499: E 42 4 B 32 H 10 
DIN 8529: E Y 42 53 Mn B 
AWS/ASME: SFA-5.1 / E 7016-H8 
Luokitukset: TÜV, UDT 
Hyväksymiset: DB, Controlas, ABS, BV, DNV, GL, LRS 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Koneenrakennuksen kohteet. Seostamattomat 
teräkset, DIN: St 37, St 44.Hienoraeteräkset, DIN: 
StE 315, WStE 255, WStE 285, WStE 315, WStE 
355 Kattilalevyjä, DIN: 19Mn6. Putkiteräkset, DIN: 
USt 37.0, St 37.0, St 44.0, St 44.4, St 52.0. 
Laivanrakennusteräkset,Valuteräkset, DIN: G-
20Mn5 

EN DIN 
S185 to S355 St 33 to St52-3 

P235GH, P265GH HI, HII 
P235 to P355 St 37.4 to St 52.4 
L210 to L360 St E210.7 (TM)to St E360.7™ 

- St E255 
A St 35 to A St 52 TTSt 35 N u.V 

Rail steels Up to 685 N/mm² 
E295, E335, E60 St 50-2, St 60-2, St 70-2 

P295GH 17 Mn 4 
P235, P265 St 35.8, St 45.8 

S(P) 275 to S(P)355 St E285 to St E355 

- GS-45 
- A,B,D,E 
- GS-38, GS-52 

Kauppanimiä: 
Ruukki (vanha) RAEX: 460M, 500M, 490HSF SSAB: 
Veldox 420 
Uudet: Laser 250 C, Laser 355 MC, Laser 420 MC  

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Varottava ylittämästä maksimivirta-arvoja 
hienoraeteräksiä hitsattaessa. 

Hitsattavissa myös muuntajalla 

 

 

 

 

Puikkojen kuivaus: 300-350ºC / 2h 

� �

�	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, Max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/
kg 

Savu-
luokka 

2,5 350 60 5,0 94 § 

3,2 350/450 140 5,0 51 1 

4,0 450 190 6,5 15 3 

5,0 450 250 6,5 10 3 

 

Vanha tuotenimi: Extra

 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 
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MAGMAWELD A1.6 

Magmaweld ESB 50 

Yleispuikko, jolla on erinomaiset sitkeysominaisuudet emäspäällysteen ja alhaisen 
epäpuhtaustason takia. ESB 50 on lähes tunteeton hitsipinnan epäpuhtauksille. Päällyste 
sisältää rautapulveria, joten riittoisuus on 115...125%. 

 
 
Analyysi: 
 
 

 
C Mn Si 

0,08% 1,2% 0,5% 
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Ominaisuus Hitsattuna 

Myötöraja [N/mm2] 530 
Vetomurtolujuus [N/mm2] 570 
Murtovenymä [%]  28 

Iskusitkeys; ISO-V, -30°C [J] 140 

Iskusitkeys; ISO-V, -40°C [J] 120 

�
 �� � �

EN 499: E 42 3 B 42 H 10 
DIN 1913: E 51 54 B 10 
AWS/ASME SFA-5.1: E 7018-H8 
Luokitukset: TÜV, TÜV Austria, UDT 
Hyväksynnät: DB, Contrals, ABS, BV, DNV, GL, LRS, RS 

� � � � � � 
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Niukkaseosteisten ja valuterästen hitsaukseen. 
Seostamattomat teräkset DIN: St 37, St 44, 
Hienoraeteräkset: StE 315,  WStE 255, WStE 285, WStE 
315, WStE 355. Kattilalevyjä, DIN: 19Mn5 
Putkiteräkset, DIN: USt 37.0, St 37.0, St 44.0, St 44.4, St 
44.4, St 52.0, StE 240.7, StE 290.7, StE 320.7, StE 360.7 
Laivanrakennusteräkset, Valuteräkset,DIN: SS: 1306 
 

EN DIN 
S185 to S355 St 33 to St 52-3 

P235GH, P265GH H I, H II 
P235 to P355 St 37.4 to 52.4 
L210 to L360 StE210.7 ™ to StE360.7™ 

- StE 255 
- A,B,D,E 
- GS-38, GS-52 

E295, E335 St 50-2, St 60-2 
P295GH 17 Mn 4 

P235, P265 St35.8, ST 45.8 
S(P)275 toS(P)355 StE 285 to StE355 

- A St 35 to A St 52 
GP240R GS-45 

Kauppanimiä: Ruukki (vanha) RAEX: S235JRG2, 
S235J2G3, S355J0, S355J2G3, Perusteräs, Moniteräs, 
355M,420M, 355N, 420N, H II, P265 GH, 275 HSF, 355 
HSF, 420 HSF,315 MC OPTIM, 355 MC OPTIM, 420 MC 
OPTIM, B15, B24, B27. SSAB: Weldox 420.  
Uudet: Ruukki: DC 01, DC 03, DC 04, DC 05, DC 06, 
Multisteel, Multisteel N, Raex 400, Raex 450, Raex 500 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Varottava ylittämästä maksimi virta-arvoja 
hienoraeteräksiä hitsattaessa. 

 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 250-350°C / 2h 

 

� �
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 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, Max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/
kg 

Savu-
luokka 

2,5 350 90 5,0 44 1 

3,2 350/450 140 6,5 21 2 

4,0 450 190 6,5 14 2 

5,0 450 250 6,5 9 2 

Vastaava Mag-lanka: Impoweld S G 2 

 

 

Vanha tuotenimi: Supercito 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 
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MAGMAWELD A1.7 

Magmaweld ESB 52 
Emäspäällysteinen puikko kohteisiin, joissa tarvitaan lujuutta ja särönkasvun vastustuskykyä. 
Erinomaisen sitkeytensä ansiosta ESB 52 soveltuu myös korkeampilujuuksisten kappaleiden 
liitoshitsaukseen, kun tarvitaan sitkeyttä. ESB 52 on asentohitsattavissa ja kaksoispäällysteen 
ansiosta se omaa hyvät hitsausominaisuudet ja tuottaa vakaan valokaaren. 
Kaksikerrospäällyste ˘3,2 mm saakka. 
 
Analyysi: 

 
C Mn Si 

0,08% 1,2% 0,3% 
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Ominaisuus Hitsattuna Jännityksen 
poisto 

15h/580°C 

Myötöraja [N/mm2] 520 >420 

Vetomurtolujuus [N/mm2] 590 500-640 

Murtovenymä [%] 29 >20 

Iskusitkeys; ISO-V, -50°C [J] 80  

Iskusitkeys; ISO-V, -60°C [J] 70 60 

�
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EN 499: E 42 6 B 42 H 5 
DIN 8529: E SY 42 76 Mn B 
AWS/ASME SFA-5.1: E 7018-1-H4 
Luokitukset: TÜV, UDT 
Hyväksynnät:DB, ÖBB, Controlas, ABS,BV, DNV,GL, LRS 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Seostamattomat teräkset, DIN: St 37, St 44,  
Hienoraeteräkset, DIN: StE 315,WStE 255, WStE 285, 
WStE 315, WStE 355, TStE 255, TStE 285, TStE 315, 
TStE 355Kattilateräkset, Putkiteräkset, DIN: USt 37.0, St 
37.0, St 37.4, St 44.0, St 44.4, St 52.0, St 52.4 
Matalanlämpötilan teräkset, DIN: TTSt 44.4, TTSt 41N, 
TTSt 45N. Laivanrakennusteräkset, Valuteräkset, DIN: G-
20Mn5. Syvävetoteräkset, DIN: ASt 45 

EN DIN 
S185 to S355 St 33 to St 52-3 

P235GH, P265GH H l, H ll 
P235 to P355 St 37.4 to St 52.4 
L210 to L360 St E210.7 ™ to St E360.7 ™ 

- St E255 
A ST 35 to A St 52 TTSt 35 Nu. V 

Schienenstähle to zu 685N/mm² 
E295, E335, E360 St 50-2, St 60-2, St 70-2 
P295GH, P355GH 17Mn 4, 19Mn 5 

P235, P265 St 35.8, St 45.8 
S(P) 275 to S(P)355 St E285 to St E355 

GP240R GS-45 
- A, B, D, E 
- GS-38, GS-52 

Kauppanimiä: Ruukki (vanha) RAEX:355N, 420N, 
460M, 500M. 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Varottava ylittämästä maksimivirta-arvoja 
hienoraeteräksiä hitsattaessa. 

Ei sovellu muuntajalla hitsaukseen. 

  

  

Puikkojen kuivaus: 300-350ºC / 2h 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/ 
kg 

Savu-
luokka 

2,5 350 95 5,0 50 2 

3,2 350 140 5,0 29 2 

4,0 450 185 6,5 15 3 

5,0 450 240 6,5 9 3 

6,0 450 330 6,5 6 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vanha tuotenimi: Tenacito 

 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

MAGMAWELD A1.8 

Magmaweld EM 140  

Korkean puhtausasteen omaava EM 140 on erinomainen puikko niin matalan kuin korotetun 
lämpötilan sovellutuksiin. Puikon pienen vetypitoisuuden ansiosta sitkeys ja särön 
pysäytyskyky ovat erinomaiset. Kaksikerrospäällyste aina ˘3,2 saakka, joka takaa 
erinomaisen hitsaustuloksen.  
 
Analyysi: 

 
C Mn Si Ni 

0,06% 1,2% 0,3% 0,95% 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Ominaisuus Hitsat-
tuna 

Jännityksen 
poisto 
hehkutettuna 
15h/580°C 

Myötöraja [N/mm2] >460 >420 
Vetomurtolujuus [N/mm2] 530-680 500-640 
Murtovenymä [%] >20 >25 

Iskusitkeys; ISO-V, +20°C[J] >190 >190 

Iskusitkeys; ISO-V, -60°C [J] >70 >60 

�
 �� � �

DIN EN 499: E 46 6 1 Ni B 42 H 5 
DIN 8529: E SY 42 76 1 Ni B H5 
AWS/ASME SFA-5.1: E 7018-G-H4 
Luokitukset: TÜV, TÜV Austria, UDT 
Hyväksynnät: DB, Controlas, ABS, BV, GL, LRS, RS 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Seostamattomat rakenneteräkset, hienoraeteräkset, 
kattilateräkset ja putkiteräkset, kun vaaditaan 
erinomaisia sitkeysarvoja. Valuteräkset, DIN: mm. 
G-41Mn5 

EN DIN 
S185 to S355 St 33 to St 52-3 

P235GH, P265GH H l, H ll 
P235 to P355 St 37.4 to 52.4 
L210 to L415 St E210.7 ™- St E415.7™ 

S(P) 275 to S(P)460 St E285 to St E460 
- A, B, D, E 
- GS-38, GS-52 

E295, E335, E360 St 50-2, St 60-2, St 70-2 
P295GH, P355GH 17 Mn 4, 19 Mn 5 

P235, P265 St 35.8, St 45.8 
- St E255 
- 15 MnNi 63 

A St 35 to A St 52 TTSt 35 Nu. V 
GP240R GS-45 

Kauppanimiä: Ruukki (vanha) RAEX: 355ML, 420ML, 
460ML, 355NL, 420NL, 385P, 32E Polar, 36E Polar 
SSAB Veldox: 420, 460 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Varottava ylittämästä maksimivirta-arvoja 
hienoraeteräksiä hitsattaessa. 

Ei sovellu muuntajalla hitsaukseen. 

 

  

 

 

 

Puikkojen kuivaus: 300-350ºC / 2h 

 

� �

�	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/ 
kg 

Savu-
luokka 

2,5 350 95 5,0 50 2 

3,2 350 140 5,0 29 3 

4,0 350/450 185 6,5 15 3 

5,0 450 250 6,5 9 4 

6,0 450 310 6,5 6 4 

 

 

 

 

Vanha tuotenimi: Tenacito 38 R

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

MAGMAWELD A1.9 

Magmaweld EM 170 

Pienivetyinen emäspäällysteinen peruspuikko erityisesti hienoraeterästen hitsaukseen. 
Korkea metallurginen puhtaus ja alhainen typpipitoisuus. Kaksikerrospäällyste ˘3,2 mm 
saakka, jonka ansiosta valokaari on vakaa ja puikko soveltuu erinomaisesti 
asentohitsaukseen. 
 
 
Analyysi: 

 
C Mn Si Ni 

0,08% 1,4% 0,3% 0,8% 
 
 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Ominaisuus Hitsat-
tuna 

Jännityksen 
poisto 
hehkutettuna 
15h/580°C 

Myötöraja [N/mm2] 540 >510 

Vetomurtolujuus [N/mm2] 690 570...670 

Murtovenymä [%] 24 >23 

Iskusitkeys; ISO-V, +20°C[J] >200 >180 

Iskusitkeys; ISO-V, -40°C [J] 70 >100 

Iskusitkeys; ISO-V, -60°C [J] 60 >60 

�
 �� � �

DIN EN 499: E 50 6 Mn1 Ni B42 H 5 
DIN 8529: E Y 50 75 Mn 1Ni B H5 
AWS/ASME SFA-5.5: E 9018-G-H4 
Luokitukset: TÜV, UDT 
Hyväksynnät: DB, Controlas, ABS, BV, DNV, GL, LRS, RS 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Hienoraeterästen hitsaukseen. 
Hienoraeteräkset, DIN: WStE 420, WStE 460, WStE 500, 
TStE 460, TStE 500. 
 

EN DIN 
S(P) 420 to S500 StE 420 to StE 500 

 
Kauppanimiä: 
Ruukki (vanha) RAEX: 460ML, 500ML, 355NL Arctic, 
560HSF, 500 MC OPTIM. SSAB Veldox: 460, 500. 
Lokomo valuteräkset: OS-540, OS-590 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Varottava ylittämästä maksimivirta-arvoja 
hienoraeteräksiä hitsattaessa. 

Ei sovellu muuntajalla hitsaukseen. 

 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 300-350ºC / 2h 

 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/ 
kg 

Savu-
luokka 

2,5 350 95 5,0 50 2 

3,2 350 135 5,0 29 2 

4,0 450 180 6,5 15 3 

5,0 450 240 6,5 9 4 

 

 

 

Vanha tuotenimi: Tenacito 70 

Uudet: Optim 500 MC, Optim 500 ML

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

MAGMAWELD A1.10 

Magmaweld EM 180 

EM 180 on tarkoitettu suurilujuuksisten lämpökäsiteltyjen ja hienorakeisten rakenneterästen 
hitsaukseen. Korkea metallurginen puhtaus ja alhainen typpipitoisuus. Kaksikerrospäällyste 
˘3,2 mm saakka, jonka ansiosta valokaari on vakaa ja puikko soveltuu erinomaisesti 
asentohitsaukseen. 
 
 
Analyysi: 

 
C Mn Si Cr Mo Ni 

0,06% 1,7% 0,3% 0,5% 0,35% 2,0% 
 
 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Ominaisuus Hitsat-
tuna 

Jännityksen 
poisto 
hehkutettuna 
15h/580°C 

Myötöraja [N/mm2] 700 >730 

Vetomurtolujuus [N/mm2] 850 780...880 

Murtovenymä [%] 18 >16 

Iskusitkeys; ISO-V, +20°C[J] 120 >100 

Iskusitkeys; ISO-V, -40°C [J] 60 >50 

Iskusitkeys; ISO-V, -60°C [J] 40 >30 

�
 �� � �

DIN EN 757: E 69 6 Mn2NiCrMo B 42 H5 
DIN 8529: E Y 69 75 Mn2NiCrMo B H5 
AWS/ASME SFA-5.5: E 11018-G-H4 
Luokitukset: TÜV, UDT 
Hyväksynnät: ABS, GL, RS 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Suurilujuuksisten lämpökäsiteltyjen hienorakeisten 
terästen hitsaukseen. 
 

EN DIN 
S690 StE 690 

Kauppanimiä: 
Ruukki (vanha) RAEX: 650 MC OPTIM, 700 MC OPTIM 
N-A-XTRA 70 (1.8964), T1 (1.8920), T1 A (1.8921), 
T1 B (1.8922), HSB 77 V, SSAB Veldox: 500, 700 
Lokomo valuteräkset:OS-590, OS-690. 
 
Uudet: Optim 550 MC, Optim 600 MC, Optim 650 MC, 
Optim 700 MC, 
 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Varottava ylittämästä maksimivirta-arvoja 
hienoraeteräksiä hitsattaessa. 

Ei sovellu muuntajalla hitsaukseen. 

 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 300-350ºC / 2h 

 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/ kg 

2,5 350 95 5,0 50 

3,2 350 135 5,0 29 

4,0 450 185 6,5 15 

5,0 450 240 6,5 9 

 

 

Vanha tuotenimi: Tenacito 80 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

MAGMAWELD A1.11 

Magmaweld EM 190 

EM 190 on tarkoitettu lujien rakenneterästen hitsaukseen. Puikon pienen vetypitoisuuden 
ansiosta sitkeys ja särön pysäytyskyky ovat erinomaiset. Puikolla on korkea metallurginen 
puhtaus. Kaksikerrospäällyste ˘3,2 mm saakka, jonka ansiosta valokaari on vakaa ja puikko 
on hyvin asentohitsattavissa. 
 
 
 
Analyysi: 

 
C Mn Si Cr Ni Mo 

0,06% 1,6% 0,5% 0,7% 2,4% 0,5% 
 
 
 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Ominaisuus Hitsattuna 

Myötöraja [N/mm2] >890 

Vetomurtolujuus [N/mm2] 980-1080 

Murtovenymä [%] >14 

Iskusitkeys; ISO-V, +20°C [J] 70 

Iskusitkeys; ISO-V, -40°C [J] 60 

Iskusitkeys; ISO-V, -60°C [J] 60 

�
 �� � �

EN  757: E 89 4 Mn2NiCrMo B 42 H5 
DIN 8529: EY 89 53 Mn2NiCrMo B H5 
AWS/ASME SFA-5.5: E12018-G-H4 
Luokitukset: TÜV, UDT 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Lujien rakenneterästen hitsaukseen. 

EN DIN 
S890 StE 890 

 

Kauppanimiä: 
Ruukki: Optim 900 QC  

 

 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

 

 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 300-350°C / 2h 

 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/ kg 

2,5 350 95 5,0 45 

3,2 350 135 5,0 21 

4,0 450 185 6,5 14 

5,0 450 240 6,5 9 

 

 

 

Vanha tuotenimi: Tenacito 100

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

MAGMAWELD A1.12 

Magmaweld EM 212 

Emäspäällysteinen puikko kuumalujuutta vaativiin kohteisiin, kuten lämmönvaihtimiin, 
putkistoihin ja säiliöihin, aina 570°C saakka. Hyvä hitsin ulkonäkö. Kaksikerrospäällyste ˘3,2 
mm saakka. 
 
 
Analyysi: 

 
C Mn Si Cr Mo 

0,07% 0,8% 0,3% 1,0% 0,5% 
 
 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Ominaisuus Hitsattuna 

Myötöraja [N/mm2] 560 

Vetomurtolujuus [N/mm2] 630 

Murtovenymä [%] 25 

Iskusitkeys; ISO-V, +20°C[J] 120 

�
 �� � �

EN 1599: E CrMo 1 B 42 H10 
prEN 1599: E CrMo 1 B 42 H10 
DIN 8575: E CrMo 1 B 20 + 
AWS/ASME SFA-5.5: E 8018-B2 –H8 
Luokitukset: TÜV, UDT 
Hyväksynnät: DB, Controlas 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Cr-Mo-kuumalujiin teräksiin ja hiiletysteräksille. 
 
 

EN DIN 
13CrMo4-5 13CrMo4 4 (1.7335) 

 15 CrMo 5(1.7262), 24 CrMo 5 
G17CrMo5 5 GS-17 CrMo 5 5 

 15 Cr 3 (1.7015) 
 16CrMo 4 4 
 22 CrMo 4 4 
 GS-22 CrMo 5 4 
 16 MnCr 5(1.7131), 20 MnCr 5(1.7147) 

 
Kauppanimiä: 
Ruukki (vanha) RAEX: B15, B24, B27  
 
Uudet: B 24, B 24 Cr 
 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Perusaineen lämpötilan on oltava hitsauksessa yli 
0°C 

Yli 15mm levynpaksuuksilla suoritetaan 
esikuumennus 100...200°C. 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 300-350ºC / 2h 

 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/ kg 

2,5 350 85 5,0 49 

3,2 350 130 5,0 29 

4,0 350 180 6,5 19 

5,0 450 230 6,5 9 

Vastaava Mig/Tig-lanka: DT-CrMo1 

 

 

Vanha tuotenimi: Cromocord Kb 

 

 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

MAGMAWELD A1.13 

Magmaweld EM 222 

Emäspäällysteinen puikko kuumalujuutta vaativiin kohteisiin, kuten lämmönvaihtimiin, 
putkistoihin ja säiliöihin, aina 600°C saakka. Hyvä hitsin ulkonäkö. Kaksikerrospäällyste ˘3,2 
mm saakka, jonka ansiosta valokaari on vakaa ja puikko on hyvin asentohitsattavissa. 
 
 
Analyysi:
  

 
 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Ominaisuus Hitsattu 

Myötöraja [N/mm2] 600 

Vetomurtolujuus [N/mm2] 660 

Murtovenymä [%] 20 

Iskusitkeys; ISO-V, +20°C[J] 60 

�
 �� � �

EN 1599: E CrMo 2 B 32 H10 
prEN 1599: E CrMo 1 B 32 H10 
DIN 8575: E CrMo2 B 32 H10 
AWS/ASME SFA-5.5: E 9018-B3-H8 
Luokitukset: TÜV, UDT 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Cr-Mo-ja Cr-Mo-V-kuumalujiin teräksiin ja vastaaviin 
valuteräksiin aina 2%Cr asti, DIN: mm. 10CrSiMoV7 
( 1.8075). 

 

EN DIN 
10 CrMo9-10 10 CrMo9-10 

 CM 10 CD 9 10 
 A 387 Gr.22, CL.1 and 2 
 12 CrMo 9 10 
 A 182 Gr. F 22 
 A 336 Gr. F 22and F22a 

 

Kauppanimiä: 
Ruukki: B 13 S, Raex 400, Raex 450, Raex 500  

 

 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Perusaineen lämpötilan on oltava hitsauksessa yli 
0°C 

Yli 15mm levynpaksuuksilla suoritetaan 
esikuumennus 100...200°C. 

 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 300-350°C / 2h 

 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/ kg 

2,5 350 90 5,0 49 

3,2 350 130 5,0 29 

4,0 350 185 6,5 19 

5,0 450 240 6,5 9 

6,0 450 320 6,5 6 

Vastaava Mig/Tig-lanka: DT CrMo2 

 

 

Vanha tuotenimi: Cromocord 2 

 

C Mn Si Cr Mo 
0,08% 0,6% 0,3% 2,3% 1,0% 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

MAGMAWELD A1.14 

Magmaweld EM 237 

Emäspäällysteinen puikko kuumalujuutta vaativiin kohteisiin, kuten lämmönvaihtimiin, 
putkistoihin ja säiliöihin, aina 600°C saakka. EM 237:n kemiallinen analyysi on vastaava kuin 
teräksellä 12CrMo19 5, eli kyseisen teräksen vaatimukset paineen-, lämmön- ja virumisen 
suhteen täyttyvät myös hitsiaineessa. 
 
 
Analyysi: 

 
C Mn Si Cr Mo 

0,06% 0,9% 0,3% 5,0% 0,5% 
 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Ominaisuus Hehkutettu 
760°C/1h,  
ilmajäähdytys 

Normalisoitu ja 
hehkutettu  

960°C / 30min / 
ilmajäähdytys + 
710°C / 2h 

Myötöraja N/mm2] >500 
 

>580 

Vetomurtolujuus 
[N/mm2] 

600-700 650-750 

Murtovenymä [%] 18 
 

17 

Iskusitkeys;  

ISO-V, +20°C [J] 

100 120 

�
 �� � �

DIN EN 1599: E CrMo 5 B 42 H 10 
prEN 1599: E Z CrMo 5 B 42 H10 
DIN 8575: E CrMo 5 B 20 + 
AWS/ASME SFA-5.5: E 8018-B6-H8 
Hyväksynnät: TÜV, UDT 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Cr-Mo-kuumalujiin teräksiin mm. petrokemian 
tehtailla ja krakkaus laitteissa. ASTM: A 182Gr.F 5,  
 

DIN/AWS AWS AWS AWS 
12 CrMo 19 5 A199 Gr.T 5 A335 Gr.P5 A 369 Gr.FP 5 

A 128 Gr. F 5 A213 Gr. T 5 A336 Cl. F5 A 387 Gr. 5,  
Cl 1 and 2 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Perusaineen lämpötilan on oltava hitsauksessa yli 
0°C 

Yli 15mm levynpaksuuksilla suoritetaan 
esikuumennus 100...200°C. 

 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 300-350ºC / 2h 

 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/ kg 
n. 

2,5 250 90 5,0 69 

3,2 350 130 5,0 29 

Vastaava Mig/Tig-lanka: DT CrMo5 

 

 

Vanha tuotenimi: Cromocord 5 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

MAGMAWELD A1.15 

Magmaweld EM 292 

Emäspäällysteinen, erittäin pienen vetypitoisuuden omaava puikko  
virumiskestävyyttä vaativiin kohteisiin. EM 292 kemiallinen analyysi on vastaava kuin 
teräksellä 9Cr-1Mo-V-Nb-N. Erityisesti ASTM:n mukaisille kuumalujille teräksille. 
 
 
Analyysi: 
 
 
 
 
 

 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Ominaisuus Lämpökäsiteltynä 750°C/8h/ 
Uuni jäähdytys 

Myötöraja [N/mm2] 550 

Vetomurtolujuus [N/mm2] 640-760 

Murtovenymä [%] 17 

Iskusitkeys; ISO-V, +20°C[J] 75 

 
Sallitut jännitysarvot ASME VIII Div.I-Table UCS 23. 

Käyttölämpötila [°C] 510 565 590 620 

Jännitysarvot, max [N/mm2] 107 89 71 48 

�
 �� � �

EN 1599: ~E CrMo 9 B 42 H10 
DIN 8575: ~E CrMoV Nb 9 B 20 + 
AWS/ASME SFA-5.5: ~E 9018-B9-H8 
Luokitukset: TÜV 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Kuumalujiin teräksiin: mm. 9Cr-1Mo-V-Nb-N. 
ASTM: A 336, Gr.F91, A 213, Gr. T91,  
A 369 Gr. FP 91, A 234 Gr. WP91. 
 

EN / AWS DIN / AWS 
X10 CrMoVNb9-1 X10 CrMoVNb 9 1 

Grade 91 (ASTM A 387) T 91 (ASTM A 213) 
P91 (ASTM A 335) F 91 (ASTM A 182) 

 

 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Perusaineen lämpötilan on oltava hitsauksessa yli 
0°C 

Yli 15mm levynpaksuuksilla suoritetaan 
esikuumennus 100...200°C. 

 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 300-350ºC / 2h 
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Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/ kg 

2,5 250 90 5,0 47 

3,2 350 130 5,0 21 

4,0 450 160 6,5 14 

5,0 450 230 6,5 9 

Vastaava Mig/Tig-lanka: DT CrMo9 

 

Vanha tuotenimi: Cromocord 9 M 

 

C Mn Si Mo Ni Cr Cu V Nb 
0,13% 1,14% 0,44% 0,98% 0,14% 8,77% 0,17% 0,23% 0,10% 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

        A1.16 

Täytelankahitsaus 

Täytelankahitsaus muistuttaa suuresti Mig/Mag-
hitsausta, jossa umpilanka on korvattu putkimaisella 
täytelangalla. Menetelmässä on sulaa suojaavan 
kuonan muodostava täyte puristettu langan sisään. 
Lisäksi käytetään yleensä vielä kaasusuojausta 
Mig/Mag ja Tig hitsauksen tapaan. Suoja kaasu voi 
olla inertti (Mig), mutta yleensä kuitenkin aktiivinen 
(Mag). Joissakin tapauksissa langan täyte 
muodostaa riittävän suojan sulalle, jolloin puhutaan 
suojakaasuttomasta täytelankahitsauksesta (engl. 
self shielded flux cored arc welding tai open arc). 

Täytelankahitsauksen kasvava suosio varsinkin 
mekanisoidussa hitsauksessa perustuu 
kaksinkertaisen suojauksen takia korkealaatuiseksi 
muodostuvaan hitsiin, hyvään 
asentohitsattavuuteen ja korkeaan tuottavuuteen. 
Viimeksimainittu aiheutuu siitä, että putkimaisessa 
langassa virrantiheys lisäaineessa on korkeampi 
kuin umpilangassa. Tämä taas aikaansaa 
pienemmän kaaritehon tarpeen hitsiainekiloa kohti 
(nopeampi langan sulaminen) sekä hyvän 
asentohitsattavuuden. 

Täytelankahitsauksen haittoja verrattuna Mig/Mag-
hitsaukseen ovat lisäaineen korkeampi hinta sekä 
lisäaineen mahdollinen kostuminen. 
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Seuraavia täytelankatyyppejä on saatavissa: 

• rutiililangat AWS EXXT-1, -2 

• emäslangat AWS EXXT-5 

• metallitäytelangat AWS EXXT-G, -GS 

• suojakaasuttomat (OA) täytelangat  
AWS EXXT-3, -4, -6, -7, 8, 10, -11. 

Täytelangoilla toteutuu tietty analogia 
hitsauspuikkojen kanssa, jolloin 
hitsausominaisuudet ja hitsin mekaaniset 
ominaisuudet muodostuvat samalla periaatteella. Eli 
parhaat hitsin mekaaniset ominaisuudet saadaan 
emäslangoilla, rutiililangoilla ovat parhaat 
hitsausominaisuudet ja metallitäytelangat voidaan 

rinnastaa suurriittoisuuspuikkoihin. Metallitäytelanka 
voidaan ajatella myös umpilankana, mutta 
suuremman virrantiheyden ansiosta päästään 
nopeampaan hitsaukseen. 

Suojakaasuttomilla täytelangoilla voidaan päästä 
jopa nopeampaan [kg/h] hitsaukseen kuin 
kaasusuojatulla langalla. Samoin hitsaus onnistuu 
tuulisissakin olosuhteissa. Suojakaasuttomalla 
täytelangalla hitsattaessa eivät hitsin mekaaniset 
ominaisuudet kuitenkaan yleensä yllä 
kaasusuojatun langan tasolle. Varsinkin 
iskusitkeysarvot ovat heikompia. 

Lankojen valmistus tavan mukaan on niiden 
profiileissa eroja. Erilaisia profiileja ovat: 

 

Umpiputkimainen
täytelanka: 12-14%

Päittäisliitetty
täytelanka: 16-24%

Limiliitetty
täytelanka: 30-45% 

Kuva A-1. Täytelankojen profiilit ja täyteasteita 

Yllä olevien profiileiden seinämän paksuus 
pienenee oikealle mentäessä, jolloin virtatiheys 
kasvaa ja tuotto paranee hitsattaessa samalla 
virralla. Tietysti langan syöttöä joudutaan 
kasvattamaan samassa suhteessa. Esimerkiksi 
WEL-ruostumattomat täytelangat ovat limiliitettyjä. 
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Mag-täytelanka on aina suunniteltu hitsattavaksi 
tietyllä suojakaasulla. Väärän suojakaasun 
käyttäminen saattaa aiheuttaa hitsin ominaisuuksien 
heikkenemisen. Suojakaasuista yleisimmät ovat 
argon-hiilidioksidi-seos ja puhdas hiilidioksidi. 
Seoksen CO2-pitoisuus on 5...25%. Yleisimmät 
seokset ovat 80%Ar / 20%CO2.ja 75%Ar / 25%CO2. 

 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

   CHOSUN     A1.17 

Chosun CSF-71T 

Seostamaton rutiilitäytelanka rakenneterästen hitsaukseen. Lanka hitsataan seoskaasulla 
(75% Ar +  25% CO2). CSF-71T-lanka tuottaa vakaan valokaaren, hyvin vähän roiskeita, 
hyvän palon muodon ja kuona on helppo poistaa. Lanka sopii myös mekaaniseen 
hitsaukseen. Umpilankaan verrattuna roiskeiden määrä on olematon. 
 
 
 
Analyysi:  
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Ominaisuus Hitsattuna 

Myötöraja [N/mm2] 558 

Vetomurtolujuus [N/mm2] 629 

Murtovenymä [%] 27 

Iskusitkeys; ISO-V, 0°C [J] 80 

Iskusitkeys; ISO-V, -18°C [J] 47 

�
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AWS: E71T-1 
JIS: Z3313 YFW-C50DR 
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Seostamattomat teräkset EN 10025: S185-S355 
Hienoraeteräkset EN 10113-2: S235-S240;  
EN 10113-3: S275M-S420M, S275ML-S420ML, S460 
Kattilalevyjä EN 10028-2: P235GH-P355GH 
Putkiteräkset: EN 10208-1: L210-L360;  
EN 10208-2: L240NB-L420NB, L360QB, L240MB-
L415MB; API 5LX: X42-X60;  
EN 10216-1: P235T1, P235T2, P275T1; 
EN 10217-1: P275T2, P355N 
Laivanrakennusteräkset DIN: A, B, D, E 
Valuteräkset EN 10213-2:GP240R, SS: 1306 
 
Kauppanimiä: 
Ruukki (vanha) RAEX: S235JRG2, S235J2G2, S355J0, 
S355J2G3, Perusteräs, Moniteräs, 355M, 355N, 420N,  
H II, P265GH, 275HSF, 355 HSF, 420 HSF, B15, B24 
 
Uudet: Laser 420 MC, Optim 500 MC, Optim 550 MC, 
Optim 500 ML 
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Halkaisija [mm] Virta [A] Kaarijännite [V] 

1,2 140-300 20-32 

1,4 160-360 20-38 

1,6 180-400 22-40 

 
Tyypillisiä hitsausarvoja: 
Jalko/alapiena:280-320A, 32V,240-300 mm/min. 
Alhaalta ylös:  180-220A, 28V, 120-160 mm/min. 
Suojakaasun virtausnopeus: 20-25l/min. 
Vapaalangan pituus: 20-25mm. 
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Halkaisija [mm] Virta 
[A, max] 

Kela [kg] 

1,2 300 15 

1,4 360 15 

1,6 400 15 

C Mn Si S P 
0,034% 1,67% 0,63% 0,011% 0,012% 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

   CHOSUN     A1.18 

Chosun CSM-70T 

Seostamaton metallitäytelanka rakenneterästen hitsaukseen. Lanka hitsataan seoskaasulla 
(75% Ar +  25% CO2). CSM-70T-lanka tuottaa vakaan valokaaren, hyvin vähän roiskeita, 
hyvän palon muodon ja on lähes kuonaton. Lanka sopii myös mekaaniseen hitsaukseen. 
Umpilankaan verrattuna tuotto on 20-30% suurempi. 
 
 
Analyysi: 
 
 
 

 
 

 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Myötöraja [N/mm2] 565 

Vetomurtolujuus [N/mm2] 628 

Murtovenymä [%] 27 

Iskusitkeys; ISO-V, 0°C [J] 76 

Iskusitkeys; ISO-V, -18°C [J] 39 
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AWS A5.20: E70T-1 
JIS: Z3313 YFW-C50DM 
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Seostamattomat teräkset EN 10025: S185-S355 
Hienoraeteräkset EN 10113-2: S235-S240;  
EN 10113-3: S275M-S420M, S275ML-S420ML, S460 
Kattilalevyjä EN 10028-2: P235GH-P355GH 
Putkiteräkset: EN 10208-1: L210-L360;  
EN 10208-2: L240NB-L420NB, L360QB, L240MB-
L415MB; API 5LX: X42-X60;  
EN 10216-1: P235T1, P235T2, P275T1; 
EN 10217-1: P275T2, P355N 
Laivanrakennusteräkset DIN: A, B, D, E 
Valuteräkset EN 10213-2: GP240R, SS: 1306 
 
Kauppanimiä: 
Ruukki (vanha) RAEX: S235JRG2, S235J2G2, S355J0, 
S355J2G3, Perusteräs, Moniteräs, 355M, 355N, 420N,  
H II, P265GH, 275HSF, 355 HSF, 420 HSF, B15, B24 
 
Uudet: Laser 420 MC, Optim 500 MC, Optim 550 MC, 
Optim 500 ML 
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Halkaisija [mm] Virta [A] Kaarijännite [V] 

1,2 150-320 23-32 

1,4 180-400 23-42 

1,6 180-450 25-45 

 
Tyypillisiä hitsausarvoja: 
Jalko/alapiena: 260-280A, 32V,250-300 mm/min. 
Suojakaasun virtausnopeus:  20-25l/min. 
Vapaalangan pituus: 20-25mm. 
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Halkaisija [mm] Virta 
[A, max] 

Kela [kg] 

1,2 320 15 

1,4 400 15 

1,6 450 15 

C Mn Si S P 
0,035% 1,65% 0,72% 0,09% 0,012% 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä 
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

   CHOSUN     A1.19 

Impoweld SG 2 

Seostamaton kuparoitu mag-umpilanka rakenneterästen ja hienoterästen hitsaukseen. Lanka 
on vedetty vielä kuparoinnin jälkeen, joka antaa sille tarkat dimenssiot ja estää lainerien 
likaantumista. 
 
 
 
 Analyysi: 
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Myötöraja [N/mm2] >420 / >460 

Vetomurtolujuus [N/mm2] >530 / >560 

Iskusitkeys; ISO-V, -20°C[J] >70 / >70 

Iskusitkeys; ISO-V, -40°C[J] >47 / >47 
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EN 440: G 46 2 M G3 Si 1(seosk.) 
G 46 2 C G3 Si 1(CO2) 
DIN 8559: SG 2 
AWS/ASME SFA-5.18: ER 70 S-6 
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Seostamattomat teräkset EN 10025: S185-S355 
Hienoraeteräkset EN 10113-2: S235-S240;  
EN 10113-3: S275M-S420M, S275ML-S420ML, S460 
Kattilalevyjä EN 10028-2: P235GH-P355GH 
Putkiteräkset: EN 10208-1: L210-L360;  
EN 10208-2: L240NB-L420NB, L360QB, L240MB-
L415MB; API 5LX: X42-X60;  
EN 10216-1: P235T1, P235T2, P275T1; 
EN 10217-1: P275T2, P355N 
Laivanrakennusteräkset DIN: A, B, D, E 
Valuteräkset EN 10213-2: GP240R, SS: 1306 
 
Kauppanimiä: Ruukki (vanha) RAEX: S235JRG2, 
S235J2G2, S355J0, S355J2G3, Perusteräs, Moniteräs, 
355M, 355N, 420N,  
H II, P265GH, 275HSF, 355 HSF, 420 HSF, B15, B24 
 
Uudet: DC 01, DC 03, DC 04, DC 05, DC 06, Multisteel, 
Multisteel N, Multisteel W, Laser 250 C, Laser 355 MC, 
(Optim 900 QC, Optim 960 QC,) 
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Halkaisija [mm] Virta 
[A] 

Kaarijännite[V] 

0,8 40-190 18-29 

1,0 100-240 20-30 

1,2 120-320 20-33 

1,6 180-410 23-36 

 

 

  

 

Hitsausmenetelmä Mag 
 
 
Suojakaasu M12 
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Halkaisija [mm] Virta 
[A, max] 

Kela/Tynnyri [kg] 

0,8 190 5,  15,  250 

1,0 240 5,  15,  250 

1,2 320 5,  15,  250 

1,6 410       15,  250 

C Mn Si S P Cu 
0,10% 1,40% 0,80% <0,02% <0,02% <0,25% 

 
 
 

Hitsausasennot 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 A2.1 

Ruostumattomien terästen hitsaus

Ruostumattomat teräkset voidaan jakaa 
mikrorakenteen ja seostuksen mukaan seuraaviin 
luokkiin: 

1. ferriittis-martensiittiset ja martensiittiset 
ruostumattomat teräkset 

2. ferriittiset ruostumattomat teräkset 

3. martensiittis-austeniittiset ruostumattomat teräkset 

4. ferriittis-austeniittiset ruostumattomat teräkset 

5. austeniittiset ruostumattomat teräkset. 

Lisäksi voidaan näistä erottaa uusia ruostumattomia 
teräksiä kuten uudet duplex ja super-ferriittiset laadut. 
Lisäksi valmistetaan esimerkiksi austeniittisia TMCP-
teräksiä (termo-mekaanisesti valssatut ja nopeasti 
jäähdytetyt teräkset). 

Käytännössä ruostumattomia teräksiä hitsattaessa on 
usein helpointa hitsata austeniittisella 
haponkestävällä lisäaineella. Liitoksen vaatimukset 
kuitenkin edellyttävät usein nimenomaan 
perusaineen kaltaista hitsiainetta esimerkiksi 
lujuusominaisuuksien tai korroosionkeston takia. 
Tällöin on turvauduttava usein vaikeampaan 
hitsaukseen perusainetta vastaavalla lisäaineella. 
Eripariliitoksia tehtäessä voidaan lisäaine määrittää 
Schaeffler-piirroksesta tai valintataulukosta. 
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Kyseiset teräkset ovat yleisimmin 13-Cr-tyyppisiä. 
Hiilipitoisuuden ylittäessä 0,15% syntyy täysin 
karkeneva martensiittinen rakenne, alle 0,15% C 
syntyy ferriittis-martensiittinen rakenne. Näiden 
terästen lujuus- ja kuumalujuusominaisuudet ovat 
hyvät, mutta sitkeys on vaatimaton. 

Suuren karkenevuuden takia hitsattavuus on huono, 
eikä täysin martensiittisia ruostumattomia teräksiä 
useinkaan hitsata. Ferriittis-martensiittisia laatuja 
voidaan hitsata; mieluiten austeniittisilla lisäaineilla. 
Perusainetta vastaavalla lisäaineella hitsattaessa 
joudutaan käyttämään esilämmitystä 250-300°C ja 
jälkihehkutusta 675-850°C. Martensiittiselle 
perusaineelle suoritetaan jälkihehkutus myös 
austeniittisella lisäaineella hitsattaessa. 
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Ferriittisiä ruostumattomia teräksiä käytetään yleensä 
korkeanlämpötilan sovellutuksissa, jossa ei tarvita 
hyvää virumisen kestoa. Ne kestävät hyvin 
hapettavissa olosuhteissa, mutta heikot 
lujuusominaisuudet ja ferriitin monet haurausilmiöt 
rajoittavat käyttöä. Tällaisia ovat mm. 475°C-hauraus 
ja s-hauraus 700°C:een ympäristössä. Vaara s-
haurauteen kasvaa kromi- ja hiilipitoisuuden mukana. 

Ferriittiset ruostumattomat teräkset ovat huonosti 
hitsattavia ja vaara haurasmurtumiin on suuri. 
Hitsattaessa ferriittisellä lisäaineella on perusaine 
esikuumennettava 150-200°C. Austeniittisella 
lisäaineella hitsattaessa esikuumennusta ei tarvita, 
mutta kyseisen lisäaineen soveltuvuus 
käyttöolosuhteet tulee tarkastaa. Ferriittinen 
ruostumaton teräs on hyvä tulenkestävyyttä 
vaativissa yli 850°C:een sulfidiympäristöissä. 
Tällaisessa käytössä ollut teräs on hitsattava emäs-
päällysteisellä puikolla teräksen suuren rikki-
pitoisuuden takia. 

Super-ferriittisten ruostumattomien terästen 
kehitystyössä on pyritty nimenomaan 
hitsausominaisuuksien parantamiseen sekä yleisen 
korroosionkestävyyden parantamiseen. Yleinen laatu 
on 18%Cr ja 2%Mo sisältävä teräs. Perus- ja 
lisäaineen sitkeyttä on parannettu alennetun 
epäpuhtaustason ja hiilipitoisuuden, Ti, Nb ja/tai Al-
stabiloinnilla ja muiden seosaineiden tarkalla 
optimoinnilla. Saavutettuja etuja ovat mm. 
kylmähalkeiluherkkyyden pieneneminen, 
raerajakorroosion estyminen, mahdollisuus suurten 
ainepaksuuksien hitsaamiseen ja yleisen- sekä 
jännityskorroosion keston paraneminen. 
Superferriittisiä laatuja hitsattaessa ei yleensä tarvita 
esilämmitystä, mutta epäpuhtauksien pääsy hitsiin 
tuhoaa sen sitkeyden. 
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Ferriittis-austeniittiset eli ns. duplex-teräkset ovat 
nopeasti yleistyneet monissa sovellutuksissa. 
Tyypillinen koostumus on C<0,10%, Cr=22% ja 
Ni=7%. Kyseisillä teräksillä on ferriitin takia selvä, ja 
austeniittisia ruostumattomia teräksiä korkeampi 
myötöraja (0,2-raja austeniittisella), joka parantaa 
käyttömahdollisuuksia kantavissa rakenteissa. 
Jännityskorroosion kesto on ferriittis-austeniittisilla 
myös parempi kuin austeniittisilla. 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

        A2.2 

Perinteisten duplex-terästen ongelma on suhteellisen 
huono hitsattavuus ja muutkin ferriittisten 
ruostumattomien terästen huonot puolet (kts. 
edempänä), tosin lievempinä. Uusissa ns. 
superduplex-teräksissä on paremman 
valmistustekniikan ja balansoitujen 
seosainepitoisuuksien avulla päästy paremmin 
hitsattaviin laatuihin. Super-duplex teräksissä on 
ferriitin ja austeniitin suhde n. 50/50%. Perinteisissä 
laaduissa ferriitin osuus on n. 75-80%. 

Duplex-teräksen hitsin ominaisuuksia ajatellen 
ratkaisevinta on ferriitin ja austeniitin suhde, jolloin 
ferriittiä pitäisi olla n. 25-50%. Tämä saavutetaan 
hitsaamalla lisäaineella, josta on alennettu kromia ja 
lisätty nikkeliä perusaineeseen verrattuna. 

Vaikka duplex-terästen hitsaus on tarkasti 
kontrolloitava, niin niiden hyvät ominaisuudet 
varsinkin tietyissä olosuhteissa puoltavat niiden 
käyttöä myös hitsattavissa rakenteissa. 
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Austeniittiset laadut ovat ruostumattomista teräksistä 
helpoiten hitsattavia. Perinteisesti austeniittisia 
teräksiä vaivannut herkistymisilmiö ei useinkaan ole 
ongelma, kun se tiedostetaan. Austeniittisen teräksen 
hitsauksessa on vaarana hitsin kuumahalkeaminen. 
Halkeamistaipumusta voidaan vähentää valitsemalla 
lisäaine siten, että hitsiin tulee n.5% ferriittiä. Lisäksi 
piin määrä vaikuttaa kuumahalkeilu taipumukseen. 
Nyrkkisääntönä pidetään ÖSi% < 0,22%, jolloin 
ehdon toteutuessa kuumahalkeiluvaara on pieni. 
Eräs tapa kuumahalkeilun vähentämiseksi on käyttää 
runsaasti (n. 6%) mangaania sisältäviä lisäaineita. 

Lisäaineen ihanteellinen koostumus voidaan 
määrittää Schaeffler-diagrammia soveltamalla, ja 
ottamalla seostuminen huomioon. Lisäaineet ovat 
yleensä siten suunniteltu, että käyttämällä 
perusaineelle tarkoitettua lisäainetta saadaan 
kyseinen rakenne aikaiseksi. Eripariliitoksissa asia on 
toinen ja saatetaan joutua itse määrittämään oikea 
lisäaine. 

Jos austeniittinen perusaine on muokkauslujittunutta 
(sisältäen martensiittia, myötökarkeneminen), on 
huomioitava, että hitsisauma ei tällöin omaa 
perusaineen kanssa samoja mekaanisia 
ominaisuuksia. 

Austeniittisen TMCP-teräksen hitsaus on yleensä 
helppoa ilman halkeilun tai raerajakorroosion vaaraa. 
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Kun austeniittinen ruostumaton teräs joutuu lämpötila 
alueelle 450-900°C, saavuttaa rakenteessa olevat 
kromi ja hiili sellaisen liikkuvuuden, että ne voivat 
muodostaa kromikarbideja. Kromikarbidit kerääntyvät 
raerajoille, jolloin raerajojen ympärille muodostuu 
kromiköyhiä alueita ja ne menettävät 
ruostumattomuuden. Tämä ns. raerajakorroosio 
tuhoaa austeniittisen rakenteen hyvin nopeasti. 

Herkistymisen estämiseksi voidaan tehdä kolme 
asiaa: 

1. Vähentää perusaineen ja lisäaineen vapaan hiilen 
määrä. Tämä voidaan saavuttaa, joko käyttämällä 
vähähiilisiä lisä- ja perusaineita, esim AISI 316L 
tai stabiloituja laatuja, joissa hiili on sidottu niobi 
tai titaani karbideihin, esim. AISI 321. 

2. Käyttämällä niin paljon kromilla seostettuja 
teräksiä, että kromin vähentyminen raerajoilta ei 
aiheuta ruostumattomuuden menetystä (alle 
18%). Tämä ei ole taloudellisesti mielekästä eikä 
usein edes mahdollista. 

3. Jälkihehkutus 1050-1100°C, 10-30min ja 
vesisammutus, jolloin kromikarbidit liukenevat 
takaisin matriisiin. 

Vaikka herkistyminen tapahtuu helposti nimenomaan 
hitsauksen seurauksena muutosvyöhykkeessä, niin 
kriittisellä lämpötila-alueella pidettävä austeniittinen 
ruostumaton teräs herkistyy, myös stabiloidut ja 
niukkahiiliset laadut, kunhan hehkutusaika on 
tarpeeksi pitkä. Tällöin on käytettävä 
runsaastiseostettuja laatuja ja varottava teräksen 
tuomista alhaisempiin lämpötiloihin, kastepisteen 
alapuolelle korrosoiviin olosuhteisiin. 

�����
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Vaikka pistekorroosio ei olekaan suoranaisesti 
hitsaukseen liittyvä korroosion laji, on sen kestävyys 
syytä ottaa huomioon lisäaineita valittaessa. 
Varsinkin austeniittiset ruostumattomat teräkset ovat 
herkkiä pistekorroosiolle kloridiympäristössä. Jos 
käyttö kohde altistuu klorideille, on syytä käyttää 
molybdeenillä seostettuja ns. haponkestäviä laatuja. 
Typpi ja suuri kromipitoisuus parantavat myös 
pistekorroosion kestävyyttä. Duplex-teräkset kestävät 
suhteellisen hyvin pistekorroosiota. 

 

 

 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

        A2.3 

�'���((��������
��

Schaefflerpiirrokseen on merkitty 
mikrorakennealueet, jolloin teräksen/lisäaineen 
paikka piirroksessa löytyy kromi- ja 
nikkeliekvivalenttien avulla. Piirrokseen on merkitty 
myös ruostumattomien terästen hauraustekijöitä, 
joiden mahdollinen esiintyminen riippuu teräksen 
analyysistä, joka ei kuitenkaan ole ainoa tekijä. 

�		�����
���	�

Kuumahalkeilu on täysin austeniittisessa 
ruostumattomassa teräksessä yleinen ilmiö, joka 
aiheutuu etupäässä silikaattifilmien muodostumisesta 
raerajoille. Kun raerajoille muodostuu d-ferriittiä ei 
halkeilua tapahdu. Tämä on jo kauan tunnettu seikka 
ja lähes kaikki austeniittiset lisäaineet tuottavat 
mikrorakenteen, jossa on 8...12% ferriittiä. Täysin 
austeniittisen rakenteen tuottavia lisäaineita 
käytetään lähinnä erikoistapauksissa kuten 
matalanlämpötilan sovelluksissa ja typpihappo 
ympäristöissä. 

Kuumahalkeilun vähentämiseksi voidaan lisäksi 
hitsata paljon mangaania sisältävällä lisäaineella 
esim Impoweld 4370 Ti, jolloin mangaani sitoo 
kuumahalkeilua aiheuttavat epäpuhtaudet kuten piin. 
Duplex-teräksissä kuumahalkeilu taipumus on 
vähäistä. 

 

���
���������
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Karkenemishalkeilu ruostumattomilla teräksillä on 
hyvin samanlainen kuin niukkaseosteisillakin 
teräksillä (katso osa niukkaseosteisten terästen 
hitsaus). 

��%����	��	��

Sigmahauraus on ilmiö, joka voi ilmetä paljon kromia 
sisältävillä teräksillä, kun terästä/hitsiä hehkutetaan 
600...800°C lämpötilassa riittävän kauan. Tällöin 
kromi muodostaa hauraita ja kovia metallienvälisiä 
yhdisteitä. Muodostumisen vaara on kuitenkin 
suhteellisen vähäinen tavanomaisen hitsauksen 
yhteydessä. Sigma-faasin erkautumista nopeuttaa, 
kun teräkseen on seostettu molybdeeniä, piitä, 
alumiiniä, mangaania, titaania tai niobia. Myös 
kylmämuokkaus, suuri raekoko ja rakenteen 
heterogeenisuus nopeuttavat erkautumista. 

)�
���
���	��	��	��

Rakeenkasvuhauraus esiintyy ferriittisillä 
ruostumattomilla teräksillä, jos terästä on hehkutettu 
korkeassa lämpötilassa (yli 1150°C), jolloin 
austeniitin raekoko kasvaa. Tällöin myös 
muodostuvan ferriitin raekoko kasvaa ja sitkeys 
huononee. 

 

 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 A2.4 

Ruostumattomien eripariliitosten lisäaineet 

Kun valitaan lisäainetta eripariliitokseen voidaan se tehdä Schaefflerin piirroksen avulla seuraavalla tavalla: 
1. määritetään molempien perusaineiden paikat piirroksessa (Cr- ja Ni-ekvivalentit) 
2. yhdistetään perusaineiden pisteet viivalla ja merkitään yhdistävän janan keskikohta 
3. merkitään lisäaineehdokas piirrokseen ja yhdistetään piste kohdan 2. janan keskipisteeseen. 
4. hitsin paikka piirroksessa löytyy siten, että menetelmän mukaisen seostuminen huomioiden piirretään piste 

perusaineiden välisen janan keskipisteen ja lisäaineen pisteen välille. Esimerkiksi seostumisella 20%, 
merkitään piste 1/5 janan pituudesta lisäaineesta poispäin. Seostumat ovat: sykekaarihitsaus 10%, 
lyhytkaarihitsaus 10...20%, puikkohitsaus 20%, kuumakaarihitsaus 30%, TIG 5...50% ja jauhekaarihitsaus 
25...50%. 

5. jos piste löytyy piirroksen turvalliselta alueelta (ei haurausilmiöitä) voidaan liitos tehdä turvallisesti. 
 

 Ruostumattomien terästen eripariliitosten hitsauslisäaineet 
Perusaine 
AISI 

304 304L 309S 310S 316 316L 317 317L 321 347 403 405 410 430 

304 308 308L 309 309 316 316L 317L 317L 347 347 309 309 309 309 

304L  308L 309L 309L 316L 316L 317L 317L 347 347 309L 309L 309L 309L 

309S   309 309 309Mo 309Mo 309Mo 309Mo 309 309 309 309 309 309 

310S    310 309Mo 309Mo 309Mo 309Mo 82 82 82 82 82 82 

316     316 316L 317L 317L 316L 316L 309Mo 309Mo 309Mo 309Mo 

316L      316L 317L 317L 316L 316L 309MoL 309MoL 309MoL 309MoL 

317       317L 317L 317L 317L 309Mo 309Mo 309Mo 309Mo 

317L        317L 317L 317L 309MoL 309MoL 309MoL 309MoL 

321         347 347 309L 309L 309 309 

347          347 309L 309L 309 309 

403           410 430 410 430 

405            430 430 430 

410             410 430 

430              430 

 

Suositeltava lisäaine on merkitty AISI-standardin makaisesti. WEL FCW-täytelangat ja Rodacciai Mig- ja Tig- 
lankojen kauppanimet on standardin mukaiset tai hyvin lähellä. Puikkohitsaus lisäaineet voidaan valita alla 
olevan taulukon mukaisesti. Taulukon lisäainevalinta on usein vähimmäisvaatimus kyseiseen liitokseen eli 
enemmän seostettua lisäainetta voidaan yleensä käyttää. Hiilipitoisuus ja sen myötä herkistymisvaara tulee 
kuitenkin ottaa huomioon. Valintataulukko on siten vain ohjeellinen. 

AISI Puikon kauppanimi Rodacciai Mig ja Tig-langat WEL täytelangat 

410 4009 (Impoweld) RW 409 Cb (AISI 409 Cb) FCW 410 

430 4015 (Impoweld) RW 430 FCW 430NbLJ 

308, 308L 4430 (Impoweld) RW 308L, 308L AWS, 308L Si FCW 308LT,  

316, 316L 4430 (Impoweld) RW 316L, 316L AWS, 316L Si FCW 316LT 

347 Capilla 347 (Impoweld) RW 347, 347 Si FCW 347LT 

317, 317L 4539 (Impoweld) RW 317L FCW 317LT 

309 4829 (Impoweld) RW 309 H  

309L 4829 Mo (Impoweld) RW 309L FCW 309LT 

309L Mo 4829 Mo (Impoweld) RW 309L Mo FCW 309MoLT 

310 4842 (Impoweld) RW 310 FCW 310 

82 Nicro Mn (Impoweld)  FCW 82 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.5 

Impoweld 4009 

Emäspäällysteinen lisäaine Impoweld 4009 on tarkoitettu tyypin 410, 12% Cr sisältävien 
martensiittisten ruostumattomien terästen hitsaukseen. Tyypin 410 teräkset hitsataan usein 
austeniittisella lisäaineella (309/309L), jolloin lämpökäsittelyä ei tarvita. Impoweld 4009 -hitsi 
karkenee ilmassa ja on päästettävä. 12-Cr-teräkset (ja Impoweld 4009 -hitsi) omaavat 
kohtuullisen yleisenkorroosionkeston, jännityskorroosionkeston rikkiympäristössä ja 
oksidoitumisen (£450°C) saakka. Suositellaan 200°C etulämmitystä. Lämpökäsittely on 
tehtävä perusaineen mukaisesti. 
 
 
 
Analyysi: 

 
C Cr Mn Fe 

0,1% 11,5-14,5% 0,7% Loput 
 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Vetomurtolujuus [Mpa] 650 
0,2-raja [MPa] 450 
Murtovenymä, 5d [%] 15 
Kovuus pehmeäksi hehkutettuna [HB 30] 
Kovuus [HRC] 680°C /8h 

180 
35 

 

�
 �� � �

EN 1600: E13 B 42 
DIN 8556: E13 B 26 
AWS SFA-5.4: E410-25 
W.-Nr..: 1.4009 
Riittoisuus: 150% 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Krakkaus- ja reaktioastiat. Uunien osat ja vaipat. 
Valetut venttiilin rungot, turbiinien osat ja 
polttosuuttimet. 400-sarjan ruostumattomille 
teräksille: 
 
DIN:  W.-Nr. AISI: 
X6 Cr 13   1.4000 410S 
X7 Cr 14  1.4001 429 
X6 CrAl 13  1.4002 405 
X10 Cr 13   1.4006 410  
X20 Cr 13   1.4021 420 
X15 Cr 13  1.4024  
 
 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Esilämmitys 200°C paksuille kappaleille. 

Annetaan jäähtyä huoneenlämpöön ennen 
jälkilämpökäsittelyä. 

  

 

 

 

Puikkojen kuivaus: 300ºC / 2h 

 

� �

�	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta      
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/kg 
 

2,5 350 90 4,2 48 

3,2 350 110 4,7 27 

4,0 350 150 4,7 16 

Vastaava Mig/Tig-lanka: Impoweld RW 409 Cb 

 

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 4009 Tig / Mig 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä  
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.6 

Impoweld 4015 

Impoweld 4015 -puikko on tarkoitettu 17% Cr-sisältävien (tyyppi 430) ferriittis-martensiittisten 
ruostumattomien terästen hitsaukseen. Impoweld 4015 on emäspäällysteinen 
suurriittoisuuspuikko, joka on hyvin kosteutta kestävä. Puikko tuottaa pienen vetypitoisuuden 
omaavaa hitsiä. hitsi on hilseilyn kestävä 950°C saakka. Suositellaan 800°C jännitystenpoisto 
hehkutusta hitsauksen jälkeen. 
 
 
Analyysi: 

 
C Cr Mn Fe 

0,1% 16-18% 0,5-1,0% Loput 
 
 

��
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Vetomurtolujuus [Mpa] 540 

0,2-raja [MPa] 340 

Murtovenymä, 5d [%] 20 

Kovuus 680°C/8h [HB 30] 
Kovuus pehmeäksi hehkutettu [HB 30] 

240 
150 

 

�
 �� � �

EN 1600: E 17 B 42+ 
DIN 8556: E17 B 20+ 
AWS SFA- 5.4: E430-25 
W.-Nr.: 1.4015 
Riittoisuus: 150% 
 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Krakkaus- ja reaktioastiat. Uunien osat ja vaipat. 
Valetut venttiilin rungot, turbiinien osat ja 
polttosuuttimet. 

DIN:  W.-Nr. AISI: 
X 20CrNi 17 2  1.4057 431 
XG 22CrNi 17  1.4059  
XG 40CrSi 17   1.4740  
X2 CrAlTi 18-2 1.4741  
X10 CrAl 18  1.4742  

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Yli ˘3,2mm puikkoja ei suositella asentohitsattaviksi. 

Esilämmitys 250°C riippuen ainepaksuudesta. 
Palkojenvälinen lämpötila ei saa ylittää 300°C. 

 

  

 

  

 

Puikkojen kuivaus: 300ºC / 2h 

� �
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 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta      
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/kg 
 

2,5 350 90 4,5 49 

3,25 350 110 4,8 23 

4,0 350 150 5,0 15 

Vastaava Mig/Tig-lanka: Impoweld RW 430 
 
 
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 4015 
PTA-jauhe Capidur 4015

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä  
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.7 

Impoweld 410 NiMo 

Emäspäällysteinen 14%Cr-4%Ni-puikko on tarkoitettu lähinnä saman analyysin omaavien 
valuterästen liitoshitsaukseen ja kovapinnoitukseen. Kulutusta ja kavitaatiota kestävä, 
erityisesti turbiiniteräksille. Vahvoille rakenteille etulämmitys 200°C. Suositellaan 
lämpökäsittelyä hitsauksen jälkeen sitkeyden parantamiseksi. 
 
 
 
Analyysi: 

 
C Mn Mo Cr Ni 

0,1% 0,7% 0,5-1% 11,5-14,5% 3-5% 
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Vetomurtolujuus [Mpa] 800 

0,2-raja [MPa] 600 

Murtovenymä*, 5d [%] 15 

Kovuus [HB 30] 
Kovuus [HRC] 

310 
38 

 

�
 �� � �

EN 1600: E 13 4 B 52 
DIN 8556: E 13 4 B 25 
AWS/ASME: E 410 NiMo-25 
W. Nr.: 1.4351 
Riittoisuus: 150% 
 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Identtiset tai vastaavat ruostumattomat Cr-teräkset, 
joissa on noin 16% kromia ja 4-5% nikkeliä. 

DIN:  W.-Nr.: AISI: 
X6 Cr13   1.4000 410S 
X7 Cr 14    1.4001 429 
X6 CrAl13   1.4002 405 
GX5 CrNi 13-4 1.4313  
 
 
 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Hitsauksessa tulee noudattaa teräksen valmistajan 
ohjeita. 

Lämpökäsittely ja esilämmitys saattavat kuitenkin 
olla tarpeellisia. 

 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 300ºC / 2h 

 

� �
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Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta      
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/kg 
 

2,5 350 75 4,2 48 

3,2 450 110 5,8 22 

4,0 450 150 5,6 14 

5,0 450 190 5,5 9 

Vastaava Mig/Tig-lanka (lähin): Metrode 
ER410NiMo 
 
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 410 NiMo 
PTA-jauhe 410 NiMo 

 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä  
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.8 

Impoweld 4316 Ti 

4316 on rutiilipäällysteinen lisäaine ruostumattomien stabiloitujen tai stabiloimattomien 
terästen hitsaukseen. Soveltuu myös korroosionkestävien kromiterästen hitsaukseen. Erittäin 
matala hiilipitoisuus.  
 
 
Analyysi: 
 
 

 
C Cr Ni 

<0,03% 18-20% 9-11% 
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Vetomurtolujuus [Mpa] 550-620 

0,2-raja [Mpa] 370-420 

Murtovenymä [%] 35-37 

Iskusitkeys ISO-V [J] (+20°C) 65 

�
 �� � �

DIN EN 1600: E 19 9 LR 12 
DIN 8556: E 19 9 LR 23   
ASTM/AWS: E 308L-16 
W.-Nr.: 1.4316 
Luokitukset: TÜV, DB 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Haponkestävien terästen liitoshitsaukseen. Soveltuu 
käyttölämpötilaan 350°C saakka. Hitsi on 
hilseilynkestävä ilmassa ja hapettavissa kaasuissa 
800°C saakka. Hitsi voidaan loistokiillottaa. 

Haponkestäville teräksille mm.: 
 
DIN:  W.-Nr.: AISI: 
X12 CrNi18 8  1.4300  
X5 CrNi 18 10  1.4301           304/304H 
X5 CrNi 18 12  1.4303            305/308 
X2 CrNi 19 11  1.4306 304L 
X5 CrNi 19-10  1.4308 
X2 CrNiN 18-10 1.4311 403LIV 
GX5 CrNi 13-4 1.4312 
X2 CrMnNiN 17-7-5 1.4371 202 
X6 CrNiTi 18-10 1.4541 321 
X3CrNiCuTi 12-9 1.4543  
X6 CrNiNb 18-10 1.4550 347/348 
GX5 CrNiNb 19-10 1.4552  

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

4316 Ti hitsataan lyhyellä valokaarella. Puikko on 
helposti syttyvä, valokaari on rauhallinen ja kuona 
helposti irtoava. 

 

 

  

  

 

 

Puikkojen kuivaus: 300ºC / 2h 

 

� �
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Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/kg 
 

2,0 300 60 4,0 83 

2,5 300 90 4,0 51 

3,25 350 110 5,0 25 

4,0 350 150 5,0 18 

5,0 450 200 5,0 9 

Vastaava Mig/Tig-lanka: RW 308 L Si 
 
Täytelanka: WEL FCW 308 LT 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä  
ja virtalaji 

Ti 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.9 

Impoweld 4430 Ti, Fall, HL 

4430-sarja on rutiilipäällysteisiä lisäaineita haponkestävien stabiloitujen tai stabiloimattomien 
terästen hitsaukseen. Soveltuu myös korroosionkestävien kromiterästen hitsaukseen. Erittäin 
matala hiilipitoisuus. Ti Fall-puikko on tarkoitettu ylhäältä alas hitsaukseen ja HL on 
seostamaton ydinlanka.  
 
 
Analyysi: 

 
C Cr Ni Mo Fe 

<0,03% 18-20% 11-13% 2,5-3% Loput 
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Vetomurtolujuus [Mpa] 550 

0,2-raja [Mpa] 320 

Murtovenymä [%] 35 

Iskusitkeys ISO-V [J] 70 

�
 �� � �

DIN EN 1600: E 19 12 3 LR 12 
DIN 8556: E 19 12 3 LR 23  (Ti, Ti Fall) 
DIN 8556: E19 12 3 nC MP R 26 160  (HL) 
ASTM/AWS: E 316L-16 
W.-Nr.: 1.4430 
Luokitukset: TÜV, DB 
Riittoisuus: 100% (Ti, Ti Fall), 160% (HL) 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Haponkestävien terästen liitoshitsaukseen. Soveltuu 
käyttölämpötilaan 350°C saakka. Hitsi on 
hilseilynkestävä ilmassa ja hapettavissa kaasuissa 
800°C saakka. Hitsi voidaan loistokiillottaa. 

Haponkestäville teräksille mm.: 
DIN:  W.-Nr.: AISI: 
X5 CrNiMo17 12 2  1.4401 316 
X2 CrNiMo17 13 2  1.4404 316L 
X2 CrNiMoN17 12 2 1.4406 316LN 
GX5 CrNiMo19-11 1.4408  
X5 CrNiMo18 11 1.4420 
X2 CrNiMo18 14 3  1.4435 316L 
X5 CrNiMo17 13 3  1.4436 316 
X6 CrNiMoTi17 12 2  1.4571 316Ti 
X10 CrNiMoTi18 1 2  1.4573  
G-X10 CrNiMoNb17 12 2  1.4580
 (316Cb) 
GX5 CrNiMoNb19-11 1.4581 
X10 CrNiMoNb18 12  1.4583 318 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

4430 Ti hitsataan lyhyellä valokaarella. Puikko on 
helposti syttyvä, valokaari on rauhallinen ja kuona 
helposti irtoava. 

4430 Ti Fall hitsaus ylhäältä alas 

4430 HL-puikolla ei saa hitsata, jos päällyste on 
viallinen . 

HL-puikot ovat hitsattavissa vain jalkoasennossa. 

  
 

 

Puikkojen kuivaus: 300ºC / 2h 

� �
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 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/kg 
 

1,6 275 45 4,0 148 

2,0 300 60 4,0 83 

2,5 300 90 4,0 51 

3,25 350 110 5,0 25 

4,0 350 150 5,0 18 

5,0 450 200 5,0 9 

2,0 (Fall) 275 50 3,8 105 

2,5 (Fall) 275 70 4,0 69 

3,25 (Fall) 300 100 5,0 38 

Vastaava Mig/Tig-lanka: RW 316 L Si 
Täytelanka: WEL FCW 316 LT / WEL FCW A 316 L 
Vastaava hitsauspuikko: Capilla 316L

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä  
ja virtalaji 

Ti 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.10 

Impoweld 4460 Cu    

Rutiilipohjainen elektrodi on tarkoitettu Super-Duplex terästen hitsaukseen. Erittäin korroosion 
kestävä raeraja-, jännitys- ja pistekorroosiolle. Käytetään kohteisiin jotka vaativat sekä hyvän 
korroosion keston sekä korkean lujuuden. 
 
 
 
Analyysi: 

 
 
 

��
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Vetomurtolujuus [Mpa] 730 

0,2-raja [Mpa] 550 

Murtovenymä [%] 23 

Iskusitkeys ISO-V [J] 50 

�
 �� � �

DIN E 1600: EZ 25 9 3 CuWN LR 32 
DIN 8556: E 25 9 3 Cu LR 23 
ASTM/AWS A 5.4: E 25 5 3-26 
W.-Nr.: 1.4501 
Riittoisuus: 130%  

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Elektrodi austeniitti-ferriitti rakenne liitos sekä päälle 
hitsaukseen Super-Duplex teräksille. Soveltuu 
käyttölämpötilaan 250°C saakka.  

Perusaineet: 

DIN:  W.-Nr.: AISI: 
GX 3 CrNiMoCuN 26-6-3  1.4515 
GX 3 CrNiMoCuN 26-6-3-3 1.4517 
25%-Cr Super Duplex-teräkset 
(SAF 25/07; ZERON 100) 
 
 
 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

4460 Cu hitsataan lyhyellä valokaarella. Puikko on 
helposti syttyvä, valokaari on rauhallinen ja kuona 
helposti irtoava. 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 300ºC / 2h 

 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/kg 
 

2,5 300 90 4,0 51 

3,25 350 120 5,0 25 

4,0 350 150 5,0 18 

5,0 450 200 5,0 9 

 
 
Vastaava hitsauspuikko: Capilla 4460 Cu 

C Ni Mo Cr Si Mn W Cu N Fe 
0,02% 8-10% 2,5-

3,5% 
24-
26% 

0,8% 1-1,2% 0,5-
0,8% 

0,5-
0,8% 

0,15-
0,18% 

Loput 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä  
ja virtalaji 

 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.11 

Impoweld 4462 Ti 

4462 Ti on rutiilipäällysteinen lisäaine yliseostettujen haponkestävien terästen hitsaukseen. 
Hitsissä on austeniittis-ferriittinen (duplex) mikrorakenne. Duplex rakenteen takia hitsi omaa 
hyvät mekaaniset ja korroosionkesto ominaisuudet. Puikko sopii myös musta-ruostumaton 
liitoshitsaukseen. 
 
 
Analyysi: 

 
C Cr Ni Mo N Fe 

0,03% 21-23% 9-10% 2,8-3,3% 0,15% Loput 
 
 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Vetomurtolujuus [Mpa] 690 

0,2-raja [Mpa] 480 

0,1-raja[Mpa] 520 

Murtovenymä [%] 25 

Iskusitkeys ISO-V [J] 50 

�
 �� � �

DIN EN 1600: E 22 9 3 LR 32 
DIN 8556: E 22 9 3 N LR(B) 23 
AWS: E 2209L-16 
W.-Nr.: 1.4462 
Riittoisuus: 120% 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Korkeastiseostettujen ruostumattomien terästen 
liitoshitsaukseen sekä liittämiseen niukkaseosteisiin 
teräksiin. 
Hitsi kestää pelkistävissä rikkipitosissa olosuhteissa 
350°C saakka (rajoitetusti). Kestää hyvin myös 
jännityskorroosiota. 
Mm. jätteenpoltto- ja krakkauslaitoksiin sekä 
offshore kohteisiin. 
Yliseosteisille haponkestäville teräksille: 

DIN:  W.-Nr. AISI: 
X2 CrNiN23-4  1.4362 
X2 CrNiMoSi 19 5  1.4417  
X4 CrNiMoN27 5 2 1.4460 329 
X2 CrNiMoN22 5 3 1.4462 329LN 
X4 NiCrMoNb 25 7 1.4582  
 

Kauppanimiä: 
Hyresist 25/5, SAF 2205, Fal 223, Remanit 4462. 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Pyrittävä käyttämään mahdollisimman pieniä virta-
arvoja, jotta perusaineen kuumeneminen jäisi 
mahdollisimman vähäiseksi. 

Palkojen on annettava jäähtyä ennen seuraavaa 
hitsausta alle 150°C:een. Max. työlämpö 300ºC. 

 

  

 

 

 

Puikkojen kuivaus: 300ºC / 2h 

 

� �

�	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/kg 
 

2,5 300 90 4,0 53 

3,25 350 120 5,0 27 

4,0 350 170 5,0 18 

Vastaava Mig/Tig-lanka: RW 2209 
 
Täytelanka: WEL FCW 329 J3L (super dublex) 
 
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 2209 Tig / Mag ja 
Impoweld RW 2209 Tig/Mig 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä  
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.12 

Impoweld 4515    

Emäksinen elektrodi on tarkoitettu Super-Duplex terästen hitsaukseen. Erittäin korroosion 
kestävä raeraja,- jännityssärö ja pistekorroosiolle. Käytetään kohteisiin jotka vaativat sekä 
hyvä korroosion keston sekä korkean kestävyyden. 
 
 
Analyysi: 

 
C Si Cr Ni Mo Mn N Fe 

0,03% 0,8% 24-25,5% 6-7% 2,6-3% 2,5-3,5% 0,1-0,18% Loput 
 
 
 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Vetomurtolujuus [Mpa] 720 

0,2-raja [Mpa] 530 

0,1-raja[Mpa] 520 

Murtovenymä [%] 15 

Iskusitkeys ISO-V [J] 50 

�
 �� � �

EN 1600: EZ 25 6 3 N B 32 
DIN 8556: E 25 6 3 LB 23 
W.-Nr.: 1.4515 
Riittoisuus: 120% 
 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Elektrodi austeniitti-ferriitti rakenne liitos sekä päälle 
hitsaukseen Super-Duplex-teräksille. Liitoshitsaus 
Super-Duplex teräs valuille ennen viimeistely 
lämpökäsittelyä. käyttölämpötila 250ºC. 

 

DIN:  W.-Nr. AISI: 
GX 3 CrNiMoCuN 26-6-3 1.4515  
GX 3CrNiMoCuN 26-6-3-3 1.4517 
 

 

 

 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Pyrittävä käyttämään mahdollisimman pieniä virta-
arvoja, jotta perusaineen kuumeneminen jäisi 
mahdollisimman vähäiseksi. 

Palkojen on annettava jäähtyä ennen seuraavaa 
hitsausta alle 150°C:een. Max. työlämpö 300ºC. 

 

  

  

 

 

Puikkojen kuivaus: 300ºC / 2h 

 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/kg 
 

2,5 300 90 4,0 53 

3,25 350 120 5,0 27 

4,0 350 170 5,0 18 

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 4515 Tig / Mag  

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä  
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.13 

Impoweld 4539 Ti 

Rutiilipäällysteinen täysausteniittinen lisäaine Cr-Ni-Mo-Cu-terästen hitsaukseen sekä näiden 
terästen liittämiseen seostamattomaan teräkseen. Pienen hiilipitoisuuden takia 4539 Ti 
soveltuu käyttölämpötiloille -196°C...350°C. 
 
 
Analyysi: 

 
C Mn Cr Ni Mo Cu Fe 

0,03% 1,2-1,8% 19-21% 24-26% 4-5% 1,2-1,8% Loput 
 
 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Vetomurtolujuus [Mpa] 600 

0,2-raja [MPa] 410 

Murtovenymä [%] 30 

Iskusitkeys ISO-V [J] 40 

�
 �� � �

DIN EN 1600: E 20 25 5 Cu L R 32 
DIN 8556: E 20 25 5 Cu LR 23 
AWS: E385 L-26 
Wr.-Nr.:~1.4539 
Riittoisuus: 110% 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Fosforihapon kestävä. Mo-Cu seostuksen takia 4539 
on myös rikkihappo atmosfäärin kestävä. 
Hitsi kestää hyvin jännityskorroosiota ja 
pistekorroosiota suolapitosessa ympäristössä. 
Runsasseosteiset Mo-pitoiset (Mo 4...5%) teräkset 
ovat hitsattavissa Impoweld 4539 lisäaineella esim.: 
 
Teräksille, DIN: W.-Nr. AISI: 
G-X7 NiCrMoCuNb25 20 1.4500  
X5 NiCrMoCuNb20 18 2 1.4505 
X5 NiCrMoCuTi20 18 1.4506 
G-X2 NiCrMoCuN20 18 1.4531 
G-X2 NiCrMoCuN25 20 1.4536 
X1 NiCrMoCuN25 20 5 1.4539 
X10 CrNiMoTi 18 12 1.4573         316Ti 
G-X7 NiCrMoCuNb25 20 1.4585 
X5 NiCrMoNb22 18 1.4586 
 
Kauppanimiä: 
Outokumpu 254 SLX; Sandvik: 2RK65, 2RN65 
Uddeholm 904; Polarit (772, 773) 1.4539 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Pyrittävä käyttämään mahdollisimman pieniä virta-
arvoja, jotta perusaineen kuumeneminen jäisi 
mahdollisimman vähäiseksi. 

 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 300ºC / 2h 

 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta      
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/kg 
 

2,5 300 90 4,0 50 

3,25 350 110 5,0 25 

4,0 350 200 - - 

5,0  450 210 - - 

Vastaava Mig/Tig-lanka: Metrode 20.25.4.Cu  
Tai: Capilla 385 Puikko 
 
Vastaava hitsauspuikko: Capilla 385 Mag / Tig 
 
 
 
 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä  
ja virtalaji 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.14 

Impoweld 4829 Ti, Kb, HL 

4829-puikot ovat tarkoitetut seostukseltaan samanlaisten tai vähemmän seostettujen, sekä 
kuumalujien terästen hitsaukseen. Puikkoa voidaan käyttää myös seostamattoman teräksen 
päällystykseen, jolloin 18-8 CrNi-seos tarvitaan välikerrokseksi. Hitsi kestää 1050°C 
lämpötilan. 
 
 
Analyysi: 
 
 
 

 
 

 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Vetomurtolujuus [Mpa] 550 

0,2-raja [MPa] 400 

0,1-raja [MPa] 430 

Murtovenymä [%] 30 

Iskusitkeys ISO-V [J] 55 

�
 �� � �

DIN EN 1600: E 23 12 LR 32 (Ti) 
DIN 8556: E 23 12  LR(B) 23  (Ti, Kb) 
DIN 8556: E 23 12 MP R 26 160 (HL) 
AWS/ASTM: E 309 L-26   
W.-Nr.: 1.4332 
Riittoisuus: 120% (Ti, Kb), 160% (HL) 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Seostukseltaan samanlaiset tai vähemmän seostetut 
teräkset sekä kuumalujat teräkset. 
4829 HL soveltuu päällystettyjen (compound) levyjen 
puskurikerrokseksi. 
 
DIN:  W.-Nr.: AISI: 
X16 CrNiSi20-12  
X2 CrNi19-11  1.4306 304L 
X2 CrNiN18-10 1.4311 304NL 
GX10 CrNi18-8 1.4312 305 
X6 CrNiTi18-10 1.4541 321 
X6 CrNiNb18-10 1.4550 347 
GX 30CrSi6  1.4710 
X10CrSi6  1.4712 
GX40CrSi13  1.4729 
GX 40CrSi17  1.4740 
X10 CrAl18  1.4742 
GX25 CrNiSi18-9 1.4825  
GX40 CrNiSi22-9 1.4826 
X15 CrNiSi20-12 1.4828 309 
X12 CrNiTi18-9 1.4878 321 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Pyrittävä käyttämään mahdollisimman pieniä virta-
arvoja, jotta perusaineen kuumeneminen jäisi 
mahdollisimman vähäiseksi. 

4829 HL-suurriittoisuuslaatua ei saa hitsata, jos 
päällyste on viallinen. HL-puikko on hitsattavissa vain 
jalkoasennossa. 

 

  

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 300ºC / 2h 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Ti        Kb 

Virta      
[A, max] 

Ti        Kb 

Pakkaus 
[kg] 

Ti        Kb 

kpl/kg 
 

Ti    Kb 

2,0 300 – 60 – 4,0 – 84 – 

2,5 300 300 90 70 4,0 4,7 54 67 

3,25 350 350 110 100 5,0 5,6 26 34 

4,0 350 350 150 140 5,0 5,0 18 22 

5,0 450 – 200 – - – - – 

Vastaava Mig/Tig-lanka: RW 309 L 
 
Täytelanka: WEL FCW 309 LT Mag 
 
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 309 L 

C Cr Ni Fe 
<0,03% 21-23% 11-13% Loput 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä  
ja virtalaji Ti,Kb 

HL 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.15 

Impoweld 4829 Mo Ti 

Rutiilipäällysteinen 4829 MoTi on yliseostettu lisäaine ruostumattomien compound-terästen 
hitsaukseen (vrt. Schaeffler-piirros) sekä austeniitti/ferriitti liitoshitsaukseen. Lisäaine soveltuu 
myös vaikeasti hitsattavien terästen, esimerkiksi nuorrutusterästen hitsaukseen. 
Erityiskohteena voidaan mainita W.-Nr. 1.4459 perusaineen hitsaus. Haponkestävä/musta 
liitoshitsaus. 
 
 
Analyysi: 

 
C Cr Ni Mo Fe 

0,03% 22-24% 11-13% 2,5-3,5% Loput 
 
 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Vetomurtolujuus [MPa] 650 

0,2-raja [MPa] 460 

Murtovenymä [%] 30 

Iskusitkeys ISO-V [J] 55 

�
 �� � �

DIN EN 1600: E 23 12 2 LR 32 
DIN 8556: E 23 12 2 LR(B) 23 
AWS/ASTM: E 309 Mo-26 
W.-Nr.: 1.4459 
Luokitukset: TÜV, DB 
Riittoisuus: 110% 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Haponkestävien ja ruostumattomien compound-
levyjen hitsaus. 
Niukkaseosteisten terästen liitos haponkestävään. 
Ruostumattomien terästen, ferriittinen/austeniittinen 
eripariliitoksiin (katso valintataulukko, sivu A2-4). 
DIN:  W.-Nr. AISI 
X5 CrNiMo17 12 2 1.4401 316 
X2 CrNiMo17 13 2 1.4404 316L 
X2 CrNiMoN17 12 2 1.4406 316LN 
X2 CrNiMoN25-7-4 1.4410  
GX6 CrNiMo18-12 1.4437  
X8 CrNiMo23-13 1.4459 
X6 CrNiMoTi17-12-2 1.4571  316Ti 
X6 CrNiMoNb17-12-2 1.4580 (316Cb) 
 
 
 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Impoweld 4829 MoTi hitsataan pienellä virralla ja 
lyhyellä valokaarella. Tuntemattomien ruostumattomien 
tai haponkestävien terästen hitsauksessa vältetään 
perusaineen liiallista kuumenemista. 

 

  

  

 

Puikkojen kuivaus: 300ºC / 2h 

 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta      
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/kg 
 

2,0 300 60 4,0 84 

2,5 300 90 4,0 54 

3,25 350 110 5,0 26 

4,0 350 150 5,0 18 

5,0 450 200 6,0 9 

Vastaava Mig/Tig-lanka: RW 309 L Mo 
 
Täytelanka: WEL FCW 309 MoLT Mag 
 
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 309 Mo 

Hitsausmenetelmä 
 ja virtalaji 

Hitsausasennot 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.16 

Impoweld 4842 Kb, Ti 
Impoweld 4842 Kb-lisäaine on tarkoitettu erityisesti jo käytössä olleiden tulenkestävien 
terästen (kts. lisäaineiden valintataulukko) hitsaukseen sekä niiden asennusolosuhteisiin. 
4842 Ti-lisäaine on tarkoitettu vastaavien uusien materiaalien hitsaukseen. 4842 lisäaineella 
voidaan myös hitsata vaikeasti hitsattavia nuorrutusteräksiä sekä työkaluteräksiä etulämpöä 
apuna käyttäen. Myös ruostumattomien- ja rakenneterästen liittäminen toisiinsa voidaan 
suorittaa 4842-lisäaineella. Hitsiaine on täysin austeniittista Cr-Ni-terästä ja se on 
hilseilynkestävää aina 1200°C:een saakka. 
 
 
Analyysi: 
 

C Cr Ni Mn 
0,1% 26% 21% 3,5 

 
��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Lisäaine Ti Kb 

Vetomurtolujuus [MPa] 570 550 

0,2-raja [Mpa] 380  

0,1-raja [MPa] 410 390 

Murtovenymä [%] 35 25 

Iskusitkeys ISO-V [J] 70 80 

�
 �� � �

DIN EN 1600: E 25 20 R 12 (Ti) 
DIN EN 1600: E 25 20 B 42 (Kb) 
DIN 8556: E 25 20 R(B) 26  (Ti) 
DIN 8556: E 25 20 B 20+ (Kb) 
AWS/ASTM: E 310-16  (Ti) 
AWS/ASTM: E 310-15  (Kb) 
W.-Nr.: 1.4842 
Riittoisuus: 100% 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Tulenkestäville ruostumattomille teräksille: 
DIN:  W.-Nr.: AISI: 
G-X30 CrSi6  1.4710 
X10 CrAl7  1.4713 
                     1.4726 
X10 CrAl 18  1.4741 
GX40CrSi23  1.4745  
X10 CrAl 24  1.4762            (446) 
GX40CrNiSi27-4 1.4823 
X15CrNiSi20-12 1.4828 309 
G-X25 CrNiSi20 14 1.4832 
GX40CrNiSi25-12 1.4837  
G-X15 CrNi 25 20 1.4840 
X15 CrNiSi 25 20 1.4841 310/314 
X12 CrNi 25 21 1.4845 310S 
X40 CrNi 25 21 1.4846 
G-X40 CrNiSi 25 20 1.4848 
G-X40 NiCrSiNb 38 18 (1.4849) 
 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Hitsattavat kohdat puhdistetaan huolellisesti. Hitsaus 
suoritetaan pienellä virralla ja lyhyellä valokaarella. 
Täysausteniittista terästä hitsattaessa on palkojen 
annettava välillä jäähtyä alle 100°C sekä vältettävä 
palon levitystä. 

 

 

 

  

 
 
Puikkojen kuivaus(Ti): 300ºC / 2h 
Puikkojen kuivaus(Kb): 300-350ºC / 2h 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Ti        Kb 

Virta      
[A, max] 

Ti        Kb 

Pakkaus 
[kg] 

Ti        Kb 

kpl/kg 
 

Ti    Kb 

2,0 300 300 90 60 4,6 – 83 – 

2,5 300 300 110 90 4,0 4,7 51 67 

3,25 350 350 150 110 5,0 5,6 28 34 

4,0 350 350 190 150 5,0 5,0 18 22 

5,0 350 350 210 200 5,0 – 12 – 

Vast. Mig/Tig: RW 310; Täytelanka: WEL FCW 310 
 
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 310 (Ti) ja  
Capilla® 310 KB (Kb) 
 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä  
ja virtalaji 

Kb 

Ti 

Kb 

Ti 



V a l m i s t u s h i t s a u s  

 
A2.17 

Impoweld Croni 29/9 S Extra 

Croni 29/9 S Extra suurriittoisuus puikko valmistavaan hitsaukseen, jota voidaan käyttää 
austeniittisen mangaaniteräksen, työkaluterästen, ruostumattoman teräksen, rakenneterästen 
ja nuorrutusteräksen sekä eri terästyyppien liitoshitsaukseen. Hitsiaine on 
austeniittisferriittistä terästä, joka on ruostumatonta ja hilseilyn kestävä aina 1000°C saakka. 
 
 
Analyysi: 

 
C Cr Ni Fe 

<0,1% 27,5-30% 8-10% Loput 
 
 

��
��� � � � � � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Vetomurtolujuus [Mpa] 750 

0,2-raja [MPa] 500 

Murtovenymä [%] 20 

Iskusitkeys [J] 25 

�
 �� � �

DIN EN 1600: E 29 9 R 12 
DIN 8556: E 29 9 R(B) 23 
AWS/ASTM: E 312-16 
W.-Nr.: 1.4337 
Riittoisuus: 100% 

� � � � � � 
 
 � � � � � �

Käyttökohteina voidaan mainita vaikeastihitsattavien 
terästen liitoshitsaus kuten karkenevat teräkset, 
muotti- ja jousiteräkset, 13% Mn-teräs jne. 

Runsashiilisten ja ruostumattomien terästen 
eripariliitokset. 

Kuumankestävien terästen, uuninosien jne. 
kulumiskestävät pinnoitteet. 

DIN:  W.-Nr.: AISI: 
G-X70 Cr29  1.4085 
G-X32 CrNi28 10 1.4339 
G-X40 CrNi27 4 1.4340 
G-X8 CrNi26 7  1.4347 327 
X 10 CrAl24  1.4726 
X10CrAl24  1.4762 (446) 

 

� � � � � 	 � 
� � � � � � 	 	 � � � �

Karkenevien terästen hitsaus suoritetaan 
kylmähitsauksena. (Jos perusaineen hiilipitoisuus 
ylittää 0,7%, suoritetaan hitsaus Nicro Mn-lisäaineella 
käyttäen 150-350°C esilämmitystä). Hitsausvirta 
sovitetaan ainevahvuuden ja perusaineen mukaan 
huomioiden virransäädön vaikutukset seostumiseen 
(vrt. Schaeffler-piirros). Liian korkea työlämpötila ja 
pitkäaikainen pito yli 350°C lämpötilassa vaikuttaa 
heikentävästi hitsin ominaisuuksiin. Lisäksi on 
huomioitava, että lisäaineen iskusitkeysarvot 
alenevat matalissa lämpötiloissa. 
 

  

  

Puikkojen kuivaus: 300ºC / 2h 
 

� �

 �	 � � � � � 
 � �

Vastaava Mig/Tig-lanka: RW 312 
 

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 52K 

Halkaisija 
[mm] 

Pituus 
[mm] 

Virta 
[A, max] 

Pakkaus 
[kg] 

kpl/kg 

1,6 250 50 - - 
2,0 250 60 4 51 
2,5 300 90 4 27 

3,25 350 110 5 18 
4,0 350 150 - - 
5,0 350 200 - - 

Hitsausasennot 

Hitsausmenetelmä  
ja virtalaji 








































































































































































































































































