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Johdanto

Hitsaus on terdsten ja metalliseosten yleisin littdmismenetelma. Metalliseosten suuren lukumaaran takia
saattaa lisdaineen valinta olla ongelma. Tama on totta varsinkin korjaushitsauksessa, koska hitsattava
perusaine saattaa olla tuntematon tai se ei alkujaan ole tarkoitettu hitsattavaksi. Lisdongelmia tuovat vaikeat
hitsausolosuhteet ja epapuhtaudet hitsattavissa kohteissa.

Teokseen on sisallytetty lisdaineiden lisdksi huomattava ma&ara hitsausmetallurgiaa ja erilaisia
valintataulukoita. Na&itd johdanto-osia ja tuotesivujen tietoja yhdistamalla, voidaan kirjaa kayttaa myds
oppimateriaalina. Kirja on jaoteltu seuraavalla tavalla:

VALMISTUSHITSAUS
o Valmistushitsausosioon on koottu lisdaineita, jotka ovat tarkoitettuja 1&hinnd uutta valmistavaan
tuotantoon. Siihen kuuluvat mm. seostamattomat ja niukkaseosteiset puikot ja taytelangat,
ruostumattomat, haponkestavat ja tulenkestavat puikot, taytelangat ja Mig/Tig- langat seka
nikkeliseospuikot.
o KOVAHITSAUS
e Kovahitsausosioon on koottu kovahitsauspuikot ja -taytelangat (CORODUR), seka ohjeita
sopivimman kovahitsauslisdaineen valintaan (isku, hankaava kulutus, korroosio, eroosio, metalli-
metalli, IGmpatila).
¢ KORJAUSHITSAUS
o Korjaushitsausosioon on koottu ensisijaisesti korjaavaan hitsaukseen tarkoitettuja lisdaineita
vaikeasti hitsattaville teraksille, valuraudoille, kuparimetalleille ja alumiinille.
o JUOTTAMINEN
¢ Juottaminen osioon on koottu yleisimmita kova- ja pehmytjuotteet seka juoksutteet eri metalleille.
e RUISKUTUSPULVERIT
o Ruiskutuspulverit osioon on koottu kylma- ja kuumaruiskutus seka laserpinnoituspulverit
e LAITTEET JA KEMIKAALIT
o Laitteet ja kemikaalit osioon on koottu hitsauksessa tarvittavia hitsauskemikaaleja, seka
ruostumattoman terédksen puhdistuksen ja passivointiin tarkoitettuja peittauskemikaaleja, esitelty
peittauslaitteita ja elektrokemiallinen metallin merkkauslaitte.
e LIUTTEET
o Liiteosiosta l16ytyy terds- ja puikkostandardeja yms.

Kirjaan on keratty valikoima Impomet Oy:n pdamiesten hitsauslisdaineita. PAamiehet on esitelty seuraavalla
sivulla. Eri valmistajat voivat siten toimittaa huomattavasti laajemman valikoiman hitsauslisaaineita, kuin
tdhan kirjaan on voitu sisallyttda. Impomet Oy:n asiantuntijat auttavat mielellddn naidenkin lisdaineiden
valinnassa.

Impomet Oy on vuonna 1974 perustettu yritys ja toiminta aloitettiin Tampereella 1975 Torsten Hast6 & Co
nimelld. Kaksi vuotta myéhemmin perustettiin osakeyhtid Oy Impomet Ab (Import Metallogen). Yritys on
erikoistunut kunnossapidon hitsauslisdaineisiin, korjaushitsaukseen ja kovahitsaukseen. Nailla alueilla
asiakkaina ovat etupaassa suomalainen suurteollisuus. Lisaa tietoa www.impomet.com
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Impomet Oy:n tuote-edustukset

CAPILLA Schweissmaterialen GmbH, Saksa: korjaus- ja kovahitsauspuikot, seka juotteet.
CHEMET GmbH, Saksa, juotteet seka juoksutteet.

CHOSUN Steel Wire Co., Ltd., Eteld-Korea, taytelangat.

CORODUR GmbH, Saksa, kovahitsaustaytelangat.

SCHWEISSDRAHT LUISENTHAL GMBH, Saksa, kovalangat.

FELDER GmbH, Saksa, juotteet.

HOGANAS Ab, Belgia S.A. ruiskutusjauheet.

M.T.L. (Metalli Trafilati Laminati) s.r.1., Italia, alumiinin Mig- ja Tig langat.
METRODE Products Ltd., Iso Britannia, korkeasti seostetut hitsauspuikot ja langat.
NIPPON WELDING ROD Co., Ltd., Japani, ruostumattomat taytelangat.
NOVAMETAL SA, Sveitsi, ruostumattomat Mig- ja Tig-langat.

OERLIKON KAYNAK ELEKTRODLARI VE SANAYI A.S.

OERLIKON METCO (WOKA), Saksa, ruiskutusjauheet.

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

STELLA s.r.1, ltalia, juotteet.

SCHUTZ CARBON ELECTRODESPVT. LTD., Intia, talttaushiilet

VAUTID GMBH, Saksa, kovahitsauspuikot ja -langat, kulutuslevyt.

VENUS WIRE INDUSTRIES PVT. LTD. Intia, ruostumattomat Mig- ja Tig-langat
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Lyhenteet

A

Vv

AC
DC
ASME

ASTM

AWS

BS
CE
DIN

EN

SA

ES

HL, HLS
Kb

Ti

HB

HRC

HV

lw

ISO
ISO-V

N/mm2
OA

TM(PC)

W.-Nr.

0.2-raja,50.2

5d

Symbolit ja merkinnat

Ampeeri

Voltti

Alternate Current, vaihtovirta
Direct Current, tasavirta

American Society of Mechanical Engineers.
Standardeja luova organisaatio
Yhdysvalloissa.

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

American Welding Society. Yhdysvaltojen
hitsausorganisaatio.

British Standard
Hiiliekvivalentti; hitsattavuutta kuvaava suure

Deutsche Institut fur Normung. Saksan
standardi-instituutio.

Euronormi; yhteiseurooppalainen standardi.
Submerged Arc, jauhekaarihitsaus.
Electroslag, kuonahitsaus.
Suurriittoisuuspuikko

Emaspuikon saksalainen symboli
Rutiilipuikon saksalainen symboli

Kovuus Brinellin taulukon mukaan.

Kovuus Rockwell C-taulukon mukaan.
Kovuus Vickersin taulukon mukaan.

International Institute of Welding. Maailman
hitsaus jarjesto.

Kansainvalinen standardikokoelma
ISO-standardin mukainen iskusitkeyskoe

Joule. Energian yksikkd mm. Charpy
iskusitkeyskokeissa.

Newton / nelidmillimetri = MPa

Open Arc. liman suojakaasua hitsattava
taytelanka.

Kontrolloidusti valssattu (ja nopeasti
jaahdytetty)

Werkstoff-Nummern; DIN:n mukainen
materiaalin yksildiva numero
Mydétorajan vastine silloin kun selvaa
myoétorajaa ei ole

Venymaalueen pituus = 5 x vetosauvan
halkaisija vetokokeessa.

Ryhma: Kaasutyyppi:

11

R1

13

M12

M12

M12

M12

M12

M13

M13

M23

M21

F2

C1

Inertti kaasu

Ar-H2-seos

Ar-He-N2-seos

Ar-Co2-seos

Ar-He-CO2-seos

Ar-CO2-seos

Ar-CO2-seos

Ar-CO2-seos

Ar-He-seos

Inertti kaasu

Inertti kaasu

Ar-H2-seos

Ar-He-seos

Ar-He-seos

Ar-O2-seos

Ar-He-O2-seos

Inertti kaasu

Ar-CO2-02-seos

Ar-CO2-seos

N2-H2-seos

Hapettava kaasu

Ar+0,03% NO
EN 439-SI1 +0,03 NO

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

Ar+30%He+1,8%N2+0,03%NO
EN439-S13+1,8N2+0,03NO

Ar+2%C02+0,03%NO
EN439-SM12+0,03NO

Ar+30%He+2%C02+0,03%NO
EN439-S M12(1)+0,03NO

Ar+8%C02+0,03%NO
EN439-S, M21+0,03NO

Ar+18%C02+0,03%NO
EN439-S M21+0,03NO

Ar+25%C02+0,03%NO
EN439-S M21+0,03NO

Ar+30%He+0,03%NO
EN439-S 13+0,03NO

Ar4.0(99,99%Ar)
EN439-11

Ar4.6(99,99%Ar)
EN439-11

Ar+5%H2
EN439-R1

Ar+50%He
EN 439-13

Ar+70%He
EN439-13

Ar+2%02
EN439-M13

Ar+30%He+1%02
EN439-M13 (1)

He4.6(99,996%He)
EN439-12

Ar+5%C02+5%02
EN439-M23

Ar+25%C0O2
EN439-M21

N2+10%H2
EN439-F2

C022.7(99,7%C02)
EN439-C1

Symbolit ja merkinnat



Symbolit ja merkinnat

Hitsausasennot

LLEEE&D

! I !

Jalkoasento Vaakahitsaus YIhaalta alas
PA (1G,1F) PC (2G) jitsaus
PG (3G, 3F)
Pienahitsaus Alhaalta ylés Lakihitsaus
PB (2F) hitsaus PE (4G)
PF (3G, 3F)

Hitsausasento SFS-EN:n mukaan, suluissa AWS.

Hitsausmenetelma

Y of Metallikaarihitsaus
Mig Mig-hitsaus

Tig Tig-hitsaus

/ Plasma/kaasuhitsaus

Virtalajit

= Hitsattavissa tasavirralla

—+ Hitsattava plusnavassa

—_ Hitsattava miinusnavassa

=+ Hitsattavissa plus- tai miinusnavassa
—~ Hitsattavissa vaihtovirralla

42V Tyhjékayntijannite

Liekkityypit

N Hitsattava neutraalilla liekilla

o Hitsattava hapettavalla liekilla

C Hitsattava hiillettavalla liekilla
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Lisaainehakemisto

MAGMAWELD
Niukkaseost. hitsauspuikot
ESR 13

Cr Ni Mo Cu Nb VN P S

ESB 50

EM

Chosun CSF-71T 0,012 0,011

Chosun CSM-70C 0,018 0,015

IMPOWELD C
Ruostumattomat puikot
4015 0,1 051 16-18 Loput 35
410 NiMo 0,1 0,7 11,6-14,5  3-5 0,5-1 Loput 36
4316 Ti 0,03 18-20 9-11 Loput 37
4430 Ti, Ti Fall, HL 0,03 18-20 11-13  2,5-3 Loput 38
4462 Ti 0,03 21-23 9-10 2,8-3,3 0,15 Loput 39
4515 0,03 2,5-35 24-25,5 6-7 2,6-3 0,18 Loput 40
4539 Ti 0,03 1,2-1,8 0,5 19-21 24-26 4-5 1,2-1,8 Loput 41
4829 Ti, Kb, HL 0,03 21-23 11-13 Loput 42
4829 Mo Ti 0,03 22-24 11-13 2,5-3,5 Loput 43
4842 Kb, Ti 0,1 25-3,0 23-26 19-21 Loput 44
Croni 29/9 S Extra 0,1 27,5-30 8-10 Loput 45

Nicro HLS 0,03-0,06 18-21 Loput 4-6 3-5 2-2,8 49
Metalloy 625 0,06 19-21  Loput 8-11 2-4 50
NiTi 3 <0,02 >93 0,03 <07 25 <1,0 51
NiCu 30 0,7 Loput 28-30 52
Alloy C 0,06 15-17  Loput 5-6 15-16 53
Nimrod 182KS 0,05 15 >65 7 05 <8 0,1 2 0,1 54
Nimrod AKS. A 0,05 15 >67 28 04 <7 0,1 1.8 2,5 55
Nimrod C22 0,01 22 58 05 015 4 0,05 14 V=0,05 005 3 56
Nimax B2L 0,018 0,7 68 13 01 15 01 28 v=0,1 04 02 57
Impoweld 50.50.Nb 0,1 48-52 Loput 1,2 0,8 1,5-1,8 58
NiCrMo 6 0,07 15 64 03 65 8 1,2-1,5 16 59
I MTL alumiinin Mig ja Tig langat SIVU 61 I
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IMPOWELD,
VAUTID ja WOKA c Cr Ni Mn Fe Mo v Nb Co w Muut SIvu
kovahitsauspuikot
E 350 Kb 0,15 2,5-3,5 1,0 Loput 68
Cronimangan 0,5-0,6 13-15 16-18 Loput 69
16/13
E 60 Kb 0,5-0,8 7-10 0,5-0,7 Loput 0,5-1 1-1,2 70
65 0,1-0,3 2,2-2,8 1-1,2  Loput 0,4-0,8 4-5 Si=0,6 71
SS 60 Ti 0,8-1,0 4-5 Loput 7-9 1,2-1,8 1,5-2,5 72
SS 53 0,7-0,9 4-5 Loput 1-2 1,5-2 4-6 17-19 73
Metadur 55 55 22-26 Loput 5-7 74
Metadur 60 4,2-5 28-32 Loput 75
Vautid 100 P 45 33 Loput 76
Vautid 150 4,5 27 1,0 Loput 1,0 B=1,7 77
Metadur 63 4.5 32 Loput Muut=2 78
Metadur 64 4-6 22-25 Loput 5-7 0,812 5-7 22 79
Metadur 71 20 CrsC2=10, 80
W@2)C=70
Metadur R, RU 20 WC, W.C=80 81
Metadur 80 Ni 10 >10 WC, W.C=80 82
Metadur Ultra lll wcC =66 Ni-Cr-Si-B=34 83
MHA 1 2,5 30 Loput 12 84
MHA 6 1.1 28 Loput 4 85
MHA 12 1,35 29 Loput 8 86
MHA 21 0,3 28 3 5 Loput 87
Metalloy AlTi 0,03 18-20 Loput 46 0,8-1,5 11-13 0,8-1,5 Ti=1,5-2 88
Al=0,8-1,2
I CORODUR, VAUTID ja DWL kovahitsaustdytelangat SIVU 89 I
CORODUR ANALYYSI [%]
C Si Mn Cr Ni Mo Nb \'} w SIVU
200 K OA 0,1 0,4 6,0 19,0 8,5 90
250 K OA 0,5 0,4 16,0 15,0 1,2 0,5 0,2 90
400 OA 0,2 0,6 2,0 3,0 0,3 90
450 OA 0,25 0,8 1,0 45 0,6 0,3 90
495 Mig 0,2 0,7 0,4 15,0 + 3.2 Co=14 91
600 TiC OA 1,8 1,6 1,4 7,0 14 Ti=5 91
601 OA 0,5 1,0 3,0 6,0 1,5 1,5 1,0 91
609 0,5 2,8 1,2 9,5 0,3 91
733 4,0 0,8 1,5 19,0 4,0 B=1,5 91
55 0A 4.8 1,2 0,6 28,0 92
56 OA 54 1,0 0,4 32,0 92
59 L 3,7 1,2 0,6 33,0 0,5 92
60 OA 5,2 1,1 0,4 22,0 7,0 92
64 OA 4,2 1,0 1,6 24,0 B=,0 0,8 0,8 91
65 OA 5,2 1,0 0,4 21,0 7,0 7,0 1,0 2,0 93
70 OA 5,2 1,0 0,4 27,0 6,0 93
78 OA 5,0 1,3 0,5 16,0 6,5 6,5 B=1,0 93
80 OA 4,0 16,0 4,0 4,0 0,7 1,5 92
Corolit 1 Mig 24 0,7 0,4 29,0 Fe<3,0 11,0 93
Corolit 6 Mig 1,1 1,0 0,6 28,0 Fe<3,0 4,5 93
Corolit 6LC Mig 0,8 1,0 0,6 28,0 Fe<3,0 4,5 94
Corolit 12 Mig 1,4 0,8 0,6 29,0 Fe<3,0 8,0 94
Corolit 21 Mig 0,25 0,8 0,8 27,0 25 55 Fe<3,0 94
NIFE 60/40 Mig 0,6 1,1 4,0 Loput Cu+ Fe=46 94
4015 OA 0,1 17,0 94
4115 Mig/OA 0,2 17,0 95
4122 0,05 0,9 1,1 14,0 5,0 0,75 + 95
4351 OA 0,05 0,9 1,1 14,0 5,0 0,75 N + 95

10
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Kauppanimi

ANALYYSI [%]

VAUTID C Mn Cr B Mo Nb \'/ w SIvu
V 100 OA 5,0 27 1 89
V 143 OA 5,8 24 89
V 145 OA 55 21 7 1 2 89
V 150 OA 3,8 18 A 89
Kauppanimi (o3 Cr Si Mn Al Ti

DWL SIVU
LAVA EA 350 SG Mig 0,70 1,0 0,45 1,90 0,1 0,2 95
LAVA EA 600 SG Mig 0,45 9,2 3,0 0,4 95
IMPOWELD C Cr Ni Mn Fe Nb SIVU
korjaushitsauspuikot

4370 Ti, Kb, HL 0,08 18 8 6 Loput 103
Croni 29/9 S 0,1 27,5-30 8-10 Loput 104
Nicro Mn 0,03-0,06 18-21 Loput 4-6 3-5 2-2,8 105
IMPOWELD SIVU
Leikkaus ja talttaus

Ausnut G, Ausnut S llman paineilmaa (leikkaus ja seevaus) 108
Hiilikaaripuikko Metallien leikkaukseen 109
IMPOWELD C Cr Ni Mn Fe Nb Cu Zn SIVU
valurautapuikot

Ni 0,5 Loput 2,5 110
FeNi 60 1,5 51-55 Loput 111
FeNi 55 1,5 51-55 Loput 112
NiFe 2 1,5 51-55 Loput 113
IMPOWELD ja METRODE Cu Ni Al Mn Fe Sn P Si Ti SIVU
kuparimetallien hitsauspuikot

Albro Mn Loput 2-3 57 1214 23-35 115
Zibro Loput 6-7 116
Met-Bronze A9 Loput 7.5 0,5 0,5 0,6 117
IMPOWELD Al Mn Mg Si SIVU
alumiinipuikot

AISi 5 Loput 4,5-5,5 119
AlSi 12 Loput 0,5 11-12 120

Lisdainehakemisto
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IMPOWELD juotteita Ag Cu Zn Cd Sn Mn Ni P Pb Si Sivu
Ag 20 20 46 34 125
Ag 40 Sn 40 30 28 2 125
Ag 44 44 30 26 126
Ag 45 Sn 45 271 25 3 126
Ag 55 Sn 55 22 19 4 127
Ag 49 Mn Ni 49 16 23 75 45 127
Ag 49 Mn Ni/1TR 49 16 23 75 45 Ag-Cu-Ag-nauha 128
Sandwich
Neusilberlot F 50 39 10 128
Harlot L-Ms60 F 60 38 129
Sondermessing 59 39 1 129
L-Ag2P 2 915 6,5 130
L-Ag5P 5 89 6 130
L-Ag 15 P 15 80 5 131
Pasta L-Pb Sn 40 40 60 132
Pasta SnPb 50/50 50 50 132
Pasta Sn 100 100 133
Sn 60 PbCu 2 2 60 38 133
Ag5Sn 5 95 134
Alumet 265 20 80 134
Cusi3 Loput 01 10 30 Fe=0,07 131
DT-CuAl 8 92 Al=8 131
| CORODUR ruiskutusjauheet sivu 137 |
| HOGANAS ruiskutusjauheet Sivu 140 |
| WOKA ruiskutusjauheet SIvu 145 |
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Seostamattomien ja niukkaseosteisten terasten

hitsaus

Hitsattavuus

Onnistuneen hitsaustuloksen saavuttamiseksi on yleensa pyrittdva saamaan hitsin ja perusaineen ominaisuudet mahdollisimman
yhteneviksi. Talldin on otettava huomioon perus- ja hitsiaineen kemialliset koostumukset sekd metallurgiset ja fysikaaliset
ominaisuudet. Ei ole syytd unohtaa mydsk&an hitsattavan rakenteen vaikutusta hitsauksen onnistumiseen (hitsausasento, muoto,
koko, jannitystila jne.). Hitsauksen ep&onnistuminen nakyy usein nopeasti erilaisina repeilyilmi6ing; joita ovat mm. kylméa-(vety),
kuuma- ja lamellirepeily. Vaikka repeilya ei tapahtuisikaan, hitsin ja perusaineen valinen metallurginen ja fysikaalinen
yhteensopimattomuus voi aiheuttaa liitoksen pettdmisen kayton aikana.

Seostamattomat terdkset

Teraksid, joissa ei hilen, mangaanin ja piin liséksi ole muita lisiaineita, kutsutaan seostamattomiksi tai hiiliteréksiksi. Lisaksi ndisséa
teréksissd on vaihtelevia maéarid epdpuhtauksia, kuten rikkid, fosforia ja typped. Seostamattomissa teréksissa hiili toimii
padasiallisena lujittavana tekijana. Hiilen osuuden kasvaessa lisdantyy samalla terdksen karkenevuus, joka voi johtaa kovan ja
hauraan martensiitin syntymiseen hitsiin tai perusaineeseen. Martensiitin syntyyn liittyy myds lisdantynyt taipumus vetyhalkeiluun.
Haitallisen hitsin ja/tai perusaineen karkenemisen estdminen on siten onnistuneen hitsaamisen edellytys.

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

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu

CE,, =C+—+ + (%)
" 6 5 15 (Kaava 1)
Hitsattavuutta voidaan arvioida karkeasti kaavalla (1), jolloin:
<0,40%: hyva hitsattavuus
0,40-0,45%: hyva hitsattavuus niukkavetyisilla lisiaineilla
>0,45%: tarvitaan esikuumennusta.

Kuten ylla olevasta voidaan nahda, CE:n kasvaessa hitsaaminen vaikeutuu ja joudutaan kayttdmaan erilaisia keinoja lahinna
vetyhalkeilun estamiseksi. Vetyhalkeilutaipumusta voidaan vahentaa:

1. kayttdmalla niukkahiilisia teraksia ja lisiaineita

2. alentamalla ja@htymisnopeutta, jolloin martensiitin muodostuminen estyy tai vahenee
a. kayttdmalla esikuumennusta
b. suorittamalla vedynpoistohehkutus heti hitsauksen jalkeen

c. kayttamalla suurta hitsaustehoa (vaarana kuumahalkeilu seka rakeenkasvun tuoma hauraus varsinkin
hienoraeteraksilla)

3. jalkilampokasittelylla
4. estdmalla vedyn paésy sulaan
a. kayttdmalla niukkavetyisia ja kuivia emaksisia hitsauspuikkoja
b. huolehtimalla railon puhtaudesta (rasvat, kosteus)
5. kayttdmalla alilujaa, pehmeaa lisiainetta, mikali lujuusvaatimukset sen sallivat
6. hitsaamalla austeniittisella lisdaineella.

Seostamattomia terdksid hitsattaessa joudutaan harvoin kayttdm&an esikuumennusta. Nykyaikaiset seostamattomat
rakenneterakset ovat niin vahahiilisia, ettei tdhan ole useinkaan tarvetta. Jos esikuumennusta kuitenkin tarvitaan, (esim. lasketun
hiiliekvivalentin mukaan) voidaan esikuumennus lampétila maarittdd samoin kuin jéljessé oleville niukkaseosteisille teréksille.
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Niukkaseosteiset terdkset

Niukkaseosteisiin teraksiin lasketaan yleensé seuraavat teraslaadut:

o Kuumalujat terékset, joihin on lisatty molybdeenia kuumalujuuden saavuttamiseksi aina 550°C asti. Kromia lisaamalla (n. 1-5%)
voidaan saavuttaa kuumalujuus viela n. 650°C:ssa seka parannettu korroosionkestéavyys.

o Sitkedt terakset alhaisiin Iampdtiloihin. Naihin teraksiin lisataan nikkelia n. 1-2,5% sitkeyden parantamiseksi alhaisissa
lampétiloissa (transitiolampdtilan lasku). Molybdeeniliséykselld saadaan vield lis&é lujuutta.

o Lujat rakenneterékset. Naissé teraksissa seosaineet; kromi, molybdeeni, nikkeli ja vanadiini lisdavat lujuutta ja mahdollistavat
helpon nuorrutusprosessin.

o Sédankestaviét terdkset ovat kupariseosteisia (n. 0,5% Cu, mm. COR-TEN). Ne muodostavat teraksen pintaan patinakerroksen ja
ovat paremmin korroosiota kestavi kuin tavalliset rakenneterékset.

Niukkaseosteiset rakenneterdkset hitsataan yleensa perusainetta vastaavalla lisdaineella, joka saattaa olla helposti karkenevaa
varsinkin nuorrutusteréksilld. Talldin tarvitaan usein esil@mmitystd, joka voidaan méaarittdd esimerkiksi alla olevalla tavalla
hiiliekvivalentista. Esikuumennuksen maarittdmiseen on kehitetty useita menetelmid, jotka ovat usein tarkoitettu tietylle
terasryhmélle. Menetelmét ottavat yleensa huomioon mm. ainepaksuuden, hitsausmenetelman, perusaineen ja hitsausparametrit.
Alla on esitetty Wintertonin mukainen esikuumennuksen maaritys. Hiiliekvivalentti on laskettu kaavalla (huomaa ero kaavaan (1)):

Cem:C+@+g+ﬁ+@+K+@%
6 10 20 50 10 40 (Kaava?2)

Hiiliekvivalentti [%)] Liséainetyyppi/ Esikuumennus
menetelma
<40 ei merkitysta ei
0,40-0,48 rutiilipuikko 100-200°C
emaspuikko ei
0,48-0,55 rutiilipuikko 200-350°C
emaspuikko 100-200°C
austeniittinen ei
MAG-hitsaus ei
>0,55 emaspuikko 200-350°C
austeniittinen ei
MAG-hitsaus ei

Uudet rakenneteridkset

Uusia rakenneteraksida ovat mm. hienoraeterdkset, kontrolloidusti valssatut ja eri TMCP-terasten variaatiot. Niiden hyvat
ominaisuudet perustuvat seuraaviin tekijéihin:

uudet metallurgiset valmistustekniikat ja mahdollisuus termomekaaniseen valssaukseen

matalaan epapuhtaustasoon

matalaan hiilipitoisuuteen

mikroseostukseen korvaamaan karkenevuutta lisdavid seosaineita.

Yll& olevilla menetelmillda on pystytty parantamaan nimenomaan teraksen hitsattavuutta, joka on yleensa erinomainen, ja my6s
sitkeyttd. Koska edelld mainitut menetelmét eivat ole mahdollisia hitsauksen yhteydessa (sulatus tuhoaa mm. kylmamuokkauksen
vaikutuksen) taytyy hitsiaineen olla korkeammin seostettua, ja siis helpommin karkenevaa, saman lujuuden saavuttamiseksi. Tama
siirtad halkeiluongelman oleellisesti hitsiin.

Koska uusia rakenneteraksia kaytetaan vaativissa kohteissa, olisi myds hitsin laadun taytettava perusaineen korkeat vaatimukset.

Korjaushitsaus

Korjaushitsauksessa on usein ongelmana, ettei varmasti tiedeta perusaineen koostumusta. Varsinkin vanhoissa rakenteissa saattaa
esiintya runsashiilisia ja paljon epapuhtauksia sisaltavia teraksia. Talloin hitsauksen epaonnistumisen vaara kasvaa oleellisesti.
Hitsattavan terdksen koostumusta voidaan yrittaa selvittdd esimerkiksi kipinékokeilla tai laboratorioanalyysilld, mutta usein k&ytetaan
vain tarpeeksi seostettuja lisiaineita, jotka ovat inertteja seostumisen aiheuttaman hiili- ja epapuhtaustason nousulle, kts. osa C,
korjaushitsaus.

Esilammitystd on myds vaikea maérittdd tuntemattomille perusaineille. Jos hiilipitoisuus saadaan selvitetyksi, voidaan kayttaa
‘nyrkkisaantéa’ esildmmitykselle: C% * 1000°C - 200°C.

Puikkojen kuivaus

Koska kosteus on vedynlahde vetyhaurautta ajatellen, on lisdaineiden oltava hitsattaessa kuivia. Puikot voidaan kuivata seuraavasti:
o Rutiilipuikot: 100-110°C, %...1 tunti.
e Emaspuikot: 350°C, 2 tuntia. Jos halutaan paasta erittdin alhaiseen vetypitoisuuteen, voidaan kuivata 420...440°C, 1...2 tuntia.
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Magmaweld ESR 13

Rutiili-selluloosapéallysteinen perushitsauspuikko seostamattomien ja niukkaseosteisten terasten
hitsaukseen. ESR 13 puikolla on erinomaiset hitsausominaisuudet varsinkin ylhaalta alas hitsattaessa. Sopii

hyvin vaihtovirtalahteille (muuntajille).

C

Si

Analyysi:
v 0,08%

0,4%

Mekaaniset ominaisuudet

Ominaisuus Hitsattuna
Myotoraja [N/mm2] 520
Vetomurtolujuus [N'/mm2] 560
Murtovenyma [%] 28
Iskusitkeys; ISO-V, -30°C [J] 70
Iskusitkeys; ISO-V, -40°C [J] 40

EN 499: E42 0 RR 12

DIN 1913: E5132 RR 8
AWS/ASME:"SFA-__5.1: E 6013

Luokitukset: TUV, TUV Austria, UDT
Hyvaksynnat: DB, Controlas, ABS, BV, DNV, GL, LRS,

Kayttokohteet

Yleispuikko terasrakenteisiin. Erinomainen mm.
ohutlevy- ja dljysailidihin. Suhteellisen alhaisten
iskusitkeysarvojen takia on valtettdva hitsaamasta
rakenteita, jotka joutuvat dynaamisen
kuormituksen alaisiksi alhaisissa lampdtiloissa.

Seostamattomat terakset DIN: St 37, St 44
Laivanrakennusterakset, Valuterakset,
kattilalevyja, putkiterakset, DIN: USt 37.0, St 37.0,
St44.0, St44.4, St 44.4, St 52.0, St E 240.7, St
E290.7, St E320.7

EN DIN
$185 to S355 St 33 to St 52-3
P295GH 17Mn 4
P235 St 35.8
P265 St45.8
- StE 255
A B
P235GH, P265GH HI, HII
P235 to P355 St37.4t0 524
L210 to L360 StE210.7 ™ to StE360.7™
S(P)275 toS(P)355 StE 285 to StE355
- GS-38, GS-52
GP240R GS-45
AB,DE
GS-38, GS-52

Kauppanimia: Ruukki (vanha) Raex.S235
Uusi: Laser 250C

Hitsausominaisuudet

Puikolla on laaja virransietokyky, mutta maksimi
virta-arvoja ei pitaisi ylittaa.
Puikon kuljetuskulma on normaalia suurempi.

Erinomainen muuntajapuikko.

Hitsausmenetelma ja virtalaji

[' =4 ~

Hitsausasennot

A

Puikkojen kuivaus: Ei yleensa tarpeellista.
Tarvittaessa 100-110°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus kpl/ Savu-

[mm] [mm] [A, Max] [ka] kg luokka
2,0 250 60 5,0 125 1
25 250/350 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
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Magmaweld ESB 42

Emaspaallysteinen ESB 42 on yleishitsauspuikko, kun vaaditaan erittdin korkeata hitsin laatua ja lujuutta
(mangaania lisatty lujuuden kasvattamiseksi). Soveltuu erityisen hyvin koneenrakennukseen.
Kaksinkertainen emaspaallyste takaa vakaan valokaaren, joten ESB 42 soveltuu erinomaisesti
pohjapalkojen- ja asentohitsaukseen. ESB 42 ei mydskaan ole herkkd epapuhtauksille ja maalille
hitsauspinnoilla. My6s sinkittyjen levyjen hitsaus on mahdollista.

Si

0,45%

Analyysi: C
0,08%
Mekaaniset ominaisuudet
Ominaisuus Hitsattuna
Myotoraja [N/mm2] >420
Vetomurtolujuus [N/mm2] 500-640
Murtovenyma [%] >20
Iskusitkeys; 1SO-V, -30°C [J] >150
Iskusitkeys; 1SO-V, -40°C [J] >90

EN 2560-A: E424 B 32H 10

DIN 8529: EY 42 53 Mn B
AWS/ASME:..SFA-5.1: E 7016-H8
Luokitukset: TUV, UDT

Hyvaksynnat: DB, Controlas, ABS, BV, DNV, GL, LRS,

Kayttokohteet

Konerakennuksen kohteet. Seostamattomat
terakset DIN: St 37, St 44

Hienoraeterakset: StE 315, WStE 255, WStE 285,
WSHE 315, WSLE 355. Kattilalevyja, DIN: 19Mn6
Putkiterakset, DIN: USt 37.0, St 37.0, St 44.0, St
44.4, St 44.4, St 52.0, Laivanrakennusterakset,
Valuterakset, DIN: G-20Mn5

EN DIN

S185 to S355 St 33 to St 52-3
P235GH, P265GH HI, HIl
P235 to P355 St37.4t0 524
L210 to L360 StE210.7 ™ to StE360.7™
- StE 255
A St35to ASt52 TTSt 35N u.V
Rail steels Up to 685N/mm?
E295, E335, E60 St 50-2, St 60-2, St 70-2
P295GH 17 Mn 4
P235, P265 St35.8, ST 45.8
S(P)275 toS(P)355 StE 285 to StE355
GS-45
A,B,D,E
GS-38, GS-52

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

Hitsausominaisuudet

Varottava ylittamastd maksimi virta-arvoja
hienoraeteraksia hitsattaessa.

LD

Hitsausmenetelma ja virtalaji

[' =4 ~

Hitsausasennot

Puikkojen kuivaus: 300-350°C / 2h

Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus kpl/ Savu-

[mm] [mm] [A, Max] [ka] kg luokka
25 350 60 5,0 94 1
3,2 350/450 140 5,0 51 2
4,0 450 190 6,5 15 2
5,0 450 250 6,5 10 2

Vanha tuotenimi: Extra
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Magmaweld ESB 50

Yleishitsauspuikko, jolla on erinomaiset sitkeysominaisuudet emaspaallysteen ja alhaisen epapuhtaustason
takia. ESB 50 on ldhes tunteeton hitsipinnan epapuhtauksille. Paallyste sisdltda rautapulveria, joten

rittoisuus on 115...125%.

Si

0,5%

Analyysi: c
W 0,08%
Mekaaniset ominaisuudet
Ominaisuus Hitsattuna
Myotoraja [N/mm2] 530
Vetomurtolujuus [N'/mm2] 570
Murtovenyma [%] 28
Iskusitkeys; 1SO-V, -30°C [J] 140
Iskusitkeys; 1SO-V, -40°C [J] 120

EN 2560-A: E42 3 B42H 10

DIN 1913: E5154 B 10

AWS/ASME $FA-£_"_>.1: E 7018-H8

Luokitukset: TUV, TUV Austria, UDT
Hyvaksynnat: DB, Contrals, ABS, BV, DNV, GL, LRS, RS

Kayttokohteet

Niukkaseosteisten- ja valuterasten hitsaukseen.
Seostamattomat terakset DIN: St 37, St 44,
Hienoraeterakset: StE 315, WStE 255, WSLE 285,
WSHE 315, WSLE 355. Kattilalevyja, DIN: 19Mn5

Putkiterakset, DIN: USt 37.0, St 37.0, St 44.0, St
44 4, St44.4, St 52.0, StE 240.7, StE 290.7, StE
320.7, StE 360.7 Laivanrakennusterakset,
Valuterakset,DIN: SS: 1306

EN DIN
$185 to $355 St 33 to St 52-3
P235GH, P265GH HIHI
P235 to P355 St37.41052.4
L210 to L360 StE210.7 ™ to StE360.7™
StE 255
AB,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

Kauppanimia: Ruukki (vanha) RAEX: S235JRG2,
S235J2G3, S355J0, S355J2G3, Perusteras,
Moniteras, 355M,420M, 355N, 420N, H I, 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

Hitsausominaisuudet

Varottava ylittamastd maksimi virta-arvoja
hienoraeteraksia hitsattaessa.

P @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

[' = ~

Hitsausasennot

Puikkojen kuivaus: 250-350°C / 2h

Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus kpl/ Savu-

[mm] [mm] [A, Max] [ka] kg luokka
25 350 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
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Magmaweld ESB 52

Emaspaallysteinen puikko kohteisiin, joissa tarvitaan lujuutta ja sarénkasvun vastustuskykya. Erinomaisen
sitkeytensa ansiosta ESB 52 soveltuu myds korkeampilujuuksisten kappaleiden liitoshitsaukseen, kun
tarvitaan sitkeyttd. ESB 52 on asentohitsattavissa ja kaksoispaallysteen ansiosta se omaa hyvat
hitsausominaisuudet ja tuottaa vakaan valokaaren. Kaksikerrospaallyste 3,2 mm saakka.

C Mn Si
Analyysi: 0,08% 1.2% 0,3%
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Ominaisuus Hitsattuna Jannityksen Varottava ylittamastad maksimivirta-arvoja
poisto hienoraeteraksia hitsattaessa.
15h/580°C Ei sovellu muuntajalla hitsaukseen.
Myotoraja [N/mm2] 520 >420
Vetomurtolujuus [N/mm2] 590 500-640 Hitsausasennot @@(@ (@@@@
Murtovenyma [%] 29 >20
Iskusitkeys; ISO-V, -50°C [J] 80
Iskusitkeys; 1SO-V, -60°C [J] 70 60 Hitsausmenetelma ja virtalaji

EN 2560-A: E426B42H5

DIN 8529: E SY 4276 Mn B : ; ; . _ o
AWS/ASME SFA-5.1: E 7018-1-H4 Puikkojen kuivaus: 300-350°C / 2h
Luokitukset: TUV, UDT Pakkaustiedot

Hyvaksynnat:DB, OBB, Controlas, ABS,BV, DNV,GL, LRS

Halkaisija Pituus  Virta  Pakkaus kpl/ Savu-

Kayttokohteet (mm]  [mm] [Amax] [kg] kg luokka
Seostamattomat terakset, DIN: St 37, St 44, 2,5 350 95 5,0 50 2
Hienoraeterakset, DIN: StE 315,WStE 255, WStE 285, 3,2 350 140 5,0 29 2
WSHE 315, WStE 355 TStE 2'55,“TStE 285, TStE 315, 40 450 185 6.5 15 3
TStE 355Kattilaterakset, Putkiterakset, DIN: USt 37.0, St 50 450 240 6.5 9 3
37.0, St 37.4, St 44.0, St44.4, St 52.0, St 52.4 ’ ’ 3

Matalanlampétilan terakset, DIN: TTSt 44.4, TTSt 41N, 6,0 450 330 6,5 6
TTSt 45N. Laivanrakennusterakset, Valuterakset, DIN:
G-20Mn5. Syvavetoterakset, DIN: ASt 45

Vanha tuotenimi: Tenacito

EN DIN
S185 to S355 St 33 to St 52-3
P235GH, P265GH HLHI
P235 to P355 St37.4to St52.4
L210 to L360 St E210.7 ™ to St E360.7 ™
- St E255
A ST 35 to A St 52 TTSt 35 Nu. V
Schienenstahle to zu 685N/mm?
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
Kauppanimia:

Ruukki (vanha) RAEX:355N, 420N, 460M, 500M.
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Magmaweld EM 170

Pienivetyinen emaspaallysteinen peruspuikko erityisesti hienoraeterasten hitsaukseen. Korkea metallurginen
puhtaus ja alhainen typpipitoisuus. Kaksikerrospaallyste 3,2 mm saakka, jonka ansiosta valokaari on vakaa

ja puikko soveltuu erinomaisesti asentohitsaukseen.

C Mn

Si Ni

Analyysi: 0.08% 1.4%

0,3% 0,8%

Mekaaniset ominaisuudet

Ominaisuus Hitsat-  Jannityksen
tuna poisto
hehkutettuna
15h/580°C
Myotoraja [N/mm2] 540 >510
Vetomurtolujuus [N/mm2] 690 570...670
Murtovenyma [%] 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
Normi

EN 2560-A: E50 6 Mn1 NiB42H 5

DIN 8529: EY 50 75 Mn 1Ni B H5

AWS/ASME SFA-5.5: E 9018-G-H4

Luokitukset: TOV, UDT

Hyvaksynnat: DB, Controlas, ABS, BV, DNV, GL,
LRS, RS

Kayttokohteet
Hienoraeterasten hitsaukseen.

Hienoraeterakset, DIN: WStE 420, WStE 460,
WSHE 500, TStE 460, TStE 500.

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

Kauppanimia:

Ruukki (vanha) RAEX: 460ML, 500ML, 355NL
Arctic, 560HSF, 500 MC OPTIM. SSAB Veldox:
460, 500.

Lokomo valuterakset: OS-540, OS-590

Uudet: Optim 500 MC, Optim 500 ML

Hitsausominaisuudet

Varottava ylittamastd maksimivirta-arvoja
hienoraeteraksia hitsattaessa.

Ei sovellu muuntajalla hitsaukseen.

L @

Hitsausmenetelma ja virtalaji
s =+

Puikkojen kuivaus: 300-350°C / 2h

Hitsausasennot

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus  Virta  Pakkaus kpl/ Savu-

[mm] [mm] [A, max] [kal kg 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

20 Valmistushitsaus



Magmaweld EM 180

EM 180 hitsauspuikko on tarkoitettu suurilujuuksisten ldmpdkasiteltyjen ja hienorakeisten rakenneterasten
hitsaukseen. Korkea metallurginen puhtaus ja alhainen typpipitoisuus. Kaksikerrospaallyste &33,2 mm
saakka, jonka ansiosta valokaari on vakaa ja puikko soveltuu erinomaisesti asentohitsaukseen.

) C Mn Si Cr Mo Ni

Analyysi: 0,06%  17% _ 03% _ 05% _ 035% _ 2,0%

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet

Ominaisuus Hitsat-  J&nnityksen Varottava ylittdamastad maksimivirta-arvoja

tuna poisto hienoraeteraksia hitsattaessa.
hehkutsttuna Ei sovellu muuntajalla hitsaukseen.

15h/580°C

MyGtoraja [N/mm2] 700 >730 Hitsausasennot @@ %@ f@

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

Murtovenyma [%] 18 >16

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

Iskusitkeys; ISO-V, -40°C [J] 60 >50 —

Iskusitkeys; ISO-V, -60°C[J] 40 >30 Vo =+

} Puikkojen kuivaus: 300-350°C / 2h
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 Pakkaustiedot

Luokitukset: TUV, UDT

Hyvaksynnat: ABS, GL, RS Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus  kpl/ kg

T [A, max] [ka]

Kayttokohteet UL L

Kayttokohteet 25 350 95 5.0 50

Suurilujuuksisten [@Bmpokasiteltyjen hienorakeisten 3,2 350 135 5,0 29

terasten hitsaukseen. 4.0 450 185 6,5 15
5,0 450 240 6,5 9

EN DIN

Vanha tuotenimi: Tenacito 80

S690 StE 690

Kauppanimia:

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 valuterakset:0S-590, OS-690.

Uudet: Optim 550 MC, Optim 600 MC, Optim 650
MC, Optim 700 MC,
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Magmaweld EM 212

Emaspaallysteinen puikko kuumalujuutta vaativiin kohteisiin, kuten ldmmaonvaihtimiin, putkistoihin ja
sailidihin, aina 570°C saakka. Hyva hitsin ulkonakd. Kaksikerrospaallyste &3,2 mm saakka.

C Mn

Si Cr Mo

Analyysi: 0,07% 0,8%

0,3% 1,0% 0,5%

Mekaaniset ominaisuudet

Ominaisuus Hitsattuna
Myétoraja [N/mm2] 560
Vetomurtolujuus [N/mm2] 630
Murtovenyma [%)] 25
Iskusitkeys; 1ISO-V, +20°C[J] 120
Nnormi |

EN 1599: E CrMo 1 B 42 H10

prEN 1599: E CrMo 1 B 42 H10

DIN 8575: E CrMo 1B 20 +
AWS/ASME SFA-5.5: E 8018-B2 -H8
Luokitukset: TUV, UDT

Hyvéksynnat: DB, Controlas

Kayttokohteet

Cr-Mo-kuumalujiin teraksiin ja hiiletysteraksille.

EN DIN

13CrMo4-5 13CrMo4 4 (1.7335)

15 CrMo 5(1.7262), 24 CrMo 5

GS-17 CrMo 55

15Cr 3 (1.7015)

16CrMo 4 4

22CrMo 4 4

GS-22CrMo 54

16 MnCr 5(1.7131), 20 MnCr 5(1.7147)

G17CrMo5 5

Kauppanimia:
Ruukki (vanha) RAEX: B15, B24, B27

Uudet: B 24, B 24 Cr

Hitsausominaisuudet

Perusaineen lampdtilan on oltava hitsauksessa vyl
0°C

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

Lok @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

F ==

Puikkojen kuivaus: 300-350°C / 2h

Hitsausasennot

Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus  kpl/ kg
[mm] [mm] [A, max] [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
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Magmaweld EM 222

Emaspaallysteinen puikko kuumalujuutta vaativiin kohteisiin, kuten ldmmaonvaihtimiin, putkistoihin ja
sailidihin, aina 600°C saakka. Hyva hitsin ulkondké. Kaksikerrospaallyste ©&3,2 mm saakka, jonka ansiosta
valokaari on vakaa ja puikko on hyvin asentohitsattavissa.

. C Mn Si Cr Mo
Analyysi:
0,08% 0,6% 0,3% 2,3% 1,0%
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Ominaisuus Hitsattu Perusaineen lampdtilan on oltava hitsauksessa vyl
Myétoraja [N/mm2] 600 0°C
Vemm”"to'“j_‘j'“f [N/mm2] 660 Yli 15mm levynpaksuuksilla suoritetaan
Murtovenyma [%] 20 esikuumennus 100...200°C.
Iskusitkeys; ISO-V, +20°C[J] 60
[ | tsausasennot @@ %@ @
EN 1599: E CrMo 2 B 32 H10
prEN 1599: E CrMo 1 B 32 H10 Hitsausmenetelma ja virtalaji
DIN 8575: E CrMo2 B 32 H10 I' =+
AWS/ASME SFA-5.5: E 9018-B3-H8 _

Luokitukset: TUV, UDT

Kayttokohteet Puikkojen kuivaus: 300-350°C / 2h

Cr-Mo-ja Cr-Mo-V-kuumalujiin teréksiin ja
vastaaviin valuteraksiin aina 2%Cr asti, DIN: mm.

10CrSiMoV7 ( 1.8075). Pakkaustiedot
Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/ kg
[mm] [mm] [A, max] [kg]
EN DIN 2.5 350 90 5,0 49
10 CrM09-10 10 CrM09-10 3,2 350 130 5,0 29
CM 10 CD 9 10 4,0 350 185 6.5 19
5,0 450 240 6,5 9
12 CrMo 9 10 Vastaava Mig/Tig-lanka: DT CrMo2
A182Gr. F22

A 336 Gr. F 22and F22a Vanha tuotenimi: Cromocord 2

Kauppanimia:
Ruukki: B 13 S, Raex 400, Raex 450, Raex 500
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Taytelankahitsaus

Taytelankahitsaus muistuttaa suuresti Mig/Mag-hitsausta, jossa umpilanka on korvattu putkimaisella
taytelangalla. Menetelmédssé on sulaa suojaavan kuonan muodostava tayte, puristettuna langan sisaan.
Lisaksi kaytetdan yleensa viela kaasusuojausta Mig/Mag- ja Tig-hitsauksen tapaan. Suojakaasu voi olla
inertti (Mig), mutta yleensa kuitenkin aktiivinen (Mag). Joissakin tapauksissa langan tdyte muodostaa
riittdvan suojan sulalle, jolloin puhutaan suojakaasuttomasta taytelankahitsauksesta (engl. self shielded flux
cored arc welding tai open arc).

Taytelankahitsauksen kasvava suosio, varsinkin mekanisoidussa hitsauksessa, perustuu kaksinkertaisen
suojauksen takia korkealaatuiseksi muodostuvaan hitsiin, hyvaan asentohitsattavuuteen ja korkeaan
tuottavuuteen. Viimeksi mainittu aiheutuu siita, etta putkimaisessa langassa virrantiheys lisdaineessa on
korkeampi kuin umpilangassa. Tama taas aikaansaa pienemman kaaritehon tarpeen hitsiainekiloa kohti
(nopeampi langan sulaminen) seka hyvan asentohitsattavuuden.

Taytelankahitsauksen haittoja verrattuna Mig/Mag-hitsaukseen ovat lisdaineen korkeampi hinta seka
lisdaineen mahdollinen kostuminen.

Lankatyypit

Seuraavia taytelankatyyppeja on saatavissa:

o rutiililangat AWS EXXT-1, -2

e emaslangat AWS EXXT-5

o metallitaytelangat AWS EXXT-G, -GS

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

Taytelangoilla toteutuu tietty analogia hitsauspuikkojen kanssa, jolloin hitsausominaisuudet ja hitsin
mekaaniset ominaisuudet muodostuvat samalla periaatteella. Eli parhaat hitsin mekaaniset ominaisuudet
saadaan emaslangoilla, rutiililangoilla ovat parhaat hitsausominaisuudet ja metallitdytelangat voidaan
rinnastaa suurriittoisuuspuikkoihin. Metallitdytelankaa voidaan ajatella my6s umpilankana, mutta suuremman
virrantiheyden ansiosta paastdan nopeampaan hitsaukseen.

Suojakaasuttomilla téytelangoilla voidaan paasta jopa nopeampaan [kg/h]-hitsaukseen kuin kaasusuojatulla
langalla. Samoin hitsaus onnistuu tuulisissakin olosuhteissa. Suojakaasuttomalla taytelangalla hitsattaessa
eivat hitsin mekaaniset ominaisuudet kuitenkaan yleensa ylla kaasusuojatun langan tasolle. Varsinkin
iskusitkeysarvot ovat heikompia.

Lankojen valmistustavan mukaan on niiden profiileissa eroja. Erilaisia profiileja ovat:

Umpiputkimainen Paittiisliitetty Limiliitetty
taytelanka: 12-14%  tiytelanka: 16-24% téytelanka: 30-45%

Kuva A-1. Taytelankojen profiilit ja tayteasteita

Ylla olevien profiileiden seindman paksuus pienenee oikealle mentéessa, jolloin virtatiheys kasvaa ja tuotto
paranee hitsattaessa samalla virralla. Tietysti langan sy6tt6a joudutaan kasvattamaan samassa suhteessa.
Esimerkiksi WEL-ruostumattomat taytelangat ovat limiliitettyja.

Suojakaasut

Mag-taytelanka on aina suunniteltu hitsattavaksi tietylld suojakaasulla. Vaaran suojakaasun kayttaminen
saattaa aiheuttaa hitsin ominaisuuksien heikkenemisen. Suojakaasuista yleisimmat ovat argon-hiilidioksidi-
seos ja puhdas hiilidioksidi. Seoksen CO2-pitoisuus on 5...25%.

Yleisimmat seokset ovat 80%Ar / 20%CO:2 ja 75%Ar / 25%CO:x.
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Chosun CSF-71T

Seostamaton rutiilitdytelanka rakenneterasten hitsaukseen. Lanka hitsataan seoskaasulla (75% Ar + 25%
CO2). CSF-71T-lanka tuottaa vakaan valokaaren, hyvin vahan roiskeita, hyvén palon muodon ja kuona on
helppo poistaa. Lanka sopii myds mekaaniseen hitsaukseen. Umpilankaan verrattuna roiskeiden maara on
olematon.

Analyysi: C Mn Si S P
0,034% 1,67% 0,63% 0,011% 0,012%
Mekaaniset ominaisuudet: Hitsausominaisuudet
Ominaisuus Hitsattuna Halkaisija [mm] Virta [A] Kaarijannite [V]
Myotoraja [N/mm2] 558 1,2 140-300 20-32
Vetomurtolujuus [N/mm2] 629 1,4 160-360 20-38
Murtovenyma [%] 27 1,6 180-400 22-40
Iskusitkeys; ISO-V, 0°C [J] 80
Iskusitkeys; ISO-V, -18°C [J] 47

Tyypillisia hitsausarvoja:
Jalko/alapiena:280-320A, 32V,240-300 mm/min.
Alhaalta ylés: 180-220A, 28V, 120-160 mm/min.

Suojakaasun virtausnopeus: 20-251/min.

AWS: E71T-1M/1C
JIS: 23313 YFW-C50DR
Kayttokohteet

Seostamattomat terékset EN 10025: S185-S355
Hienoraeterékset EN 10113-2: $235-5240; Hitsausasennot @@ %@@ @
EN 10113-3: S275M-S420M, S275ML-S420ML,

S460 Hitsausmenetelma
Kattilalevyja EN 10028-2: P235GH-P355GH ja virtalaji: II =+

Putkiterakset: EN 10208-1: L210-L360;

EN 10208-2: L240NB-L420NB, L360QB, L240MB- Pakkaustiedot

L415MB; API 5LX: X42-X60;

Vapaalangan pituus: 20-25mm.

Halkaisija [mm] Virta Kela [kg]
EN 10216-1: P235T1, P235T2, P275T1; [A, max]
EN 10217-1: P275T2, P355N 1.2 300 15
1,4 360 15
Laivanrakennusterékset DIN: A, B, D, E 1,6 400 15

Valuterakset EN 10213-2:GP240R, SS: 1306

Kauppanimia:

Ruukki (vanha) RAEX: S235JRG2, S235J2G2,
S355J0, S355J2G3, Perusteras, Moniteras, 355M,
355N, 420N,

H I, 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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Chosun CSM-70T

Metalllangan tyyppinen seostamaton rutiilitdytelanka rakenneterdsten hitsaukseen. Lanka hitsataan CO:
suojakaasulla. CSM-70T-lanka tuottaa vakaan valokaaren, hyvin vahan roiskeita, hyvan palon muodon ja on
l&hes kuonaton. Lanka sopii myds mekaaniseen hitsaukseen. Umpilankaan verrattuna suurempi tuotto.

Analyysi: Cc Mn Si S P
0,05% 1,45% 0,013% 0,012%

Mekaaniset ominaisuudet (100% CO2 Hitsausominaisuudet
Myétoraja [N/mm2] 540 Halkaisija [mm] Virta [A] Kaarijannite
Vetomurtolujuus [N/mm2] 611 V]
Murtovenymé [%] 27 1 ,2 180-340 23-32
Iskusitkeys; 1SO-V, 0°C [J] 82 12 gggigg ;g:g
Iskusitkeys; 1ISO-V, -20°C [J] 50 !

Normi |

AWS A5.20: E70T-1C
JIS: 23313 YFW-C50DM

Kayttokohteet

Seostamattomat terdkset EN 10025: S185-S355

Hienoraeterakset EN 10113-2: S235-S240;
EN 10113-3: S275M-S420M, S275ML-S420ML,
S460

Kattilalevyja EN 10028-2: P235GH-P355GH

Putkiterakset: 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

Laivanrakennusterakset DIN: A, B, D, E
Valuterakset EN 10213-2: GP240R, SS: 1306

Kauppanimia:

Ruukki (vanha) RAEX: S235JRG2, S235J2G2,
S355J0, S355J2G3, Perusteras, Moniteras,
355M, 355N, 420N,

H I, P265GH, 275HSF, 355 HSF, 420 HSF, B15,
B24

Uudet:

Laser 420 MC, Optim 500 MC, Optim 550 MC,
Optim 500 ML

Tyypillisia hitsausarvoja:
Jalko/alapiena: 260-280A, 32V,250-300 mm/min.
Suojakaasun virtausnopeus: 20-25I/min.

Vapaalangan pituus: 15-25mm.

OC

Hitsausasennot:

Hitsausmenetelma

ja virtalaji l' =+
Pakkaustiedot
Halkaisija [mm] [ AVIr::x] Kela [kg]
1,2 340 15
1,4 360 15
1,6 400 15
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Chosun CSM-70C

Seostamaton, lahes kuonaton metallitaytelanka rakenneterasten hitsaukseen. Lanka hitsataan 75+85% Ar +
25-15% CO2 suojakaasulla. Suojakaasun suurempi argonpitoisuus pienentda edelleen roiskeita seka
kuonaa. Umpilankaan verrattuna tuotto on 20-30% suurempi.

Analyysi: Cc Mn Si S P
0,05% 1,60% 0,75% 0,015% 0,018%

Mekaaniset ominaisuudet (100% CO2 Hitsausominaisuudet

Mydtoraja [N/mm2] 490 Halkaisija [mm] Virta [A] Kaarijannite

Vetomurtolujuus [N/mm2] 550 V]

Iskusitkeys; 1ISO-V, -20°C [J] 85 12 gggigg gg:g

Iskusitkeys; ISO-V, -30°C [J] 65 !
Normi

Hitsausasennot:

AWS A5.18: E7T0C-6M @
JIS Z3313: T493T15-0MA-H5 =

= Hitsausmenetelma
Kayttokohteet ja virtalaji I' — +
Seostamattomat terakset EN 10025: S185-S355
Hienoraeterakset EN 10113-2: S235-S240;
EN 10113-3: S275M-S420M, S275ML-S420ML, 2L LEURULL s
S460 Halkaisija [mm] AVIr:aX Kela [kg]
Kattilalevyja EN 10028-2: P235GH-P355GH [A, max]

1,2 340 15

Putkiterakset: EN 10208-1: L210-L360; 1,6 400 15

EN 10208-2: L240NB-L420NB, L360QB, L240MB-
L415MB; API 5LX: X42-X60;

EN 10216-1: P235T1, P235T2, P275T1;

EN 10217-1: P275T2, P355N

Laivanrakennusterakset DIN: A, B, D, E
Valuterakset EN 10213-2: GP240R, SS: 1306

Kauppanimia:

Ruukki (vanha) RAEX: S235JRG2, S235J2G2,
S355J0, S355J2G3, Perusteras, Moniteras, 355M,
355N, 420N,

H I, 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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Chosun CSF-81T

Seostamaton rutiillitdytelanka rakenneterasten hitsaukseen. CSF-81T-lanka tuottaa vakaan valokaaren,
hyvin vahan roiskeita, hyvan palon muodon ja on Iahes kuonaton.

C Mn Si

S P Ni

0,05% 1.30% 0,40%

0,011% 0,011% 0.95%

Analyysi:

Mekaaniset ominaisuudet (100% CO2

Myétoraja [N/mm2] 568
Vetomurtolujuus [N/mm2] 620
Murtovenyma [%)] 28
Iskusitkeys; ISO-V, -20°C [J] 125
Iskusitkeys; ISO-V, -30°C [J] 100

AWS A5.29: E81T1-Ni1C
JIS: 23313 T553T1-1CA-N2-H10

Kayttokohteet

Korkealujuusterakset 550N/mm?.

Hitsausominaisuudet

Halkaisija [mm] Virta [A] Kaar[u\?]nmte
12 150-320 23.32
1.4 180-400 23-42
1,6 180-450 25.45

Tyypillisia hitsausarvoja:
Suojakaasun virtausnopeus: 20-251/min.

Vapaalangan pituus: 15-25mm.

Hitsausasennot: @@ %@ @

Hitsausmenetelma

ja virtalaji II =}
Pakkaustiedot
Halkaisija [mm] [ AVIr::x] Kela [kg]
1,2 340 15
1,4 360 15
1,6 400 15

?1.2mm lanka tyypillisesti varastotuotteena.
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Impoweld SG 2

Seostamaton kuparoitu mag-umpilanka rakenneterasten ja hienoterasten hitsaukseen. Lanka on vedetty
vield kuparoinnin jalkeen, joka antaa sille tarkat dimensiot ja estaa lainerien likaantumista.

Analyysi:

C Mn Si S P Cu
0,10% 1,40% 0,80% <0,02% <0,02% <0,25%
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Myotoraja [N/mm2] >420/ >460 . Virta I
K te[V
Vetomurtolujuus [N/mm2] >530 / >560 Halkaisija [mm] Al aarijannite[V]
Iskusitkeys; 1SO-V, -20°C[J] >70/>70 0,8 40-190 18-29
Iskusitkeys; ISO-V, -40°C[J] >47 | >47 1,0 100-240 20-30
1,2 120-320 20-33
Normi | 16 180-410 23-36

EN 440: G 46 2 M G3 Si 1(seosk.)
G 46 2 C G3 Si 1(C0O2)

Hitsausasennot: @@@ (@@@@
DIN 8559: SG 2

AWS/ASME SFA-5.18: ER 70 S-6
Seostamattomat terékset EN 10025: S185-S355
Hienoraeterakset EN 10113-2: S235-S240;

EN 10113-3: S275M-S420M, S275ML-S420ML,

Hitsausmenetelma Mag

Suojakaasu M12

Pakkaustiedot

S460 Halkaisija [mm] [A\,/ir::x] Kela{;(l’ g3;/]nnyri
Kattilalevyja EN 10028-2: P235GH-P355GH 0.8 190 5. 15, 250
Putkiterakset: EN 10208-1: L210-L360; 1.0 240 5. 15. 250
EN 10208-2: L240NB-L420NB, L360QB, L240MB- 12 2?8 5,1 ;52220

L415MB; API 5LX: X42-X60;

EN 10216-1: P235T1, P235T2, P275T1;

EN 10217-1: P275T2, P355N
Laivanrakennusterakset DIN: A, B, D, E
Valuterakset EN 10213-2: GP240R, SS: 1306

Kauppanimia: Ruukki (vanha) RAEX: S235JRG2,
S$235J2G2, S355J0, S355J2G3, Perusteras,
Moniteras, 355M, 355N, 420N,

H I, 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,)

Vastaava Tig-lanka: Dratec DT- SG 2
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Ruostumattomien terasten hitsaus

Ruostumattomat terakset voidaan jakaa mikrorakenteen ja seostuksen mukaan seuraaviin luokkiin:
ferriittis-martensiittiset ja martensiittiset ruostumattomat terakset
ferriittiset ruostumattomat terakset

martensiittis-austeniittiset ruostumattomat terakset

P 0N~

ferriittis-austeniittiset ruostumattomat terakset
5. austeniittiset ruostumattomat terakset.

Lisaksi voidaan naista erottaa uusia ruostumattomia teréksia kuten uudet duplex- ja super-ferriittiset laadut.
Lisaksi valmistetaan esimerkiksi austeniittisia TMCP-teraksia (termo-mekaanisesti valssatut ja nopeasti
jaahdytetyt terakset).

Kaytanndssa ruostumattomia teraksia hitsattaessa on usein helpointa hitsata austeniittisella haponkestavalla
lisdaineella. Liitoksen vaatimukset kuitenkin edellyttavat usein nimenomaan perusaineen kaltaista hitsiainetta
esimerkiksi lujuusominaisuuksien tai korroosionkeston takia. Talléin on turvauduttava usein vaikeampaan
hitsaukseen perusainetta vastaavalla lisdaineella. Eripariliitoksia tehtdessa voidaan lisdaine maarittaa
Schaeffler-piirroksesta tai valintataulukosta.

Ferriittis-martensiittiset ja martensiittiset ruostumattomat terakset

Kyseiset terékset ovat yleisimmin 13-Cr-tyyppisia. Hiilipitoisuuden ylittdessa 0,15% syntyy taysin karkeneva
martensiittinen rakenne, alle 0,15% C syntyy ferriittis-martensiittinen rakenne. Naiden terasten lujuus- ja
kuumalujuusominaisuudet ovat hyvat, mutta sitkeys on vaatimaton.

Suuren karkenevuuden takia hitsattavuus on huono, eika taysin martensiittisia ruostumattomia teraksia
useinkaan hitsata. Ferriittis-martensiittisia laatuja voidaan hitsata; mieluiten austeniittisilla lisdaineilla.
Perusainetta vastaavalla lisdaineella hitsattaessa joudutaan kayttdmaan esilammitysta 250-300°C ja
jalkihehkutusta 675-850°C. Martensiittiselle perusaineelle suoritetaan jalkihehkutus myds austeniittisella
lisdaineella hitsattaessa.

Ferriittiset ruostumattomat terakset

Ferriittisid ruostumattomia teraksia kaytetaan yleensa korkean lampdtilan sovellutuksissa, jossa ei tarvita
hyvaa virumisen kestoa. Ne kestavat hyvin hapettavissa olosuhteissa, mutta heikot lujuusominaisuudet ja
ferriitin monet haurausilmiot rajoittavat kayttda. Tallaisia ovat mm. 475°C-hauraus ja s-hauraus 700°C:een
ymparistdssa. Vaara c-haurauteen kasvaa kromi- ja hiilipitoisuuden mukana.

Ferriittiset ruostumattomat terdkset ovat huonosti hitsattavia ja vaara haurasmurtumiin on suuri. Hitsattaessa
ferriittisella lisdaineella, on perusaine esikuumennettava 150-200°C. Austeniittisella lisdaineella hitsattaessa
esikuumennusta ei tarvita, mutta kyseisen lisdaineen soveltuvuus kayttdolosuhteisiin ndhden tulee tarkastaa.
Ferriittinen ruostumaton terés on hyva, tulenkestavyytta vaativissa yli 850°C:een sulfidiymparistoissa.
Tallaisessa kaytdssa ollut teras on hitsattava emaspaallysteisella puikolla terdksen suuren rikkipitoisuuden
takia.

Super-ferriittisten ruostumattomien terasten kehitystydssa on pyritty nimenomaan hitsausominaisuuksien
parantamiseen seka yleisen korroosionkestavyyden parantamiseen. Yleinen laatu on 18%Cr- ja 2%Mo-
sisdltava teras. Perus- ja lisdaineen sitkeyttd on parannettu alennetun epapuhtaustason ja hiilipitoisuuden,
Ti, Nb ja/tai Al-stabiloinnilla ja muiden seosaineiden tarkalla optimoinnilla. Saavutettuja etuja ovat mm.
kylmahalkeiluherkkyyden pieneneminen, raerajakorroosion estyminen, mahdollisuus suurten
ainepaksuuksien hitsaamiseen ja yleisen- seka jannityskorroosion keston paraneminen. Superferriittisia
laatuja hitsattaessa ei yleensa tarvita esilammitystd, mutta epapuhtauksien paasy hitsiin tuhoaa sen
sitkeyden.

Ferriittis-austeniittiset ruostumattomat. terakset

Ferriittis-austeniittiset eli ns. duplex-terakset ovat nopeasti yleistyneet monissa sovellutuksissa. Tyypillinen
koostumus on C<0,10%, Cr=22% ja Ni=7%. Kyseisilla teraksilla on ferriitin takia selva ja austeniittisia
ruostumattomia teraksia korkeampi myo6toraja (0,2-raja austeniittisella), joka parantaa kayttdmahdollisuuksia
kantavissa rakenteissa. Jannityskorroosion kesto on ferriittis-austeniittisilla my6s parempi kuin austeniittisilla.
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Perinteisten duplex-terasten ongelma on suhteellisen huono hitsattavuus ja muutkin ferriittisten
ruostumattomien terasten huonot puolet (kts. edempana), tosin lievempina. Uusissa ns. superduplex-
teraksissa on paremman valmistustekniikan ja balansoitujen seosainepitoisuuksien avulla, paasty paremmin
hitsattaviin laatuihin. Superduplex-teraksissa on ferriitin ja austeniitin suhde n. 50/50%. Perinteisissa
laaduissa ferriitin osuus on n. 75-80%.

Duplex-teraksen hitsin ominaisuuksia ajatellen ratkaisevinta on ferriitin ja austeniitin suhde, jolloin ferriittia
pitaisi olla n. 25-50%. Tama saavutetaan hitsaamalla lisdaineella, josta on alennettu kromia ja lisatty nikkelia
perusaineeseen verrattuna.

Vaikka duplex-terasten hitsaus on tarkasti kontrolloitava, niin niiden hyvat ominaisuudet varsinkin tietyissa
olosuhteissa puoltavat niiden kayttda myos hitsattavissa rakenteissa.

Austeniittiset ruostumattomat terdkset

Austeniittiset laadut ovat ruostumattomista teraksista helpoiten hitsattavia. Perinteisesti austeniittisia teraksia
vaivannut herkistymisilmio ei useinkaan ole ongelma, kun se tiedostetaan. Austeniittisen terédksen
hitsauksessa on vaarana hitsin kuumahalkeaminen. Halkeamistaipumusta voidaan vahentaa valitsemalla
lisdaine siten, etta hitsiin tulee n.5% ferriittia. Lisaksi piin maara vaikuttaa kuumahalkeilutaipumukseen.
Nyrkkisa&nténa pidetaan VSi% < 0,22%, jolloin ehdon toteutuessa kuumahalkeiluvaara on pieni. Erés tapa
kuumabhalkeilun vahentadmiseksi on kayttaa runsaasti (n. 6%) mangaania sisaltavia lisdaineita.

Lisaaineen ihanteellinen koostumus voidaan maarittaa Schaeffler-diagrammia soveltamalla, ja ottamalla
seostuminen huomioon. Lisdaineet ovat yleensa siten suunniteltu, ettad kayttamalla perusaineelle tarkoitettua
lisdainetta saadaan kyseinen rakenne aikaiseksi. Eripariliitoksissa asia on toinen ja saatetaan joutua itse
maarittdmaan oikea lisdaine.

Jos austeniittinen perusaine on muokkauslujittunutta (sisaltden martensiittia, my6tékarkeneminen), on
huomioitava, ettd hitsisauma ei talléin omaa perusaineen kanssa samoja mekaanisia ominaisuuksia.

Austeniittisen TMCP-teraksen hitsaus on yleensa helppoa ilman halkeilun tai raerajakorroosion vaaraa.

Herkistyminen ja raerajakorroosio

Kun austeniittinen ruostumaton teras joutuu lampétila-alueelle 450-900°C, saavuttaa rakenteessa olevat
kromi ja hiili sellaisen liikkuvuuden, ettd ne voivat muodostaa kromikarbideja. Kromikarbidit keraéantyvat
raerajoille, jolloin raerajojen ymparille muodostuu kromikdyhia alueita ja ne menettavat ruostumattomuuden.
Tama ns. raerajakorroosio tuhoaa austeniittisen rakenteen hyvin nopeasti.

Herkistymisen estadmiseksi voidaan tehda kolme asiaa:

1. Vahentaa perusaineen ja lisdaineen vapaan hiilen maaraa. Tdma voidaan saavuttaa, joko kayttamalla
vahabhiilisia lisa- ja perusaineita, esim AISI 316L tai stabiloituja laatuja, joissa hiili on sidottu niobi tai
titaanikarbideihin, esim. AISI 321.

6. Kayttamalla niin paljon kromilla seostettuja teraksia, ettd kromin véahentyminen raerajoilta ei aiheuta
ruostumattomuuden menetysta (alle 18%). Tama ei ole taloudellisesti mielekasta eika usein edes
mahdollista.

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

Vaikka herkistyminen tapahtuu helposti nimenomaan hitsauksen seurauksena muutosvyohykkeessa, niin

kriittisella lampdtila-alueella pidettdva austeniittinen ruostumaton teras herkistyy, myos stabiloidut ja

niukkahiiliset laadut, kunhan hehkutusaika on tarpeeksi pitkd. Talloin on kaytettava runsaasti seostettuja

laatuja ja varottava teraksen tuomista alhaisempiin Iampatiloihin, kastepisteen alapuolelle korrosoiviin

olosuhteisiin.

Pistekorroosio (pitting

Vaikka pistekorroosio ei olekaan suoranaisesti hitsaukseen liittyva korroosion laji, on sen kestavyys syyta
ottaa huomioon lisdaineita valittaessa. Varsinkin austeniittiset ruostumattomat terékset ovat herkkia
pistekorroosiolle kloridiymparistdssa. Jos kayttdkohde altistuu klorideille, on syyta kayttaa molybdeenilla
seostettuja ns. haponkestavia laatuja. Typpi ja suuri kromipitoisuus parantavat myos pistekorroosion
kestavyyttd. Duplex-terakset kestavat suhteellisen hyvin pistekorroosiota.
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Schaefflerpiirros

Schaefflerpiirrokseen on merkitty mikrorakennealueet, jolloin teréksen/lisdaineen paikka piirroksessa I0ytyy
kromi- ja nikkeliekvivalenttien avulla. Piirrokseen on merkitty myds ruostumattomien terasten
hauraustekijoita, joiden mahdollinen esiintyminen riippuu terédksen analyysista, joka ei kuitenkaan ole ainoa
tekija.

Kuumahalkeilu

Kuumahalkeilu on taysin austeniittisessa ruostumattomassa teraksessa yleinen ilmid, joka aiheutuu
etupaassa silikaattifilmien muodostumisesta raerajoille. Kun raerajoille muodostuu 3-ferriittia, ei halkeilua
tapahdu. Tama on jo kauan tunnettu seikka ja I&hes kaikki austeniittiset lisdaineet tuottavat mikrorakenteen,
jossa on 8...12% ferriittia. Taysin austeniittisen rakenteen tuottavia lisaaineita kaytetaan lahinna
erikoistapauksissa kuten matalanlampétilan sovelluksissa ja typpihappoymparistoissa.

Kuumahalkeilun vahentamiseksi voidaan liséksi hitsata paljon mangaania siséltavalla lisdaineella esim
Impoweld 4370 Ti, jolloin mangaani sitoo kuumahalkeilua aiheuttavat epapuhtaudet kuten piin. Duplex-
teréksissé kuumahalkeilutaipumus on vahaista.

Karkenemishalkeilu

Karkenemishalkeilu ruostumattomilla teréksilla on hyvin samanlainen kuin niukkaseosteisillakin teraksilla
(katso osa niukkaseosteisten terasten hitsaus).

sigmahayraus
Sigmahauraus on ilmid, joka voi ilmeta paljon kromia sisaltavilla teraksilla, kun terasta/hitsid hehkutetaan
600...800°C lampdtilassa riittavan kauan. Talldin kromi muodostaa hauraita ja kovia metallienvalisia
yhdisteitd. Muodostumisen vaara on kuitenkin suhteellisen vahainen tavanomaisen hitsauksen yhteydessa.
Sigma-faasin erkautumista nopeuttaa, kun terédkseen on seostettu molybdeenia, piitd, alumiinid, mangaania,

titaania tai niobia. My6s kylmamuokkaus, suuri raekoko ja rakenteen heterogeenisuus nopeuttavat
erkautumista.

Rakeenkasvuhauraus

Rakeenkasvuhauraus esiintyy ferriittisilla ruostumattomilla teréksilld, jos terastad on hehkutettu korkeassa
l[Ampdtilassa (yli 1150°C), jolloin austeniitin raekoko kasvaa. Talldin myds muodostuvan ferriitin raekoko
kasvaa ja sitkeys huononee.

32 Valmistushitsaus



Ruostumattomien eripariliitosten lisaaineiden

valitseminen

Kun valitaan lisdainetta eripariliitokseen, voidaan se tehda Schaefflerin piirroksen avulla seuraavalla tavalla.
Schaeffler-piirros seuraavalla sivulla.

1. maaritetddn molempien perusaineiden paikat piirroksessa (Cr- ja Ni-ekvivalentit)

2. yhdistetdan perusaineiden pisteet viivalla ja merkitdan yhdistdvan janan keskikohta
3. merkitdan lisdaine-ehdokas piirrokseen ja yhdistetdan piste kohdan 2. janan keskipisteeseen.

4. hitsin paikka piirroksessa I6ytyy siten, ettd menetelman mukaisen seostuminen huomioiden piirretaan
piste perusaineiden valisen janan keskipisteen ja lisdaineen pisteen valille. Esimerkiksi seostumisella
20%, merkitdan piste 1/5 janan pituudesta lisdaineesta poispain. Seostumat ovat: sykekaarihitsaus
10%, lyhytkaarihitsaus 10...20%, puikkohitsaus 20%, kuumakaarihitsaus 30%, TIG 5...50% ja
jauhekaarihitsaus 25...50%.

5. jos piste I0ytyy piirroksen turvalliselta alueelta (ei haurausilmi6itd) voidaan liitos tehda turvallisesti.

Ruostumattomien terasten eripariliitosten hitsauslisaaineet

Perusaine .,4 304L 3095 310S 316  316L 317 317L 321 347

304 308 308L 309 309 316 316L 317L 317L 347 347 309 309 309 309
304L 308L 309L 300L 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 309MolL 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 lisdaine on merkitty AlSI-standardin makaisesti. Puikkohitsaus lisdaineet voidaan valita alla
olevan taulukon mukaisesti. Taulukon lisdainevalinta on usein vahimmaisvaatimus kyseiseen liitokseen el
enemman seostettua lisdainetta voidaan yleensa kayttaa. Hiilipitoisuus ja sen myota herkistymisvaara tulee
kuitenkin ottaa huomioon. Valintataulukko on siten vain ohjeellinen.

AlSI Puikon kauppanimi Mig ja Tig-langat WEL taytelangat
410 409 Cb (AISI 409 Cb) FCW 410

430 4015 (Impoweld) 430 FCW 430NbLJ
308, 308L 4430 (Impoweld) 308L, 308L AWS, 308L Si FCW 308LT,
316, 316L 4430 (Impoweld) 316L, 316L AWS, 316L Si FCW 316LT
347 Capilla 347 (Impoweld) 347, 347 Si FCW 347LT
317, 317L 4539 (Impoweld) 317L FCW 317LT
309 4829 (Impoweld) 309 H

309L 4829 Mo (Impoweld) 309L FCW 309LT
309L Mo 4829 Mo (Impoweld) 309L Mo FCW 309MoLT
310 4842 (Impoweld) 310 FCW 310

82 Nicro Mn (Impoweld) FCW 82
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Schaeffler piirros

Schaeffler Diagrammi 1
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Impoweld 4015

Impoweld 4015 -puikko on tarkoitettu 17% Cr-sisaltavien (tyyppi 430) ferriittis-martensiittisten
ruostumattomien terésten hitsaukseen. Impoweld 4015 on eméaspaallysteinen suurriittoisuuspuikko, joka on
hyvin kosteutta kestava. Puikko tuottaa pienen vetypitoisuuden omaavaa hitsid. hitsi on hilseilynkestava
950°C saakka. Suositellaan 800°C jannitystenpoistohehkutusta hitsauksen jalkeen.

C Cr Mn Fe
0,1% 16-18% 0,5-1,0% Loput

Analyysitaulukko:

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet

Vetomurtolujuus [Mpal] 540 Yli @3,2mm puikkoja ei suositella
0,2-raja [MPa] 340 asentohitsattaviksi.

A 0,
Murtovenyma, 5d [%] 20 Esilammitys 250°C riippuen ainepaksuudesta.
Kovuus 680°C/8h [HB 30] 240 Palkojenvalinen lampétila ei saa ylittaa 300°C
Kovuus pehmeéksi hehkutettu [HB 30] 150 )

Hitsausasennot

bek

EN 1600: E 17 B 42+ Hitsausmenetelma ja virtalaji
DIN 8556: E17 B 20+ I' —_— +

AWS SFA- 5.4: E430-25
W.-Nr.: 1.4015
Riittoisuus: 150%

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot

Kayttokohteet

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/
Krakkaus- ja reaktioastiat. Uunien osat ja vaipat. [mm] [mm] [A, max] [kgl kg
Valetut venttiilin rungot, turbiinien osat ja 2,5 350 90 4,5 49
polttosuuttimet. 3,25 350 110 4,8 23

4,0 350 150 5,0 15

DIN: W.-Nr. AISI: o
X 20CrNi 17 2 1.4057 431 Vastaava Mig/Tig-lanka: Impoweld RW 430
XG 22CrNi 17 1.4059 Taytelanka: Corodur 4015
XG 40CrSi 17 1.4740
X2 CrAITi 18-2 1.4741 Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 4015
X10 CrAl 18 1.4742
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Impoweld 410 NiMo

Emaspaallysteinen 14%Cr-4%Ni-puikko on tarkoitettu lahinnd saman analyysin omaavien valuterasten
litoshitsaukseen ja kovapinnoitukseen. Kulutusta ja kavitaatiota kestava, erityisesti turbiiniteraksille.
Vahvoille rakenteille etulammitys 200°C. Suositellaan [dmpokasittelya hitsauksen jalkeen sitkeyden
parantamiseksi.

Analyysi C Mn Mo Cr Ni
0,1% 0,7% 0,5-1% 11,5-14,5% 3-5%

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [Mpa] 800 Hitsauksessa tulee noudattaa terdksen valmistajan
0,2-raja [MPa] 600 ohjeita.
Murtovenyma*, 5d [%] 15 Lampokasittely ja esilammitys saattavat kuitenkin

’ olla tarpeellisia.
Kovuus [HB 30] 310

Kovuus [HRC] 38 Hitsausasennot Q@ @ @ @

(T | Hitsausmenetelma ja virtalaj

EN 1600: E 134 B 52 [' =+

DIN 8556: E 134 B 25

AWS/ASME: E 410 NiMo-25 Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

W. Nr.: 1.4351

Riittoisuus: 150% Pakkaustiedot
Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus kpl/
[mm] [mm] [A, max] [ka] kg

Kayttokohteet

Identtiset tai vastaavat ruostumattomat Cr-terakset 2 5% i “2 “

enttiset tai vastaavat ruostumattomat Cr-terakset,

joissa on noin 16% kromia ja 4-5% nikkeli. 3.2 450 110 58 22
4.0 450 150 5,6 14

DIN: W.-Nr.: AISI: 20 450 190 2 9

X6 Cr13 1.4000 4108

X7 Cri4 1.4001 429 Vastaava Mig/Tig-lanka (l&hin): Metrode

X6 CrAI13 1.4002 405 ER410NiMo

GX5 CrNi 13-4 1.4313

Dractec DT-1.4351

Taytelanka: Corodur 4351

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 410 NiMo
PTA-jauhe 410 NiMo
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Impoweld 4316 Ti

4316 on rutiilipdallysteinen lisdaine (308L) ruostumattomien stabiloitujen tai stabiloimattomien terasten
hitsaukseen. Soveltuu myds korroosionkestavien kromiterasten hitsaukseen. Erittdin matala hiilipitoisuus.

Analyysi C Cr Ni
<0,03% 18-20% 9-11%

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [Mpa] 550-620 4316 Ti hitsataan lyhyella valokaarella. Puikko on
0,2-raja [Mpa] 370-420 helpost! _syttyva, valokaari on rauhallinen ja kuona
helposti irtoava.
Murtovenyma [%] 35-37
Iskusitkeys ISO-V [J] (+20°C) 65
e |(DZOE D

DIN EN 1600: E199 LR 12

Hitsausmenetelma ja virtalaji
DIN 8556: E 199 LR 23

ASTM/AWS: E 308L-16 Ti| o =+ ~
W.-Nr.: 1.4316

Luokitukset: TUV, DB Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Kéyttokohteet

Haponkestévien terasten liitoshitsaukseen. Pakkaustiedot

S_ove_ltuu ka)_/_tt(_)_lz_ampotllagn 350°C sgakka. Hlts_l on Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus _ kpl/
hilseilynkestava ilmassa ja hapettavissa kaasuissa

800°C saakka. Hitsi voidaan loistokiillottaa. [mm] [mm] (A max]  [k] kg
Haponkestaville teraksille mm.: 2,0 300 60 4,0 83
DIN: W.-Nr.: AISI: 2,5 300 9 4.0 51
X12 CrNi18 8 1.4300 3,25 350 110 5,0 25
X5 CrNi 18 10 1.4301 304/304H

X5 CrNi 18 12 1.4303 305/308 4.0 350 150 5.0 18
X2 CrNi 19 11 1.4306 304L 5,0 450 200 5,0 9
X5 CrNi 19-10 1.4308

X2 CrNiN 18-10 1.4311 403LIV

GX5 CrNi 13-4 1.4312 Vastaava Mig/Tig-lanka: RW 308 L Si

X2 CrMnNiN 17-7-5 1.4371 202

X6 CrNiTi 18-10 1.4541 321 Taytelanka: WEL FCW 308 LT

X3CrNiCuTi 12-9 1.4543

X6 CrNiNb 18-10 1.4550 347/348

GX5 CrNiNb 19-10 1.4552

Valmistushitsaus 37



Impoweld 4430 Ti, Fall, HL

4430-sarja on rutiilipaallysteisia lisdaineita haponkestavien (316 L) stabiloitujen tai stabiloimattomien
terasten hitsaukseen. Soveltuu myds korroosionkestavien kromiterasten hitsaukseen. Erittdin matala
hiilipitoisuus. Ti Fall-puikko on tarkoitettu ylhaalta alas hitsaukseen ja HL on seostamaton ydinlanka.

Analyysi: C Cr Ni Mo Fe
<0,03% 18-20% 11-13% 2,5-3% Loput
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [Mpal] 550 4430 Ti hitsataan lyhyella valokaarella. Puikko on
. helposti syttyva, valokaari on rauhallinen ja kuona
0,2-raja [Mpa] 320 helposti irtoava.
Murtovenyma [%] 35 4430 Ti Fall hitsaus ylhaalta alas
Iskusitkeys ISO-V [J] 70 4430 HL-puikolla ei saa hitsata, jos paallyste on
viallinen.
Normi |

HL-puikot ovat hitsattavissa vain jalkoasennossa.
DIN EN 1600: E 19123 LR 12

DIN 8556: E 1912 3 LR 23 (Ti, Ti Fall) Hitsausasennot

DIN 8556: E19 12 3 nC MP R 26 160 (HL) @Q@ %@ @
ASTM/AWS: E 316L-16 Ti

W.-Nr.: 1.4430 Hitsausmenetelma ja virtalaji

Luokitukset: TUV, DB [' =+ ~
Riittoisuus: 100% (Ti, Ti Fall), 160% (HL) Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Kayttokohteet Pakkaustiedot

Haponkestavien terasten liitoshitsaukseen. Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/
Soveltuu kayttdlampétilaan 350°C saakka. Hitsi on [mm] [mm] [A, max]  [kg] kg

hilseilynkestava ilmassa ja hapettavissa kaasuissa

800°C saakka. Hitsi voidaan loistokiillottaa. 16 275 45 4.0 148
2,0 300 60 4,0 83

Haponkestaville teraksille mm.: 2,5 300 9% 4.0 51
3,25 350 110 5,0 25

DIN: W.-Nr.: AISI: 4.0 350 150 5.0 18

X5 CrNiMo17 12 2 1.4401 316 50 450 200 5,0 9

X2 CrNiMo17 13 2 1.4404 316L

X2 CrNiMoN17 12 2 1.4406 316LN 2,0 (Fal)) 275 50 3.8 105

GX5 CrNiMo19-11 1.4408 2,5 (Fall) - 275 70 4.0 69

X5 CrNiMo18 11 1.4420 ?ﬁiﬁ) 300 100 5.0 38

X2 CrNiMo18 14 3 1.4435 316L

X5 CrNiMo17 13 3 1.4436 316

X6 CrNiMoTi17 12 2 1.4571 316Ti Lo .

X10 CrNiMoTi18 1 2 1.4573 Vastaava Mig/Tig-lanka: RW 316 L Si

G-X10 CrNiMoNb17 122 1.4580 (316Cb) Taytelanka: WEL FCW 316 LT / WEL FCW A 316

GX5 CrNiMoNb19-11 1.4581 L

X10 CrNiMoNb18 12 1.4583 318 Vastaava hitsauspuikko: Capilla 316L
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Impoweld 4462 Ti

4462 Ti on rutiilipdallysteinen lisdaine (2209L) yliseostettujen haponkestavien terasten hitsaukseen. Hitsissa
on austeniittis-ferriittinen (duplex) mikrorakenne. Duplex rakenteen takia hitsi omaa hyvat mekaaniset ja
korroosionkesto-ominaisuudet. Puikko sopii myds musta-ruostumaton-liitoshitsaukseen.

Analyysi: C Cr Ni Mo N Fe
0,03% 21-23% 9-10% 2,8-3,3% 0,15% Loput
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [Mpal] 690 Pyrittava kayttdmaan mahdollisimman pienia virta-
. arvoja, jotta perusaineen kuumeneminen jaisi
0.2-raja [Mpal 480 mahdollisimman vahaiseksi.
O,1-raja[Mpa.]l 520 Palkojen on annettava jaahtya ennen seuraavaa
Murtovenyma [%] 25 hitsausta alle 150°C:een. Max. tyélampé 300°C.
Iskusitkeys 1SO-V [J] 50
Hitsausasennot @@ %@ @

Normi |
DIN EN 1600: E 229 3 LR 32 Hitsausmenetelma ja virtalaji
DIN 8556: E 229 3 N LR(B) 23
AWS: E 2209L-16 —
W.-Nr.: 1.4462 ‘(' =+ ~
Riittoisuus: 120%

— Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h
Kayttokohteet
Korkeastiseostettujen ruostumattomien terasten i
liitoshitsaukseen seka liittamiseen Pakkaustiedot
hiukkaseosteisiin teraksiin. Halkaisija _ Pituus Vita  Pakkaus  kpl/kg
Hitsi kestaa pelkistavissa rikkipitoisissa [mm] [mm]  [A, max] [kal
olosuhteissa 350°C saakka (rajoitetusti). Kestaa 25 300 90 40 53
hyvin myds jannityskorroosiota.

3,25 350 120 5,0 27

Mm. jatteenpoltto- ja krakkauslaitoksiin seka
offshore kohteisiin. 40 350 170 5.0 18
Yliseosteisille haponkestéville teréksille: Vastaava Mig/Tig-lanka: RW 2209
DIN: W.-NT. AISI: Taytelanka: WEL FCW 329 J3L
X2 CrNiN23-4 1.4362 Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 2209 Tig / Mag
X2 CrNiMoSi 195 1.4417 ja Impoweld RW 2209 Tig/Mig
X4 CrNiMoN27 52  1.4460 329
X2 CrNiMoN22 53  1.4462 329LN
X4 NiCrMoNb 257  1.4582
Kauppanimia:
Hyresist 25/5, SAF 2205, Fal 223, Remanit 4462.

Valmistushitsaus 39



Impoweld 4515

Emaksinen elektrodi on tarkoitettu Superduplex-terasten hitsaukseen. Erittdin korroosionkestava raeraja-,
jannityssaro- ja pistekorroosiolle. Kaytetdan kohteisiin, jotka vaativat sekd hyvan korroosion keston etta
korkean kestavyyden.

C Si Cr Ni Mo Mn N Fe

Analyysi:
0,03% 0,8% 24-255% 6-7% 2,6-3% 2,5-3,5% 0,1-0,18% Loput

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet

Vetomurtolujuus [Mpa] 720 Pyrittava kayttdmaan mahdollisimman pienia virta-
arvoja, jotta perusaineen kuumeneminen jaisi

0,2-raja [Mpal] 530 mahdollisimman vahaiseksi.
O,1-raja[Mpa.]l 520 Palkojen on annettava jaahtya ennen seuraavaa
Murtovenyma [%)] 15 hitsausta alle 150°C:een. Max. tydlampé 300°C.
Iskusitkeys 1SO-V [J] 50

Hitsausasennot @@ %@ @
Normi |
EN 1600: EZ256 3N B 32 Hitsausmenetelma ja virtalaji
DIN 8556: E 256 3 LB 23
W.-Nr.: 1.4515 N =+ ~

Riittoisuus: 120%

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Kayttokohteet
Elektrodi austeniitti-ferriitti rakenne liitos seka Pakkaustiedot

paalle hitsaukseen Super-Duplex-teraksille.

Liitoshitsaus Super-Duplex -terasvaluille ennen Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg

vimeistelevaa lampokasittelya, kayttélampatila [mm] [mm]  [A, max] [kal

250°C. 25 300 90 40 53
3,25 350 120 50 27

DIN: W.-Nr. AISI: 4,0 350 170 5,0 18

GX 3 CrNiMoCuN 26-6-3 1.4515 — - -

GX 3CrNiMoCuN 26-6-3-3 1.4517 Vastaava Mig/Tig-lanka: Capilla® 4515 Tig / Mag
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Impoweld 4539 Ti

Rutiilipaallysteinen taysausteniittinen lisdaine Cr-Ni-Mo-Cu-terésten hitsaukseen sekd naiden terasten
littAmiseen seostamattomaan terdkseen. Pienen hiilipitoisuuden takia 4539 Ti soveltuu kayttdlampdtiloille -
196°C...350°C.

C Mn Cr Ni Mo Cu Fe
Analyysi: 0,03% 1,2-1,8% 19-21% 24-26% 4-5% 1,2-1,8% Loput
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [Mpa] 600 Pyrittava kayttdmaan mahdollisimman pienia virta-
0,2-raja [MPa] 410 arvoja, jotta perusaineen kuumeneminen jaisi

mahdollisimman vahaiseksi.
Murtovenyma [%] 30

Iskusitkeys 1SO-V [J] 40 Hitsausasennot @@@ @@ @

Hitsausmenetelma ja virtalaji
DIN EN 1600: E20255 CuL R 32

DIN 8556: E 2025 5 Cu LR 23 I'
AWS: E385 L-26

Wr.-Nr.:~1.4539
Ri:.ttOiSUUS: 110% PUikkOjen kuivaus: 300°C / 2h

Kéyttokohteet
Fosforihapon kestdva. Mo-Cu-seostuksen takia Pakkaustiedot

=+ ~

4539 on myos rikkihappo-atmosfaéarin kestava. Halkaisija _ Pituus Virta Pakkaus  kpl/k
Hitsi kestaa hyvin jannityskorroosiota ja mm - Imm] (A max] k] g
pistekorroosiota suolapitoisessa ymparistdssa. 2,5 300 90 4,0 50
Runsasseosteiset Mo-pitoiset (Mo 4...5%) terakset 3,25 350 110 5,0 25
ovgt hitsattavissa Impoweld 4539 lisdaineella 40 350 200 ) )
esim.:

ar 5,0 450 210 - -
Teraksille, DIN: W.-Nr. AISI:
G-X7 NiCrMoCuNb25 20 1.4500 Vastaava Mig/Tig-lanka: Metrode 20.25.4.Cu

X5 NiCrMoCuNb20 18 2 1.4505
X5 NiCrMoCuTi20 18 1.4506 Dratec DT-1.4519

G-X2 NiCrMoCuN20 18 1.4531 Tai: Capilla 385 Puikko
G-X2 NiCrMoCuN25 20 1.4536

X1 NiCrMoCuN25 20 5 14539 Vastaava Mig/Tig-lanka: Capilla 385 Mag / Tig

X10 CrNiMoTi 18 12 1.4573 316Ti
G-X7 NiCrMoCuNb25 20 1.4585
X5 NiCrMoNb22 18 1.4586

Kauppanimia:
Outokumpu 254 SLX; Sandvik: 2RK65, 2RN65
Uddeholm 904; Polarit (772, 773) 1.4539
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Impoweld 4829 Ti, Kb, HL

4829-puikot ovat tarkoitetut seostukseltaan samanlaisten tai vdhemman seostettujen, sekd kuumalujien
terasten hitsaukseen (309 L). Puikkoa voidaan kayttda myos seostamattoman teraksen paallystykseen,

jolloin 18-8 CrNi-seos tarvitaan valikerrokseksi. Hitsi kestdad 1050°C lampdtilan.

C Cr Ni Fe
Analyysi: <0,03%  21-23% 11-13% Loput
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet

Vetomurtolujuus [Mpa] 550
0,2-raja [MPa] 400
0,1-raja [MPa] 430
Murtovenyma [%] 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: E23 12 MP R 26 160 (HL)
AWS/ASTM: E 309 L-26

W.-Nr.: 1.4332

Riittoisuus: 120% (Ti, Kb), 160% (HL)

Kayttokohteet

Seostukseltaan samanlaiset tai vahemman
seostetut terakset seka kuumalujat terakset.

4829 HL soveltuu paallystettyjen (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

Pyrittava kayttdmaan mahdollisimman pienia virta-
arvoja, jotta perusaineen kuumeneminen jaisi
mahdollisimman vahaiseksi.

4829 HL-suurriittoisuuslaatua ei saa hitsata, jos
paallyste on viallinen.

HL-puikko on hitsattavissa vain jalkoasennossa.

P @

Hitsausmenetelma ja virtalaji
Ti,Kb l' =+ ~
HL I' ~
Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot

Hitsausasennot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A,max]  [kq]

Ti Kb Ti Kb Ti Kb Ti Kb

2,0 300 - 60 - 40 - 84 -

25 300 300 90 70 40 47 54 67

3,25 350 350 110 100 50 56 26 34

4,0 350 350 150 140 50 50 18 22

5,0 450 - 200 - - - - -

Vastaava Mig/Tig-lanka: RW 309 L

Taytelanka: WEL FCW 309 LT Mag

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 309 L
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Impoweld 4829 Mo Ti

Rutiilipaallysteinen 4829 MoTi on yliseostettu lisdaine ruostumattomien compound-terasten hitsaukseen (vrt.
Schaeffler-piirros) seka austeniitti/ferriitti-litoshitsaukseen (309 LMo). Lisdaine soveltuu myds vaikeasti
hitsattavien terasten, esimerkiksi nuorrutusterasten hitsaukseen. Erityiskohteena voidaan mainita W.-Nr.
1.4459 perusaineen hitsaus. Haponkestava/musta-liitoshitsaus.

Analyysi: C Cr Ni Mo Fe

0,03% 22-24% 11-13% 2,5-3,5% Loput
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [MPa] 650 Impoweld 4829 MoTi hitsataan pienella virralla ja
0,2-raja [MPa] 460 lyhyella valoka_larella_\. Tuntemat_t_or_nlen )

ruostumattomien tai haponkestavien terasten

Murtovenyma [%)] 30 hitsauksessa valtetdan perusaineen liiallista
Iskusitkeys ISO-V [J] 55 kuumenemista.
Normi

Hitsausasennot @;@@%@@ @

DIN EN 1600: E 23122 LR 32

DIN 8556: E 2312 2 LR(B) 23 Hitsausmenetelma ja virtalaji
AWS/ASTM: E 309 Mo-26 {l =+ ~
W.-Nr.: 1.4459 —_
Luokitukset: TUV, DB Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h
Riittoisuus: 110%
Kayttokohteet -
o } Pakkaustiedot
Haponkestavien ja ruostumattomien compound-
levyjen hitsaus. Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [ka]
Niukkaseosteisten terasten liitos haponkestavaan.
2,0 300 60 4,0 84
Ruostumattomien terasten,
ferriittinen/austeniittinen eripariliitoksiin (katso 25 300 90 40 54
valintataulukko, sivu A2-4). 3,25 350 110 5,0 26
DIN: W.-Nr. AISI 4,0 350 150 5,0 18
X5 CrN!Mo17 122 1.4401 316 5.0 450 200 6.0 9
X2 CrNiMo17 13 2 1.4404 316L
X2 CrNiMoN17 122 1.4406 316LN Vastaava Mig/Tig-lanka: RW 309 L Mo
X2 CrNiMoN25-7-4 1.4410 . )
GX6 CrNiMo18-12 14437 Taytelanka: WEL FCW 309 MoLT Mag
X8 CrNiMo23-13 1.4459 Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 309 Mo

X6 CrNiMoTi17-12-2  1.4571 316Ti
X6 CrNiMoNb17-12-2  1.4580 (316Cb)
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Impoweld 4842 Kb, Ti

Impoweld 4842 Kb-lisdaine on tarkoitettu erityisesti jo kaytdssa olleiden tulenkestavien terasten (kts.
lisdaineiden valintataulukko) hitsaukseen seka niiden asennusolosuhteisiin. 4842 Ti-lisdaine on tarkoitettu
vastaavien uusien materiaalien hitsaukseen. 4842 lisdaineella voidaan myos hitsata vaikeasti hitsattavia
nuorrutusteraksia seka tyokaluterdksida etuldmpda apuna kayttden. Myods ruostumattomien- ja
rakenneterasten liittdminen toisiinsa voidaan suorittaa 4842-lisdaineella. Hitsiaine on taysin austeniittista Cr-
Ni-terasta ja se on hilseilynkestavaa aina 1200°C:een saakka.

Analyysi: C Cr Ni Mn
0,1% 26% 21% 3,5
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Lisdaine Ti Kb Hitsattavat kohdat puhdistetaan huolellisesti.

. Hitsaus suoritetaan pienelld virralla ja lyhyella
Vetomurtolujuus [MPa] 570 550 valokaarella. Taysausteniittista terasta hitsattaessa
0,2-raja [Mpa] 380 on palkojen annettava vélilla ja&htya alle 100°C

seka valtettdva palon levitysta.
0,1-raja [MPa] 410 390
Murtovenyma [%] 35 25 Hitsausasennot
Iskusitkeys ISO-V [J] 70 80 @@@ @ @
Normi
DIN EN 1600: E 25 20 R 12 (TI) Hitsausmenetelma ja V|rtalaj|
DIN EN 1600: E 2520 B 42 (Kb) l' =+ ~
DIN 8556: E 2520 R(B) 26 (Ti)

DIN 8556: E 25 20 B 20+ (Kb)

AWS/ASTM: E 310-16 (Ti) Puikkojen kuivaus(Ti): 300°C / 2h
AWS/ASTM: E 310-15 (Kb) e
W.-Nr.: 1.4842 Puikkojen kuivaus(Kb): 300-350°C / 2h
Riittoisuus: 100% Pakkaustiedot
Kayttokohteet Halkaisia  Pituus Vita _ Pakkaus  kplkg
Tulenkestéville ruostumattomille teraksille: [mm] [mm] [A,max] [kg] .
Ti Kb Ti Kb Ti Kb Ti Kb

DIN: W.-Nr.: AISI:
G-X30 CrSi6 14710 20 300 300 90 60 46 - 83 -
X10 CrAl7 1.4713 25 300 300 110 90 40 47 51 67

1.4726 325 350 350 150 110 50 56 28 34
X10 CrAl 18 1.4741
GX40CrSin3 14745 40 350 350 190 150 50 50 18 22
X10 CrAl 24 1.4762 (446) 50 350 350 210 200 50 - 12 -
GX40CrNiSi27-4 1.4823 Vast. Mig/Tig: RW 310; Taytelanka: WEL FCW
X15CrNiSi20-12 1.4828 309 310. Corodur TS-310
G-X25 CrNiSi20 14 1.4832 ’
GX40CrNiSi25-12 1.4837
G-X15 CrNi 25 20 1.4840 . S . -
X15 CrNiSi 25 20 14841 310/314 Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 310 (Ti) ja
X12 CrNi 25 21 1.4845  310S Capilla® 310 KB (Kb)
X40 CrNi 25 21 1.4846

G-X40 CrNiSi 25 20 1.4848
G-X40 NiCrSiNb 38 18  (1.4849)
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Impoweld Croni 29/9 S Extra

Croni 29/9 S Extra suurriittoisuuspuikko valmistavaan hitsaukseen, jota voidaan kayttdd austeniittisen
mangaaniteraksen, tyOkaluterasten, ruostumattoman teréksen, rakenneterasten ja nuorrutusterdksen seka
eri terastyyppien liitoshitsaukseen. Hitsiaine on austeniittisferriittistd terastd, joka on ruostumatonta ja

hilseilynkestavaa aina 1000°C saakka.

Analyysi: c Cr

Ni Fe

<0,1% 27,5-30%

8-10% Loput

Mekaaniset ominaisuudet

Vetomurtolujuus [Mpa] 750
0,2-raja [MPa] 500
Murtovenyma [%] 20
Iskusitkeys [J] 25

DIN EN 1600: E299 R 12
DIN 8556: E 29 9 R(B) 23
AWS/ASTM: E 312-16
W.-Nr.: 1.4337
Riittoisuus: 100%

Kayttokohteet

Kayttokohteina voidaan mainita vaikeasti
hitsattavien terasten liitoshitsaus kuten karkenevat
terakset, muotti- ja jousiterakset, 13% Mn-teras
jne.

Runsashiilisten ja ruostumattomien terasten
eripariliitokset.

Kuumankestavien terasten, uuninosien jne.
kulumiskestavat 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
X10CrAlI24 1.4762 (446)

Hitsausominaisuudet

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

« [ D266 @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

l' =} ~

Hitsausasennot

7 N

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
Pl Amad

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 - -

Vastaava Mig/Tig-lanka: RW 312
Vastaava taytelanka: Corodur TS-312

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 52K
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WEL FCW-ruostumattomat taytelangat

Normi Kemiallinen analyysi [%] Mekaaniset omin.
Kauppanimi AWS A C Si Mn B S Ni Cr Mo Nb Murtolyj Venyma Muuta
522/5.14 [N/mm2] [%]
FCW 308LT E308LTI-1/4 0028 057 116 0023 0003 1020 2010 - - 534 452
FCW 308ULC  E308LTI-1 0018 073 106 0011 0005 1043 19,58 525 430
FCW A308L E308LT1-4 0026 058 124 0021 0003 1014 2050 529 435
FCW 316LT E316LTO4 0027 068 112 0024 0002 1230 1852 268 - 524 468
FCW A316L E316LT14 0026 053 110 0024 0001 1221 1894 253 532 428
MCW C308L E308LTO4 0028 041 138 0022 0003 972 2014 589 410
FCW 300LT E30OLTI-14 0030 075 147 0023 0004 1274 2346 - - 534 404
FCW A309L E300LTI4 0025 059 112 0023 0002 1295 2360 541 405
MCW C309L E300LTO4 0034 051 147 0021 0002 1254 2363 581 39,0
FCW 309MoLT E309LMoTO4 0024 072 116 0022 0004 1336 2310 231 - 626 336
FCWA309MoL E309LMoT1-1/4 0027 060 120 0023 0003 1298 2312 252 607 335
g"s%ngoL E300MoL-C 0,033 047 144 0022 0002 1253 2333 243 683 338
FCW 317LT E317LTI-1/4 0025 072 109 0027 0004 1321 1902 347 - 569 402
FCW 347T E347T1-1/4 0050 056 111 0024 0004 968 1978 064 631 380
FCW 329J3L E200T1-4 0026 066 103 0022 0006 889 2274 299 789 25,6
FCW 310 E310T1-4 0140 034 142 002 0003 2082 2698 - - 577 394
FCW 410 E410T04 0051 048 056 0020 0004 033 1225 - - 560 25,0
FCW 82 ERNIC3 0053 026 301 0003 0004 7039 2105 - 249 651 404  Inconel 82
FCW 625 ERNC:Mo3 0034 029 009 0009 0002 6031 2197 856 333 766 360  Inconel 625
W=3 42
FCW HC-4 ENCiMo4 0013 018 026 0008 0003 Rem. 1586 1557 - 739 402 Cu=0,08
Hast. C-276:lle
FCW 9N JSZ3225D9N-2 0011 029 026 0008 0003 6113 1242 1540 - 738 06 g m:tg’r;isme
WEL FCW 329J3L: T2293NLPM211
WEL FCW A316L: T19123LP M21 1
WEL FCW 309MoLT: T23122LR M21 3
WEL FCW A308L: T199LP M21 1
WEL FCW A309L: T2312LP M211
WEL FCW 316LT: T19123LRM213

Suojakaasuna kaytetaan Argon/ 15...25% CO2 —kaasua. Kaasun virtausnopeus 20 I/min.

Lankojen halkaisijat: 0.9, 1.2 ja 1.6 mm. Kela: 12,5 kg muovikela (leveys 103mm)

w

A — _ FCW... LT Jalkoasento
g LT eniag aamn ’ FCW... A Asentohitsaus
- FCW... MCW Suurriittoisuus
26 PR S ; FCW... ULC Alennettu hiilipitoisuus
g5 , ,
ga / - Hitsaus- Langan Hitsaus- Kaarijan-
2 asento halkaisija  virta [A]  nite [V]

N

1,2 180...200 28...30
1,6 220..240 28...30
0 ‘ ‘ ‘ ‘ Ylhaalta alas 0,9 60...80 25..27

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Hitsausvirta (A) h|tsaus 1 ,2 1 10 1 40 21 23

/’ [mm]
/)/(/x Jalkoasento 0,9 120...130 27...29

-

1 Téytelangan hitsausnopeus verrattuna muihin hitsausmenetelmiin.
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Impoweld RW / ER ruostumattomat Mig- ja Tig-

ELTEL

(ER 307) 14370 012 70 04 oo (oo 180 80
14316 002 175 004 (oo (oo 200 100
ER308LSI 199LSI 14316 002 175 08 (o0 oon0 200 100
ER309LSI 2312LSI 14332 002 18 08 (ou (oo 235 135 g:g
ER309L Mo 23122L 14459 002 15 04 215 125 2,7

0,030 0,030

14337 01 18 04 30,0 95

0,030 0,030

ER 316L 19123 L 1.4430

0,03 0,030 0,030

ER 317L 18153 L - 0,02 18 04 19,0 13,5 3,6

0,030 0,030

14551 0,04 18 04 195 95

0,030 0,030

ER 2209

1.4462 0,03

0,90 0,030 0,030

ER 420B - 03 05 04 13,0 0,6

0,030 0,030

Toimitettavat lankakoot:

MIG: 0,80, &0,90, &1,00, @1,20 ja J1,60mm; J0,80mm = 15kg:n keloissa, &>0,80mm = 15kg:n keloissa
TIG: ©1,2-4,0mm, L=1000mm, 5kg:n laatikoissa.

Jauhekaari (SA): 2,00, 2,40, 3,20 ja &4,00 25kg:n keloissa.

Valmistushitsaus 47



Nikkeliseosten hitsaus

Nikkeliseoksesta valmistettuja hitsauslisdaineita kdytetdan moniin kohteisiin, jotka voidaan jakaa:
1. lisdainetta vastaavien materiaalien hitsaukseen tavoitteena sailyttda nikkeliseosten hyvat korroosion-
ja lampdtilankesto-ominaisuudet.
2. erikoiskohteisiin, joissa nikkeliseosten hitsausominaisuudet (esim. valuraudat) tai mekaaniset
ominaisuudet, korroosion kesto jne. tekevat nikkeliseoksesta parhaan.

Nikkeliseosten hitsattavuus

Nikkeliseosten hitsattavuus muistuttaa osittain terdksen ja osittain austeniittisen ruostumattoman teraksen
hitsausta. Hitsauksen ongelmia ovat mm.:
1. nikkelioksidin muodostuminen kappaleen pintaan ja sen aiheuttama huokoisuus
2. jahmettymishalkeilu epépuhtauksien (S, P) tai seosaineiden (Sb, Pb) raerajoille muodostamien
ohuiden filmien takia
3. erkautumiset (Cr-C, Mo-C, Mo-Si) aiheuttavat 580...700°C:n lampétiloissa korroosionkestavyyden
alenemista seka halkeilua hitsissa ja muutosvydhykkeella. Molybdeeni voi erkautua lahinna
seoksissa, joissa Mo>15%.

Hitsauksessa huomioitavia seikkoja

¢ Railo avataan leveana (80...90°) nikkeliseosten pienen tunkeuman takia.
e Hitsattavan kappaleen pinnalta on hiottava oksidi pois 20...30mm railon molemmin puolin.
e Hiomisen jalkeen railo pestdan rasvan poistamiseksi sopivalla liuotinaineella.
e Lisaaineet on kuivattava huolella.
e Hitsaus suoritetaan ilman esilammitysta.
o Puikon levitysliike ei saa olla yli 2,5 x puikon halkaisija. Pohjapalko hitsataan levittdmatta.
Nikkeliseosten eripariliitosten hitsauslisaaineet
Perusaine Hilliterds ja  Ruostum. Incoloy Inconel Monel Nikkeli Cu-Ni
niukkas.t. teras 800 600 (625) Seos
. . o NiTi 3, Nicro Mn NiTi 3, Nicro Mn  NiTi 3 Nicro Mn NiTi 3 o NiTi 3
Nikkeli 200 NiTi 3 WEL FCW 82 WEL FCW 82 WELFCW82  NiCu 30 NiTi 3 NiCu 30
Monel 400 NiCu 30 NiTi 3 NiTi 3 NiTi 3 NiCu 30 Nen s NiCu 30
NiCu 30 o o o . NiTi 3 :
Monel K 500 NiTi 3 NiTi 3 NiTi 3 NiTi 3 NiCu 30 NiCu 30 NiCu 30
Nimrod 182 Nimrod 182 Nimrod 182 Nimrod 182 NiTi 3
Inconel 600 Nimrod AKS Nimrod AKS Nimrod AKS Nimrod AKS NiTi 3 Nimrod 182 NiTi 3
WEL FCW 82 WEL FCW 82 WELFCW 82 WEL FCW 82 WEL FCW 82
Nimrod 182 Nimrod 182 Metalloy 625 NiTi 3
Nimrod AKS Nimrod AKS Nimrod AKS Metalloy 625 - -
Inconel 625 WEL FCW 82, WEL FCW 82, WEL FCW 82, (WEL FCw 625) N3 VO"EeLtall_'gl\’NGE; NiTi 3
625 625 625
Inconel X-750 Nicro Mn Nicro Mn Nicro Mn NiTi 3
Nimrod 182 Nimrod 182 Nimrod 182 Nimrod 182 NiTi 3
Incoloy 800 Nimrod AKS Nimrod AKS NImrod AKS Nimrod AKS NiTi 3 Nimrod 182 NiTi 3
WEL FCW 82 WEL FCW 82 WEL FCW 82  WEL FCW 82 WEL FCW 82
Nimrod 182 Nimrod 182 Nimrod 182 Nimrod 182 NiTi 3
Metalloy 625 Metalloy 625 Metalloy 625 Metalloy 625 - . -
Incoloy 825 WEL FCW 82, WEL FCW 82, WEL FCW 82, WEL FCW 82, i W"I‘E'I'_“lr:‘gv\}sezzs i
625 625 625 625
Incol DS Nicro Mn Nicro Mn Nicro Mn Nicro Mn
coloy Metalloy 625  Metalloy 625  Metalloy 625
Nimax B2L Nimax B2L Nimax B2L Nimax B2L o . .
HaSte"oy B Nicro Mn Nicro Mn Nicro Mn Nicro Mn A A A
. . NiTi 3 o o o NiCu 30 NiTi 3 Cupromet
CuNi10,CuNi30 NiCu 30 NiTi 3 NiTi 3 NiTi 3 Cupromet N30 NiCu 30 N30
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Impoweld Nicro HLS

Impoweld Nicro HLS-suurriittoisuuspuikko on

tarkoitettu sekd seostamattomien, kuumalujien ja

kylmasitkeiden terasten, valuterdsten ettd Cr- tai Cr-Ni-terasten liitoshitsaukseen. Lisdksi se soveltuu
eritysesti nikkelin ja nikkeliseosten (Inconel, Nimonic, Hastelloy) liitoshitsaukseen. Impoweld Nicro HLS
lisdaineen kayttdlampdtila-alue on -196...+650°C. Hitsi on taysin austeniittinen eikd se halkeile. Nicro HLS on
[@Bmposhokkeja, kuumuutta ja hilseilya kestava aina 1300°C saakka, kun ymparistossa ei ole rikkiyhdisteita.

Analyysi: C Cr Ni Mn Fe Nb
0,03-0,06% 18-21% Loput 4-6% 3-5% 2-2,8%

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [Mpa] 620 Lisdaine hitsataan lyhyella valokaarella. Puikko
0,2-raja [MPa] 380 pi_<_:ietéén I&hes kohtisu_orassa tyékappaleesee_r)

_ nahden. Lopetus suoritetaan palaamalla valmiin
0,1-raja [MPa] 420 hitsin paalle.
Murtovenyma 5d [%] 35

. Hitsausasennot @@@ @@
Iskusitkeys ISO-V [J] 90

70(-196°C)
Hitsausmenetelma ja virtalaji

Normi |

DIN EN ISO 14172: ~ E Ni 6082(NiCr20Mn3NDb)
DIN 1736: EI-NiCr 19 Nb

PrEN 14700: ES

DIN 8555: E 23-UM-200-CRTZ

AWS A 5. 11/ASTM: ~E NiCrFe-3

W.-Nr.: ~2.4648

Riittoisuus: 150%

Kayttokohteet

Nikkeliterasten hitsaus esim DIN: 12Ni9 (1.5680) ja
X8Ni9 (1.5662). Valuterdkset DIN: GS-Ck45, GS-
25CrMo4,GS-34CrMo4.Nikkeliseoksille:

DIN: W.-Nr: Seosnimi:
X10 NiCrAITi32 20  1.4876 Incoloy 800 M
X8 Ni9 1.5662

NiCr 15Fe7TiAl 2.4669 Inconel X-750
EL-NiCr15 FeMn 2.4807 Inconel 182
NiCr 15 Fe 2.4816 Inconel 600
NiCr 20Ti 2.4951 Nimonic 75
NiCr 60 15 2.4867 Brightray B
NiCr 80 20 2.4869 Brightray C
NiCr 10 2.4870

{' =+ ~

Puikkojen kuivaus: 300-320°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus kpl/kg
[mm] [mm]  [A, max] [kal
2,0 350 60 - -
2,5 350 90 5,0 65
3,25 350 120 5,0 38
4,0 350 160 50 21
5,0 450 190 50 12

Vastaava Mig/Tig-lanka: Metrode 20.70.Nb, Dratec
DT-2.4806

Taytelanka: WEL FCW 82, Coroloy 182

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 6000 B
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Impoweld Metalloy 625

Metalloy 625 on suuritehoinen, erikoispaallysteinen hitsauspuikko nikkeliseoksille. Se on tarkoitettu seka
nikkeli-cromi-molybdeeni-seoksille ettd naiden liittdmiseen vahan-, matala- ja korkeastiseostettuihin teraksiin.
Lisdaineella voidaan hitsata austeniittisia teraksia silloin, kun hitsiltd vaaditaan korroosion kestavyytta esim.
savukaasurikinpoistolaitteissa. Lisaksi lisdaine soveltuu hyvin kylmasitkeiden nikkeliterésten hitsaukseen (X8
Ni9) seka austeniitti / ferriitti liitoksiin kayttdlampdtilan ollessa yli 300°C. Metalloy 625-lisdaineen
kayttolampdotila-alue on -196...+1000°C:tta ja hitsi vastaa inconel 625:tta.

C Cr Ni Mo Nb
Analyysi: 0,06% 1921%  Loput 811%  2-4%
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [Mpa] 760 Hitsauskohta puhdistetaan huolellisesti. Erityisesti
0,2-raja [MPa] 450 on varottava, ettei hitsattavalla alueella ole rasvaa.
“1e) Hitsaus suoritetaan pienella virralla ja lyhyella

Murtovenyma 5d [%] 30 valokaarella.
Kovuus [HB] 220 .

Hitsausasennot >
Kylmamuokattuna [HB] >300 @
Iskusitkeys: 1SO-V [J] 60-196°C 75 —

Hitsausmenetelma ja virtalaji
Normi |

[' =+ ~

DIN 8555: E 23-UM-250 CKPTZ

DIN 1736: EL-NiCr 20 Mo 9 Nb
AWS/ASTM: E NiCrMo 3
W.-Nr.: 2.4621

Riittoisuus: 170%

Kayttokohteet

Metalloy 625 on tarkoitettu erityisesti Inconel 625:n
hitsaamiseen. Liséksi se soveltuu mm. seuraaville
perusaineille:

Valuteraksille:
GS-Ck45, GS-25CrMo4, GS-34CrMo4

DIN: W.-Nr.: Seosnimi:
Nikkeliseoksille:

NiCr22 Mo7 Cu 2.4618 G

NiCr22 Mo7 Cu 2.4619 G3

NiCr22 Mo Nb 2.4856 Inconel 625
NiCr22Mo9Nb 2.4876

Tulenkestéaville teréksille:
X1 NiCrMoCuN25205 1.4539 904L
X1 NiCrMoCuN25206 1.4529

Matalanlémpétilan teréksille:
X8 Ni9 1.5662

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal
2,0 350 60 4,0 44
2,5 350 90 4,0 24
3,25 350 110 4,0 14
4,0 350 150 4,0 9
5,0 450 200 - -

Vastaava: Capilla 625 N Tig/Mig, DT-2.4831
Taytelanka: WEL FCW 625
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 625
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Impoweld NiTi 3

NiTi 3 on emaspaallysteinen hitsauspuikko. Lisdainetta kaytetddn puhtaan nikkelin, nikkeliseosten ja
nikkelilld paallystetyn terdksen liitos- ja paallehitsaukseen. Myds kuparin ja sen seosten (Cu-Sn, Cu-Al)
littdminen ruostumattomaan ja niukkaseosteiseen terédkseen onnistuu.

C Mn Si Al Ti Ni

Analyysi: 0,02% 0,03% 0,7% 0,3% 2-2,5% Loput
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [Mpa] 500 Hitsauskohta puhdistetaan huolellisesti liasta ja
0,2-raja [MPa] 320 oksideista. Paittaisliitoksessa on railokulman oltava

<8 vahintaan 80°. Liitettdessa kuparia ja terasta on
Murtovenyma 5d [%] 28 kupari esilammitettava 400...500°C:een. Hitsaus
Iskusitkeys 1SO-V [J] 160 suoritetaan lyhyella valokaarella ilman levitysta.

Puikkoa pidetaan lahes pystysuorassa

tybkappaleeseen nahden.

EN ISO 14172: Ni 2061(NiTi3) Hitsausasennot @Q@ %@@ @

DIN 1736: EL-NiTi 3

AWS/ASTM: E-Ni 1 Hitsausmenetelma ja virtalaji
W.-Nr: 2.4156 I' =4+ ~
Riittoisuus: 100%
Kayttokohteet Puikkojen kuivaus: 320°C / 2h
Kemianteollisuus, elintarviketeollisuus, energia-
tekniikka seka kohteet, joissa vaaditaan hyvaa -
korroosion- ja lampétilankestavyytta. Pakkaustiedot
NiTi 3 soveltuu mm. seuraaville Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
perusmateriaaleille: (mm] (mm]  [A, max] kal
2,5 300 90 50 65

DIN: W.-Nr.: Seosnimi: 3,25 350 10 5.0 38
Ni 99,8 2.4050 4,0 350 150 5,0 21
Ni 99,6 2.4060 5,0 400 150 5,0 12
LC-Ni 99,6 2.4061
Ni 99,4 Fe 2.4062 Vastaava Mig/Tig-lanka: Capilla NiTi 4
(S-)Ni 99,2 2.4066 Nikkeli 200
LC-Ni 99 2.4068
X2 CrMoSiS 18-2-1  2.4106 Vastaava hitsauspuikko: Capilla NiTi3
X55 CrMo14 2.4110
X45 CrMoV 15 2.4116
X 35CrMo 17 2.4122

2.4128
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Impoweld NiCu 30

Emaspaallysteinen NiCu 30 (nk. Monel) on tarkoitettu NiCu 30 Fe:n liitoshitsaukseen, kupari- ja
nikkeliseosten liittdmiseen toisiinsa sekd seostamattomien ja niukkaseosteisten terasten hitsaukseen.

Saatavilla myds NiCu30Mn (Mn 3-3,5), E-NiCu30Mn / NiCu-7.

Ni

0,7% 28-30% Loput

C
Analyysi:
Vetomurtolujuus [Mpa] 450-550
0,2-raja [MPa] 300-350
Murtovenyma 5d [%] 29-32
Iskusitkeys ISO-V [J] >120
Kovuus[HB] 160
Nnormi |

DIN 8573: E-Ni Cu-BG 22
AWS/ASTM: E Ni Cu-B
W.-Nr: 2.4366
Luokitukset: TUV
Riittoisuus: 100%

Kayttokohteet

Kemianteollisuuden ja petrokemianteollisuuden
kayttoon seka kohteisiin, joissa vaaditaan
meriveden kestavyytta.

DIN: W.-Nr.: Seosnimi:
NiCu 30 Fe 2.4360 Monel 400
G-NiCu 30 Nb 2.4365

NiCu 30 Al 2.4375 Monel K 500
NiCu 14 FeMo 2.4400

Hitsausominaisuudet

Hitsauskohta puhdistetaan huolellisesti. Hitsaus
suoritetaan lyhyella valokaarella.

Lok @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

{' =+ ~

Hitsausasennot

Puikkojen kuivaus: 150-180°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija ~ Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kd]
2,5 300/350 90 5,0 61
3,25 350 120 5,0 31
4,0 350 150 5,0 21
5,0 400 150 5,0 11

Vastaava Mig/Tig-lanka: Metrode 65 NiCu,

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 44
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Impoweld Alloy C

Metalloy C on erikoispaallysteinen hitsauspuikko, jonka hitsi on ominaisuuksiltaan hyvin korroosiota kestava
seka pelkistavissa, ettd hapettavissa olosuhteissa. Hitsi on muokkauslujittuva, vaikka muokkaus ei
aiheuttaisikaan muodonmuutosta. Erityisesti kemianteollisuuden vaativiin korroosiokohteisiin.

Analyysi: C Fe Cr Mo w Co Ni
0,06% 5-6% 15-17% 15-17% 3-5% 2,5-3,5% Loput
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [Mpa] 700
0,2-raja [MPa] 400 Hitsauskohta puhdistetaan huolellisesti.
. o Tybkappale esilammitetdan 200°C:een, suuret
Murtovenyma [5d, %] 25 kappaleet 300°C:een. Paksumpia kerroksia
hitsattaessa on edullista suorittaa tayttdé Croni 29/9
. . _ . S -lisdaineella. Hitsaus suoritetaan lyhyella
Tila Hitsattu ~Kylmamuokattu Karkaistu valokaarella.
Kovuus [HB] 220 >400 <390 i
Hitsausasennot
Karkaisu: 900°C, 2h, ilma.
Normi Hitsausmenetelma ja virtalaji
DIN 8555: E 23-UM-200-CKPTZ
(DIN 1736): EL-NiCr17Mo16 s/ =+ ~

DIN 1736 SG-NiMo17Cr16W
AWS A5.14: E NiCrMo 4

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot
W.-Nr.: 2.4886 — - -

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/kg

[mm] [mm] [A, max]  [kg]
Kéyttékohteet 2’5 350 90 5’0 26
Hastelloy C -seoksen korjaus ja liitoshitsaus, 3,25 350 110 5,0 15
takomuottien, kuumaleikkureiden ja -saksien
kovahitsaus. 4,0 350 150 5,0 10
DIN: W.-Nr.: Seosnimi: 5,0 450 200 5,0 S

NiCr21Mo14W 2.4602
NiCr23Mo16Al 2.4605

Vastaava Mig/Tig-lanka: Capilla 5200 Tig/Mig

NiMo16Cr16Ti  2.4610 Taytelanka: WEL FCW HC-4, Coroloy Co
NiMo16Cr15W 2.4819 Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 5200

Valmistushitsaus 53



Nimrod 182KS

Nimrod 182KS on asentohitsattava mangaanilla ja niobilla seostettu Inconel 600-tyyppinen (0,05C-16Cr-
75Ni-8Fe) puikko. Nb- ja Mn-lisdykset parantavat hitsin kuumahalkeilunkestoa. Mydskaan seostuminen ei
tuo ongelmia laajalla nikkeliseosvalikoimalla. Hitsillda on vakaat ominaisuudet [&dmpdtila-alueella -

269...+900°C.

Analyysi: Cc Ni Cr Mn

Si Nb Fe Cu Ti

0,05% >65% 15% 7%

0,5% 2% <8% 0,1% 0,1%

Mekaaniset ominaisuudet

Vetomurtolujuus [N/'mm2] 660
Myotoraja [N/mm2] 390
Murtovenyma [4d, %] 30...40
Iskusitkeys [J], -196°C >100

Kovuus [HV40] 190

Nnormi |

DIN 1736: EL-NiCr 15FeMn
AWS/ASTM: E NiCrFe-3
W.-Nr.: 2.4807

Riittoisuus: 110%

Kayttokohteet

Nikkelipohjaiset seokset (mm. Inconel 600,
Nimonic 75) toisiinsa, ruostumattomiin- ja
rakenneteraksiin.

Liitoshitsaukset korkeanlampétilan sovellutuksiin
mm. 2CrMo ja 316H hitsaukseen lampdvoima- ja
petrokemianteollisuuteen. Matalan Iampétilan 3%
ja 5% Ni-terasten hitsaukseen, kun kayttdlampdtila
on alle -100°C

DIN: W.-Nr.: Seosnimi:
NiCr 15 Fe 2.4816 Inconel 600
NiCr 20 Ti 2.4951 Nimonic 75
NiCr 20 Ti Al 2.4952 Nimonic 80A
NiCr 20 Co18 Ti 2.4969 Nimonic 90
X6 CrNiMo17 133 1.4919 AISI 316H
10 Ni 14 1.5637

12 Ni 19 1.5680

Hitsausominaisuudet

Hitsataan lyhyella valokaarella seosainehavididen
valttamiseksi.

Pyritaan hitsaamaan pienilld virta-arvoilla.

sissssasomai| (1) ( 2y (]

Hitsausmenetelma ja virtalaji

Y =+
Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal
2,5 280 80 4,0 59
3,2 280 110 41 37
4,0 330 155 4,5 21

Vastaava taytelanka: Corodur 182
Vastaava Mig/Tig-lanka: Metrode 20.70.Nb

54 Valmistushitsaus



Nimrod AKS, A

Nimrod AKS on asentohitsattava molybdeenilla ja niobilla seostettu Inconel 600-tyyppinen (0,05C-16Cr-
75Ni-8Fe) puikko. Nb- ja Mo-lisaykset parantavat hitsin kuumahalkeilunkestoa. Mydskaan seostuminen ei
tuo ongelmia laajalla nikkeliseosvalikoimalla. Hitsillda on vakaat ominaisuudet [&dmpdtila-alueella -
269...4900°C. Molybdeenilisdys parantaa ominaisuuksia, kun lampétila ylittdd 600°C, verrattuna laatuun
Nimrod 182KS.

Analyysi: Cc Ni Cr Mn Si Nb Fe Cu Mo
0,05% >67% 15% 2,8% 0,4% 2,5% <7% 0,1% 1,8%

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet

Vetomurtolujuus [N/mm2] 700 Hitsataan lyhyelld valokaarella seosainehavididen

Mybtoraja [N/mmz2] 410 valttamiseksi.

Murtovenyma [4d, %] 30...36 Pyrita&n hitsaamaan pienilld virta-arvoilla.

Iskusitkeys [J], -196°C >90 e eens of i

Kovuus [HVAO] 205 Esilammitys ei yleensa ole tarpeellinen, mutta

DIN 1736: EL-NiCr 15MoNb
AWS/ASTM: E NiCrFe-2

W.-Nr.: 2.4625

Riittoisuus: 110% (AKS), 140% (A)

Kayttokohteet

Nikkelipohjaiset seokset toisiinsa, ruostumattomiin-

ja rakenneteraksiin. Alla olevien seosten ja
seosten kuten Monel 400 ja Incoloy 825
eripariliitoksiin ruostumattomiin- ja hiili-
mangaaniteraksiin ilman esildammitysta.

Liitoshitsaukset korkeanlampdtilan sovellutuksiin
[dBmpoévoima- ja petrokemianteollisuudessa.
Matalan l[dmpétilan 3...9% Ni-terasten hitsaukseen
kun kayttélampdétila on alle -100°C.

DIN: W.-Nr.: Seosnimi:

NiCr 15 Fe 2.4816 Inconel 600
X10 NiCrAITi32 20 1.4876 Incoloy 800
X12 NiCrSi36 16 1.4864 Incoloy DS

NiCr 80 20 2.4869 Brightray C
NiFeCr12 Mo 2.4975 NILO 36

saattaa olla hyddyllista korkeahiilisia karkenevia
teraksia hitsattaessa.

Lampokasittely on mahdollista hitsauksen jalkeen.
Nimrod A suurriittoisuuspuikko on myds

asentohitsattava.

Hitsausmenetelma ja virtalaji

’ =+
Pakkaustiedot

Hitsausasennot

Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal
2,5 280 80 3,7 60
3,2 280 110 4,0 37
4,0 330 155 4,6 13
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Emaspaallysteinen "tasavirta” lisdaine, kaikille hitsausasennoille. Soveltuu tuotantohitsaukseen, putkistojen
hitsaukseen ja korjaushitsaukseen. Erikoispaallysteen ja puhtaan Ni-langan, alhaisen hiili- ja piipitoisuuden
ansiosta saavutetaan huokosvapaa, tiivis hitsi.

C Ni Cr Mn Si W Fe Cu Mo V Co P S

Analyysi: 0,01% 58% 22% 05% 0,15% 3% 4% 0,05% 14% 0,05% 0,05% 0,008% 0,008%

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet

Vetomurtolujuus [N/mm2] 780 Esilammitys: Ei tarpeen
Myotoraja [N/mm2 550
y jal ] Hitsausasennot @Q@ %@@ @
Murtovenyma [4d, %] 36
Iskusitkeys KCV [J], -196°C 45
Kovuus [HV40] 245-275 Hitsausmenetelma jalyrtalajl

AWS ENiCrMo-10 Puikkojen kuivaus: 250-300 C / 1-2 h.
Riittoisuus: 115% Max. kayttdaika avattuna 8h.

Kayttokohteet
Kayttokohteita ovat olosuhteet missa on hankaava Pakkaustiedot

rasitus agresiivisissa korrosoivissa Halkaisiia  Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
olosuhteissa. Kayttajia ovat: kemian-, offshore -,

paperi- ja kattilateollisuus. [mm] [mm] [A, max] [kel
Kehitetty vastaamaan C22 seosta. Suuri 2,5 250 80 10,5 77
molybdeenipitoisuus vastaa my6s seosta C276 ja 3,2 300 120 13,5 36
C4. Korkea kromipitoisuus (22%) antaa kuitenkin

paremman oksidikestavyyden kuin em. 4.0 350 155 15,6 19
materiaaleilla. Nb-vapaana lisdaineena voidaan 5,0 350 210 15,0 14

kayttda super-austeniittisille ja superduplex-
teraksille liitettdessa niitd nikkeliseoksiin ja
ruostumattomiin teraksiin. Koska niobia ei ole,
saavutetaan paremmat korroosio-ominaisuudet
kohteissa, joissa viranomaiset eivat hyvaksy 625-
seosta.

Vastaava Mig/Tig-lanka: HaSC22

DIN: W.-Nr.: Seosnimi:
NiCr21Mo14W 2.4602
NiCr20Mo15 2.4811
G-NiCr20Mo15) 2.4697
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Metroden Nimax B2L on tarkoitettu p&dasiassa analyysiltaan vastaavien ja lahelld olevien valujen
korjaukseen. Seos B-2 on kehitetty Hastelloy B:n pohjalta, mutta alennetuin hiili-, pii- ja rautapitoisuuksin.
Tallin saadaan hitsiin paremmat ominaisuudet ilman jalkilampokasittelya. Muokattuja kappaleita liitettdessa
on varmistuttava sauman sitkeyden riittdvyydesta. Liuotushehkutus hitsauksen jalkeen parantaa sitkeytta
huomattavasti.

Analyysi: C Ni Cr Mn Si W Mo Cu Fe Co V
0,018% 68% 0,7% 1,3% 0,1% <0,2% 28% <0,1% 1,5% <0,4% 0,1%

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet

Vetomurtolujuus [N/mm2] 700 Puikot yli 3,2mm eivéat sovellu asentohitsaukseen.

Myotoraja [N/mm2] 550

Esilammitys/palkojen valinen lampdtila 250-300°C

Murtovenyma [4d, %] 16 voi olla tarpeellinen ainespaksuuksilla >15mm ja

valujen korjauksissa.

DIN 1736: EL-NiMo 29 (1ahin) Kuonakerros on vaihteleva eika aina taydellinen.
AWS/ASTM: E NiMo-7 _

Riittoisuus: 130% Hitsausasennot @ @ % @
Kéyttokohteet \ @@
Pumppuihin, venttiileihin ja prosessitarvikkeisiin, Hitsausmenetelma ja virtalaji

kun tarvitaan kloorivetyhapon kestavyytta kaikissa

konsentraatioissa aina kiehumispisteeseen asti. [' =4 ~

Hapettavassa ymparistdssa on kuitenkin
kaytettdva enemman kromilla seostettuja perus- ja

lisdaineita.

DIN: W.-Nr.: Seosnimi:

NiMo 28 2.4617 Hastelloy B2G

NiMo 30 2.4869 Hastelloy B Pakkaustiedot

Kauppanimia: Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus  kplikg
Hastelloy Alloy B (Haynes)

Nimofer 6982 (VDM) [rnm] (mm] (A max] kgl

Paralloy NB 2,5 300 115 4,2 35
Langley Alloys Langalloy B 32 350 155 50 20
LaBour/Darwins AR5 40 350 210 5.3 13

Vastaava Mig/Tig-lanka: Metrode Has B2
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Impoweld 50.50.Nb

Metrode 50.50.Nb-puikko on kehitetty Inco IN-657-valuseoksen hitsaukseen ja se omaa vastaavan
analyysin. Myds titaanilla seostetun, muokatun, IN-671:n hitsaus onnistuu talla lisdaineella.

c Ni

Nb Fe

Analyysi:
W 0,1% Loput

48-49%

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

Mekaaniset ominaisuudet

Vetomurtolujuus [Mpa] 900
0,2-raja [MPa] 690
0,1-raja [MPa] 450
Murtovenyma L=4d [%)] 3

Kovuus Hv 340

AWS/ASTM: E NiCr 4
Riittoisuus: 150%

Kayttokohteet

Raskaan polttodljyn polttolaitteisiin, kuten uuneihin
ja ldammaonvaihtimiin laivoissa, voimaloissa,
jalostamoilla ja petrokemian laitoksissa.

Materiaaleja mm.:

DIN: W.-Nr.: Seosnimi:
G-NiCr50 Nb (2.4680) IN-657
IN-671
IN 560
2.4813
2.4678 Duralloy 50/50C6

Hitsausominaisuudet

Valokaari pidetdan lyhyena typen kerdantymisen
estamiseksi.

Esilammitys/palkojen valinen lampdtila 150-200°C
alle 10mm ainespaksuuksille, yleinen tapaus 200-
250°C, ja aina 450°C asti perusaineen paksuuden

kasvaessa. Hidas jaahdytys.
Hitsausmenetelma ja virtalaji
s =+

Puikkojen kuivaus: 300-320°C / 2h

Pakkaustiedot

Hitsausasennot

Halkaisija  Pituus Virta Pakkaus kpl/
[mm] [mm] [A, max] [ka] kg
2,5 350 90 4,0 38
3,2 350 110 4,0 25
4,0 350 150 4,0 17
Vastaavat:

Metrode: Nimrod 657
Capilla: Capilla 50/50
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Impoweld NiCrMo 6

Suurriittoisuuspuikko 9%-nikkeliterassailididen valmistushitsaukseen. Puikko on asentohitsattavissa kaikilla
virtavaihtoehdoilla (+, - ja ~). Nimrod NCM6-puikon sitkeysarvot ovat erinomaiset aina -196°C asti.

Analyysi: c Ni Cr

Mo Nb w Si Fe

0,07% 64% 15%

8% 1,6% 1,6% 0,3% 6,5

Mekaaniset ominaisuudet

Vetomurtolujuus [Mpa] 670
Myoétoraja [Mpa] 350
Murtovenyma [L=5d] 32
Iskusitkeys ISO-V [J] -196°C 45

EN ISO 14172: E Ni 6620 (NiCr14Mo7Fe)
AWS/ASTM: E NiCrMo-6
Riittoisuus 150%

Kayttokohteet

9%-nikkeliterékset matalanldmpdtilan
sovellutuksiin, mm.

DIN: W.-Nr.:
G-X8Ni9 1.5662
X 12 Ni5 1.5680
GS-10 Ni 19 1.5681
12 Ni 14 1.5637

Hitsausominaisuudet

Esilammitys ei ole yleensa tarpeellinen.
Hitsausnopeus noin 0,2g /A /min.

ek @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

Hitsausasennot

l’ =+ ~/

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkau kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] s [kd]
2,5 350 100 4,3 38
3,25 350 150 4.4 22
4,0 350 190 53 12
5,0 450 280 52 8

Vastaava: Nimrod NCM6
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ig-hitsauslangat

*%

*® 1 &g 1 |Oe
& * © * O e

Hitsausominaisuudet
Mekaaniset ominaisuudet
Korroosionkestavyys
Ulkonako eloksoinnin jalkeen

o ® *

3-merkkida: ominaisuus hyva
2-merkkia: soveltuu tai kohtalainen
1-merkki:  huono, mutta mahdollinen
ei merkkia: huono, ei suositella.
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M.T.L. Mig- ja Tig-hitsauslangat

0,04 020 0,25 0,03 0,03- 0,03 >99,7

Al 99,7 0,03 0,04

0,10-
0,20

Al99,5Ti 0,05 0,07 0,05 025 040 0,05 0,03 99,56 175..230 647...658

AlMg 4,5Mn 0,7 4,3
A 5.2

0,50- 0,05-

0,25 0,10 0,40 0,40 0.25

0,15 0,15 0,05 Loput 380..480 568...625

1,00

4,5-
6,0

0,05 0,10 0,30 0,80 0,05 0,20 0,15 0,05 Loput 200..250 573..625

* Kaikki langat sisaltavat lisaksi <0,0008% berylliumia.

TIG-langat toimitetaan 1000 mm pitking, 10 kg pakkauksina halkaisijoilla:
31,2, 51,6, 92,0, 92,4, &3,0, &3,2, J4,0, P4,8 ja 6,4 mm.

MIG-langat toimitetaan 7 kg:n keloissa halkaisijoilla:
0,8, 0,9, 1,0, 1,2, &1,6, &2,0 ja &2,4 mm.

Railojen esivalmistelu:

1. Liitos on puhdistettava huolella mekaanisesti tai kemiallisesti niin, etta kaikki epapuhtaudet ja rasva
on poistunut. Kemiallinen peittaus on joissakin tapauksissa valttamaton.

2. Osien kasittelyn aikana on suojakasineiden kaytto suositeltavaa. Peittauksen jalkeen olisi hitsaus
suoritettava mahdollisimman pian.

Al 99,7
S-Al99,5Ti ER 1100 1050 S-Al 99,5Ti

1B
S-AlMg4,5 ER 5183 5183 S-AlMg4,5Mn N 8 AlMg4,5Mn

S-AISi5 AS5 ER 4043 4043 S-AISi5 NG 21 Al 5 Si
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Taulukko B-1. Partikkelien kovuuksia

Kuluminen aiheuttaa huomattavan kustannuseran
teollisuuden kayttokustannuksista. Tydskentelevien

pintojen kuluminen vaatii sdanndllista Partikkeli Mikrokovuus
kunnossapitoa laitoksen kaytén varmistamiseksi. knoop HV 0,05 kp
Laitteiden elinikda voidaan pidentaa kayttamalla Talkki 20
kulutusta kestavia pinnoitteita uusissa laitteissa tai Hiili 35
korvaamalla_1_ kuluneet osat entist'g'l paremman Kipsi 40 36
kulutl_J_skesFavyyden omaavglla p_|_nn0|tte<_alla. Kalsiitti 130 140
Tekniikka, joka tunnetaan nimella kovahitsaus, e
voidaan menestyksella kayttdd molemmissa FIu0|:!|tF| 175 190
tapauksissa eli pinnoittaa kuluvat osat kulutusta Apatiitti 335 540
kestavalla materiaalilla hitsaustekniikkaa apuna Lasi 455 600..750
kayttaen. Termi kovahitsaus on kuitenkin osittain Maasaélpa 550
harhaanjohtava - kovuus ei aina korreloi Magnetiitti 575
kulu_tuskestavyyt(_een. Nain ol!en Ik_eneg syyta luoda Ortoklaasi 620
: J Jomin. Kvartsi 840  900..1280

Topaasi 1330 1430
Kuluminen jaetaan kulumistapahtuman perusteella Graniitti 1360
useaan eri tyyppiin, jotka kuitenkin vain harvoin Kromikarbidi (Cr23C6) 1650
esiintyvat puhtaissa muodoissaan. Nama Korundi 2020 1800
perusr_nuodot_voivat !_isék§i muuttua__tqisikseen Kromiboridi (CrB2) 1800..2250
kulum_l_s<_an edistyessa (esim. adhesiivisesta o Kromikarbidi (Cr7C3) 2200
abrasiiviseen). Jotta kuluvalle kappaleelle voitaisiin - o
saavuttaa pidempi eliniké ja parempi Kromikarbidi (Cr3C2) 2280
kulutuskestavyys, on tarkeda tuntea eri Volframkarbidi (WC) 2400
kulumistyypit. Niobikarbidi (NbC) 2400
Volframboridi (W2B5) 2700

] i ] i o Vanadiinikarbidi (VC) 2940
Kovien partlkkell__eq hanl_<aam|sf[a me_talllplnta!an Karboboridi (Cr2(BC)) 2700..3800
maars on rippuvainen abrasivin a kuvan Volframkarbidi (W2C) 3000
metallin ominaisuuksista. On huomattava, etta Titaanikarbidi (TiC) 3200
terdksen kovuus saadaan karkaisemalla Titaaniboridi (TiB2) 3400
korkeintaan 68 HRc:hen (n.940 HV). Piikarbidi (SiC) 3500
Kovahitsauksessa abrasiivisen B°°"karb'd! (.BC) 3700
kulumiskestavyyden saavat aikaan hitsauksessa Wolframboridi (WB) 3750
perusaineen pinnalle tuodut karbidit. N&in ollen Timantti 10000
makrokovuuksia (=perusmassan kovuus)
mittaamalla ei saada kasitysta pinnoitteen
kulumiskestavyydesta, jonka ratkaisee
perusmassassa olevien karbidien tyyppi ja maara
(karbidikovuus = mikrokovuus). On huomattava,
ettd esim. HRc-kovuus ilmaisee vain perusmassan
kovuuden.
Seuraavassa taulukossa (taulukko B-1) on lueteltu
tavallisten abrasiivien ja kovahitsauksessa
kaytettavien kulutustakestavien partikkeleiden
kovuuksia. Eri kovapinnoitteiden kulumiskestavyys
on esitetty kuvassa B-1. Nyrkkisdantona voidaan
todeta: jos hitsauslisdaineen mikrokovuus = 1,6 x
kuluttavan partikkelin kovuus, niin kuluminen
kaytdnndssa pysahtyy.

Kovahitsaus 63



1,200

I Hitsauspinnoitteet

1,000
E 800
£
c I
£ 600 556
£ I
3
S 4
g 400 317

200 [t —T57
O Vautid 100 Metadur 83S Metadur 84 Medur 80N Ulra Il

Kuva B-1 Kumipyérékulutuskokeen tulokset eri
kovapinnoitteilla ja vertailumateriaalilla Fe 52.
Kulutusmatka 5904 m. Abrasiivi: kvartsihiekka;
partikkelikoko 0,1-0,6mm.

100

Nb-j# V-karb
80

Cr-ja Wb
60 !

Suht. kulumiskest. E
8 &

0

0 9 18 27 36 45
Karbidien osuus mikrorakenteessa

Kuva B-2. Suhteellinen kulumiskestéavyys karbidien
osuuden mukaan.

Eroosion torjunnassa, joka on myoskin abrasiivista
kulumista, kuluttavan aineen iskeytymiskulma
ratkaisee pinnoitemateriaalin valinnan. Pienilla
iskeytymiskulmilla on edullista valita kova
materiaali kuluvaan pintaan (esim. wolframkarbidi),
kun taas iskukulman kasvaessa tapahtuu
pehmeissa aineissa muokkauslujittumista ja niiden
kulumiskestavyys kasvaa.

C45 Cr285

- _— Al

Cy 99—

PAINOHAVIO
1

- KOVA —
KUMI

I I I I I
0 g & 50°

ISKUKULMA
Kuva B-3. Iskukulman vaikutus eroosiokulumiseen.

Adhesiivinen kuluminen (metalli-metalli

Adhesiivinen kuluminen tapahtuu seuraavasti;
riittdvan suuri pintapaine kahden metallipinnan
valilld saa aikaan muodonmuutosta, josta on
seurauksena mikrohitseja pintojen valilla, eli
tapahtuu nk. kylmahitsautuminen. Liikkeen
jatkuessa murtuvat hitsit heikomman "perusaineen”
puolelta ja tapahtuu pinnan kuluminen.
Adhesiivisen kulumisen kannalta on nain ollen
edullista, kun metallipintojen valilla on
epapuhtauksia ja metalleja peittda paksu
oksidikalvo. Myds metallien valinta niin, ettd niiden
vélille ei synny metallienvalisia yhdisteita parantaa
kulumiskestavyytta. Metalliparin kiderakenteen
ollessa toisistaan poikkeava, on kulumisen todettu
olevan vahaisempaa (esim. teras/Albro Mn).
Sellaiset metallit, jotka muodostavat paksun
oksidikalvon (4370 Ti, Co-seokset eli stelliitit)
kestavat korkeissa lampdtiloissa hyvin adhesiivista
kulumista.

Iskukulumisessa metallin pintaa rasittaa
iskumainen kuormitus, jolloin kuluminen tapahtuu
murtumisena tai muodonmuutoksena.
Iskukulumisessa ratkaisevaksi tekijaksi
muodostuvat ndin ollen metallin sitkeys ja lujuus.
Niiden optimaalinen yhdistelma kulloisessakin
tapauksessa antaa parhaimman
kulutuskestavyyden.
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Korkeat lampotilat

Korkeat kayttdlampdtilat asettavat materiaalille
suuria vaatimuksia. Kuluminen tallaisissa
olosuhteissa voi tapahtua monella eri
mekanismilla. Huomioitavia seikkoja ovat:

e Kovuuden sailyminen korkeissa
[dmpdtiloissa

e kovuuden aleneminen lampdtilan
vaihteluissa

¢ mahdolliset faasimuutokset, rakeenkasvu,
erkautumisprosessit, haurausilmiot jne.

e terminen vasymiskestavyys,
[@Bmposhokkien kestavyys.

Korrosiivinen kuluminen

Korrosiivinen kuluminen on prosessi, jossa metallin
pintaan muodostuu reaktiotuotteita. Niiden
irrotessa pinnasta paljastuu puhdas metalli, joka
taas reagoi ymparistdn kanssa. Prosessin
jatkuessa kuluminen etenee nain perusaineeseen.
Tassa kirjassa on annettu viitteellisia tietoja eri
seostyyppien korroosionkestavyydesta seka
taipumuksesta muodostaa galvaanisia pareja. On
kuitenkin huomattava, etta erilaisia paikallisen
korroosion muotoja on vaikea ennustaa ja parhaat
tulokset saadaankin yleensa kokemusten ja
kokeilujen kautta.

Lisdaineen valinta

Oikean lisaaineen valinta kovahitsauskohteeseen
ei aina ole helppoa, koska mitaan varsinaista
yleiskovahitsauslisaainetta ei toistaiseksi tunneta.
Kulumisolosuhteet, korroosioymparistd yms.
muodostavat aina yksildllisen ongelman, jonka
ratkaisemiseksi vaaditaan paitsi perustiedot ja
taidot kovahitsauksesta ja kulumisesta, myos
riittdvan laaja valikoima erilaisia
kovahitsausseoksia.

Paras tulos kulumiskestavyydessa saavutetaan
huolellisesti valmistellun ja Iapiviedyn kayttékokeen
kautta. Tallaisten kokeiden suunnittelussa ja
seurannassa autamme Teitd mielelldmme. Hitsien
tydstdstd annamme myds mielellamme lisatietoja.

Lisdaineen valinnan helpottamiseksi olemme
suorittaneet kokemuksiimme ja metallurgisiin
faktoihin perustuen kaikille kovahitsauksessa
kaytetyille lisaaineille viitteellisen
ominaisuusvertailun seuraavan esimerkin
mukaisesti:

Abraa- Eroo- Isku Lampoé | Adhee- Kor- Paine
sio sio sio roosio

Arvoasteikko:

0 Ei suositella

1 Tyydyttava kestavyys
2 Hyva kestavyys

3 Erinomainen kestavyys

1. Hitsattava kohta puhdistetaan huolellisesti ja
vioittunut perusaine poistetaan riittavan syvalta

2. kupari- tai grafiittitukia kaytettdessa on kuonalle
jatettava 1,5mm tilaa

3. esilammitys suoritetaan aina lisdaineen
ohjeiden mukaisesti, ellei kayteta
puskurikerrosta tai mikali halkeamat hitsissa
ovat toisarvoisia

4. hitsin paksuus on 2-3 palkoa, ellei ohjelehdissa
toisin ilmoiteta

5. hitsauspuikot on aina halkeamien valttamiseksi
kuivattava

6. hitsin seostuminen on pienintd kun seuraavat
asiat huomioidaan:

e hitsausvirta on minimissa (suorita
koehitsaus)

e lisaaine (puikko tai lanka) on + navassa tai
hitsaus suoritetaan vaihtovirralla (jolloin
my6s magneettinen puhallus on vahaista)

o puikkoa kuljetetaan teravalla
levitysliikkeella

e palohavididen valttamiseksi on valokaari
pidettdva aina minimissa ja hitsauspuikko
kohtisuorassa tyokappaleeseen nahden

¢ hitsin on annettava jaahtya ennen
mahdollista kuonanpoistoa

o hitsauksen jalkeen jadhdytys suoritetaan
hitaasti

o mikali Iampdkasittelyja suoritetaan
hitsauksen jalkeen, on varmistettava
kasittelyn vaikutus perusaineeseen.
Lampokasittelyssad on ehdottomasti
noudatettava ohjelehtien ohjeita.

Epaselvissa tapauksissa annamme mielellamme
opastusta.
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Kovuusvertailutaulukko

HV HB HRC Murtolujuus N/mm? HV HB HRC Murtolujuus N/mm?
80 80 270 360 359 37 1210
85 85 290 370 368 38 1240
90 90 310 380 376 38,9 1270
95 95 320 390 385 39,8 1300
100 100 340 400 392 40,7 1320
105 105 360 410 400 41,5 1350
110 110 380 420 408 42,4 1380
115 115 390 430 415 43,2 1410
120 120 410 440 423 44 1430
125 125 420 450 430 44,8 1460
130 130 440 460 45,5 [1490]
135 135 460 470 46,3 [1520]
140 140 470 480 47 [1550]
145 145 490 490 47,7 [1580]
150 150 500 500 483 [1610]
155 155 520 510 49 [1640]
160 160 540 520 49,6 [1670]
165 165 550 530 50,3 [1700]
170 170 570 540 50,9 [1730]
175 175 590 550 51,5 [1770]
180 180 610 560 52,1 [1800]
185 185 620 570 52,7 [1820]
190 190 640 580 53,3 [1850]
195 195 660 590 53,8 [1880]
200 200 670 600 54,4 [1900]
205 205 690 610 54,9 [1930]
210 210 710 620 55,4 [1960]
215 215 720 630 55,9 [1990]
220 220 740 640 56,4

225 225 760 650 56,9

230 230 19,2 770 660 57,4

235 235 20,2 780 670 57,9

240 240 21,2 800 680 58,4

245 245 22,1 820 690 58,9

250 250 23 830 700 59,3

255 255 23,8 850 720 60,2

260 260 24,6 870 740 61,1

265 265 25,4 880 760 61,9

270 270 26,2 900 780 62,7

275 275 26,9 920 800 63,5

280 280 27,6 940 820 64,3

285 285 28,3 950 840 65

290 290 29 970 860 65,7

295 295 29,6 990 880 66,3

300 300 30,3 1010 900 66,9

310 310 31,5 1040 920 67,5

320 320 32,7 1080 940 68

330 330 33,8 1110 Hakasulkeissa olevia lujuusarvoja ei kiytdnnossi
340 340 34,9 1150 saavuteta,

350 350 36 1180
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Kovahitsauspuikkojen valintataulukko

Abraa- Eroosio Isku Ldmpé Adhee- Korroo- Paine Kayttokohteet
sio sio sio

TYOKALUTERAKSET

Lievalle kulutukselle: ratakiskot, akselit,

E350 kb 1 1 3 1 2 0 2 valssit, koneiden osat.
. . Iskumaiselle kulutukselle. Myos 69
Cronimangaani 16/13 2 2 3 2 2 3 3 abrassiiviseen rasitukseen.
Abrasiivinen- ja iskukuormitus: erilaiset 70
2 1 3 2 0 1 2 terat, kauhat, vasarat, meistit, mursk. leuat.
1 3 1 2 Tyokalujen korjaus ja valmistus: 71
painevalumuotit, takomuotit, kuumaleikkurit.
2 2 3 3 2 2 3 Leikkaimet, muotit, tydkalujen korjaus 73
1 3 1 0 3 Abraasio, isku ja lampd: tyokalujen korjaus, 72

sorvin muototerat, jyrsimet, leikkurin terat.

Abraasio ja isku: murskaimet, kulutuslevyt,
2 2 2 1 0 1 1 vasarat, sekoittimen siivet, hakkurin terat.

Abrasiiviselle kulutukselle: murskaimen 75
2 2 0 2 0 1 0  leuatja kartiot, kuljetus kierukat,

juoksupyor.
2 2 1 2 0 1 0 Abrasiiviselle kulutukselle: ruuvisyéttimet, 76

suojalevyt, hiomavalssit, jarruleuat.

Kovaan abrasiiviseen kulutukseen: kaapi- 77
3 2 0 2 0 1 0 met, malmirannit, sekoittimet, sy6ttoruuvit.

Abrasiiviseen kulutukseen: puhaltimien ja 78
2 2 1 2 0 1 0 sekoittimien siivet, murskaimet, kauhat.

Kovaan abrasiiviseen kulutukseen 79
3 3 1 3 0 2 2 korkeissa lampétiloissa: sintteriseulat,
sekoit. siivet.

Kova abraasio: keraaminen teollisuus,

3 3 1 1 0 1 2 sekoittimen siivet, siirto- ja puristusruuvit.

3 3 1 1 0 1 1 Kova abraasio: porakruunut, kaivos- ja 81
maanrakennuskoneiden kulutuspinnat.
Hienorakeista abrasiivista ainetta vastaan: 82

3 3 1 1 0 1 3 puhaltimen siivet, porakruunut.

3 2 1 1 0 1 2 Kovaan abrasiiviseen kulutukseen: katso 83

tuotesivu.

1 Abraasiota, kuumuutta ja korroosiota
vastaan: kulutusosat, valssit, ohjaimet.

3 Venttiilien tiivistepinnat, muovityokalujen 85
korjaus, murskainten ja pumppujen osat.

-
N
w O
N W
w

1 Kemian ja puunjalostusteollisuuden 86
kulutusosat, valssit, pumput, ohjaimet.

N
=N
w
w w w w

Venttiilipinnat korrosoivissa olosuhteissa.

Iskumaiseen kuormitukseen kuumassa:
1 1 3 3 2 3 2 kuumatydkalujen pinnoitus.

0 = Ei suositella, 1 = Tyydyttiva kestdvyys, 2 = hyva kestavyys, 3 = Erinomainen kestavyys
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Impoweld E 350 Kb

Emaspaallysteinen kovahitsauspuikko, joka on tarkoitettu tayttokerrosten ja lievalle kulutukselle alttiiden
rakenne- ja koneenosien pinnoitukseen. Hitsi on lastuavasti tydstettavissa.

Cr Fe

2,5-3,5% Loput

. C Mn
Analyysi:
vy 0,15% 1,0%
Mekaaniset ominaisuudet
Matriisikovuus [HB] 375

DIN 8555: E 1-UM-400 P
Riittoisuus: 120%

Kayttokohteet

Ratakiskot, akselit, valssit, maatalous- ja
rakennuskoneiden osat, kulutusterasten
litoshitsien suojaus (OX AR 360, 450, URANUS
Extra)

Hitsausominaisuudet

Hitsataan pienella virralla teravia levitysliikkeita
kayttaen. Esilammitys ei ole yleensa tarpeen.
Voidaan hitsata useita palkoja paallekkain.

Kuluneiden osien irrotus ei useinkaan ole
tarpeellista, koska E 350 Kb on hyvin
asentohitsattavissa.

Tyo6std onnistuu helposti kovametalliteralla.

Hitsausasennot

Lok @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

[' =4 ~

Puikkojen kuivaus: 300-320°C / 2h

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 110 5,0 46
3,25 350 140 5,0 20
4,0 450 180 5,0 14
5,0 450 220 5,0 9

Vastaava taytelanka: Corodur 400
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 400 B

1 1 3 1 2 0 2
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Cronimangan 16/13

Emaspaallysteinen Cronimangan on tarkoitettu runsashiilisten terésten ja austeniittisen mangaaniteraksen
kovahitsaukseen, seka sellaisten osien pinnoitukseen, jotka joutuvat alttiiksi iskumaiselle kuormitukselle
korrosoivissa olosuhteissa. Hitsiaine on muokkauslujittuvaa.

C Mn

Cr Fe

Analyysi: 1,5-0,6% 16-18%

13-15% Loput

Mekaaniset ominaisuudet

Kovuus hitsattuna [HB] 200
Kovuus kylmamuokattuna [HB] 450

DIN 8555: E7-UM-250K00 K

Kayttokohteet

Mangaaniterasten kovapinnoitus. Murskaimet,
jotka joutuvat kovalle iskurasitukselle. Voidaan
koneistaa hitsauksen jalkeen.

Hitsausominaisuudet

Hitsattavat pinnat puhdistetaan metallisen
kirkkaiksi. 150°C:n esilammitys on tarpeen vain
suurilla valukappaleilla. Sula pidetédan pienena
kuljettamalla puikkoa nopeasti ilman levitysliiketta
l&hes kohtisuorassa tyOkappaleeseen nahden ja
valitsemalla hitsausvirta pieneksi. Hitsaus vain

Hitsausasennot

kuivilla puikoilla. @@ %@@ @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

l’ =+ ~

Puikkojen kuivaus: 200°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 120 5,0 54
3,25 350 160 5,0 33
4,0 450 220 5,0 22
5,0 450 260 5,0 14

Vastaava taytelanka: Corodur 250K OA
Vastaava tuote: Capilla CrMa47

2 2 3 2 2 3 3
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Impoweld E 60 Kb

Tarkoitettu yleiskovahitsauspuikoksi kohteisiin, joissa abrassiiviseen kulumiseen liittyy isku- ja lieva
korroosiovaikutus. Lisaaine soveltuu hyvin myds tyokaluterasten korjauksiin (kylmatyoterakset), leikkaaviin
teriin ja austeniittisen mangaaniteréksen pinnoitukseen. Hitsi on vain hioen tydstettavissa.

Analyysi: C Cr Mo

V Mn Fe
0,5-0,8% 7-10% 0,5-1% 1-1,2% 0,5-0,7% Loput
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Matriisi kovuus [HRc] 54-60 Hitsauskohta puhdistetaan huolellisesti. Vanhan

Kuumakovuus ja paastokovuus kayrastosta.

DIN 8555: E 6-UM-60-PS
W.-Nr.: ~ 1.4718
Riittoisuus: 120%

Kayttokohteet

Hakkurin terat ja vastaterat, kuorenrepijan teréat,
kaivinkoneen kauhat, aurojen vantaat, murskainten
leuat, siirtokierukat, vasarat, ruohonleikkurin terat,
meistit ja levyleikkurit jne.

kovahitsauksen paalle hitsattaessa poistetaan
kulunut pinta Ausnut S talttauspuikolla ja hitsataan
puskurikerros Impoweld 4370 Ti tai 4829 Ti
lisdaineella. Seostamattomille teraksille
hitsattaessa ei tarvita esilammitysta.
Runsashiilisille teraksille suoritetaan esilammitys
200-300°C:een. Pinnoitettaessa austeniittista
mangaaniterasta valtetdan kappaleen
[dBmpenemista, jolloin esilammitysta ei tarvita.
Hitsaus suoritetaan pienelld virralla ja lyhyella
valokaarella teravaa levitysliiketta kayttden. Sula
on helppo hallita. Hitsaus vain kuivilla puikoilla!
Hitsaus ylhaalta-alas ja lakiasennossa on
mahdollista vain erityistapauksissa.

Hitsausasennot

A

Lok @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

i =+ ~J

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 120 5,0 44
3,25 350 160 5,0 20
4,0 450 220 5,0 13
5,0 450 260 5,0 8
6,0 450 290 5,0 6

Taytelanka: Corodur 601
Umpilanka: Lava EA 600 SG
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 54 W
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Impoweld 65

Impoweld 65-lisdaine on emaspaallysteinen pikateras ja se on tarkoitettu tyOkaluterasten korjaushitsaukseen
seka uusien tyokalujen valmistukseen paallehitsaamalla rakenneterasta (esim. Fe52 C). Seostamattomien
terasten paallehitsauksessa on hitsin paksuuden oltava vahintadan 3mm (2-3 palkoa). Hitsi on lastuavasti

tyostettavissa.

Analyysi: C Cr

W V Mn Si Fe

0,1-0,3% 2,2-2,8%

4-5% 0,4-0,8% 1-1,2% 0,6 Loput

Mekaaniset ominaisuudet

Tila Lampokasittely Kovuus
[HRc]

Hitsattuna 41-45

+ kaksoispaasto s 45-50
550°C, 2h, Imajaahdytys

Pehmeaksi 800°C, 5h, jaahdytys 20-25

hehkutus uunin mukana

Karkaisu 1050°C, oljy tai 45
lampokylpy

+ kaksoispaasto 550°C, 2h, ilma 43

Katso kuumakovuus ja paastokovuus kayrastosta.
Normi |
DIN 8555: E 3-UM-45-T

W.-Nr.: ~1.2567

Riittoisuus: 130%

Kayttokohteet

Kuumatyédterasten korjaushitsaus, painevalumuotit,
kuumaleikkurit, takomuotit yms.

50 Péaastékovuus 50 Kuumakovuus

hitsattuna —gu.
hitsattuna

\,/4

karkaistuna

N
o

o
o

/

karkaistuna

Kovuus [HRc]
w
o
T
Kovuus [HRc]
w
o
T

N
o
T
N
o
T

10 Il Il Il 10 L L L L L L
0 200 400 600 800 0 100 200 300 400 500 600 700

Lampaétila [°C] Lampétila [°C]

Hitsausominaisuudet

Tydkaluteraksille suoritetaan esilammitys
perusaineen mukaan. Seostamattomille ja
niukkaseosteisille teraksille esilammitys
suoritetaan hitsattavan kappaleen muodosta ja
koosta riippuen 400-600°C:een. Hitsauksen
jalkeen hidas jaahdytys tai pehmedaksihehkutus.
Hitsaus tulee suorittaa vain kuivilla puikoilla. Hitsi

voidaan lampokasitella.

Hitsausmenetelma ja virtalaji

[' =+ ~

Hitsausasennot

Puikkojen kuivaus: 300-330°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 90 5,0 37
3,25 350 150 5,0 22
4,0 450 190 5,0 14
5,0 450 250 - -
6,0 450 290 - -

Taytelanka: Corodur WZ 50
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 65

Kovahitsaus 71




Impoweld SS 60 Ti

Impoweld SS 60 Ti on emas-rutiilipaallysteinen hitsauspuikko, jonka hitsiaine on Mo-pikaterasta. Seosta
kaytetaan tydkalujen korjaushitsaukseen seka kohteisiin, joissa abraasioon liittyy iskumainen kuormitus aina

550°C saakka.
C Cr Mo w V Fe
Analyysi: 0,8-1,0% 4-5% 7-9% 1,5-2,5% 1,2-1,8% Loput
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Tila Lampokasittely Kovuus [HRc] Vaurioitunut perusaine hiotaan pois. TyOkalujen
, korjauksessa etulampd perusaineen mukaan (150-
t"tkifég?sa SastS ;2000 imajaahdytys gggg 500°C). Hitsaus suoritetaan lyhyella valokaarella
P , Ima) y (2-3 palkoa) jonka jalkeen hidas jadhdytys ilmassa.
Pehmeaksi 810°C, 2h, jaahdytys 250HB Kuona irtoaa itsestaan hitsin jaahdyttya.
hehkutus uunin mukana
Karkaisu 1220°C, paineilma 60-63 Hitsausasennot @@(@ @@
Oljy tai vesi
+ kaksoispaastd 530°C, 1h, iima 65

DIN 8555: E 4-UM-60-ST
AWS: E Fe 5-B

W.-NR.: 1.3346
Riittoisuus: 140%

Kayttokohteet

Sorvin muototerat, jyrsimet, leikkurin terat,
kuumaleikkurin terat jne.

Hitsausmenetelma ja virtalaji

I’ —_— + ~

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 120 - -
3,25 350 600 5,0 26
4,0 350 220 5,0 17
5,0 350 260 5,0 8
6.0 450 210 5,0 5

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 53
Taytelanka: Corodur WZ 59
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Impoweld SS 53

SS 53 on wolfram-pikateras. Tuote on tarkoitettu kylma- ja kuumatydkalujen pinnoitukseen, leikkaaville
terille.

Analyysi: C Cr Mo V w Co Fe
0,7-0,9% 4-5% 1-2% 1,5-2% 17-19% 4-6% Loput
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Kovuus hitsattuna [HRc] 62-65 Hitsausasennot —~
Kovuus lampdokasittely 570°C [HRc] 64-66 @@
Kovuus 1290°C karkaisu / 6ljy [HRc] 62-65 . . "
Hitsausmenetelma ja virtalaji
Kovuus kaksoiskarkaisu [HRc] 63-66
I' —_ + ~/
Normi
DIN 8555: E 4-UM-60-ST Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h
W. Nr.: 1.3255 Pakkaustiedot
Riittoisuus: 140% Halkaisja  Pituus  Vita Pakkaus kpl/kg
Kayttokohteet (mm] (mm] A max]  [kg] n.
Leikkaimet ja muotit. 25 350 120 5.0 13
. i 3,25 350 160 5,0 7
Kylma- ja kuumatydstoon.
4.0 350 220 5,0 4
5,0 450 290 - -

Taytelanka: Corodur WZ 60
Vastaava hitsauspuikko: Capilla 53 N

2 2 3 3 2 2 3
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Impoweld Metadur 55 kovapuikko

Metadur 55 on tarkoitettu kulutustakestavien pinnoitteiden hitsaamiseen silloin, kun abraasioon liittyy
iskumainen kuormitus. Hitsi on austeniittia, joka sisaltda Cr- ja Nb-seosteisia karbideja. Ne kestavat hyvin
mineraalien, betonin, hakkeen, turpeen, koksin yms. kuluttavan vaikutuksen. Ylin kayttélampétila on

tavallisesti 500°C.

C Cr

Nb Fe

Analyysi: 5,5-6% 22-26%

5-7% Loput

Mekaaniset ominaisuudet

Matriisi kovuus [HRC] 1. Palko 57-60
2. Palko 59-62
3. Palko 61-65
Mikrokovuus [HV] 2200-2400

PrEN 14700: EM
DIN 8555: E 10-UM-65-GRZ
Riittoisuus: 190%

Kayttokohteet

Murskaimet, kulutuslevyt, vasarat, kuljetuskierukat,
hakkurin terat ja vastaterat seka sekoittimien siivet.

Hitsausominaisuudet

Perusaine esilammitetdan hiilipitoisuuden mukaan
200-600°C:een, lukuun ottamatta austeniittista
mangaaniterasta, jota ei saa esilammittda. Hitsaus
suoritetaan laahaten puikkoa pystysuorassa
tydkappaletta pitkin. Hitsausvirta pidetdan
mahdollisimman pienend. Hitsauksen jalkeen
suoritetaan hidas jaahdytys.

oE

Hitsausasennot ja virtalaji
, =+ ~

Puikkojen kuivaus: 300-320°C / 2h

Hitsausmenetelma

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
3,25 350 160 5,0 15

4,0 450 220 5,0 7
5,0 450 250 - -

Vastaava taytelanka: Corodur 60, Vautid 143

Vastaava hitsauspuikko: Capilla 540® Nb

2 2 2 1 0 1 1
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Impoweld Metadur 60 kovapuikko

Impoweld Metadur 60-lisdaine on tarkoitettu abrasiiviselle kulumiselle alttiden osien kovahitsaukseen.
Hitsiaine sisaltda runsaasti kromikarbideja, jotka kestavat hyvin hiekan, liejun, betonin, hakkeen, turpeen
yms. kuluttavan vaikutuksen. Runsaan kromipitoisuuden ansiosta hitsilld on hyva syopymiskestavyys. Ylin

kayttélampatila on tavallisesti <300°C (katso kuva).

Analyysi: C Cr

Fe

4,2-5% 28-32%

Loput

Mekaaniset ominaisuudet

Matriisi kovuus [HRc] 57-61
Mikrokovuus [HV] 2200

DIN 8555: E 10-UM-60-GRZ
AWS/ASTM: E FeCr A1
Riittoisuus: 160%

Kayttokohteet

Mangaaniteraksen kovahitsaus, murskaimen leuat,
murskaimen kartiot, kulutusta kestavien terasten
suojaus, kaivinkoneen kauhat, kuljetuskierukat,
kulutuslevyt, purupuhaltajan siivet seka erilaiset
juoksupyorat, jalakset, panssarilevyjen korjaus.

8 8

[HRc]
8

Kovuus
8 8

=
o

o

Hitsausominaisuudet

Perusaine esilammitetdan hiilipitoisuuden mukaan
200-600°C:een (lukuunottamatta austeniittista
mangaaniterasta, jota ei saa esilammittaa) tai
hitsataan puskurikerros Impoweld 4370 tai
Cronimo Ti-lisdaineella. Hitsaus suoritetaan
pienelld virralla ja lyhyella valokaarella teravaa
levitysliiketta kayttden korkeintaan 2-3 palkoa,
jonka jalkeen hidas jddhdytys. Kun hitsataan
vanhoja, jo kaytdssa olleita osia, voidaan niista
tarvittaessa helposti poistaa vanha halkeillut
kovahitsi Ausnut S-talttauspuikolla.

Hitsausasennot @ IZ'&

Hitsausmenetelma ja virtalaji

{' =+ ~

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 120 5,0 28
3,2 350 160 5,0 18
4,0 450 220 5,0
5,0 450 260 5,0
6,0 450 290 5,0

Vastaava taytelanka: Corodur 55
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 60 HRC
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Vautid 100P kovapuikko

Vautid 100 P soveltuu kovapinnoitteeksi, joka kestda voimakasta abrasiivista kulutusta. Kohtuullinen
iskumainen kuormitus myds sallitaan. Lisdaine soveltuu V-100 hitsattujen panssarilevyn lisdpinnoitukseen ja

korjaamiseen.

Fe

Analyysi: 4,5%

Loput

Mekaaniset ominaisuudet

Matriisi kovuus [HRc] 61-65
Mikrokovuus [HV] 2200

DIN 8555: E 10-UM-65-G
~AWS A5.13: EFeCrA1

Kayttokohteet

Vasarat, ruuvisyottimet, suojalevyt, hiomatelat,
jarruleuat, hitsatut panssarilevyt.

Hitsausominaisuudet

Pinnoituskerros tulee rajoittaa 12mm:n
paksuiseksi.

Iskumaisesti kuormitetuissa sovellutuksissa, tulee
rajoittua kahden palon hitsaamiseen paallekkain.

e

Hitsausmenetelma ja virtalaji

Hitsausasennot

{' =+ ~

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg

[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5* 350 100 5,0 28
3,25 350 130 5,0 20
4,0 350 180 5,0

5,0 350 230 5,0

6,0 350 300 5,0

Vastaava taytelanka: Vautid 100 / Corodur 55 OA
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Vautid 150 kovapuikko

Vautid 150 on lisaaine, jossa on ferriittis-martensiittinen matriisi, kromikarbideja ja borideja. Lisaaine soveltuu
kovapinnoitteeksi, kun tarvitaan erittdin hyvaa abrasiivisen kulutuksen kestoa. Vautid 150 ei sovellu
iskumaisen kuormituksen alaisiin osiin. Hitsin pinta muodostuu tasaiseksi. Lisaaine soveltuu V-150
panssarilevyn lisapinnoitukseen.

_ C Cr Mo B Fe
Analyysi: 4.1% 27% 1,0% 1,7% Loput
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Matriisi kovuus [HRc] 68 Hitsi saavuttaa kovuutensa jo yhdella palolla.
Mikrokovuus [HV] 2200-3100

Hitsausasennot

DIN 8555: E 10-UM-65-G Hitsausmenetelma ja virtalaji
ayttokohteet I' — + ~

Syoéttoruuveihin, sekoittimiin, kaapimiin,
malmiranneihin ja laskukouruihin, hitsattut
panssarilevyt,

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg

[mm] [mm] [A, max] [kal n.
3,25 350 130 5,0 15
4,0 350 180 5,0

5,0 350 230 5,0

Vastaava taytelanka: Vautid 150, Corodur 68

3 2 0 2 0 1 0
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Impoweld Metadur 63 kovapuikko

Metadur 63 on tarkoitettu kulutustakestavien pinnoitteiden hitsaukseen silloin, kun abraasioon liittyy kevyt
iskukuormitus. Hitsiaine sisaltda runsaasti Cr-seosteisia karbideja, jotka kestavat hyvin hiekan, liejun,
betonin, hakkeen, turpeen yms. kuluttavan vaikutuksen. Runsaan kromipitoisuuden ansiosta hitsilla on hyva
syOpymiskestavyys. Puikon paallyste antaa vaaditun kovuuden jo ensimmaiselle palolle.

C Cr

Fe Muut

Analyysi: 4,5% 32%

Loput 2%

Mekaaniset ominaisuudet
60-64
2300

Matriisi kovuus [HRc]
Mikrokovuus [HV]

DIN 8555: E 10-UM-65-Z
AWS/ASTM: E Fe Cr-A 1
Riittoisuus: 210%

Kayttokohteet

Syottokierukat, puhaltimen siivet, sekoittimien
siivet, kaivinkoneiden kauhat, kulutuslevyt,
murskaimet jne.

Hitsausominaisuudet

Perusaine esilammitetdan hiilipitoisuuden mukaan
200-600°C:een tai hitsataan puskurikerros joko
Impoweld 4370 tai 4829 Ti-lisdaineella. Hitsaus
suoritetaan lyhyella valokaarella teravaa
levitysliikettd kayttden. Jo ensimmaisessa palossa
saavutetaan 60-64 HRc:n kovuus. Suositeltava
palkomaara on 2-3. Hitsauksen jalkeen suoritetaan
hidas jaahdytys. Lisdaineesta syntyva kuonamaara

on pieni.
e
S’
Hitsausmenetlma ja virtalaji

d

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot

Hitsausasennot

+

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
3,25 350 180 5,0 19

4,0 450 240 5,0 9
5,0 450 290 5,0 6

Vastaava taytelanka: Corodur 59

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 630 S
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Impoweld Metadur 64

Metadur 64 on tarkoitettu kulutustakestévien pinnoitteiden hitsaukseen erittain vaikeisiin abraasio-
olosuhteisiin, joihin liittyy vain nimellinen iskukuormitus, tai milloin abraasioon liittyy korkeat kayttolampatilat.
Hitsi sisaltda runsaasti Cr-, Nb-, Mo-, W- ja V-seosteisia karbideja, jotka kestavat hyvin sintterin, hiilen,
tuhkan, hiekan, betonin, turpeen yms. kuluttavan vaikutuksen aina 600°C:n kayttdlampétiloihin. Matriisin
suuren Cr- ja Mo-pitoisuuden ansiosta lisdaine on saavuttanut menestystd myds erittain vaikeissa korroosio-
olosuhteissa kuten erilaisissa kemianteollisuuden pumpuissa, sekoitinlaitteistoissa, puhaltimissa,
murskaimissa jne.

Analyysi: Cc Cr Nb w Mo V Fe

4-6% 22-25% 5-7% 1,8-2,2% 5-7% 0,8-1,2% Loput

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet

Lampdatila +20°C +600°C Perusaineen hiilipitoisuuden mukaan suoritetaan
— esilammitys 200-600°C:een. Lisdaine hitsataan
Matriisi kovuus [HRc] 63-65 40-45 lyhyelld valokaarella puikko ldhes kohtisuorassa
Mikrokovuus [HV] 2200-2700 tybkappaleeseen ndhden. Kuona irtoaa helposti,
mutta sitd ei tarvitse valttamatta poistaa palkojen
valilla. Paksumpia kerroksia hitsattaessa hitsataan
puskurikerros Impoweld 4370 tai E 350 Kb -

PrEN 14700: EM lisdaineella. Hitsauksen jalkeen suoritetaan hidas
DIN 8555: E 10-UM-65-TZ jaahdytys.
Riittoisuus: 190% Hitsausasennot

Kayttokohteet @

Sintteriseulat, sekoittimien siivet, kuljetinruuvit yms.
kohteet, joissa vaaditaan erittain hyvaa abraasion-,
eroosion- ja [Bmmonkestavyytta seka hyvaan I' =+

paineen- ja korroosionkestavyytta. — ~

Hitsausmenetelma ja virtalaji

Puikkojen kuivaus: 300-320°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
25 350 100 5,0 31
3,25 350 160 5,0 14
4,0 450 220 5,0
5,0 450 260 5,0 4

Vastaava taytelanka: Corodur 65 OA
Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 540 N

3 3 1 3 0 2 2
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Impoweld Metadur 71

Tarkoitettu kovahitsauksiin, joissa vaaditaan parasta mahdollista abraasion kestavyytta ilman iskumaista
kuormitusta. Hitsin ominaisuuksia ei voida lampokasittelylla muuttaa. Kayttélampdtilat yli 500°C:ssa
saattavat aiheuttaa seoksen pehmenemista. Hitsi ei ole tyOstettavissa. WC-karbidit vaipuvat hitsauksessa
sulan pohja-alueelle ja hitsin pintakerros on C-Fe/Cr-karbideja. Tama on huomioitava pinnoituksessa.

Analyysi: CrsC2 WC, W2C Fe
10% 70% 20%
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Kovuus [HV] [HRc] Ennen hitsausta puikon paa raapaistaan rikki esim.

betonilattiaan. Lisdaine hitsataan pienella virralla ja

WC, WzC-karbidit 2400-3000 lyhyella valokaarella korkeintaan kaksi palkoa (3-

Cr3Co-karbidit 2300 4mm) kerralla. Jos halutaan paksumpia

Matriisi 940-1200 68 pinnoitteita, niin hitsataan valikerros 4829 Ti, E 350
atris! Kb tai E 60 Kb lisdaineella. Runsashiilisille

_ teraksille suoritetaan eSIIammltyS 200-600°C:een.

Hitsipalko jaahdytetdan hitaasti.
DIN 8555: E 21-70

Kavttékohteet Hitsausasennot @ ‘2&
Keraaminen teollisuus, sekoittimen siivet, siirto- ja
puristusruuvit, osat jotka joutuvat kosketuksiin Hitsausmenetelma ja virtalaji

hiekan, kvartsin ja keraamisten massojen kanssa.

[’ — ~

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
3,0 300 110 5,0 32
4,0 300 140 5,0 18
5,0 300 160 5,0 12
6,0 300 190 5,0 8

80 Kovahitsaus



Impoweld Metadur R, RU

Metadur R (RU)-lisaaine on tarkoitettu kovapinnoitukseen, jossa vaaditaan parasta abraasionkestavyytta ja
johon liittyy kevyehko iskukuormitus (vertaa Metadur 71, koskee vain RU-laatua). Hitsin ominaisuuksia ei
voida lampokasittelylla muuttaa ja kayttolampdétilat yli 500°C:ssa saattavat aiheuttaa seoksen pehmenemista.
Hitsi on tydstettavissa vain timantti-, boorinitridi- tai piikarbidilaikalla.

Fe

20%

WC, W2C
Analyysi: 80%
Kovuus [HV] [HRc]
WC, W2C-karbidit 2400-3000
Matriisi 65

DIN 8555: G 21-GF-65G  (R)
DIN 8555: E 21-GF-UM-65 (RU)

Kayttokohteet

Puhaltimen siivet, porakruunut, kaivos- ja
maanrakennuskoneiden kulutuspinnat.

Eroosio

Abraasio

Hitsausominaisuudet

Metadur R hitsataan kaasuhitsauksena kayttaen
hiilettavaa liekkia tai TIG-hitsauksena. Massiiviset
kappaleet esilammitetdan 400-600°C:een.
Austeniittista mangaaniterastéa olevat osat (esim.
porakruunut) hitsataan upotettuna veteen, lukuun
ottamatta hitsauskohtaa. Jaahdytys suoritetaan
hitaasti.

Metadur RU hitsataan pienelld virralla ja lyhyella
valokaarella korkeintaan kaksi palkoa paallekkain
(3-4mm). Haluttaessa paksumpia hitseja hitsataan
vélikerros 4829 Ti tai E 350 Kb -lisdaineella.
Esilammitys ei yleensa ole tarpeen, mutta
jaahdytyksen on oltava hidas.

Hitsausasennot

D&
Hitsausmenetelma ja virtalaji
Tig Vi C

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus  Virta  Pakkaus kplkg(n.)
[mm] [mm] [A, max] [kal R RU
3,2 350 100 5,0 22 17
4,0 350 130 5,0 20 15
4,8 350 150 5,0 18 13

Tig/kaasu lanka: Woka Durit A, Durit E

Adheesio Korroosio
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Impoweld Metadur 80 Ni

Erittain pienia volframikarbideja sisaltava lisdaine. Nikkeliseostus parantaa korroosio- ja
sitkeysominaisuuksia. Tarkoitettu hienorakeisten abrasiivisten aineiden kulutusta kestavaksi pinnoitteeksi.
Hitsi on tydstettavissa vain timantti-, boorinitridi- tai piikarbidilaikalla.

WC, W2C

Ni

Analyysi:

80% >10% 10%

Mekaaniset ominaisuudet

Kovuus [HV] [HRc]
WC, WoC-karbidit 2400-3000
Matriisi 65

DIN 8555:
Kayttokohteet

Erittain pienikokoinen W-karbidirakenne kestaa
hyvin hienojakoisten abrasiivien kulutusta.

Mm. puhaltimen siivet, porakruunut, kaivos- ja
maanrakennuskoneiden kulutuspinnat.

Hitsausominaisuudet

Pyrittava hitsaamaan pienella virralla karbidien
kulmien pydristymisen ehkaisemiseksi.

Hitsausasennot
DS

N

Hitsausmenetelma ja virtalaji

Tig

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot

Hi'r‘:fr‘:f]“a Pituus [mm]  Pakkaus [kg]  P/*9
33 350 5 34
4,0 350 5 ]
5,0 350 5 14

Tiglanka: Woka Durit 80 Ni
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Impoweld Metadur Ultra Il

Lisdaine koostuu erikokoisista volfram-karbidirakeista seka Ni-Cr-Si-B-seoksesta. Se on valmistettu ohuen
lankaytimen ympaéirille, joka sitoo em. matriisin seka erikokoiset volfram-karbidirakeet. Hitsattuna antaa
tasalaatuisen volfram-karbidikentan. Voidaan pinnoittaa kaikkia muita teraksia paitsi valurautaa ja
mangaaniterasta. Hitsi on tydstettavissa vain timantti-, boorinitridi- tai piikarbidilaikalla.

Ni-Cr-Si-B-seos

33-35%

wC
Analyysi: 65-67%
Kovuus [Hv] [HRc]
Karbidit 2300
Matriisi 40-45

Karbidikoko: 0,2-0,5mm (normaali) tai 0,5-1.0mm

DIN 8555:-G 21 CZ

Kayttokohteet

Ultra llI- lisdaineen kayttokohteita ovat mm.
tiiliteollisuuden ruuvit, kehat, suuttimet, annostelijat
ja sekoittimien siivet. Valimoiden sekoittimien
siivet, myllyjen vasarat ja hiekkalinkojen kauhat.
Lisaksi voidaan kayttokohteina mainita kauhojen
reunat, lietepumppujen juoksut, maaporat,
pydromeisselit, jauhimien segmentit ja ohjainkiskot.

Abraasio Eroosio

Hitsausominaisuudet

Lisdaine on hitsattavissa joko kaasu- tai Tig-
hitsauksena kaasuhitsauksen antaessa paremman
lopputuloksen. Ennen hitsauksen aloitusta
perusaine puhdistetaan kevyesti hiomalla.
Esilammitys (500-600°C) suoritetaan ainoastaan
paallystettavalle alueelle. Lisdainelanka asetetaan
neutraaliin liekkiin ja annetaan sen sulaa
tyokappaleeseen tydlampdtilan ollessa 1050°C:tta.
Ultra 11l on helposti sulava ja antaa erittain korkeita
sulatusmaarid. Hitsattaessa tulee valttaa liian
korkeaa tyolampdtilaa, jotta seostuma lisdaineen ja
perusaineen valilld pysyy mahdollisimman
pienena.

Hitsausasennot
e

Hitsausmenetelma kaasuhitsaus

Vi N

Langan kuivaus: 45-50°C 10min max.
Normaalisti kuivaus ei ole tarpeen.

Halkaisiia i, s imm]  Pakkaus [kg] ~ <PVk9
[mm] n.
5,0 500 5,0 13
6,0 500 5,0 9
8,0 500 5,0 5

Lampo

Lisaksi toimitetaan erikoistilauksesta vastaavilla
halkaisijoilla olevia keloja; paino n. 15 kg.
Tig/kaasu lanka: WokaDur Nia 5,0 x 500 /
Corocarb Ni

Adheesio Korroosio
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Corolit 1 on kobolttipohjainen lisdaine abraasiota, kuumuutta ja korroosiota kestavien pinnoitteiden
hitsaukseen. Hitsi muodostuu sitkedksi austeniitiksi sisaltden hyvin abrasiivista kulutusta kestavan Cr- ja W-
karbidiverkon. Hitsi on vain hioen tyostettavissa ja se on taysin paastonkestava. Tig/kaasulanka on
jatkuvavalettu, jolloin saadaan pienempi epapuhtaustaso kuin valamalla.

_ Co Cr W C Fe Si Mn
Analyysi: Loput 29% 11% 2,4% <3% 0,7% 0,4%

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet

Kovuus Kaasuhitsaus [HRc] 54 Hitsataan lyhyelld valokaarella.

Kovuus Puikko [HRc] 46 Kaasuhitsaus: pyyda ohjeet Impomet Oy:sta.
Kovuus Tig [HRc] 53 Tig-hitsauksen jalkeen on suoritettava
Kovuus PTA [HRc] 54 erkautuskarkaisu.

Vetomurtolujuus [N/mm?] 760 Hitsausasennot

Puristuslujuus [N/mm?] 1580

Hitsausmenetelma ja virtalaji
EN 14700: T Co 2-55-CGTZ Tlg / C
DIN 8555: MF 20-55-CGTZ T

Kayttokohteet

Kulutslaipat, tiivistysrenkaat, leikkurit, vannesahat,

£ l' =+ ~y

murskat.
Corolit 1 -kovin kobolttipohjaisista lisdaineista. Pakkaustiedot
Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/kg

[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 115 5,0 36
3,2 350 110 5,0 29
4,0 350 140 5,0 18
5,0 350 180 5,0 12

Tig- /kaasulanka toimitetaan 1000mm pituisena
samoilla halkaisijoilla seka lisdksi 6.0mm
halkaisijalla.

Corolit 1 G @1.2-2.4mm
Corolit 1 UP @1.6 — 3.2mm

Saatavina myos Corolit 1 PTA.
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Corolit 6 on yleisimmin kaytetty kobolttipohjainen lisdaine, jossa yhdistyy lammon-, korroosion-, abraasion ja
erityisesti iskumaisten kuormitusten kesto. Voidaan kayttaa terasten kovapinnoitukseen, Osien korjauksiin ja
myos liitoshitsauksiin tarvittaessa. Hitsiaine on sitkeaa austeniittia, jossa Cr- ja W-karbideja. Seoksella on
pieni kitkakerroin metallienvalisessa kontaktissa. Hitsi on lastuttavissa kovametallityOkaluilla. Tig/kaasulanka
on jatkuvavalettu, jolloin saadaan pienempi epapuhtaustaso kuin valamalla. Saatavissa on myds lanka
Corolit 6 LC, jossa C=0,8%, seka puikko Corolit 6 E.

_ Co Cr W C Fe Si Ni
Analyysi: Loput 28% 4% 1% <3% <2% <3%

Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet

Kovuus Kaasuhitsaus [HRc] 44 Hitsataan lyhyelld valokaarella.
Kovuus Puikko [HRq] 37 K_aasyhltsaus: p_)_/yda ohjeet Im_pomet Oy:sta.

Tig-hitsauksen jalkeen on suoritettava
Kovuus Tig [HRc] 43 erkautuskarkaisu.
Kovuus PTA [HRc] 42 .

Hitsausasennot P
Vetomurtolujuus [N/mm?] 920 l;’A

S

Puristuslujuus [N/mm?] 1700

Hitsausmenetelma ja virtalaji

EN 14700: T Co 2-45-CTZ T Tlg / C

DIN 8555: MF 20-45-CTZ - l' =4 ~

Kayttokohteet

Moottorin venttiilit, suuttimet, kemikaaliventtiilit

puristusruuvit, kuumia kappaleita kasittelevat Pakkaustiedot

laitteet seka muut lampdshokin kestoa vaativat — . .

kohteet. Kavitaatio korkeissa lampétiloissa. Halkaisija ~ Pituus  Virta ~ Pakkaus  kplkg
[mm] [mm] [A, max] [ka] n.

Lamposhokkeja kestava, eroosion, abraasion,

korroosion kestava lisaaine. 2,5 325 115 5.0 36
3,2 450 110 50 26
4,0 450 140 50 16
50 450 180 50 9

Tig- /kaasulanka toimitetaan 1000mm pituisena
samoilla halkaisijoilla seka lisdksi 6.0mm
halkaisijalla.

Corolit 6 G @1.2-2.4mm
Corolit 6 UP @1.6 — 3.2mm

Satavana myds matalahiilisena taytelankana
Corolit 6LC seka Corolit 6 PTA pulverina.

—_—
N
w
N
w
w
w

Kovahitsaus 85



Corolit 12- on kobolttipohjaisista lisdaineista sitkein, korroosion ja lAmpdshokkeja kestavin. Hitsiaine on
koneistettavissa ja lisdainetta kaytetdan kohteissa, jotka altistuvat korkeille lampdtiloille, korroosiolle ja
iskulle. Esim. venttiileissa ja kemianteollisuuden komponenteissa. Hitsiaine on muokkauslujittuva jopa 45
HRc asti.

Co Cr W C Fe Si Ni
Analyysi: Loput 29% 8% 1,35% <3% <2% <3%
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Kovuus Kaasuhitsaus [HRc] 48 Hitsataan lyhyelld valokaarella.
Kovuus Puikko [HRc] 40 Kaasuhitsaus: pyyda ohjeet Impomet Oy:sta.
Kovuus Tig [HRc] 47 Tig-hitsauksen jalkeen on suoritettava
Kovuus PTA [HRC] 50 erkautuskarkaisu.
Vetomurtolujuus [N/mm?] 970 Hitsausasennot

'

Puristuslujuus [N/mm?] 1780 @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

EN 14700: T Co 2-50-CTZ T Tlg / C
DIN 8555: MF 20-50-CTZ —_—
— "~/
Lo +

Kayttokohteet
Pitkat leikkausterat, puu-, muovi-, paperi-, ja Pakkaustiedot
kemianteollisuuden tyokalut. Halkaisja ~ Pituus  Virta Pakkaus kplikg
Moottorin venttiilit ja istukka-renkaat, laakeripinnat, [mm] [mm] (A, max] kg] n.
puristusruuvien muotit. 2,5 325 115 4.1 36
Kavitaatio korkeissa lampdtiloissa, lampdshokkeja 3,2 450 110 5,0 33
I§e§tévé, eroosion, abraasion, korroosion kestava 40 450 140 5.0 17
lisdaine.

5,0 450 180 5,0 9

Tig- /kaasulanka toimitetaan 1000mm pituisena
samoilla halkaisijoilla seka lisdksi 6.0mm
halkaisijalla.

Corolit 12 G @1.2-2.4mm
Corolit 12 UP @1.6 — 3.2mm
Saatavilla myds Corolit 12 PTA
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Corolit 21 on sitkein ja korroosionkestavin kobolttipohjaisista lisdaineista. Se on tarkoitettu abraasiota,
eroosiota, kovaa kuumuutta ja korroosiota kestavaksi pinnoitteeksi, joka kestada myos jonkin verran
iskumaista kuormitusta. Lisdaine on muokkauslujittuva 45 HRC saakka ja on lastuavasti tyostettavissa.
Lanka on jatkuvavalettu, jolloin saadaan parempi puhtaustaso kuin valamalla.

) Co Cr Cc Fe Si Ni Mo
Analyysi: Loput  27%  025%  <2%  <15% <25%  5,0%
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Kovuus Kaasuhitsaus [HRc] 25 Hitsataan lyhyelld valokaarella.

Kovuus Puikko [HRc] 33 Kaasuhitsaus: pyyda ohjeet Impomet Oy:sta.
Kovuus Tig [HRc] 25 Tig-hitsauksen jalkeen on suoritettava
Kovuus PTA [HB] 300 erkautuskarkaisu.

. ) .
Vetomurtolujuus [N/mm?] 800 Hitsausasennot @
Puristuslujuus [N/mm?] 2010 ~—

EN 14700: T Co 1-350-CKTZ
DIN 8555: MF 20-350-CKTZ
Riittoisuus: 100% (Tig/kaasu)

Kayttokohteet

Varoventtiilit, erilaiset happo-olosuhteet ja
leimaustydkalut.

Hitsausmenetelma ja virtalaji
-LTg J C
l' —_— + ~y

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg

[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 325 90 4.1 36
3,2 450 100 5 33
4,0 450 160 5 18
5,0 450 180 5 10

Tig- /kaasulanka toimitetaan 1000mm pituisena
samoilla halkaisijoilla seka lisdksi 6.0mm
halkaisijalla.

Corolit 21 G @1.2-2.8mm
Corolit 21 UP @2.4 — 3.2mm
Saatvilla my6s Corolit 21 PTA

1 2 3 2 3 3 3

Kovahitsaus 87



Metalloy AITi

Metalloy AlTi on emaspaallysteinen nikkelipohjainen kuumatyokalujen pinnoittamiseen tarkoitettu lisdaine.
Se soveltuu kaytettavaksi, kun kappaleeseen kohdistuu kova iskumainen kuormitus korkeassa lampétilassa.
Hitsiaine on hyvin hilseilyn ja lampdshokit kestavaa ja omaa hyvéan kulutuskestavyyden korkeissa
l[dmpdtiloissa. Se soveltuu erittdin hyvin taontatydkaluille, kuumalujien terasten pinnoitukseen seka
kuumaleikkureiden hitsaukseen. Korkeissa lampdtiloissa hitsiaineessa tapahtuu erkautumista Al- ja Ti-
seostuksen ansiosta. Taman vuoksi pinnoitteella saavutetaan kestoaikoja, joita ei edes Co-pohjaisilla

seoksilla ole saavutettu. Hitsi voidaan my6s nitrata.

Analyysi:
C Ni Cr Mo Co w \ Ti Al
0,03% Loput 18-20%  4-6% 11-13%  0,8-1,5% 0,8-1,5 1,5-2% 0,8-1,2%
Mekaaniset ominaisuudet Hitsausominaisuudet
Vetomurtolujuus [Mpa] 700 Metallurgisin ja hitsausteknisin perustein on ennen
. kovahitsausta suositeltavaa hitsata valikerros Metalloy
0,2-raja [MPa] 400 C-lisaaineella. Talldin perusaine esilammitetaan 300-
Murtovenyma [%] (L=50) 28 350°C:een ja lampdtila pidetaan koko hitsauksen ajan.
Valikerroksen hitsauksen jalkeen on kappale pidettava
Kovuus [HB] 190 uunissa 300°C:een ldmpétilassa kolme tuntia, jonka
" jalkeen hidas jaahdytys (50-100°C/h). Taman jalkeen
Kylmamuokattuna [HE] >300 suoritetaan paasto kolme kertaa 30°C:tta
Lampokasitelty [HRC] 50-54 perusmateriaalin paastolampaétilan alapuolelle.

DIN 8555: E 23-UM-200-CKPTZ
W.-Nr.: ~2.4654
Riittoisuus: 170%

Kayttokohteet

Lisdaine soveltuu kuumalujien terasten kuten W.-
Nr. 1.2714 nuorrutettuna lujuusluokassa 900-1050
N/mm? hitsaukseen.

DIN: G-56 NiCrMoV 7 (1.2714)

Lopullinen kovahitsaus suoritetaan Metalloy AlTi:lla
esilammitetylle (300-350°C) kappaleelle.
Jalkilampokasittelyna hitsattua kappaletta pidetaan
kolme tuntia 370°C:een lampdtilassa, jonka jalkeen sen
annetaan jaahtya (n.10h) huoneen [dmpdtilaan.

oe

Hitsausmetelma ja virtalaji

1' =+ ~

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Hitsausasennot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus kpl/kg
[mm] [mm] [A, max] [kal n.
2,5 350 90 4,0 26
3,25 350 110 5,0 15
4,0 450 150 5,0 10
5,0 450 200 5,0 6

Vastaava tuote: Capilla® 530
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Kovahitsauslangat

Normi Kemiallinen analyysi [%], min/max Lisatietoja
CORODUR DIN 8555 Si Mn Cr Ni Mo Nb V W Kovuus hitsauspuikoista

200 KOA

Hitsattu kovuus 250-450 HB,
muokkauslujittuva.Katso
puikko Cronimangan 16/13

220-250
=>500 HB

250 KOA MF 7-250-KNP 05 04 16,0 150 12 05 0,2

400

450 OA MF 5-45-PT 025 04 10 45 0,6 0,3 42-45 HRC 350 Kb

495 Mig

600 TiC OA MF 6-60-GP 18 16 14 70 1,4 Ti5 56-58 HRC
601 OA
MF 6-55-RP 05 28 12 95 03 55-57 HRC

MF 10-45-CGT 19 10 10 280 30 08 41-44 HRC

MF 10-60-G 54 10 04 320 58-60 HRC Metadur 63
MF 10-65-G 52 1,1 04 220 7,0 61-63 HRC Metadur 55
MF 10-65-GZ 45 10 16 24,0 0,8 0,8 63-65HRC Lisaksi B=1,0
MF 10-65-GZ 52 10 04 210 70 70 10 20 63-65HRC Metadur 64

MF 10-70-GZ
MF 10-65-GTZ

5,0
4,0

1,3 05 16,0 65 65 64-68 HRC
16,0 40 40 0,7 15 6568HRC Lisaksi 4% Co ja 0,9% B

Corolit 1 Mig

Fe Corolit 6 E
<3,0

Corolit 6 Mig MF 20-45-CTZ 1,0 06 280 4,5 40-43 HRC

Corolit 6LC Mig

Fe
<3,0

Corolit 12 E

(ofo] o) [144 P2 [Te B MF 20-50-CTZ 08 06 29,0 8,0 45-48 HRC

Corolit 21 Mig

NIFE 60/40 Mig LS\ lg=2
4015 OA

<0,5 <1,0 4,0 Fe=40 Cu+ 160-190HB  FeNi 60

1.4115 42-44 HRC

0,2 17,0

4351 OA AWS 410NiMo 0,05 09 1,1 140 50 0,75 N+ 38-41 HRC
Coroloy 182G LI % 0,01 0,3 20,0 loput 2,0 ';e; Muut: B=0,7
C Mn Cr B Mo Nb V W Lisatietoja

MF 10-60-G Katso puikko Vautid 100 P

AWS: E Fecral 00 1227 60-63HRC  \/2staa kulutuslevya "100”
Kovaan abrasiiviseen
MF 10-65-G 55 21 7 7 1 2 6o-6eHRC  KUlulukseen kun tarvitaan

myds lammonkestoa. Katso
levy "145”

Si I\

0,70 10 045 19 0,10 0,20 325-375 HB

Mn Ti

Schweissdraht Luisenthal C Cr
LAVA EA 350
SG Mig

LAVA EA 600

1.8405

SG Mig
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Corodur kovahitsaustaytelangat

Hitsausparametrit Corodur kovahitsaustaytelangoille: Tuotto
Umpilanka @1,2 (esim.SG2) 23-30 V 150-300 A 2.2 /5 kg’h
71,6 25-29V 150-300 A 3 /6.5 kg/h
2,0 22-26 V 240-280 A 4.2 /5 kg/h
2,4 26-31V 250-400 A 4 /7.5 kg/h
22,8 26-31V 270-450 A 5/5.9 kg/h
3,2 26-31V 300-500 A 6 /11 kg/h

Normaali kelakoko 15 kg.

Kaytettavat suojakaasut (EN 439):

Corodur OA - sarja Suojakaasuton
Corolit- sarja 1, M13

Coroloy- sarja 11

Corodur MIG —sarja M21, M12 ja M13

Corodur 200 K OA

Kemiallinen C Si Mn Cr Ni
analyysi [%] 0,1 0,4 6,0 19,0 8,5
(el ][\ RERREEE MF 8-200-CKNPZ | Austeniittinen korroosiota kestava ja muokkauslujittuva aina 400
Kovuus: 180-200=>400 HB HB:n kovuuteen saakka. Materiaali on Iammén ja Iampdshokin
Langan OA: @ 1,2-3,2 kestavaa aina 850°C saakka.

halkaisijat: MIG: & 1,2-2,4 Kayttokohteet: Kuluneiden kovapinnoitusten puskukerrokset ja
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg vaikeastihitsattavat terakset<=0,7 hiilipitoisuuteen saakka.

Corodur 250 K OA

Kemiallinen C Si Mn Cr Ni Mo \%

analyysi [%] 0,5 0,4 16,0 14,0 1,2 0,5 0,2

Normi DIN 8555:" RV eV e RN o Mn- ja Cr-seosteinen taytelanka, joka muokkauslujittuu aina
Kovuus: 220-250=>500 HB 500HB saakka. Taysin austeniittinen rakenne, joka sopii hyvin
Langan OA:@1,2-3,2 valikerrokseksi. Hitsi on jannityksen- ja iskunkestava.
halkaisijat: MIG: @ 1,2-2,4 Kayttokohteet: Mangaaniterasten korjaus, maansiirtokoneiden
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg osat kytkimet, nosturinpyorat, tyokalut ja muotit, hammaspyorat.

Corodur 400 OA

Kemiallinen C Si Mn Cr Mo

analyysi [%] 0,2 0,6 2,0 3,0 0,3

Normi DIN 8555: MF 1-400-P Matalaseosteinen kovapinnoitusmateriaali (noin 400 HB), jolloin hitsi
Kovuus: 38-42 HRC on koneistettavissa. Voidaan hitsata useita kerroksia. Helposti
Langan OA: @ 1,2-3,2 karkenevalla perusaineella hitsattaessa on kaytettava
halkaisijat: MIG: @ 1,2-2,4 valikerrosta tai esilammitysta.

Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg Kayttokohteet: Ohjainrullat, kiskot, jne.

Corodur 450 OA

Kemiallinen C Si Mn Cr Mo \%

analyysi [%] 0,25 0,8 1,0 3,5 0,2 0,2

Normi DIN 8555:" RV e o) Matalaseosteinen kovapinnoitusmateriaali (noin 450 HB), jolloin
Kovuus: 42-45 HRC hitsi on muokattava ja koneistettava. Voidaan hitsata useita
Langan OA: @3 1.2-3.2 kerroksia. Helposti karkenevalla perusaineella hitsattaessa on
halkaisijat: MIG: @ 1.2-2.4 kaytettava valikerrosta tai esilammitysta.

Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg Kayttokohteet: Ohjainrullat, kiskot, pyorat jne.
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Corodur 495 Mig

Kemiallinen C Si Mn Cr Ni Mo

analyysi [%] 0,1 0,7 0,4 15,0 + 3,2

[\ [oldy TR\ CEEERES MF 3-50-CKTZW | Sitkea ja halkeaman kestava pinnoite. Soveltuu metallille /
Kovuus: 49-51 HRC metallihankaukselle. Oksidoitumisen kestava korkeissa
Langan OA: @ 1,2-3,2 lampétiloissa. Soveltuu liséksi korroosion torjuntaan. Hyva
halkaisijat: MIG: @ 1,2-2,4 vasymisen ja kavitaation kesto.

Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

Corodur 600 TiC OA

Kemiallinen C Si Mn Cr Mo Muuta

analyysi [%] 1,8 1,6 1,4 7,0 1,4 Ti5

Normi DIN 8555:"  RVISNCEIEeTY C-, Cr-, Ti- ja Mo-seosteinen taytelanka. Erittain abraasion- ja
Kovuus: 56-58 HRC iskunkestava. Mikro rakenteeltaan luja martensiittinen.

Langan OA: @1,2-3,2 Sisaltaa abraasiokulumista estavia titaanikarbideja.

halkaisijat: MIG: - Kayttokohteet: Murskainrullat sementtiteollisuudessa, jauhinrullat
ja
vasarat

Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

Corodur 601 OA

Kemiallinen C Si Mn Cr Mo \%
analyysi [%] 0,5 1,0 3,0 6,5 1,5 1,5

Normi DIN 8555:"  RV/IaNCECI0Sa) Erinomaiset abraasion- ja iskunkestavyys ominaisuudet.
Kovuus: 55-58 HRC Hitsausseos sisaltaa tyokaluterasta. Ylin kayttolampatila 550°C.
Langan OA: @1,2-3,2 Voidaan lampokasitella kovuuden lisdamiseksi.

halkaisijat: MIG: @ 1,2-2,4 Kayttokohteet: Painimet, murskaimet, harkkovalssit, kauhojen
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg karjet jne.

Corodur 609

Kemiallinen C Si Mn Cr Ni
analyysi [%] 0,5 2,8 1,2 9,5 0,3

Normi DIN 8555:" RVl tR o Erinomainen iskunkestavyys ja kohtuullinen abraasiokestavyys.
Kovuus: 55-57 HRC Korkea kromipitoisuus. Ylin kayttélampotila 700°C.

Langan OA: @ 1,2-3,2 45 HRC lampdtilaan 450°C saakka.

halkaisijat: MIG: @ 1,2-2,4

Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg Kayttokohteet: Painimet, murskaimet, leikkaavat tyokalut kuten
hakkurin terat, venttiilit

Corodur 733

Kemiallinen C Si Mn Cr Nb B
analyysi [%] 4,0 0,8 1,5 19,0 4,0 1,5

Normi DIN 8555:"  RVIau[\Ey{iEey) Saavutetaan erittain kova kromi- ja niobikarbideja sisaltava hitsi.
Kovuus: 66-68 HRC Kovuus 67 HRc on mahdollinen ensimmaisella kerroksella.
Langan OA: @1,2-3,2 Kovaan abrasiiviseen kulutukseen pienella iskukuormalla.
halkaisijat: MIG: @ 1,2-2,4 Kulumisenkestava lampétilaan 450°C saakka.

Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg Kayttokohteet: matoruuvit, sekoittimet, pumpun pesat,
ruoppaajan kauhat
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Corodur 55 OA / (55 MO (Mo=1,2), kulumisenkestava 450°C saakka)
Si Mn Cr
4,8 1,2 0,6 29,0

Korkea kromipitoisuus. Erittdin hyvin abrasiivista kulutusta kestava
kohteissa, joissa on kohtuullinen iskukuormitus.

Kemiallinen C
analyysi [%]

Normi DIN 8555: ME 10-60-GR

Paras tulos saavutetaan kahdella kerroksella. Suositellaan
maksimi 10 mm pinnoitevahvuutta. Hitsi ei ole koneistettavissa.

OVUUSS 55-59 HRC

Langan OA:21,2-3,2 Vanhojen kovapinnoitteita hitsatessa suositellaan vélikerrokseksi
halkaisijat: MIG: - 200 K tai 250 K.

Pakkauskoot: 15 30 300 K Kayttokohteet: pumput, sekoittimien osat, sekoitinlavat,
P 9 betonipumput, kuljetinruuvit jne.

Corodur 56 OA

Kemiallinen C Si Mn Cr
HEl ()
SRR 54 10 04 300
Normi DIN 8555:" NV SuIEEe] Korkea kromipitoisuus. Erittain hyvin abrasiivista kulutusta

kestava kohteissa, joissa on kohtuullinen iskukuormitus
Kovuus: 58-60 HRC

Langan OA: ¥ 1,6-3,2 muodostava. Suositellaan kaksi- kolme kerrosta, max. 10 mm
halkaisijat: MIG: - pinnoitevahvuutta.

Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

Corodur 59 L

Kemiallinen C Si Mn Cr Mo
HE ()

analyysl [%] 38 12 06 330 05

Normi DIN 8555 BV u[VE(1Zeley) Korkeasti kromiseostettu. Kayttokohteisiin, joissa suuri
abrasiivinen kuluminen seka vaaditaan korroosionkestoa.

Mm. Nihartin pinnoitukseen, kulutuslevyt

Kovuus: 56-59 HRC Pinnoitteen paksuus ei tulisi olla yli 8-10mm, eli 2-3 kerrosta.

Langan OA: ¥ 1,6-3,2 Halkeilematon pinnoite on mahdollinen esilammityksella ja
halkaisijat: MIG: @ 1.6-24 valipalkolampdtilalla (min 450°C) seka uunijaahdytyksella.

Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

Corodur 60 OA

Kemiallinen C Si Mn
analyysi [%]

Kayttokohteet: Pumput, sekoittimien osat, kuljetinruuvit jne.

Cr Nb

5,2 1.1 0,4 22,0 7,0
Normi DIN 8555:" NV auI(EEEE C-, Cr- ja Nb- seosteinen lanka. Tuottaa erittéin kovan hitsin. Ei
koneistettava.
Kovuus: 61-63 HRC Korkea abrasiivisen kulumisen kesto 550°C asti, vahainen iskun
kesto.
Langan OA: 7 1,6-3,2 Pinnoitteen paksuus max. yli 8-10mm, eli 2-3 kerrosta.
halkaisijat: MIG: -
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg Kayttokohteet: Kaivosteollisuus, sementti pumput, kulutuslevyt
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Corodur 65 OA

Kemiallinen C Si Mn Cr Mo Nb \ W

HE )
analyysi [%] 5 10 04 210 70 70 10 20
Normi DIN 8555:"  RV/Ie[IE{IHEY4 Useita eri karbideja muodostava erittain korroosion- ja
Kovuus: 63-65 HRC=>800°C  abraasionkestava pinnoitusmateriaali. Lampdtilankesto 650°C;
Langan OA: @ 1,6-3,2 kovuus laskee +400°C =4% ja +700 =10%. Ei koneistettava.

halkaisijat: MIG: -
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

Corodur 70 OA

Kemiallinen C Si Mn
analyysi [%]

Kayttokohteet: Sintraamon osat, maaporat, masuunin kellot,
korkean lampétilan kuluvat kohteet.

Cr \Y

5,2 1,0 0,4 27,0 6,0
Normi DIN 8555:" RIS EE: Kromi/vanadiinipinnoite, joka on tarkoitettu
Kovuus: 62-64 HRC aarimmaiseen abraasion kestoon, kun kyseessa on
Langan OA: @ 1,6-3,2 hienojakoinen mineraali.
halkaisijat: MIG: -

Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg
Corodur 78 OA

Kayttokohteet: Kivihiilen jauhinrullat ja —poydat.

Kemiallinen C Si Mn Cr Nb \% Muuta

HE )
analyysi [%] 50 13 05 160 65 65 B10
Normi DIN 8555:" RN\ Ey{IHE4 Taytelanka aarimmaiseen mineraalikulutukseen. Hitsausseos
Kovuus: 64-68 HRC kestaa hyvin mineraalin leikkaavaa kulutusta. Seoksen kovuus
Langan OA: @1,2-3,2 alenee 7% +400°C.
halkaisijat: MIG: - Kayttokohteet: sintrauslaitokset, hiekan ja soran kasittelylinjat

Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg
Corolit 1

Kemiallinen C
analyysi [%]

seka ketjut ym.

Si Cr Co W Fe

2,4 0,7 0,4 29,0 Loput 11,0 <3,0
(\[eld ]|\ ERREES MF 20-55-CGTZ Metalliseos, joka muodostaa kobolttipohjaisen austeniittis-
ledeburiittisen rakenteen.
Kovuus: 52-55 HRC Korkea korroosionsietokyky.
Langan OA: - Koneistettavissa hiomalla.
halkaisijat: MIG: 1,2-2,4

Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg
Corolit 6

Kemiallinen C Si Cr
analyysi [%]

Kayttokohteet: Kulutuslaipat, tiivistysrenkaat.

Co w Fe

1.1 1,0 0,6 28,0 Loput 45 <3,0
Normi DIN 8555:" RV a0 F 1 E 64 4 Kobolttipohjaisen austeniittis- ledeburiittisen rakenteen
omaava
Kovuus: 40-43 HRC seka kromi- ja volframikarbidipitoinen metalliseos. Kestaa
Langan OA: - korroosiota, abrassiivista kulutusta, iskuja ja voimakkaita
halkaisijat: MIG: 1,2-2,4 lampodshokkeja. Koneistettavissa kovametallitydkaluilla.
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg Kayttokohteet: Suuttimet, kemikaaliventtiilit, kuumia

materiaaleja kasittelevat laitteet ja valineet.
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Corolit 6 LC

Kemiallinen C
analyysi [%]

Si

0,8 1,0
Normi DIN 8555 R\ Io{ L 0 Z (03 4
Kovuus[HB]: 36-39 HRC
Langan OA: -
halkaisijat: MIG: 1,2-2,4
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

Corolit 12

Kemiallinen C Si
analyysi [%]

1,4 1,0
Normi DIN 8555:  J\VIg2{0 S50 03 V4
Kovuus: 45-48 HRC
Langan OA: -
halkaisijat: MIG: @ 1,2-2,4
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

Corolit 21

Kemiallinen C
HEl ()
analyysi [%] 0,25

Si
1,0
Normi DIN 8555:

Kovuus: 300-330 HB
Langan OA: -
halkaisijat: MIG: @ 1,2-2,8
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

NIFE 60/40

Kemiallinen C
analyysi [%]

Mn

0,6 4,0
Normi DIN 8555:  R\V/IzN\ IS5
Kovuus: 220-240 HB
Langan OA: -
halkaisijat: MIG: 1,2-2,4
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

Corodur 4015 OA

Kemiallinen C
analyysi [%]

Cr

0,1 17,0
Normi AWS: 430
Kovuus: 220-240 HB
Langan OA: 1,2-3,2
halkaisijat: MIG: 1,2-2,4
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

MF 20-350-CKTZ

Mn
0,6

0,8

1,0

Fe
40,0

Loput

Cr Co W Fe
28,0 4.5 <3,0

Corolit 6 alennetulla hiilipitoisuudella. Kobolttipohjainen,
austeniittis- ledeburiittisen rakenteen omaava seka kromi- ja
volframikarbidipitoinen metalliseos. Kestaa korroosiota,
abrassiivista kulutusta, iskuja ja voimakkaita Iampdshokkeja.
Koneistettavissa kovametallityokaluilla.
Kayttokohteet: Suuttimet, kemikaaliventtiilit, kuumia
materiaaleja kasittelevat laitteet ja valineet.

Loput

Cr W Fe
29,0 8,0 <3,0

Kobolttipohjainen metalliseos. Kestaa korroosiota, korroosiota,
abrassiivista kulutusta, iskuja ja voimakkaita lampdshokkeja.

Kayttokohteet: Pitkat leikkausterat, puu-, muovi-, paperi- ja
kemianteollisuuden tydkalut.

Cr Ni Mo Fe
27,0 2,5 5,0 <3,0

Sitkein ja korroosionkestavin kobolttipohjaisista seoksista.
Tarkoitettu kohteisiin, joissa tarvitaan korroosiokestavyytta,
korkeissa lampdtiloissa seka myos iskunkestavyytta. Aine on
muokkauslujittuva 45 HRC saakka. Hitsi on lastuavasti
tyostettavissa. Kayttokohteita: Varoventiilit, erilaiset happo-
olosuhteet ja leimaustyokalut.

Co
Loput

Si Ni

Muuta
1.1 Cu+

Nikkeli- ja rautapitoinen taytelanka, joka tuottaa pallomaisen
nikkelipitoisen hitsaustuloksen.

Suojakaasu: M 21

Kayttokohteet: Raudan liittaminen pallografiittiin-, seostettuun
valurautaan tai valuraudan liittamiseen terakseen.

Loput

Ferriittinen ruostumaton teras, joka on useimmiten tarkoitettu
kovapinnoituksen valikerrokseksi.

Kayttokohteet: Jatkuvavaluvalssien pinnoituksen valikerros,
kun pinnoitetaan Corodur 4531 lisdaineella. Painimissa myos
pintamateriaalina. Pyyda hitsausohjeet Impomet Oy:sta.
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Corodur 4115 Mig / OA

Kemiallinen C
analyysi [%] 02

([ y T LR R 1.4115

Kovuus: 42-44 HRC
Langan OA: 1,2-3,2
halkaisijat: MIG: 1,2-2,4
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

Corodur 4122

Kemiallinen C
analyysi [%]

0,4
Normi AWS: 1.4122
Kovuus: 48-50 HRC
Langan OA: 1,2-3,2
halkaisijat: MIG: 1,2-2,4
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

Corodur 4351

Kemiallinen C
analyysi [%]

0,05
Normi AWS: ~410 NiMo
Kovuus: 38-43 HRC
Langan OA: 1,2-3,2
halkaisijat: MIG: 1,2-2,4
Pakkauskoot: 15, 30, 300 Kg

17,0

0,9

Ni Mo
0,4 1,0

Ruostumaton Cr-pinnoite, jonka sitkeytta ja

lammodnkestavyytta on korotettu

Suojakaasu: M 21
Kayttokohteet: Valsseissa valikerrospinnoitteena ja myos
lopullisena pintana

Mn Cr Ni Mo

17,0 0,4 1,0 V+

Luja seka korroosionkestava materiaali, joka sopii hyvin
merivesiymparistoon seka voimalaitoskayttoon.
Sopii myos metalli-metalli liukupintoihin.

Muuta

Kayttokohteet: siltojen laakeroinnit, tiivistepinnat, rullalaakerit
ms.

Mn Cr Ni Nb
1.1 14,0 5,0 0,75 N+

Pehmeamartensiittinen, matalahiilinen typella lujitettu
ruostumaton teras korkeisiin lampétiloihin. Pehmea
hitsauksen jalkeen. Kovettuu muutamassa paivassa.
Kayttokohteet: Kuumavalssit, venttiilit, sentrifugit, siltojen
laakeroinnit

LAVA EA 350 SG (Mig umpilanka)

Kemiallinen C
analyysi [%]

0,70
Normi DIN 8555:
1.8405
Kovuus: 325-375 HB
Langan MIG: 1,0-1,6

halkaisijat:
Pakkauskoot:

0,45

Mn Cr Al

1,90 1,00 0,10 0,20
Umpilanka
Suojakaasu
Kayttokohteet:

LAVA EA 600 SG (Mig umpilanka)

Kemiallinen C
analyysi [%]

0,45
Normi DIN 8555: MSG 6-GZ-60
1.4718
Kovuus: 57-62 HRC
Langan MIG: 0,8-1,6

halkaisijat:
Pakkauskoot:

3,0

Mn Cr
0,4 9,2

Martensiittinen umpilanka. Kts. myés DT-SG 600.

Suojakaasu: M21

Kayttokohteet:

Hakkurin terat ja vastaterat, kuorenrepijan terat,
kaivinkoneen kauhat, murskainten leuat jne.
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Corodur analyysitaulukko

Seuraavien sivujen taulukoissa on Corodur hitsauslisaaineiden tuotenimet seka tuotteiden analyysit,
kovuusarvot, normit seka saatavilla olevat halkaisijat.

Osa tuotteista ei ole varastotuotteita. Katso myds uusimmat esitteet www.impomet.com

C Si Mn Cr Ni Mo Co Nb V W Fe Muut DIN EN14700 @ mm
Tuote Kovuus
% % % % % % % % % % % % DIN 8555 OA G UP/SA

180-200 HB
T Fe 10-200-CKNPZ
Corodur® 200 K 0,1 04 60 19,0 85 muokkauslujittuva © e 1,2-3,2 1,2-2,4 2,4-4,0
400 HB MF 8-200-CKNPZ

Muokkaus-
lujittuvat

220-250 HB
T Fe 9-2500-KNP
@ 0,5 04 16,0 14,0 1,2 0,5 0,2 kk I 1,2-3,2 1,2-2,4 2,4-4,
Corodur® 250 K muokkaus quttuva M T D 3, (0]
T Fe 7-45-PRT
Corodur® 310 0,14 1,0 1,0 13,0 3,5 1,2 02 0,1 43-45 HR 1,2-3,2 1,2-2,8 2,4-4,
S ¢ MF 5-45-PRT a & o
T Fe 2-40-P
Corodur® 400 0,2 2,
), 0,6 0 3,0 38-42 HRc MEF 1-400-P 1,2-3,2 1,2-2,4 2,4-4,0
T Fe 7-50-PRT
Corodur® 476 0,3 03 08 16,0 40 1,5 48-50 HRc e555(:) 1,2-3,2 1,2-2,4 2,4-4,0
x Corodur® 580 0,35 0,6 2,0 6,5 48-52 HRc VRO SEHAr 1,2-3,2 1,2-2,4 2,4-4,0
= MF 6-50-PT
7}
3 _-IIIIIIIIII-__---
Corodur® 600 TIC 1,8 1,6 1,4 7,0 56-58 HRc TFEBGO > 1,2-3,2 2,4-4,0
F 6-60-GP
T Fe 8-55-RP
r e 2,8 1,2 - - - -
Corodur® 609 0,5 ,8 1, 9,5 0,3 55-57 HRc MF 6-55-RP 1,2-3,2 1,2-2,4 2,4-4,0
Corodur® 720 0,7 1,0 2,0 65-68 HRc Erikoisseos 1,2-3,2 1,2-2,4
Corodur® 733 4,0 0,8 1,5 19,0 66-68 HRc Ui 1,2-3,2 1,2-2,4
MF 10-70-GT
TF -ST
Corodur® WZ 50 0,3 0,6 04 3,0 0,6 4,5 48-52 HRc E3505 1,2-3,2 1,2-2,4 2,4-4,0
=
E SR e, TFe 4-60-ST
® o -
S Corodur® WZ 57 0,35 0,8 0,8 13,0 2,2 10,0 0,25 5,5 kuumalujlttuva 55 MF 4-55-STW 1,2-3,2 1,2-2,4 2,4-4,0
>
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Kulumisenkestavat

t

jaise

Kobolttipoh

t

jaise

Nikkelipoh

C Si Mn Cr Ni Mo Co Nb V W Fe Muut DIN EN14700 P@mm

Tuote Kovuus
% % % % % % % % % % % % DIN 8555 OA G UP/sA
T Fe 14-45-CGT
Corodur® 42 1,9 10 10 280 30 08 41-44 HRc € A 1,2-2,4 2,4-4,0
MF 10-45-CGT
TFe 1
Corodur® 51 45 12 04 210 58-59 HRc e(fsiscf 1,2-3,2 1,2-2,4 2,4-4,0
Corodur®55Mo 50 1,7 04 27,0 57-60 HRc ke 1(;166(:)(? 1,2-3,2 2,4-4,0
T Fe 14-60-GR
Corodur® 59 1,2 04 - % -
50 1, 0,4 33,0 59-61 HRc MF 10-60-GR 1,6-3,2 2,4-40

T Fe 14-60-CGT

Corodur®59XL 30 13 06 320 30 05 53-56 HRc Wt 10.60.Cor 1224 2,440
-...........-_----
Corodur® 61 52 13 04 220 62-65 HRc TFelsGSG 1,632 2,440
F 10-65-G
-...........-_----
Corodur® 64 45 10 16 240 08 08 BLO0 63-65HRc (600°Csaakka) T&::ll(if;g 1,232
Comdrtss sz a0 armo e 70 a0 30 eemcercads GO ae 2w
Corodur® 67 54 1,0 04 210 10,0 64-67 HRC T&::ll(if;ﬁzz 1,632

T Fe 15-65-GRZ

Corodur® 69 52 08 04 325 B1,8 4-67 HR 1,6-3,2
64-67HRe MF 10-65-GRz 0>
T Fe 16-65-GZ
Corodur® 75 50 12 06 220 64 08 1,2 2-64 HRc (700° kk 1,6-3,2 2,4-4,
62-6 c(700°Csaakka) T e 6-3 0
T 2-55-CGTZ
Corolit1 24 0,7 04 290 11,0 <3,0 52-55 HRc g 1,2-2,4 1,6-3,2

MF 20-55-CGTZ

300-330 HB T Co 1- KTZ
Corolit21 025 1,0 10 270 25 50 R <3,0 0 Co 1-350-C 1,6-2,8 2,4-3,2
muokkauslujittuva 45 HRc ~ MF 20-350-CKTZ

T Co 2-45-CTZ
Corolit6 1,1 10 06 280 45 <3,0 40-43 HR 1,2-2,4 1,6-3,2
Sl MF 20-45-CTZ e

T Co 2-40-CTZ
08 10 08 280 4,5 <3,0 HR 1,2-2,4 1,6-3,2
Corolit6 LC 36-39 HRc M TR 6-3,
Coroloy Co 0,08 160 R 16,0 25 0,35 4,5 <5,0 APV U ZZET BT 1,6-2,8 1,6-2,8 2,4-3,2

muokkauslujittuva420 HB  MF 23-250-CKNPTZ

T Ni 1-50-CGTZ
CoroloySE12/50 0,6 4,9 200 R & B2, 2 HR 1,6-2
y SE 12/ 50 B28 50-52 HRc MF 22-50-CGT2 62,8

T Ni 1-45-CGTZ
4 220 R 2, - N
Coroloy SE6/40 0,35 4,5 ,0 ,0 <50 BL6 41-43 HRc g 1,6-2,8
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Tuote

NIFE 36

Valu-

NIFE 60/40

Corocarb® Ni

pohjaiset terdkset

Corocarb® Fe

Volframi-

Coro 4122Nb

Coro NiCrMo22

Corodur® 295K

Corodur® 35

Corodur® 4009

Corodur® 4015

Corodur® 4028

Erikoisseokset

Corodur® 4115

Corodur® 4122

Corodur® 4351

Corodur® CrMo1

Corodur® SER

Alle on listattu Corodur, Corolit sekd Coroloy tuotteiden suositellut suojakaasut.

C Si

1,2
0,06 0,6
02 <3,0
<01 1,3
0,12 0,8

0,1

0,3

0,2

0,4
0,05 0,9
0,07 0,7

<0,1 45

Mn Cr Ni Mo Co Nb V W Fe Muut
% % % % % % % % % %
3,0 36,0 R Cu+
4,0 R 40,0 Cu+
Ni, Si, B - Matriisi + 62% WSC (2400 HV)
Fe-C, Co, W(T) - Matriisi + 62% WSC (2400 HV)
17,0 04 1,0 80 03
16 04 22 05
10,0 19,0 10,0 N+
1,0 29,0 R B30
1,2 14,5 Ni+ Ti+
17,0
0,8 14,0 04
17,0 04 1,0
17,0 04 1,0 +
1,1 14,0 50 0,75 N+
15 13 0,5
48 18,0 85 55 1,0

Kovuus

140-160 HB

160-190 HB

Matr. 55 HRc

Matr. 65 HRc

48-51 HRc

270-290 HB

270-290 HB

38-43 HRc

300-350 HB

220-240 HB

46-48 HRc

42-44 HRc

48-50 HRc

270-300 HB

270-300 HB

46-50 HRc,
kuumalujittuva 56 HRc

Huom, Corodur tuotteet, joissa on merkinta OA, eivat tarvitse suojakaasua.

Corodur tuotteiden suojakaasut

Corodur M21, M12 ja M13

Corolit 11 ja M13

DIN EN14700

DIN 8555
1.3912
1.3912
NiFe-Cl

MF NiFe-2

T Ni 20-55-CGTZ
MF 21-55-CGTZ
T Fe 20-65-GZ

MF 21-64-GZ
TFe 8,
erikoisseos

T 121-T5K4

MF 1-300-P

Erikoisseos

Erikoisseos

T Fe 8-AWS 410
AWS 410
T Fe 8-AWS 430
AWS 410, 1.4015
T Fe 8-AWS 420
AWS 420
T Fe 8-1.4115
1.4115
T Fe 8-1.4122
1.4122
AWS 410 NiMo
~AWS 410NiMo
T 121-T5K4
MF 1-300-P
TFe 11,
erikoisseos

@ mm
OA G

1,6-2,8

1,2-28
1,2-28 1,2-2,4
1,6-28 1,2-2,4
1,2-32 1,2-24
1,2-32 1,2-24
1,2-28
1,6-24
1,2-32 1,2-24
1,2-32 1,2-24
1,2-32 1,2-24
1,2-32 1,2-24
1,2-32 1,2-24
1,2-32 1,2-24
1,2-32 1,2-24

1,2-24

UP/SA

2,4-4,0

2,4-4,0

2,4-4,0
2,4-4,0
2,4-4,0
2,4-4,0
2,4-4,0
2,4-4,0
2,4-4,0

2,4-4,0

Coroloy 11
Tilavuusprosenttia %
Luokka CO2 02 Ar He H2
| 1 100

M1 2 0-5 Loput

3 0-3 Loput
M2 1 5-25 Loput
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Korjaushitsaus

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

¢ hitsattava perusmateriaali saattaa olla tuntematon

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

o hitsattavat pinnat ovat likaisia, dljyisia tai kosteita

Korjaushitsauslisaaineet

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

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

o lisdaineissa on erikoispaallyste, joka sitoo tehokkaasti epapuhtaudet ja kosteuden

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

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

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

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

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

Cc>0,7 © o © © o
Hiiletysteras (@) O o
Nuorrutusteras (0] o O o
Kulutusteras O o o O o
Erikosluja rakenneteras (0] (0] o
Jousiteras O
Austeniittinen mangaaniteras O O o o
Musta / ruostumaton liitoshitsaus (@) o o O o
Kovahitsauksen puskurikerros (0] (0] (0] 0]
Kovahitsaus (@) o O o

Tyokaluterasten korjaushitsaus

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

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

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

SFS EN W.Nr. DIN Kaupallinen o ¢ Mn Mo si V w
nimi (UHB)
906 1880 1545  C10541 20 100 - - 030 - 020 - -
907 2140 2510 100MnCrW4  ame 095 - 050 120 - 030 010 0,50
908 2260 2363 X100CrMoV51  rigor 1,00 - 520 060 1,0 020 020 -
909 2312 2436 X210CrW12 sverker3 210 - 1300 075 - 030 - 130
910 2710 2542  45WCIV7  regin3 049 - 120 030 025 090 0,15 2,30
913 2242 2343 X38CrMoV51 orvar2 037 - 500 040 110 110 045 -
916 2722 3343  S6-5-2 29 086 - 400 030 500 030 190 6,50
917 2723 3243  S6-5-2-5 424 088 500 400 030 500 030 190 6,50
918 - 3207 S10-4310 (ASP30) 120 10,00 4,00 030 350 030 320 950

Taulukko C-3. Tybkaluterdsten ldmpdkaésittelyt.

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

1) 2060 N/mm?

Hitsauksen vaiheet

Muottien ja tydkalujen korjaushitsaus tulisi koostua seuraavista vaiheista:

Hitsattavan perusaineen tunnistus
Lisdaineen valinta

Railon valmistus

Esilammitys

Hitsaus

Jalkilampokasittely

oar~wbd-=

Perusaineen tunnistus

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

Lisdaineen valinta

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

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

* Lisaainelehdet ovat osassa B; kovahitsaus.

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

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

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

I 370...480 370...480 480...500

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

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

Liitoshitsaus  kylmahitsaus

Railon valmistus

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

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

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

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

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

hitsaustapa
seostuminen
jaéhtymisnopeus
jalkildampokasittely.

Uusien tyokalujen valmistus hitsaamalla

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

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

Analyysi: C Cr

Ni Mn Fe

0,1% 17-19%

7-9% 5-7%

Loput

Mekaaniset ominaisuudet

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

Kylmamuokattu kovuus [HB] 360...400

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

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

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

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

Kayttokohteet

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

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

Hitsausominaisuudet

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

HL-suurriittoisuuspuikko on helppo hitsata ja
kuonata.

Hitsausasennot

m bk @
HL b

Hitsausmenetelma ja virtalaji (Ti ja HL)

[' =+ ~

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Pakkaustiedot

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

T HL  Ti HL Ti HL

25 300 350 90 120 40 49 45 64

3,25 350 350 110 160 50 58 27 31

40 350 450 150 220 50 58 19 21

350/
50 S0 450 200 260 50 74 11 10

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

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

Ni Fe

8-10% Loput

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

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

W.-Nr.: 1.4337
Riittoisuus: 100%

Kayttokohteet

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

Katso valintataulukko korjaushitsauksen johdanto-
osassa.

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

Hitsausominaisuudet

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

- (D266 @

Hitsausmenetelma ja virtalaji
{' —_— + ~/

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

Hitsausasennot

Halkaisija  Pituus Virt Pakkaus  kpl/kg

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

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

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

_ C Cr Mn Fe Nb

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

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

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

[ | Volurautahitsauksen sEANtA.

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

PrEN 14700: ES

DIN 8555: E 23-UM-200-CRTZ

AWS A 5. 11: ~E NiCrFe-3

W.-Nr.: ~2.4648

Luokitukset: TUV

Riittoisuus: 100%

Kayttokohteet

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

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

X10 NiCrAlITi32 20 1.4876 Incoloy 800
X20CrMoV12-1 1.4922

X8 N-19 1.5662

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

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

Hitsausasennot

L& @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

y =+

Puikkojen kuivaus: 300-320°C / 2h

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

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

Vastaava hitsauspuikko: Capilla 6000 DL
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Valuraudan ja valuteraksen korjaushitsaus

Valuraudan korjaushitsaus

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

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

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

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

Valuraudan kaarihitsauksessa kaytetdan seuraavia lisdainetyyppeja:

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

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

Hitsaustavat

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

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

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

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

Kylmahitsauksen suoritus

Suoritetaan halkeamien etsiminen esim. tunkeumavarilla

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

Puhdistetaan kappale liasta ja rasvasta

Poistetaan valukalvo (esim. hiomalla)

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

teravat sarmat pyoristetdan

Kappaleelle suoritetaan etuldmmitys hitsausjannitysten ohjaamiseksi

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

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

Hitsauspuikko FeNi60 Ni FeNi 55 NicroMn
GRS

kylmahitsaus

puolikuumah. 0 X X

kuumahits. X 0] 0]

GRP

kylmahitsaus X
puolikuumah. (0] X (0]

kuumabhits (0] X (0]

GRT

kylmahitsaus O O X

austeniittin. valurauta X (0] (0]

valkoinen valurauta 0]

Oljyinen valurauta (0] X

palanut valurauta Esim. ESB 50

ruostunut valurauta

erikoisseost. valuraudat X

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

Valuterasten hitsaus

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

Taulukko C-7. Lis&aineen valinta ja ldmpdkésittely

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

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

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

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

Nicro HLS Kylméana

SFS 386 4430 Ti 200
SFS 388 4829 Ti Kylméana

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

Impoweld Ausnut S

leikkauspuikko

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

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

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

talttauspuikko

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

Talttaus

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

7 3

Talttausasennot

tarvita.

b

EATACAD

Leikkausasennot

b

AU

Leikkausmenetelma II

Il
I
i

ja virtalaji

Leikkausmenetelma

I

ja virtalaji - ~

Pakkaustiedot Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg Halkaisija Pituus Virta  Pakkaus Kplkg

[@mm] (mm] [A,max]  [kg] n. [@mm] mm]  [A max] [Kg] n

3,25 450 200 5,0 28 355 380 200 50 T
4.0 450 300 5.0 19 40 350/450 300 5,0 19
5.0 450 400 5.0 13 5,0 350/450 400 5,0 13
6,0 450 450 5,0 -

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

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

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virrat Pakkaus

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

19 430 Jatkettava 100
5x16 305 Litted 250

Hitsausominaisuudet
Tasavirta, tyhjakayntijannite min. 70 V

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

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

muodostuminen muutosvyodhykkeella jaa vahaiseksi.

Cc
Analyysi:

Ni

0,5%

2,5% 97%

Mekaaniset ominaisuudet

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

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

Kayttokohteet

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

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

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

10
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Hitsausominaisuudet

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

L @

Hitsausmenetelma I'
ja virtalaji

Hitsausasennot

=+ ~

Puikkojen kuivaus: 150-180°C / 2h

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

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 43
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Impoweld FeNi 60

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

hitsausjannityksia. Toimii kaikissa asennoissa.

Cc
Analyysi:

Ni

1,5%

43,5%

51-55%

Huom! C on pallomuodossa.

Mekaaniset ominaisuudet

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

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

Kayttokohteet

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

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

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

At.% Ni
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Hitsausominaisuudet

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

Stostcta "

Hitsausasennot

Hitsausmenetelma —_—
ja virtalaji I' +

Puikkojen kuivaus: 150-180°C / 2h

Pakkaustiedot

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

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

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

Analyysi: c

Ni

1,5%

loput

51-55%

Mekaaniset ominaisuudet

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

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

Kayttokohteet

Koneiden rungot, vaihdelaatikot, pumppujen
rungot, hammaspyorat yms.

Suomugrafiittiraudat (EN 1561):

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

Adusoidut valuraudat (EN 1562):

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

Pallografiittiraudat (EN 1563):

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

Hitsausominaisuudet

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

Hitsin koneistus on mahdollista, mutta varauksin.

Hitsausasennot @@ %@@ @

Hitsausmenetelma — ~
ja virtalaji I' +

Puikkojen kuivaus: 150 - 180°C / 2h

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

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

Vastaava hitsauspuikko: Capilla FeNi 55

112 Korjaushitsaus



Impoweld NiFe 2

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

voidaan tydstaa.

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

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

Kayttokohteet

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

Suomugrafiittiraudoille (EN 1561):

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

Adusoidulle valuraudalle (EN 1562):

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

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

Hitsausominaisuudet

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

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

Valokaari on pidettava lyhyena.

Hitsia ei saa vasaroida.

Hitsausasennot

Dbt @

Hitsausmenetelma ja virtalaji

l’ =+ ~

Puikkojen kuivaus: 150-180°C / 2h

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

Vastaava hitsauspuikko: Capilla 45-2
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Kuparimetallien korjaushitsaus

Kuparimetallien hitsaus

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

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

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

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

Kuparimetallien hitsauksessa huomioitavia seikkoja on esitetty seuraavissa kappaleissa.

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

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

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

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

railokulma tulisi olla 80...90°

valukappaleita ei pidéd kuumana kaannella eika liikutella

hitsauksen jalkeen on kylm&vasarointi suositeltava

lisdaine valitaan perusaineen tinapitoisuuden mukaan (variyhtalaisyys!).

Alumiinipronssi

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

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

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

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

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

puikkoa nopeasti, pystysuorassa kappaleeseen

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

Kayttokohteet

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

Puikkojen kuivaus: 300°C / 2h

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

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

pinnoitukseen.

Sn

6-7%

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

DIN 1733: (EL-CuSn 8)

DIN 8555: E 30-UM-100-CNR

AWS/ASME: (E CuSn-C)

Kuparimetallien liitoshitsauksiin:
Tinapronssit

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

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

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

DIN:

CuSn2

CuSné6
G-CuSn10
CuSn6Zn
G-CuSn5ZnPb

Hitsausominaisuudet

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

Hitsausasennot

D @

Hitsausmenetelma

ja virtalaji o=+ ~

Puikkojen kuivaus: 200°C / 2h

Pakkaustiedot

Halkaisija Pituus Virta Pakkaus  kpl/kg

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

Vastaava tuote: Capilla® 48 tai 48 Mig/Tig
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Met-Bronze A9

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

Analyysi: Cu Al Si

Mn Fe

Loput 7.5% 0,6%

0,5 0,5%

Mekaaniset ominaisuudet

Vetomurtolujuus [N/mm?] 500
Myo6toraja [N/mm?2] 230
Murtovenyma [4d, %] 18
Kovuus [HV40] 125

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

Kayttokohteet

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

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

Piipronssit (1-3,5%Si)

Galvanoidut levyt

Paallehitsaukseen (ei ruostumattoman teréksen
kanssa).

Hitsausominaisuudet

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

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

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

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

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

Kriittisiin kohteisiin suositellaan Mig tai Tig
hitsausta.

Hitsausasennot

bes

Hitsausmenetelma

ja virtalaji l' =4
Pakkaustiedot

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

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

Hitsattavuus

Alumiiniseosten hitsaus poikkeaa olennaisesti terasten hitsauksesta seuraavien seikkojen johdosta:

*

alumiinin sulamispiste on alhainen (660°C)

*

niiden Idmmadnjohtavuus ja lampdlaajenemiskerroin on suuri

*

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

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

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

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

Hitsauksessa huomioitavia seikkoja:

*

Hitsauskohta puhdistetaan huolella ja hitsaus suoritetaan enintdan muutaman tunnin kuluessa
puhdistuksesta

*

lisdaineiden on oltava puhtaita ja kuivia

*

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

*

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

*

hitsin vasarointi kuonanpoiston jalkeen vaikuttaa sen rakenteeseen edullisesti

*

kuonanpoisto suoritetaan sivusta lohkaisemalla, kun hitsi on jaéhtynyt huoneenlampdétilaan

*

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

| = Rajoituksetta hitsattava; O = voidaan kayttaa.

AlMgSi ei ole varastolaatu.
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Impoweld AlSi 5 Alumiinipuikko

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

ansiosta. Hitsaus invertterilld onnistuu rajoitetusti.

Al Si

Muita

Analyysi:
y >94,3%

4,5-5,5%

<0,15%

Mekaaniset ominaisuudet

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

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

Kayttokohteet

Alumiinivalujen korjaushitsaus (nk. silumiinit).

Hitsausominaisuudet

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

Parhaiten hitsaus onnistuu ~15° kulmassa

Hitsausasennot

alamakeen.
Hitsausmenetelma

ja virtalaji
J I I' =}

Puikkojen kuivaus: 120°C / 2h

Pakkaustiedot

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

Puikot on ehdottomasti sailytettava tiiviisti
suljetussa peltirasiassa.

Maksimi sailytysaika on noin yksi vuosi.

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

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

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

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

Kayttokohteet

Alumiini valukappaleiden, puristettujen muotojen ja
levyjen hitsaus.

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

Parhaiten hitsaus onnistuu ~15° kulmassa

Hitsausasennot

7§

w (D206 D

Hitsausmenetelm3
ja virtalaji V4 =+

Puikkojen kuivaus: 120°C / 2h

Pakkaustiedot

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

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

Vastaava hitsauspuikko: Capilla® 60/12
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Juottamisessa liitetdan kappaleita yhteen sulattamalla perusainetta matalammassa lampétilassa sulavaa
juotetta. Varsinaista seostumista ei nain ollen tapahdu. Tdma mahdollistaa sen, ettd vaikeitakin perusaineita
voidaan liittda keskenaan.

Tarkeaa juottamisessa on noudattaa juotteen tydlampdtilaa, joka tavallisesti on solidus- ja likviduspisteen
valilla. Liian matala tyélampdtila aiheuttaa puutteellisen kosketuksen juotteen ja liitettdvien kappaleiden
valilla. Liian korkea ty6lampdtila taas saattaa aiheuttaa jonkin komponentin hdyrystymisen.

Juottaminen jaetaan tyélampaétilan mukaan seuraavasti:
* pehmeajuotto (T < 450°C)
* kovajuotto (T > 450°C).

Pehmedjuotteet ovat tavallisesti Sn-Pb-seoksia. Muut seokset ovat yleensa tarkoitettu erikoiskayttdon.
Pehmeajuotteiden lujuus on tavallisesti pieni, mutta oikealla litosmuodolla ja osien sovitteella saadaan
litoksen lujuus juotteen lujuutta paremmaksi. Oikea ilmarako (valys) pehmeéjuotossa on tavallisesti
0,05...0,3mm. Juotoksen onnistumiseksi on liitettdvat pinnat aina puhdistettava huolella. Juote ja juoksute
valitaan liitettévien perusaineiden mukaan (kts. valintataulukko).

Kovajuotto voidaan litosmuodon mukaan jakaa seuraavasti:

*

railojuotto

kapilaarijuotto.

Railojuotoksen railomuodot ovat vastaavanlaisia kuin hitsauksessa kaytettavat. Juotteina kaytetdan yleensa
messinkijuotteita, kuten Ms 60 F.

Kapillaarijuotteet ovat tavallisesti hopea- tai fosforikuparijuotteita. Kapillaarijuotossa pyritdan aina liitettavien
osien mahdollisimman hyvaan sovitukseen. Huomioi, etta putkistojen juottamisesta on olemassa saannoksia
joihin on syyta perehtya ennen tyon aloittamista.

Kovajuotoksessa tulisi liitettdvien osien sovituksen (ilmarako) noudattaa taulukon D-1 ohjeita.

Taulukko D-1. Eri juotostyyppien vélykset.

Juote llmarako [mm]
KEVYTMETALLIJUOTTEET

AISi 12 0,05...0,2
Mg 12 0,1..0,25
RAILOJUOTTEET

Hartlot Ms 60 F 0,05...0,125
Neusilber F 0,1....0,15
KOVAJUOTTEET

Ag 40 Sn 0,05...0,1
PEHMYTJUOTTEET

Ag 5 Sn 0,05...0,3
Sn 60 PbCu2 0,05...1,0

Juoksutteet

Juoksutteen paaasiallinen tehtava on alentaa juotteen pintajannitys, jotta tarvittava kostutus ja néin ollen
kiinnittyvyys perusaineeseen varmistuu. Juoksute poistaa myds hapettumat ilmaraosta.

Kovajuotossa on tydkappaleiden puhdistus suoritettava huolellisesti. Juote ja juoksute valitaan oheisen
valintataulukon avulla.
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Juoksutteen valintataulukko

Teras, haponk., kupari, Kaikki Yleisjuoksute hopealle
FH-10 550...800 messinki, nikkeli, Cu-seos hopeakovajuotteet
ei alumiinille

Ruostumato- ja Kaikki Esimerkiksi
FH-10 550...800 haponkestavateras hopeakovajuotteet  kovametallipalat
(volframi)

Teras ja kupari Ag 20, Harlot L- Vedeton pulveri
Ms60 F, Suositellaan >800 °C
FH-21 750...1100 Neusilberlot F,
Sondermessing, L-
Ag2P,L-Ag5P

Teras, haponk., ja nikkeli
Fswi1 <490

Teras, kupari, messinki, Erittain aktiivinen
Cu-seos, nikkeli kaikille raskasmetalleille

Alumiini Alumet 265 Metalliesineille,
elektroniikalle

Suluissa vanha DIN 8511 normi
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Suositellut kadmiumvapaat juotteet

Kadmiumin markkinoille saattamista ja kayttda rajoitettiin Euroopan unionissa vuonna 2011 (Komission
asetus (EU) N:0 494/2011). Rajoitus koskee myds kovajuotteita, joiden kadmiumpitoisuus on suurempi kuin
0,01 painoprosenttia. TAman vuoksi kadmiumia sisaltaville juotteille tulee etsia vaihtoehtoinen
kadmiumvapaa tuote.

Alla olevassa taulukossa on koottuna kadmiumvapaita juotevaihtoehtoja.

Kadmiumia siséltava tuotteet Kadmiumvapaat vastaavat tuotteet
Juote Sulamislampo °C | Suositeltu | Sulamislampo °C | Mahdollinen | Sulamislampo °C
Ag13Cd 605-795 Ag20 690-810
Ag17Cd 620-760 Ag20 690-810
Ag19Cd 630-730 Ag25Sn 680-760
Ag20Cd 620-750 Ag25Sn 680-760 Ag20 690-810
Ag21Cd 620-730 Ag30Sn 665-755 Ag25Sn 680-760
Ag25Cd 605-710 Ag34Sn 630-730 Ag30Sn 665-755
Ag30Cd 610-690 Ag40Sn 650-710 Ag34Sn 630-730
Ag34Cd 610-670 Ag45Sn 640-680 Ag38Sn 650-720
Ag38Cd 610-650 Ag45Sn 640-680 Ag40Sn 650-710
Ag40Cd 595-630 ﬁgg;‘;’g: oo Ag45Sn 640-680
Ag42Cd 605-620 ﬁgggg: gég:ggg Ag45Sn 640-680
Ag45Cd 605-630 Ag56Sn 620-655 Ag55Sn 630-660
Ag50Cd 620-640 Ag56Sn 620-655 Ag55Sn 630-660
Ag50CdNi 635-690 Ag49MnNi 680-705

Kadmiumvapaat tuotteet vaativat yleensa hiukan suuremman tydskentelylampétilan kuin kadmiumia
sisaltavat tuotteet.
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Impoweld Ag 20

L-Ag20

Ag 20 soveltuu terdksen ja kovametallipalojen
juottamiseen.

Analyysi:
Ag Cu Zn Si
20% 44% 36% 0,15%
Vetomurtolujuus [N/mm?] 430
Tiheys [10% kg/m?] 8,7
Sulamisalue [°C] 690...810

Tylampétila [°C] 810

EN 1044: AG 206

Juotettavat pinnat puhdistetaan huolellisesti.
Esilammitys laajalti neutraalilla liekilla. Paallyste
sulaa parikymmenta astetta ennen juotteen
tyélampdtilaa, jolloin sité voidaan kayttaa
lampatilan ilmaisijana.

Juoksute: Flisil-NS pulveri tai pasta, Halet pulveri
tai pasta Nr.404. Flisil Ns E ruostumattomalle

terakselle.
Juoksutteen poisto: vesipesu tai peittaus.

Juottomenetelma / N

Pakkaustiedot

Mitat Pakkaus kpl/kg
[Dmm, mmxmm] [ka] kirkas paallystetty
1,0 1 294 -
1,5 1 131 96
2,0 1 - 43
0,2x20 ~1 kela -

Impoweld Ag 40 Sn

L-Ag40Sn

Ag 40 Sn on "herkkd” kovahopeajuote
yleiskayttoon. Kaytetaan yleisesti teras-, rosteri- ja
kupari- seka teras/kupariputkiliitoksissa.

Analyysi:

Ag Cu Zn Sn

40% 30% 28% 2%
Vetomurtolujuus [N/mm?] 440
Tiheys [10% kg/m?] 9,1
Sulamisalue [°C] 650...710
Tydlampétila [°C] 690
Nnormi |

ISO 17672: Ag 140
EN 1044: AG 105
AWS A5.8: BAg-28

Juotettavat pinnat puhdistetaan huolellisesti.
Esilammitys laajalti neutraalilla liekilla. Paallyste
sulaa parikymmenta astetta ennen juotteen
tyélampdtilaa, jolloin sitd voidaan kayttaa
lampdtilan ilmaisijana.

Juoksute: Flisil-NS pulveri tai pasta. Flisil Ns E
ruostumattomalle terakselle.

Juoksutteen poisto: vesipesu tai peittaus.

Juottomenetelma / N

Pakkaustiedot

Mitat Pakkaus kpl/kg

[@mm, mmxmm]  [kg] kirkas
paallystetty

1,5 1 128 91

2,0 1 - 54
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Impoweld Ag 44

L-Ag44

Ag 44 hopeajuote soveltuu parhaiten kuparin,
kupariseosten ja terdksen kuumalujiin liitoksiin.
Juote on paljon kaytetty myos kovapalojen
littdmiseen.

Analyysi:
Ag Cu Zn
44% 30% 26%
Vetomurtolujuus [N/mm?] 510
Tiheys [10% kg/m?] 9,1
Sulamisalue [°C] 675...735
Tydlampétila [°C] 730

ISO 17672: Ag 244
EN 1044: AG 203

Juotettavat pinnat puhdistetaan huolellisesti.
Esilammitys laajalti neutraalilla liekilla. Paallyste
sulaa parikymmenta astetta ennen juotteen
tyélampdtilaa, jolloin sitéd voidaan kayttaa
[Bmpdtilan iimaisijana.

Juoksute:
Flisil-NS pulveri tai pasta. Flisil Ns E
ruostumattomalle terakselle.

Juoksutteen poisto: vesipesu tai peittaus.

Juottomenetelma / N

Pakkaustiedot

Mitat Pakkaus kpl/kg
[Dmm, mmxmm] [kg] kirkas  paallystetty
1,5 1 125 91
2,0 1 70 54
0,2x80 ~1 kela -

Impoweld Ag 45 Sn

L-Ag45Sn

Kovahopeajuote kuparin ja sen seosten seka
terasten ja nikkeliseosten juottoon. Kapean
puuroalueen takia lisdaine soveltuu hyvin
koneelliseen juottoon.

Analyysi:
Ag Cu Zn Sn
45% 27% 25,5% 2,5%
Vetomurtolujuus [N/mm?] 430
Tiheys [103 kg/m?] 9,2
Sulamisalue [°C] 640...680
Tyolampétila [°C] 670

ISO 17672: Ag 145
EN 1044: AG 104
AWS A5.8: BAg-36

Juotettavat pinnat puhdistetaan huolellisesti.
Esilammitys laajalti neutraalilla liekilla. Paallyste
sulaa parikymmenta astetta ennen juotteen
tyélampdtilaa, jolloin sitéd voidaan kayttaa
[Bmpdtilan iimaisijana.

Juoksute:
Flisil-NS pulveri tai pasta. Flisil Ns E
ruostumattomalle terakselle.

Juoksutteen poisto: vesipesu tai peittaus.

Juottomenetelma / N

Pakkaustiedot

Mitat Pakkaus kpl/kg
[Dmm, mmxmm] [ka] kirkas  paallystetty
1,5 1 125 91
2,0 1 70 54
0,3x6 ~1 kela -
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Impoweld Ag 55 Sn

L-Ag55Sn

Ag55Sn on korkella hopeapitoisuudella (55%)
oleva juote, mm. laivanrakennuksen kohteisiin.

Analyysi:
Ag Cu Zn Sn
55% 21% 22% 4%
Vetomurtolujuus [N/mm?] 440
Tiheys [10® kg/m?] 9,4
Sulamisalue [°C] 630...660
Tyolampétila [°C] 660

ISO 17672: Ag 155
EN 1044: AG 103

Juotettavat pinnat puhdistetaan huolellisesti.
Esilammitys laajalti neutraalilla liekilla. Paallyste
sulaa parikymmenta astetta ennen juotteen
tyélampdtilaa, jolloin sitéd voidaan kayttaa
[Bmpdtilan iimaisijana.

Juoksute:
Flisil-NS pulveri tai pasta. Flisil Ns E
ruostumattomalle terakselle.

Juoksutteen poisto: vesipesu tai peittaus.

Juottomenetelma / N

Pakkaustiedot

Mitat Pakkaus kpl/kg
[Dmm, mmxmm] [kg] kirkas paallystetty
1,5 1 119 89
2,0 1 69 50
3,0 1 277 -

Impoweld Ag 49 Mn Ni

L-Ag49

Ag49MnNi on korkealla hopeapitoisuudella (49%)
oleva juote, jolla on myds erinomaiset mekaaniset
ominaisuudet.

Nikkelin ja mangaani antavat juotteeseen seka
erinomaisen mekaanisen lujuuden, korroosion etta
[Gmmdnkestavyyden. Juote on tarkoitettu mm.
kovametallipalojen, teollisuustimanttien, yms.
juottamiseen tydkaluihin.

Analyysi:
Ag Cu Zn Mn Ni
49% 16% 23% 7,5% 4,5%
Vetomurtolujuus [N/mm?] 550
Tiheys [10® kg/m?] 8,9
Sulamisalue [°C] 680...705
Tyolampétila [°C] 690

ISO 17672: Ag 449
EN 1044: AG 502
AWS A5.8: BAg-22

Juotettavat pinnat puhdistetaan huolellisesti.
Esilammitys laajalti neutraalilla liekilla. Paallyste
sulaa parikymmenta astetta ennen juotteen
tyélampdtilaa, jolloin sitéd voidaan kayttaa
[Bmpdtilan iimaisijana.

Juoksute:
Flisil-NS pulveri tai pasta, Silin. Flisil Ns E
ruostumattomalle terakselle.

Juoksutteen poisto: vesipesu tai peittaus.

Juottomenetelma

Vi N

Pakkaustiedot
Mitat Pakkaus kpl/kg
[Dmm, mmxmm] [kal kirkas  paallystetty
0,2x2,5 ~1 kela -
0,35x2 ~1 kela -
0,35%x20 ~1 kela -
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Impoweld Ag 49

Impoweld

MnNi/1 TR

L-Ag49

Tuote on tarkoitettu suurten kovametallipalojen
juottamiseen. Ag-Cu-Ag-nauhassa Cu-kerros
auttaa pienentdmaan jannityksia kovametallipalan
ja perusmateriaalin valilla. Saatavilla eri
kuparikerrosvahvuuksia:

Neusilberiot F

L-CuNi10Zn42

Neusilber on uushopeajuote terasten,
kupariseosten (solidus yli 950°C), nikkeliseosten ja
adusoidun raudan korjauksiin. Erityisesti juote
soveltuu kulutus- ja liukupintojen valmistukseen.

IR 15251 Muita kohteita mm. huonekalut, koneenosat ja
TR 161 1:6:1 itk ¢
TR 111 1:1:1 Jatkoporat.
Analyysi: Analyysi:

Ag Cu Zn Mn Ni Cu Zn Ni Muita

49% 27,5% 20,5% 2,5% 0,5% 50% 39% 10% 1%
Vetomurtolujuus [N/mm?] 300 Vetomurtolujuus [N/mm?] 450
Tiheys [10° kg/m?] 9,0 Tiheys [10° kg/m?] 8,7
Sulamisalue [°C] 670...690 Sulamisalue [°C] 890...920
Tyolampétila [°C] 680 Tyslampétila [°C] 910

Ominaisuudet ilman kuparia.

ISO 17672: Ag 449

Juotettavat pinnat puhdistetaan huolellisesti.
Esilammitys laajalti neutraalilla liekilla. Paallyste
sulaa parikymmenta astetta ennen juotteen
tyélampdtilaa, jolloin sité voidaan kayttaa
lampatilan ilmaisijana.

Juoksute:
Silin, Flisil-NS pulveri tai pasta. Flisil Ns E
ruostumattomalle terakselle.

Juoksutteen poisto: vesipesu tai peittaus.

Juottomenetelma / N

Pakkaustiedot

Mitat Pakkaus kpl/kg
[Dmm, mmxmm] [kg] kirkas  paallystetty
0,4x2 ~1 kela -
0,4x50 ~1 kela -

Vahvuudet 0,1 — 1,0 mm
Leveydet 1,3 — 80 mm

DIN 8513: L-CuNi10Zn42
Liitettavat pinnat puhdistetaan.

Valurautaa juotettaessa esilammitys 400°C:een
seka hidas jaahdytys.

Lisajuoksute: Halet

Juoksutteen poisto: mekaanisesti tai peittaamalla.

Juottomenetelma / N
Mitat Pakkaus kpl/kg
[Dmm, mmxmm] [kal kirkas paallystetty
1,5 1 135 -
2,0 1 76 71
2,5 1 58 -
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Impoweld Harlot

Impoweld

L-Ms60 F

L-CuZn40

Harlot L-Ms60 F on yleismessinkijuote teraksen
juottoon.

Sondermessing

L-CuZn39Sn

Sondermessing soveltuu seka terdksen ja kuparin
juottoon ettd messingin hitsausjuottoon.
Sondermessing on herkka messinkijuote, joka sis.
myds tinaa ja hopeaa teknisten arvojen ja
juoksevuuden parantamiseksi.

Analyysi: Analyysi:

Cu Zn Cu Zn Sn Muita

60% 38% 59% 39% 1% 1%
Vetomurtolujuus [N/mm?] 450 Vetomurtolujuus [N/mm?] 420
Tiheys [10° kg/m?] 8,4 Tiheys [10® kg/m?] 8,4
Sulamisalue [°C] 870...900 Sulamisalue [°C] 870...890
Tyolampétila [°C] 880 Tyolampétila [°C] 900
Normi . u@Nomi |
DIN 8513: L-CuZn 40 DIN 8513: L-CuZn39Sn
W.-Nr.: 2.0367

Juotettavat pinnat puhdistetaan huolellisesti.
Esilammitys laajalti neutraalilla liekilla.

Juoksute: Halet
Juoksutteen poisto: mekaanisesti tai peittaamalla.

Liitettavat pinnat puhdistetaan.

Lisdjuoksute: Halet
Juoksutteen poisto: mekaanisesti tai peittaamalla.

Juottomenetelma: / N Juottomenetelma: / N
Mitat Pakkaus kpl/kg Mitat Pakkaus kpl/kg
[@mm, mmxmm] [kal kirkas paallystetty [@mm, mmxmm] [kal kirkas  paallystetty
2,0 1 76 70 2,5 1 59 -
2,5 1 49 45 3,0 1 29 -
3,0 1 34 32 3,5 1 21 -
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Impoweld L-Ag 2 P

L-Ag2P

Fosfori-kupari-hopea-juote L-Ag 2 P on edullinen
juote kohteisiin, joihin ei vaadita korkeampaa
hopeapitoisuutta. Tuote on kehitetty kupariputkien
juottamiseen.

Impoweld L-Ag 5 P

L-Ag5P

Asetukset tayttava putkistojuote kuparin ja
kupariseosten juottamiseen.

Analyysi: Analyysi:

91,5% 6,5% 2% 89% 6% 5%
Vetomurtolujuus [N/mm?] 250 Vetomurtolujuus [N/mm?] 250
Tiheys [10° kg/m?] 8.1 Tiheys [10° kg/m3] 8,2
Sulamisalue [°C] 650...810 Sulamisalue [°C] 650...810
Tyslamptila [°C] 710 Tyslampétila [°C] 710
Normi . mmNormi |

DIN 8513: L-Ag2P
ISO 3677: BCu92PAg

Esilammitys laajalti neutraalilla liekilla. Lankaa
kuljetetaan pitkin railoa. Kuparille ei tarvita
juoksutetta, messingille ja pronsseille kuten alla.

Juoksute: Halet.
Juoksutteen poisto: mekaanisesti tai peittaamalla.

Juottomenetelma: / N

Pakkaustiedot

DIN 8513: L-Ag5P
ISO 3677: BCu89PAg

Esilammitys laajalti neutraalilla liekilla. Lankaa
kuljetetaan pitkin railoa. Kuparille ei tarvita
juoksutetta, messingille ja pronsseille kuten alla.

Juoksute: Flisil-NS-pasta tai Halet.
Juoksutteen poisto: mekaanisesti tai peittaamalla.

Juottomenetelma: / N

Pakkaustiedot

Mitat Pakkaus kpl/kg

[Dmm, mmxmm] [kg] kirkas paallystetty
2x2 1 61 -
3x3 1 31 -

Mitat Pakkaus kpl/kg
[Dmm, mmxmm] [ka] kirkas paallystetty
1,5x1,5 1 117 -
2x2 1 66 -
3x3 1 30 -
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Impoweld L-Ag 15 P

L-Ag15P

L-Ag15P on fosforikuparijuote kuparin ja
kupariseosten kovajuottoon. Juote on hyvin
juokseva ja soveltuu mm. virtajohtimien,
kylmakoneiden ja vesijohtoputkien juottoon.

Analyysi:

Cu P Ag

80% 5% 15%
Vetomurtolujuus [N/mm?] 250
Tiheys [103 kg/m?] 8,4
Sulamisalue [°C] 650...800
Tyslampétila [°C] 710
Normi

DIN 8513: L-Ag15P
ISO 3677: BCu8OPAg

Esilammitys laajalti neutraalilla liekilla. Lankaa
kuljetetaan pitkin railoa. Kuparille ei tarvita
juoksutetta, messingille ja pronsseille kuten alla.

Juoksute: Flisil-NS-Pasta tai Halet.
Juoksutteen poisto: mekaanisesti tai peittaamalla.

Impoweld DT-CuSi 3

Tarkoitettu hitsausjuottoon seka autopelti-
korjaukseen sinkitetyille levyille. Soveltuu myds
messingin hitsaukseen.

Analyysi:

Cu Fe Mn Si Sn Zn

Loput 0,07% 1,0% 3,0% 01% 0,1%

Ominaisuudet

Vetomurtolujuus [N/mm?] 390

EN ISO 24373: S Cu 6560 (CuSi3Mn1)
AWS A5.7: ER CuSi-A

W.Nr.: 2.1461
Mitat Pakkaus
[@mm, mmxmm] [kg]
0,8 5 15
1,0 5 15
1,2 5 15

Saatavilla myds Tig lankana.
Impoweld DT-CuAl 8

Tarkoitettu hitsausjuottoon, autopeltikorjauksiin

Juottomenetelma: / N seka kupari-alumiini- ja kupari-kupari
(alumiinipronssi)-liitoksiin.
Analyysi:
Pakkaustiedot
: Al Cu
Mitat Pakkaus kpl/kg
[@mm, mmxmm] [kg] kirkas paallystetty 8,0% 92,0%
3 1 28 -
Vetomurtolujuus [N/mm?] 430
Nnormi |

EN ISO 24373: S Cu 6100 (CuAl7)
AWS A5.7: ER CuAl-A 1
W.NF.: 2.0921

Saatavilla seka Mig etta Tig lankana.
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Impoweld Pasta

L-Pb Sn 40

Impoweld Pasta
SnPb50/50

L-PbSn40

Pohjustustinaksi tarkoitettu pehmytjuote.

L-Sn50Pb

Pohjustustinaksi tarkoitettu pehmytjuote.

Analyysi: Analyysi:

Sn Pb Sn Pb

40% 60% 50% 50%
Vetomurtolujuus [N/mm?] - Tiheys [10® kg/m?] 8,7
Tiheys [10° kg/m?] 9,6 Sulamisalue [°C] 183...215
Sulamisalue [°C] 183...235 Tyo6lampétila [°C] >215
Tydlampétila [°C] >235
Normi ... eNormi
DIN 1707: L-PbSn40 DIN 1707: L-Sn50Pb

Kappaletta lammitetaan noin 180°C:een. Pinta
sivelldan juotepastalla. Lampdtilaa nostetaan
edelleen ja pyyhkaistdan puhtaalla kankaalla.

Juoksute: —
Juoksutteen poisto: vesipesu.

Juottomenetelma: / N
Pakkaustiedot
Mitat [Imm, mmxmm] Pakkaus [kg]
Pasta ~1

Juotettavat pinnat puhdistetaan huolellisesti.
Esilammitys laajalti neutraalilla liekilla.

Juoksute: —
Juoksutteen poisto: Tarvittaessa voimakkaalla
alkoholilla, etyylialkoholilla tai pesuainevedella.

Juottomenetelma: / N
Pakkaustiedot
Mitat [Imm, mmxmm] Pakkaus [kg]
Pasta 0,250
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Impoweld Pasta

Sn 100

L-Sn100

Pohjustustinaksi tarkoitettu pehmytjuote.

Analyysi:
Sn
100%
Tiheys [10® kg/m?] 7,3
Sulamispiste [°C] 232
Tyolampétila [°C] >232

DIN 1707: L-Sn100

Sivelldan lammitettyyn pintaan.

Juoksute: Flisil-NS-Pasta tai Halet
Juoksutteen poisto: mekaanisesti tai peittaamalla

Impoweld Sn60 PbCu 2

L-Sn60PbCu2

Tinajuote sahkdlaitteiden johtojen juottamiseen.
Juoksute on langan sisalla.

Analyysi:
Sn Pb Cu
60% 38% 2%

Vetomurtolujuus [N/mm?] _
Tiheys [10® kg/m?] 8,8
Sulamisalue [°C] 183...190

Tyolampétila [°C]

esim. maralla rievulla.

Juottomenetelma:

Pakkaustiedot

Mitat [mm, mmxmm] Pakkaus[kg]

DIN 1707: L-Sn60PbCu2

Suositellan kolvijuottoa, mutta voidaan juottaa
myos liekilld. Varottava ylikuumentamista.

Juoksute: langan sisalla.
Juoksutteen poisto: —

Juottomenetelma:
Vi N

Pakkaustiedot

Pasta 1

Mitat Pakkaus kpl/kg
[Dmm, mmxmm] [kal kirkas paallystetty

0,5 0,5 kela -
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Impoweld Ag 5 Sn

L-SnAg5

Ruostumattoman ja haponkestavan teréksen
pehmeajuote. Voidaan korvata fosfori-kuparijuote
putkistojuotossa.

Impoweld Alumet 265

L-CdZn20

Paaosin kadmiumia sisaltava pehmeajuote
alumiinin ja sen seosten juottoon. Juote soveltuu
myds sinkkivaluille.

Analyysi: Analyysi:
Sn Ag Cd Zn
95% 5% 80% 20%
Vetomurtolujuus [N/mm?] 94 Vetomurtolujuus [N/mm?] Riippuu
Tiheys [10° kg/m?] 7.8 perusaineesta
Sulamispiste [°C] 221 Sulamispiste [°C] 265
Tyslampétila [°C] 230 Tydlampotila [°C] 285

DIN 1707: L-SnAg5

Suositellan kolvijuottoa, mutta voidaan juottaa
myos liekilla. Varottava ylikuumentamista.

Juoksute: A-014, Extal, Soldeen 1 kuparille.
Juoksutteen poisto: A-014: vesi, neutralointi
suositeltavaa; Soldeen 1: perkloorietyleeni,
trikloorietyleeni tai hiilivety esim. bensiini.

Juottomenetelma:
/ N
Mitat Pakkaus kpl/kg
[Dmm, mmxmm] [ka] kirkas paallystetty
1,5 1 kela kela
2,0 1 kela kela
3,0 1 kela -
0,10x20 ~1 kela -
Pastin 835 0,250 pasta -

DIN 1707: L-CdZn20

Suositellaan kolvijuottoa isolla juotoskolvilla. Myds
liekkijuotto on mahdollinen. Ylikuumenemista tulee
varoa.

Juoksute: Aludeen
Juoksutteen poisto: mekaanisesti tai vesipesuna.

Juottomenetelma:
/ N
Mitat Pakkaus kpl/kg
[@mm, mmxmm] [kal kirkas paallystetty
1,5 1 135 -
2,0 1 78 -
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Ruiskutuspulverit

Ruiskutuspulverit ovat termisen ruiskutuksen lisaaineita, joita kaytetaan Iahinna pinnoitukseen eri
menetelmilla. Pinnoituksen tarkoituksena voi olla tuottaa:

kulutusta kestava pinta korjauksessa ja tuotannossa
korroosiota kestavat pinta
sahkon johtavuutta parantava tai eristéava pinta
[Gmmdnkestava pinta
alimittaisen pinnan korjaus.

Myds liitoshitsaus on mahdollista jauheplasmakaarihitsauksella.

Ruiskutuspulverit voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmaan; kuuma- ja kylmaruiskutuspulvereihin. Lisaksi
molemmat voidaan jakaa menetelm&n mukaan. Useilla menetelmilld voidaan kayttda vaihtoehtoisesti lankaa
lisdaineena. Valokaariruiskutus on pelkastaan lankalisdaineeseen perustuva menetelma.

Tassa keskitytaan kuitenkin |&hinna pulveria lisdaineena kayttaviin menetelmiin.

Kylmaruiskutuksessa perusaineen [ampdtila ei saa ylittda n. 200°C. Sula lisaaine tarttuu mekaanisesti
kappaleen pintaan. Kylmaruiskutusmenetelmia ovat:

liekkiruiskutus. Liekkiruiskutuksessa metallipulveri syétetdan injektorin avulla korkeanopeuksiseen
happi-asetyleeni- tai happi-vety-liekkiin. Puolittain sulaneet partikkelit iskeytyvat kappaleeseen, litistyvat,
ja muodostavat mekaanisen liitoksen. Pinnoitteen paksuus voi olla 0,1...3mm ja sulatusteho 1...9kg/h.

plasmaruiskutus. Plasmaruiskutus kayttaa lisdaineen sulattamiseen plasmaliekkia, jonka lampdtila voi
olla 15000°C. Muuten menetelma on hyvin liekkiruiskutuksen kaltainen. Pinnoite muodostuu kuitenkin
huomattavasti liekkiruiskutusta tiivimmaksi ja paremmin tarttuvaksi. Varsinkin, jos pinnoitusta ei ole
tarkoitus sintrata, on plasmaruiskutus suositeltavampi kuin liekkiruiskutus. Pinnoitteen paksuus on
0,1...1,5mm ja sulatusteho 2...8kg/h.

suurnopeusliekkiruiskutus (HVOF). Uusi menetelma, jossa puolisula lisdaine kuljetetaan erittain
korkealla nopeudella (n. 1000m/s) kohteeseen. Tuloksena saadaan erittain tiivis (>99,5%) pinnoite, jolla
on erinomainen tarttuvuus. Pinnoitteen paksuus on 0,1...2mm ja sulatusteho 7kg/h.

rdjahdyskammioruiskutus (detonaatio). Asetyleeni-happi-seos rajaytetaan pulverin kanssa, jolloin
paineaalto sinkoaa puolisulaneen pulverin kohteeseen nopeudella n.750 m/s. Menetelma on kuitenkin
kallis, aanekas (n. 150dB) ja hidas, mutta pinnoitteen laatu muodostuu hyvaksi.

Kuumaruiskutus on paallehitsausmenetelma, jossa perusaine korkean Iampétilan takia diffentoituu sulaan
pinnoitteeseen. Diffuusio aikaansaadaan heti ruiskutuksen jalkeen kuumentamalla pinnoitetta polttimella tai
uunissa. Tydlampdtila on 1000-1300°C. Pinnoitteen tarttuminen ja tiiviys ovat verrattavissa hitsaukseen,
mutta samalla perusaineelle saattaa aiheutua epatoivottavia mikrorakennemuutoksia, kappaleen vaantyilya
yms. vahingollisia muutoksia. Kuumaruiskutusmenetelmia ovat:

hitsausruiskutus. Menetelma kayttad mukautettua happi-asetyleeni-poltinta, jonka liekkiin syotetaan
metallipulveria. Sula pulveri muodostaa pinnoitteen, joka muodostaa lujan liitoksen perusaineeseen
seostumalla ja diffuusiolla. Pinnoite muodostuu erittain tasaiseksi ja sen paksuus voi olla 0,2...12mm.
Lisainepulverin tulee sisaltaa fluxi-ainetta kuten booria tai piita.

jauheplasmakaarihitsaus (PTA). Tassd menetelmassa syotetdan pulveria erikoisrakenteisen
plasmakaarisuuttimen kautta. Plasmaliekin ja valokaaren tuloksena myds perusaine sulaa osittain ja
seostuminen on tyypillisesti 5...15%. PTA soveltuu erinomaisesti automaattiseen tuotantoon.
Pinnoitteen paksuus on 1...6mm ja sulatusteho aina 12kg/h asti.

Laserpinnoitus

Laserpinnoitukseen soveltuva jauhe syOtetdan lasesateeseen, jossa jauhe kuumenee ja sulaa. Sula
jauhe kiinnittyy lasersateen sulattaman kappaleen pintaan. Laserpinnoitteen etuja ovat mm. tiiveys seka
pieni seostuminen pinnoitettavaan materiaaliin.
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Corodur ruiskutuspulverit

Oheisissa taulukoissa on mainittu vain esimerkki partikkelikoosta. Saatavilla my6s muita partikkelikokoja.

Kobolttipohjaiset
kaasuatomisoitu

Partik-
kelikoko Co Cc Si Cr Ni Mn Mo

[um]
(ol B AP\ -150+453 Loput 2,5 1,8
Corolit 6 PTA
ol o)1 P -150+53 Loput 1,8 0,5
Corolit 12 PTA

(oo o) [ PA V.Y -150+53 Loput 0,3 0,5 5,5

Analyysi [%]

Kovuus
[HRC]

Kauppanimi Kéyttéominaisuudet

Nikkelipohjaiset
kaasuatomisoitu

Partikke
li-koko  Ni (o i [0} Kéyttéominaisuudet

[um]

Analyysi [%]

Kauppanimi

Coroloy 201
PTA

Coroloy 255
PTA

Coroloy 260
PTA

Coroloy 625
PTA

-150+53 Loput 0,7 4,6

-150+53 Loput

Nikkelipohjainen
kaasuatomisoitu

Partikke
li-koko  Ni i Kayttéominaisuudet

[um]

Analyysi [%]

Kauppanimi

Coroloy 260

PTA (Laser) -90+45 Loput

Nikkelipohjaiset
kaasuatomisoitu Analyysi [%]
Liekkiruiskutus

Partikke Kovuus

Il}z’(;l;o Ni Mo Muut [HRC] Kéyttéominaisuudet

(ool el ey A D) -106+38 Loput 0,5 3,1
Coroloy FS60

Coroloy
FS286

Kauppanimi

-106+38 Loput 0,5 3,8

Coroloy
FS288
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NiBSi matriisi
+ FTC

Kauppanimi Partikkeli-  Coroloy 60

koko [um] PTA FTC Kayttéominaisuudet

FTC 53 HRC
60-62 FTC: 2300 HV +200HV

Corocarb 610
PTA + FTC

Corocarb 616
PTA + erikois
FTC

Corocarb 620
PTA, + pyorea
FTC

-180+53 38-40

53 HRC

-180+53 FTC: 23.00

NiBSi matriisi

Partikkeli- Erikois Kovuus

Kauppanimi

Corocarb 610
Laser + erikois

Coroloy 60
koko [um] PTA

FTC

[HRC]

Kéayttéominaisuudet

53 HRC
FTC: 2300 HV £200HV

FTC

NiCrBSi matriisi + FTC

Partikkeli-
koko [um]

-106+38 FTC: 2300 HV £200HV

Coroloy FTC
FS60 % 9

Kovuus
[HRC]

Kauppanimi Kéyttéominaisuudet

Corocarb FS30
Corocarb FS40

(]
70 30 62
Corocarb FS50 -106+38 50 50 62 FTC: 2300 HV +200HV
Corocarb FS60
-106+38 30 70 62 FTC: 2300 HV +200HV

Corocarb FS70

Corocarb FS80

NiCrBSi matriisi + WC

Partikkeli-  Coroloy wc Kovuus
koko [um] FS60 % 9 [HRC]

(4
-106+38 65 35 62 FTC: 2300 HV £200HV
-106+38 50 50 62 FTC: 2300 HV £200HV

Kauppanimi Kéyttéominaisuudet

Corocarb
FS35WC

Corocarb
FS40WC

Corocarb
FS50WC

Corocarb
FS80WC
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Rautapohjainen +
vC
kaasuatomisoitu

Partikke

Kauppanimi li-koko

[um]

Corocarb 670
PTA

Corocarb 671
PTA

-180+38

Analyysi [%]

Mn

v

Kovuus
[HRC]

Kayttéominaisuudet

Ruiskutuspulverit
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Hoganas kuumaruiskutusjauheet

Nikkelipohjaiset Analyysi [%]

Kauppanimi Partikkeli- . : Kovuus e
koko [um] C Si B Fe Cr Ni Mo Muut [HV] Kéyttoominaisuudet

106-20

1015 0,03 2,0 1,1 05 - Loput - Valuraudan korjauksiin;

esimerkiksi moottorilohkot.

1020
1120
1620
1620-01

1623-05 53-10 0,04 25 16 04 - Loput - Hyva koneistettavuus.
1025-40

Hyva juoksevuus ja alhainen

1031-10 106-20 0,03 22 09 0,3 3,0 Loput - P=22 290 sulamispiste.

1035-40
1135-40

1036-40 106-20 0,15 2,8 1,2 04 45 Loput 2,5 P=19 375 Kuten 1031-00.
1038-40

Hyva juoksevuus.
1040 106-20

1140 71-20 0,25 3,5 1,6 2,5 7,5 Loput Uusien ja kuluneiden
valurautamuottien hitsaus

lasiteollisuudessa.

Moniin kohteisiin kun
0,45 39 23 2,9 11,0 Loput vaatimuksena on korkea
kulumisen ja/tai korroosion kesto.

106-20

Kohteina mm.

1060 106-20 keinuvivun kannattimet,
1160 71-20 0,75 4,3 3,1 3,7 14,8 Loput - - 810 dieselkoneen venttiilit,
murskainrullat, kuljetinruuvit,
mannat jne.

Jauheen partikkelikoko valitaan menetelman ja laitteiston mukaisesti.
Pakkauskoko 5kg.
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Hoganas liekkiruiskutusjauheet

Nikkelipohjaiset Analyysi [%]

Kauppanimi Partikkeli- . : Kovuus
koko [um] C Si B Fe Cr Ni Mo Muut [HV]

1235-40 106-36
1335-40 125-45 032 3,7 1,2 30 7,0 Loput —
1240
1340

1245 106-36

0,35 37 1,8 2,6 89 Loput —
1345 125-45 P

106-36 pumppujen osat,

_ tiivistysrenkaat, mannan
125-45 0,55 4,0 34 2,7 16,0 Loput 3,0 Cu=3,0 700 renkaat, hoyryventtiilt,

sekoitin terat,

1255-20
1355-20

1260
1360

Lisdkestoa kulumista

1260-20 vastaan saadaan kun
1360-20 090 43 33 42 16,3 Loput - 820 jauheeseen sekoitetaan

volframikarbideja.

1362-10

Pakkauskoko 5kg. Jauheen partikkelikoko valitaan menetelman ja laitteiston mukaisesti.

Pulveriavain
1 6 20

(HMSP)

A: Perusseos
1 = Nikkeli
2 = Koboltti
3 =Rauta
4 = Wolfram
5 = Kylmaruiskutusarvot
B: Standardi raekoko alue
0=106-20 ym
1=71-20 ym
2=106-36 uym
3=125-45 ym
5=150-53 ym
6 =53-15 um
7=210-63 ym
C: Keskimaarainen koostumus
Rockwell C
D: Kemiallinen koostumus
1-9 = muunnettu kaava
E: Raekoko alue
1-9 = muunnettu kaava




Hoganas plasma- ja HVOF-ruiskutusjauheet

Nikkelipohjaiset Analyysi [%]

Kauppanimi  Partikkeli- : : Kovuus
Koko [um] Fe Cr Ni Mo  Muut [HV]

1616-02 0,5

Tartuntakerros
keraameille.

20 Loput - Mn=0,75 280

276 5320 002 01 - 07 152 Loput 16,0 ‘C"(’;%% 260 Kuten Inco C-276
1640-02 53-20 025 35 16 25 7,5 Loput - - 380 HOoyry ja kaasuturbiineiden
Lampokasittely edelleen
1660-02 5320 075 43 31 37 148 Loput — - 780 T e
1660-22 5320 090 43 33 37 148 Loput — - goo  -ampokasittely edelleen

tiivistaa pinnoitetta.

Kobolttipohjaiset

27,0 2,8 Loput Kuin Stelliitti 21

53-20 11 10 - 15 285 15 Loput 44 380 Kuin Stelliitti 6
53-20 1,7 12 - 12 257 228 Loput 12,5 400 Kuin Stelliitti F
53-20 14 11 - 10 285 1,5 Loput 8,0 420 Kuin Stelliitti 12

9,0 0,5 Loput Kuin Triballoy 400

Rautapohjaiset

Loput 17,0 120 25 0,2
53-20 1,8 1,3 Loput 28,0 160 45 0,8 = 500

Kuten AISI 316L

Jauheen partikkelikoko valitaan menetelman ja laitteiston mukaisesti.
Pakkauskoko 5kg.

Pulveriavain

(HMSP)

A: Perusseos
1 = Nikkeli
2 = Koboltti
3 = Rauta
4 = Wolfram
5 = Kylmaruiskutusarvot
B: Standardi raekoko alue
0=106-20 pm
1=71-20 ym
2=106-36 ym
3=125-45 ym
5=150-53 ym
6 =53-15 ym
7 =210-63 uym
C: Keskimaarainen koostumus
Rockwell C
D: Kemiallinen koostumus
1-9 = muunnettu kaava
E: Raekoko alue
1-9 = muunnettu kaava
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Hoganas plasmakaari (PTA)-ruiskutusjauheet

Nikkelipohjaiset

Kauppanimi Partikkeli-
koko [um]

625 150-53

276

1535-30 150-53
1540

Analyysi [%]
(o Si B Fe Cr Ni Mo

0,03 04 -

025 30 10 24 56 Loput -

14 21,5 Loput 9,0 Nb=3,8 200

Kovuus

Y] Kéytts

Kuten Inco IN 625

310  Valuraudan pinnoitukseen

1550 150-53 045 39 23 29 11,0 Loput - - 52HRC

1560

Kobolttipohjaiset

2528 150-53
2537

2540 150-53
2541

2548 150-53
T400

Rautapohjaiset

316L 150-53
410L

M2 150-53

025 10 15 270 28 Loput 55 -

1,7 12 12 257 228 Loput -

24 11 - 300 - Loput -

<,03 08 Loput 17,0 120 25 15

10 03 Loput 40 - 50 03

12,5 56HRC

340 Kuten Stelliitti 21

42HRC Kuten Stelliitti F

Kuten Stelliitti 1

Kuten AISI 316L

Abrasiivisen kulumisen

63HRC
estoon

Pakkauskoko 5kg.




Hoganas jauheita

Kylmaruiskutus Partikkeli- Analyysi [%]

Kauppanimi koko [um] C Si Cr Ni Mo Cu Mn Al Lisétietoja
5210-40 (Ni5Al) 106-36 <0,05 0,5 - -  Loput - - - 50 Nikkeli-alumiini jauhe
5220 (316L) 106-36 <0,03 0,8 Loput 17,0 12,0 2,5 - 1,5 Haponkestava AlSI 316L
5240 (Ni7Cr) 106-36 0,25 35 25 75 Loput - - - - B=1,6%

5270 (80Ni20Cr 106-36 0,20 1,0 05 200 Loput - - 0,75

(Ni30Cu) - 0,01 06 25 - Loput - 290 - - Monel-metalli

Pulveriavain
1 6 20

(HMSP)

A: Perusseos
1 = Nikkeli
2 = Koboltti
3 = Rauta
4 = Wolfram
5 = Kylma ruiskutus arvot
B: Standardi raekoko alue
0=106-20 pm
1=71-20 ym
2=106-36 pm
3=125-45 ym
5=150-53 ym
6 =53-15 pm
7 =210-63 uym
C: Keskimaarainen koostumus
Rockwell C
D: Kemiallinen koostumus
1-9 = muunnettu kaava
E: Raekoko alue
1-9 = muunnettu kaava
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WOKA jauheita

Wolfram carbidi 88% -cobalttipulveri 12%

Partikkeli- Analyysi [%]
Kauppanimi koko [um] Cc Co
WOKA 3101 -53 +20 5,1-5,7 11,0-13,0
WOKA 3102
WOKA 3103 -45 +11 5,1-5,7 11,0-13,0 0,2
WOKA 3104
WOKA 3105 -38 +10 5,1-5,7 11,0-13,0 0,2
WOKA 3106
WOKA 3107 -45 +20 5,1-5,7 11,0-13,0 0,2
WOKA 3108
WOKA 3110 -25 +5 5,1-5,7 11,0-13,0 0,2
WOKA 3111
WOKA 3114 -106 +53 5,1-5,7 11,0-13,0 0,2
WOKA 3115
WOKA 3116 -90 +53 5,1-5,7 11,0-13,0 0,2
WOKA 3118
WOKA 3120 -106 +32 5,1-5,7 11,0-13,0 0,2
Wolframkarbidi 83% -kobolttipulveri 17%

Partikkeli- Analyysi [%]
Kauppanimi koko [um] Cc Co
WOKA 3201 -53 +20 4,8-5,3 16,0-18,0 0,2
WOKA 3202
WOKA 3203 -45 +11 4,8-5,3 16,0-18,0 0,2
WOKA 3206
WOKA 3207 -45 +20 4,8-5,3 16,0-18,0 0,2
WOKA 3208
WOKA 3210 -25 +5 4,8-5,3 16,0-18,0 0,2
WOKA 3221
WOKA 3232 -30 +5 4,8-5,3 16,0-18,0 0,2
Wolframkarbidi 90% -nikkelipulveri 10%

Partikkeli- Analyysi [%]

Kauppanimi koko [um] Ni
WOKA 3301

WOKA 3302 -45 +15 9,0-11,0
WOKA 3303

WOKA 3304 -30 +10 9,0-11,0
WOKA 3307

WOKA 3332
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Wolframkarbidi 83% -nikkelipulveri 17%

Partikkeli Analyysi [%]
Kauppanimi koko [um] C (total) C (free) Ni
WOKA 3501 -53 +20 4,8-5,2 0,2 16,0-18,0
WOKA 3506
WOKA 3534 -105 +75 4,8-5,2 0,2 16,0-18,0
Wolframkarbidi 85% -koboltti 9% -kromi 5% -nikkelipulveri 1%

Partikkeli- Analyysi [%]

Kauppanimi koko [um] Co Ni

WOKA 3601
WOKA 3602
WOKA 3603
WOKA 3604
WOKA 3606
WOKA 3607
WOKA 3610
WOKA 3622
WOKA 3632
Wolframkarbidi 86% -koboltti 10% -kromi 4%
Partikkeli- Analyysi [%]

Kauppanimi koko [um] Co Cr Fe (max.)
WOKA 3651
WOKA 3652 -45 +15 5,1-5,8 9,0-10,5 3,5-4,5 0,3
WOKA 3653
WOKA 3654 -30 +10 5,1-5,8 9,0-10,5 3,5-4,5 0,3
WOKA 3657
WOKA 3660FC -25 +5 5,1-5,8 9,0-10,5 3,5-4,5 0,3
Wolframkarbidi 73%- kromikarbidi 20% -nikkelipulveri 7%

Partikkeli- Analyysi [%]
Kauppanimi koko [um] Cr
WOKA 3701
WOKA 3702 -45 +15 4,9-7,4 18,6-22,1
WOKA 3703
WOKA 3704 -30 +10 4,9-7,4 18,6-22,1
WOKA 3707
Wolframkarbidi 85% -nikkelipulveri 15%

Partikkeli- Analyysi [%]

Kauppanimi koko [um] Ni
WOKA 3807 -45 +20 14,0-16,0
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Kromikarbidi 80% -nikkelikromipulveri 20%

Partikkeli- Analyysi [%]
Kauppanimi koko [um] C Ni Fe (max.)
WOKA 7102 -53 +20 9,56-11,5 0,8-1,2 0,3
WOKA 7103
WOKA 7104 -45 +11 9,56-11,5 0,8-1,2 0,3
WOKA 7105
WOKA 7107 -53 +16 9,56-11,5 0,8-1,2 0,3
Kromikarbidi 75% -nikkelikromipulveri 25%

Partikkeli- Analyysi [%]
Kauppanimi koko [um] Ni
WOKA 7201
WOKA 7202 -45 +15 9,2-10,8 18,0-22,0
WOKA 7203
WOKA 7204 -30 +10 9,2-10,8 18,0-22,0
WOKA 7205
WOKA 7207 -45 +20 9,2-10,8 18,0-22,0
WOKA 7210
WOKA 7218 -75 +45 9,2-10,8 18,0-22,0
WOKA 7233
Kromikarbidi 75%- nikkelikromi HIP-Densified pulveri 25%

Partikkeli- Analyysi [%]
Kauppanimi koko [um] Ni Fe (max.)
WOKA 7301
WOKA 7302 -45 +15 9,2-10,8 18,0-22,0 0,3
WOKA 7303
WOKA 7304 -30 +10 9,2-10,8 18,0-22,0 0,3
WOKA 7305
WOKA 7307 -45 +20 9,2-10,8 18,0-22,0 0,3
WOKA 7310
Chromium-rautakarbidi 80% - nikkelipulveri 20%

Partikkeli- Analyysi [%]
Kauppanimi koko [um] Ni Fe
WOKA 7402 -45 +15 18,0-22,0 13,0-17,0
WOKA 7403
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Jauheet 3D-tulostukseen

Metallien 3D-tulostus on kasvava tuotantoteknologia-ala, jolla saadaan valmistettua metallikappaleita uusilla
tavoilla.

3D-tulostus on nopeasti kehittyva alue ja myds materiaaleja kehitetdan jatkuvasti, joten alla olevassa
taulukossa esitellyt Oerlicon Metco MetcoAdd tuotteet materiaalia lisadvaan valmistukseen ovat vain
esimerkki saatavilla olevista tuotteista, joten kysy, jos on tarvetta jollekin muulle analyysille.

Muutokset tuotetiedoissa ovat mahdollisia.

Partikkelikoko
Hm

Fe Co

Kauppanimi

MetcoAdd
316L-A

MetcoAdd
17-4PH-A

MetcoAdd
75A

MetcoAdd
76A

MetcoAdd
78A

MetcoAdd
718A

MetcoAdd
718B

MetcoAdd
625A

MetcoAdd 316L-A on vastaava kuin 316L, EN 1.4404 & UNS S31603.

MetcoAdd 17-4PH-A on vastaava kuin 17-4PH, ASTM A747, EN 1.4542 & UNS S17400.
MetcoAdd 75A, 76A ja 78A ovat vastaavia kuin ASTM F75, ISO 5832-4 & UNS R31538.
MetcoAdd 718A ja 718B ovat vastaavia kuin Inconel 718, EN 2.4668 & UNS N07718.
MetcoAdd 625A on vastaava kuin Inconel 625, EN 2.4856 & UNS N06625.
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Peittauskemikaalit ja peittauslaitteet

Nitty-Gritty peittaustuotteet ruostumattoman teraksen viimeistelyyn; peittaukseen, puhdistukseen,
merkkaukseen seka kiillotukseen.

e TIG Clinox Eco Energy
o Nopea manuaalinen peittauslaite

e TIG Clinox Pro Energy
o Automaattisella nesteensyo6tolla seka hoyryimurilla
o Jopa 24 tunnin tydskentelykapasiteetti yhdella sailiontaytolla

e Mig Clinox Power
o Peittauslaite MIG/TIG-saumojen puhdistukseen sekd automaattisella nesteen sy6tolla ja
hoyryjen poistopuhalluksella

Mig Clinox Surface
o Peittauslaite MIG/TIG- saumojen seka suurten pintojen puhdistukseen automaattisella
nesteen syotolla ja hdyryjen poistopuhalluksella

e Peittausnauha
o PICK peittausnauha ruostumattomien terasten TIG- ja MIG-saumojen puhdistukseen
o Helppokayttdinen, ekologinen ja edullinen vaihtoehto perinteiselle metallin peittaukselle
o Saatavilla neutralointipyyhkeella tai —nesteella
o Soveltuu erinomaisesti elintarviketeollisuuden kohteisiin

e Multimark

Kaikkien terasten merkkaukseen, esim. yhtién logolla

Testauslaitteet

o FEasy Test
o Testauslaite ruostumattomien terasten laadun selvittamiseen
o 200-300 ja 304-316 laadut
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Weicon tekniset kemikaalit, liimat ja lukitteet

Weicon tuotteet valmistetaan Saksassa jo yli 50 vuoden kokemuksella. Tuotteissa panostetaan erityisesti
laatuun, turvallisuuteen ja helppokayttdisyyteen.

Tuotevalikoimasta 16ytyy kayttdkohteen mukaan, kattava valikoima eri tuotteita:
Kaksikomponenttiset liimat ja tiivisteet

= kemialliset metallit
= epoksiliimat
= polyuretaaniliimat

Yksikomponenttiset liimat ja tiivisteet

= Weiconlock — lukitteet
= pikaliimat
= elastiset tiivisteaineet

Elastiset liimat ja tiivisteaineet

MS-polymeeriliimat
polyuretaaniliimat
silikonit

kumi- ja metallilimat

Sprayt

puhdistukseen ja rasvanpoistoon
suojaukseen ja voiteluun
asennukseen

pinnoitukseen

Asennuspastat

= Anti-Seize asennuspasta ja -spray
= Anti-Seize high-tech asennuspasta ja -spray

Tutustu koko valikoimaan: www.impomet.com
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Terasstandardien vertailutaulukkoja

Vertailutaulukoissa on esitetty terdsten standardien vastaavuudet helpottamaan lisdaineen valintaa.
Kansalliset standardit (ja EN=Euro Normi) poikkeavat kuitenkin hieman toisistaan, joten varovaisuus on
paikallaan suorissa muunnoksissa.

DIN-standardissa on terakset numeroitu (Werkstoffnummer, W.-Nr.) ja niille on annettu symbolimerkinnat.
DIN-merkinnat on jo osittain korvattu EN-merkinngilla. Rakenneteraksilla symbolimerkinnat perustuvat
terastéa tarkoittavaan merkintaan St, murtolujuuteen [kp/mm?], seké ennen ja jalkeen tulevilla kirjain
tunnuksilla. Kirjain tunnuksia ennen terastunnusta ovat mm.: T=alhaisiin Iampdtiloihin tarkoitettu,
E=erikoislaatu alhaisiin kayttdlampadtiloihin, R=tiivistetty, W=korotettuihin lampatiloihin tarkoitettu,
A=syvavetolaatu. Terastunnuksen jalkeen merkittavia tunnuksia ovat mm. N=normalisoitu,
TM=termomekaanisesti valssattu, E=hienoraeteras. Murtolujuuteen viittaavan luvun jalkeen tuleva luku esim
-2 tarkoittaa laatuluokkaa.

Seosterakset merkitddn seosaineiden mukaan, jolloin ensimmainen luku ilmaisee hiilen maaran sadasosina.
Seosaineet merkitaan kemiallisilla symboleillaan pitoisuusjarjestyksessa ja viimeiseksi merkitaan pitoisuudet
prosentteina samassa jarjestyksessa tai yhdella numerolla (kuten alla olevassa esimerkissa), joka kattaa
kaikki seosaineet. Seosaineilla on painoarvot seuraavasti:

C x100
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W x4

Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr x10
P,S, N, Ce x100
B x1000

Esim. teras (W.-Nr. 1.2307) 29CrMoV9, jonka analyysi on [%]: C=0,26...0,34, Si=0,15...0,35. Mn=0,40...0,70,
Cr=2,30...2,70, Mo=0,15...0,25, V=0,10...0,20.

Runsaasti seostetut terdkset voidaan merkita ylla olevalla tavalla tai merkitsemalla X alkuun, jolloin kaikki
pitoisuudet ovat painoprosentteja. Valuterakset merkitaan sijoittamalla G alkuun.

Alla olevien terasstandardien vastaavuus on harvoin taydellinen, eli varovaisuutta tulee noudattaa,
jos suoria muunnoksia halutaan tehda. Talloin on tiedostettava analyysissa ja esim. muokkaustilassa
olevista eroista.

Myos suositellut hitsauslisaaineet ovat suuntaa-antavia, eivat absoluuttisia ja ainoita vaihtoehtoja.
Aina hitsauslisdainetta valittaessa on otettava huomioon mm. tuleva kayttoymparisto (lampétila,
korrosoivat aineet jne.). Ongelmatapauksissa annamme mielellamme opastusta lisdaineen
valinnassa.

Seostamattomat rakenneteriakset

AISUSAE/ASTM ~ SS EN (1993) SFS (1986) Suositeltavat lisdaineet

10025 200 puikko tadytelanka

1.0035  St33 1300-00  S185 Fe 33 ESR 13, ESB 50 E71-T1, E71-T1, E71-TG
1.0037  St37-2 131100  S235JR ESR 13, ESB 50 E71-T1, E71-T1, E71-TG
1.0038  RSt37-2  A570Gr.36 1312-00  S235JRG2 Fe37B ESR 13, ESB 50 E71-T1, E71-T5, E71-TG
1.0116  St37-3N A 570Gr.36C $235J2G3 Fe 37D ESR 13, ESB 50 E71-T1, E71-T5, E71-TG
1.0044  St44-2 A 570Gr.40 1412-00  S275JR Fe44B ESR 13, ESB 50, ESB 42 E71-T1, E71-T5, E71-TG
1.0144  St44-3 AS573Gr.70/A611Gr.D 141400  S265J2G3 Fe 44D ESR 13, ESB 50, ESB 42 E71-T1, E71-T5, E71-TG
1.0570  St52-3 2174,2134 $355J2G3 Fe 52D ESB 50, ESB 42, ESB 52 E71-T1, E71-T5, E71-TG
1.0050  St50-2 A 570Gr.50/A 572Gr.50 1550, 2172 E295 Fe 50 ESB 42, ESB 52 E71-T1-N1, E71-T5-Ni1
1.0060  St60-2 A 572Gr.65 16 50 E355 Fe 60 ESB 42, ESB 52 E71-T5-B3

1.0070  St70-2 16 55 E360 Fe 70 ESB 42, ESB 52 E71-T5-K3
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Putkiterakset

DIN AISI/SAE/ASTM SS Suositeltavat lisaaineet

1629 puikko tdytelanka
St35 A53Gr.A 13 12-03 ESR 13, ESB 50 E71-T1, E71-T1, E71-T5, E71-TG

A106,A179,A192,A53Gr.A ESR 13, ESB 50 E71-T1, E71-T1, E71-T5, E7T1-TG

A 106Gr.B ESR 13, ESB 50 E71-T1, E71-T1, E71-T5, E7T1-TG

A 252Gr.3 ESR 13, ESB 50, ESB 42 E71-T1, E71-T5, E71-TG

A 252Gr.3 ESB 52 E71-T1-Ni1

Virtausputkiterakset

DIN AISI/ SAE/ASTM SS Suositeltavat lisaaineet
17172 puikko tdytelanka

StE 210.7 API 5L/LS Gr.A ESR 13, ESB 50 E71-T5
StE 290.7 API 5L/5LS X 42 ESR 13, ESB 50
StE 320.7 API 5L/5LS X 46 ESR 13, ESB 50

StE 360.7 API 5L/5LS X 52 ESR 13, ESB 50

Kuumalujat paineastiaterakset

AISI /SAE /ASTM SS EN (1993) Suositeltavat lisaaineet
10028-2 puikko taytelanka

A 516Gr.55,65, A 13 30, 13 31 P235GH ESR 13, ESB 50 E71-T1, E71-TG
414Gr.C

A 516 Gr 65 P295GH ESB 50, ESB 42, ESB 52 E71-T1, E71-T5, E71-TG

1.4913 X19CrMoVNbN EM 292
11

5015, 5115 E711-T5-B2
20MnCr5 E71-T5-B2
17CrMo 35 A 387Gr. 2 E71-T5-B2

12CrMo 195  A387.Gr5

10CrSiMo V7

E71-T5-B3
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Nuorrutusterakset

DIN17200 - AISI/ SAE /ASTM SS EN (1992) SFS-
17204 - 10083-1
17222 10083-2

Cc22 (M) 1020/1023 1C22

16 50, 16 72

Suositeltavat lisdaineet
puikko taytelanka

ESB 52 E71-T1-Ni1

(Croni 29/9 Extra)

1.0601 C 60 1060 1C60

1.1181 Ck 35 1035/1038 1550,1572 2C35
1.1203 Ck 55 1055 16 55 2C55
1.7218 25 CrMo 4 4130 2225 25 CrMo 4 458
1.6582 34 CrNiMo 6 4340, 4337 2541 34 CrNiMo 6 461

(Croni 29/9 Extra)

(Croni 29/9 Extra)

(Croni 29/9 Extra)

(Nicro HLS)

Suositeltava lisaaine riippuu myds siita, suoritetaanko hitsaus ennen vai jalkeen nuorrutuksen ja mita
ominaisuuksia hitsilta vaaditaan. Suluissa olevat lisdaineet ovat tarkoitettuja nuorrutuksen jalkeen

hitsattaviksi.

Hiiletysterakset
AISI/ SAE /ASTM SS SFS

15 CrNi 6
21 NiCrMo 2

1.7147 20 MnCr 5 5120 25 23-03 510

Suositeltavat lisdaineet
puikko taytelanka

ESB 52 E71-T5
E71-T5-B2
E71-T5-B2

EM 212 E71-T5-B2

Valuterakset

AISI / SAE /ASTM SS Suositeltavat lisdaineet

puikko
ESR 13, ESB 50

A27Gr.65-35 ESR 13, ESB 50

Nicro HLS, Nicro Mn

taytelanka
E71-T1, E71-T1

E71-T1, E71-T1
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Hienoraeterakset

DIN AISI/ SAE /ASTM SS (1983) EN (1993) SFS(1977) Suositeltavat lisaaineet
1702 10113-2 250 puikko taytelanka

StE 255 A 442Gr.55 ESB 50, ESB 42, ESB 52 E71-T5, E71-TG

TStE 255

WSHE 285 A 516Gr.60 ESB 50, ESB 42, ESB 52 E71-T5, E71-TG

StE 315 A 252Gr.3/A 516Gr.65 ESB 50, ESB 42, ESB 52 E71-T5, E71-TG

A537C1.1

TStE 315 A 573Gr.42/ A 618Gr.l
A 633Gr.A,B/A 662Gr.B

WStE 355 ESB 50, ESB 42, ESB 52  E71-T5, X71-TG

EStE 255 E71-T5-Ni1

E71-T5-Ni1

EStE 315

Tenacito 65

11NiMoV 5 3

1.6368 15NiCuMoNb5 Tenacito 65, 65 R

1.8900 StE 380 A 572Gr.55 EM 170 E71-T5-Ni1

StE 460 A 572Gr.60/A 633Gr.E E71-T5-Ni1

TStE 380 E71-T5-Ni1

TStE 420 A 678Gr.B 14 21 45 S420NL Fe 390 E SFS256 EM 140 E71-T5-Ni1

TStE 460 A 633Gr.E E71-T5-Ni1

EStE 500 Tenacito 65

1.8928 StE 690 V EM 180 E71-T5-K4
1.8932 WSHE 420 A 633Gr.E EM 170 E71-T5-K3
1.8937 WStE 500 A 517 EM 170 E71-T5-Ni1
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Laivanrakennusterakset

AISI /| SAE /ASTM Suositeltavat lisdaineet
puikko taytelanka

ESR 13, ESB 50, ESB 42 E71-T1, E71-T1, E71-TG

ESB 50, ESB 42, ESB 52 E71-T1, E71-T5, E71-TG

Matalanlampotilanterakset

]| AISI/ SAE /ASTM EN (1993) Suositeltavat lisdaineet
10028-4 Puikko taytelanka

TTSt44.4 ESB 52 E71-Ni1, E71-TG-Ni1

TTSt45 E71-Ni1, E71-TG-Ni1

10 Ni 14 A 350Gr. LF3 12Ni14 EM 170, Nimrod 182KS,
Nimrod AKS, Nimax A

1.5662 X8 Ni9 A 333Gr.8/A 334Gr.8 Nimrod AKS, Nimax A, Nimrod C22 KS, = FCW 625, FCW 9N
A 353/A 553 Type |, II Nimrod NCM6, Metalloy 625
1.6212 11 MnNi5 3 EM 140 E71-Ni1, E71-T5-Ni1, E71-TG-Ni1

14 NiMn6 15NiMn6 EM 140 E71-Ni2, E71-T5-Ni2, E71-TG-Ni2

Saankestavat terakset

AISI / SAE /ASTM SS (1987) Suositeltavat lisdaineet
puikko taytelanka

WTSt 37-2 E71-TG-Cu

1.8963 WTSt 52-3 A 242Type2, A 441 EM 190 E71-TG-Cu

A588Gr.A-J
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Ruostumattomat terakset

UNS BS SS Suositeltavat hitsaus lisdaineet:
puikko taytelanka mig/mag

S16800 4829 Ti
X12 CrNi18 8 $30200 4829 Ti FCW 308LT RW 308L
X5 CrNi 18 11 S30800 305S 19 4829 Ti FCW 308LT RW 308L
G-X6 CrNi18 9 J92600 4829 Ti FCW 308LT RW 308L
G-X10 CrNi18 8 J92701  302C 25 4829 Ti FCW 308LT, 309LT RW 308L
G-X6 CrNiMo 18 10 J92900 316 C 16 4430 Ti FCW 316LT RW316L
X5 CrNiMo 18 11 4430 Ti FCW 316LT RW316L
X2 CrNiMoN17 13 3 S$31653 316 S 63 4430 Ti FCW 317LT RW 317L
G-X6 CrNiMo18 12 J92810 4430 Ti, 4829 Mo Ti FCW 316LT, 309MoLT RW 316L
X3 CrNiMoN17 13 5 S$31753 4539 Ti FCW 317LT RW 317L
X5 CrNiMo17 13 S$31700 Capilla 318 FCW 317LT RW 317L
G-X5 CrNiNb18 9 J92710  347C17 Capilla 347 FCW 347LT RW 347
X10 CrNiMoTi 18 12 4430 Ti
X4 CrNiMoNb25 25 Metalloy 625, FCW625

Nimrod C22 KS

G-X5 CrNiMoNb 18 10 Capilla 318

GX40 CrSi 13 4829 Ti

X12 CrNi24 12 S30908 4829 Ti FCW 309LT RW 309L
X12 CrNi25 21 S31008 310 S16/24/25 4842 Kb FCW 310 RW 310

X6 CrNiMo17 13 3 S31609 Nimrod 182KS, FCW 82
Supermet 16.8.2

X8 CrNiNb16 13 S$34709 Supermet 16.8.2

X5 CrNiMo 1712 2 S31600 316S 2348 4430 Ti, 4829 Mo Ti FCW 316LT, 309MoLT RW316L
1.4436 X5 CrNiMo 1713 3 13/17/18 2343 FCW 317LT RW 317L
/19/15/16/30

1.4550 X6 CrNiNb18 10 347 S34700 347 S Capilla 347 FCW 347LT RW 347
1.4543 X5 CrNiNb18 9 17/20/31/51 FCW 347LT RW 347
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Ruostumattomat terakset
UNS BS SS

Suositeltavat hitsaus lisdaineet:
mig, mag

puikko taytelanka

$41400
X6 CrAI13 $40500
G-X8 CrNi13
X6 Cr17 $43000
X15Cr13
X20 CrNi 17 2 $43100

X1 CrMo 28 2

X1 CrNi25 21

X10CrNi 30-9

G-X40 CrNi27 4

J92615

X3CrNi 13-4

X3CrNi 13-4

X6 CrTi12 409

$40900

X5 CrNiNb 18 10 348

534800

X10 CrSi6

X10 CrAI13

X10 CrAl18

GX 40CrSi23

X20 CrNiSI25 4

G-X40 CrNiSi27 4

J92605

G-X40 CrNiSi22 9

J92603

X12 CrNi 25-20

X20 CrMoV12-1

405 S 17

410C 21

430 S 17

420 S 29

4318 29

409 S 19

347 S 31

4430 Ti

4015

4430 Ti

Nicro Mn

Metalloy 625,
Nimrod C22 KS

Croni 29/9 S Extra
Croni 29/9 S Extra
410 NiMo
410 NiMo

4512

4829 Ti

4829 Ti

4842 Kb

Croni 29/9 S Extra

4842 Kb

4842 Kb

4842 Ti

4829 Ti, 4842 Ti

4842 Ti

Nicro Mn

FCW 309LT, 410 RW 309L, 410

FCW 309LT, 410 RW 309L, 410
FCW 316LT, 410 RW 316L, 410
FCW 309LT, 410 RW 309L, 430
FCW 316LT, 410 RW 316L, 410

FCW 625

Corodur 312

Corodur 312

Corodur 4351
Corodur 4351
FCW 309LT RW 309L
FCW 308LT RW 308L
FCW 309LT RW 309L
FCW 309LT RW 309L

FCW 309LT RW 309L

FCW 310 RW 310

FCW 309LT RW 309L
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Ruostumattomat terakset

Seos AISI UNS BS SS Suositeltavat hitsaus lisaaineet:
puikko taytelanka mig/mag

X2 CrNiMoCuW25 7 3 $32760

G-X8 CrNi26 7 Croni 29/9 S Extra, FCW 329J4L
4462 Ti

X2 CrNiMoSi19 5 S$31500 4462 Ti FCW 329J4L

X2 CrNiMoN22 5 3 S31803 318S 13 2377  4462Ti FCW 329J4L

X1 CrNiMoN25 25 2 N08310 Metalloy 625, FCW 625
Nimrod C22 KS

G-X3 CrNiMoN25 7 4

G-X3 CrNiMoCuN26 6 3

X3 NiCrCuMoTi27 23 Metalloy 625, FCW 625
Nimrod C22 KS

1.4506 X5 NiCrMoCuTi20 18 4539 Ti, Metalloy 625, FCW 625
Nimrod C22 KS

1.4517 G-X3 CrNiMoCuN26 6 3 3 4460Cu

G-X2 NiCrMoCuN20 18 4539 Ti, Metalloy 625, FCW 625

Nimrod C22 KS

X1 NiCrMoCuN25 20 5 904L N08904 4539 Ti, Metalloy 625, FCW 625

Nimrod C22 KS

X10 CrNiMoTi 18 1 2 4539 Ti

G-X7 NiCrMoCuNb25 20 4539 Ti

G-X7 CrNiMoNb25 25

G-X40 CrNiSi25 12 HK-40 J93503 309 C 30 4842 Ti FCW 310

G-X40 CrNiSi25 20 J94204 310 C 40, 45 4842 Ti FCW 310

G-X40 NiCrNb35 25 4853

G-X40 NiCrSi35 25 NO08705 Metrode 25.35Nb

X10 NiCrAITi32 20 Incoloy 800 N08800 Nimrod AKS FCW 82

1.4958 X10 NiCrAITi32 20 Incoloy 800H NO08810  NA 15H Nimrod AKS FCW 625
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Kovahitsaustaytelangat

W.-Nr.

DIN 8555 AISI /| SAE
IASTM

MF 8-200-CKNPZ

MF —5-45-PT

MF 6-60-GP

MF 10-45-CGT

MF 10-60-G

MF 10-60-GZ

MF 10-70-GZ

MF 20-45-CTZ

MF 20-50-CTZ

MF NiFe-2

X20 CrMo 17-1

SS

EN (1992) SFS-
10083-1
10083-2

Suositeltavat lisdaineet

puikko

4370 Ti

E 350 Kb

Metadur 63

Metadur 64

taytelanka

Corodur 200 K
Corodur 450
Corodur 600 TiC
Corodur 42
Corodur 56
Corodur 65
Corodur 78
Corolit 6

Corolit 12

NIFE 60/40

Corodur 4115

Liitteet

161



Nikkeliseosten normit ja lisaaineet

DIN UNS Seos BS Suositeltavat hitsauslisaaineet
nimi

puikko taytelanka
Ni 99.8 NiTi 3, (Mig/Tig) NiTi4

LC-Ni 99.6 N02205  NIkkeli 205 NiTi 3, (Mig/Tig) NiTi4

Ni 99.2 N02200  Nikkeli 200 3072-3076 NA 11 NiTi 3, (Mig/Tig) NiTi4

NiMn 1 NiTi 3, (Mig/Tig) NiTi4

NiMn 5 ~Nikkeli 211 NiTi 3, (Mig/Tig) NiTi4

NiAl 4 Ti NiTi 3, (Mig/Tig) NiTi4

LC-NiCu 30 Fe NiCu 30

EL-NiCu 30 Mn NiCu 30

NiCu 14 FeMo NiCu 30

NiCr 23 Mo 16 Al N06059  Nikkeli 59

NiMo 28 N10665 Hastelloy B2 Nimax B2L

NiCr 22 Mo 6 Cu N06985  Hastelloy G 3 Metalloy 625 FCW 625

EL-NiCr19Nb Nicro Mn, Nicro HLS

G-NiCr50 Nb Inconel 657 Metrode 50.50.Nb

NiCr20 Mo15 Nimrod C22 KS

NiCr 23 Fe N06601  Inconel 601 Nicro Mn, Nicro HLS

NiCr 21 Mo N08825  Incoloy 825 3072,3074,3076(NA16) Metalloy 625, Nimrod C22 KS

NiCr 80 20 N06003  Brightray C Nicro Mn, Nicro HLS, Nimrod
AKS, Nimax A

G-NiMo 30 Hastelloy B Nimax B2L

EL-NiMo15 Cr 15 W Metalloy C

NiFeCr 12 Mo Nimrod AKS, Nimax A

2.4951 NiCr20 Ti N06075  Nimonic 75 BSHR5, 203, 403, 504 Nicro Mn, Nicro HLS, Nimrod

2.4630 NiCr20 Ti N06075  Nimonic 75 182KS

2.4969 NiCr20 Co 18 Ti NO7090  Nimonic 90 3075HR2, 202, 402, 501,  Nicro Mn, Nicro HLS, Nimrod =~ FCW 82
2.4632 NiCr20 Co 18 Ti NO7090  Nimonic 90 503 182KS

Muissa tapauksissa otathan yhteytta myynti@impomet.com
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Ruukin terasten hitsauslisaaineet

Testattu Puikkohitsaus

Kauppanimi Vanha merkinta Mig / Tig Taytelanka

EN10130
Racold 01 F ESB 50 Impoweld SG2
Racold 03 F ESB 50 Impoweld SG2
Racold 04 F ESB 50 Impoweld SG2
Racold 05 F ESB 50 Impoweld SG2
Racold 06 F Impoweld SG2

Rakenneterdkset

Kauppanimi Vanha merkinta Testattu Puikkohitsaus i [ Taytelanka
S355J0+N EN 10025-3 ESB 50 Impoweld SG2
S355K2+N EN 10025-3 ESB 50 Impoweld SG2
S355J2+N EN 10025-3 ESB 50 Impoweld SG2
Laser 250 C PLUS S235JR EN 10025-2 ESB 42 Impoweld SG2
Laser 355 MC PLUS EN 10149-2 ESB 42 Impoweld SG2
Laser 420 MC PLUS EN 10149-2 ESB 42 Chosun CSF 71T
Optim 500 MC EN 10149-1 EM 170 Chosun CSF 71 T1
Optim 550 MC EN 10149-2 EM 180 Chosun CSF 71 T1
Strenx 600MC Optim 600 MC EN 10149-3 EM 180 WA X 111TG-K4
Strenx 650 MC Optim 650 MC EN 10149-4 EM 180 WA X 111TG-K5
Strenx 700 MC Optim 700 MC EN 10149-5 EM 180 WA X 111TG-K6
Optim 500 ML EN 10025-4 EM 170 Chosun CSF 71 T1
Strenx 900 MC Optim 900 QC EN 10149-1 EM 190 (Impoweld SG2)
Strenx 960 MC Optim 960 QC EN 10149-2 (ESM 50) (Impoweld SG2)

Saadnkestava rakenneterds

Kauppanimi Vanha merkinta Testattu Puikkohitsaus i i Taytelanka
COR-TEN A S355JO0WP EN 10025-5 Tenacord Ti E71 TC Cu
COR-TEN B S355J0W/J2W EN 10025-5 Tenacord Ti E71 TC Cu

Booriterakset

Vanha merkinta Testattu Puikkohitsaus i i Taytelanka
DT-CrMot1
B 24 EM 212 DT-NiMoCr
DT-NiMoCr

Kulumista ja pintapainetta kestavat terakset

Kauppanimi Vanha merkinta Testattu Puikkohitsaus Taytelanka
Raex 400 EN 10204-2.2 ESB 50/EM222 DT- CrMo1
Raex 450 EN 10204-2.2 ESB 50/EM222 DT- CrMo1
Raex 500 EN 10204-2.2 ESB 50/EM222 DT- CrMo1

Liitteet 163



Vanhat tunnukset

Normi DIN Puikkohitsaus Taytelanka

S235JRG2 ESB 50 E71-T5, E7T1-TG
S235J2G3 St37-3N ESB 50 E71-T5, E71-TG
S355J0 St37-3U ESB 50 E71-T5, E71-TG
S355J2G3 ESB 50 E71-T5, E71-TG

RAEX perusteras RSt 37-2 ESB 50 E71-T5, E7T1-TG

RAEX moniteras St 52-3 N ESB 50 E71-T5, E71-TG

RAEX 355 M ESB 50 E71-T5, E7T1-TG

RAEX 420 M ESB 50 E71-T5, E71-TG

RAEX 460 M ESB 52 E71-T5-Ni1, E71-TG-Ni1
RAEX 500 M ESB 52 E71-T5-Ni1, E71-TG-Ni1
RAEX 355 ML EM 140 E71-T5-Ni1, E71-TG-Ni2
RAEX 420 ML EM 140 E71-T5-Ni1, E71-TG-Ni2
RAEX 460 ML EM 170 E71-T5-Ni1, E71-TG-Ni2
RAEX 500 ML EM 170 E71-T5-Ni1, E71-TG-Ni2
RAEX 355N StE 355 ESB 50 E71-T5, E7T1-TG

RAEX 355 NL TStE 355 EM 140 E71-T5-Ni1, E71-TG-Ni2
RAEX 355 NL Arctic EStE 355 EM 170 E71-T5-Ni2

RAEX 420 N StE 420 ESB 50 E71-T5, E71-TG

RAEX 420 NL TStE 420 EM 140 E71-T5-Ni1

RAEX 385 P EM 140 E71-T5-Ni1

HIl ESB 50 E71-T5, E7T1-TG
P265GH ESB 50 E71-T5, E71-TG

RAEX 275 HSF ESB 50 E71-T5, E7T1-TG

RAEX 355 HSF QStE 380 TM ESB 50 E71-T5, E71-TG

RAEX 420 HSF QStE 420 T™M ESB 50 E71-T5, E7T1-TG

RAEX 490 HSF QStE 500 TM Tenacito 65 E71-T5-Ni1, E71-TG-Ni1
RAEX 560 HSF QStE 550 T™M Tenacito 65 E71-T5-K3

RAEX 640 HSF EM 180 E71-T5-K3

RAEX 700 HSF QStE 690 TM EM 180 E71-T5-K3

Cor-Ten A S355J0G1W Tencord Kb, Ti E71-TG-Cu

Cor-Ten B Tencord Kb, Ti E71-TG-Cu

RAEX B15 ESB 50*, Cromocord 1** E71-T5, E71-TG

RAEX B24 ESB 50*, Cromocord 1** E71-T5, E7T1-TG

RAEX B27 ESB 50*, Cromocord 1** E71-T5, E71-TG

RAEX 32E POLAR EM 140 E71-T5-Ni1

RAEX 36E POLAR EM 140 E71-T5-Ni1

* Kuumavalssattu ja karkaistu tila, ** Karkaistava
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Ruostumattomat terdkset

EN
Austeniittiset Taytelanka
1,4301 X5CrNi18 10 4829 Ti RW 309L WEL FCW 308L
1,4305 X8CrNiS18 9 4416 Ti RW 308L WEL FCW 308L
1,4306 X2CrNi19 11 4416Ti RW 308L WEL FCW 308L
1,4307 X2CRNi18-9 4416Ti RW 308L WEL FCW 308L
1,4310 X10CrNi18-8 4416Ti RW 308L WEL FCW 308L
1,4541 X6CrNiTi18 10 4416 Ti RW 308L WEL FCW 308L
1,4401 X5CrNiMo17 12 2 4430 Ti RW 316L WEL FCW 316L
1,4404 X2CrNiMo17 12 2 4430 Ti RW 316L WEL FCW 316L
1,4432 X2CrNiMo17 12.3 4829 MoTi RW 309L Mo WEL FCE 309MOLT
1,4436 X5CrNiMo17 13 3 4829 MoTi RW 309L Mo WEL FCE 309MOLT
1,4539 X1NiCrMoCu25205 4539 Ti RW 317 L WEL FCW 317LT
1,4547 X2CrNiMoCuN20 18 7 Metalloy 625 Capilla 625N WEL 625
1,4571 X6CrNiMoTi17 12 2 4829 MoTi RW 309L Mo WEL FCE 309MOLT
1,4828 X15CrNiSi20 12 4829 Ti RW 309L WEL FCW 309LT
1,4835 Supermet 253 Mo 253 Mo
Ferriittiset
1,4003 X2CrNi12 RW 409 Cb
1,4016 X6Cr17 4015 RW 430
1,4509 X2CrTiNb18 2829 Mo RW 309L Mo WEL FCE 309MOLT
1,4512 X2CrTi12 2829 Ti RW 309L WEL FCW 309LT
Austeniittis ferriittiset

Taytelanka
1,4162
1,4460 X3CrNiNoN27 5 2 4515 (WEL FCW 329 J3L)
1,4462 X2CrNiMoN22 5 3 4462 Ti RW 2209 WEL FCW 329 J3L

Liitteet 165



Outokummun terasten hitsauslisidaineet

OUTOKUMPU
FERRIITTISET

4016

W.-Nr.

1.4016

MARTENSIITTISET

4006
4005
4021
4028

248 SV
DUBLEX
LDX 2101
SAF 2304

2205
2293

SAF 2507

AUSTENITTISET

4310
4318
4372
4301
4307
4311
4541
4550
4305
4303
4306
4567
4401
4404
4436
4432
4406
4429
4571
4435
4438
4439

904L

254 SMO
4565

1.4005
1.4021
1.4028

1.4162
1.4362
1.4462

1.4410

1.4318
1.4372
1.4301
1.4307
1.4311
1.4541
1.4550
1.4305
1.4303
1.4306
1.4567
1.4401
1.4404
1.4436
1.4432
1.4406
1.4429
1.4571
1.4435
1.4438
1.4439

1.4539

1.4547
1.4565

430

416
420
420

S§32101
S32304
S$31803

S§32750

301
301LN
201
304
304L
304LN
321
347
303
305
304L
S30430
316
316L
316
316L
316LN
S31653
316Ti
316L
317L
317LN

N08904

S31254
S34565

AISI/ UNS Puikkohitsaus

4015

410 NiMo

4462 Ti
4462 Ti
4462 Ti

2209 Ti

4829 Ti

4370 Ti
4829 Ti

4829 Ti
4829 Ti
4829 Ti

347
4829 Ti

4430 Ti, 4829 Mo Ti
4430 Ti, 4829 Mo Ti
4430 Ti, 4829 Mo Ti

4430 Ti, 4829 Mo Ti

4430 Ti, 4829 Mo Ti
4430 Ti, 4829 Mo Ti
4539 Ti

4539 Ti

4539 Ti, Metalloy 625
Nimrod C22 KS
Metalloy 625,

Nimrod C22 KS

Taytelanka

Corodur 4351

FCW 329J4L
FCW 329J4L
FCW 329J4L
Fe-S2293

FCW 308LT

Corodur 200K
FCW 308LT, 309LT

FCW 308LT, 309LT
FCW 308LT, 309LT, 307T
FCW 347LT, 309LT, 308LT

FCW 308LT, 309LT

FCW 316LT, 309MoL T
FCW 316LT, 309MoLT
FCW 316LT, 309MoL T

FCW 316LT, 309MoL T

FCW 316LT, 309MoL T
FCW 316LT, 309MoLT
FCW 317LT
FCW 317LT

" FCW 625

FCW 625

Mig, Mag, Tig
RW 430

RW 409 Cb
RW 409 Cb
RW 409 Cb
RwW409 Cb

RW 2209

RW 2209

RW 308L

RW 307
RW 308L

RW 308L
RW 308L
RW 309

Capilla 347
RW 308L

RW 316L, 309L Mo
RW 316L, 309L Mo
RW 316L, 309L Mo

RW 316L, 309L Mo

RW 316L, 309L Mo
RW 316L, 309L Mo
RW 317L

RW 317L
DT-1.4519

Capilla 625,
DT-2.4831
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KUUMANKESTAVAT AUSTENIITTISET

4948
4878
4818
4833
4828
253 MA
4845
353 MA

Sanicro 28
Sanicro 70
Sanicro 30

1.4948 304H

1.4818 S30415

1.

N
oo
N
[e2)

1.4845 3108 4842 Kb FCW 310 DT-1.4842

1.4429 316LN 4430 Ti, 4829 Mo Ti FCW 316LT, 309MoLT RW 316L, 309L Mo

DT-2.4831, Capilla

1.4529 S31254 Metalloy 625, NCM12  FCW 625 625

1.4512 4829 Ti FCW 309LT RW 309L

1.4335 4842 Kb, Ti FCW 310 RW 310
1.4539 (904L) 4539 Ti

2.4816 600 Nicro Mn, Nicro HLS
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DIN 1913: seostamattomat hitsauspuikot

Merkintd  Murtolujuus Myétélujuus ~ Murtovenyma Merkinta Paallystetyyppi
[N/mm?] [N/mm?] [%, min] A Hapan
43 430...550 355 22 R Rutiili (ohut ja keskiohut)
51 510...650 380 22 RR Rutiili (paksu)
AR Hapanrutiili
C Selluloosa
R (C) Rutiili-selluloosa (keskipaksu)
RR (C) Rutiili-selluloosa (paksu)
B Emas
B (R) Emas + muita komponentteja
RR (B) Emas-rutiili
Paallystetty
hitsauspuikko
v v
E 51 54 B 10
[
]
1. . Isku3|tkeys!ampotlla, 2. . Iskusﬁkeys!ampotlla, Eloktrodi- Vastaava Vastaava
merkki kun energia > 28 J merkki kun energia > 47 J ) . - ) ..
tyyppi hitsausasento virtalaji
(Charpy V) [°C] (Charpy V) [°C] A2 1 5
0 Ei vaatimuksia 0 Ei vaatimuksia R 2 1 5
1 +20 1 +20 R3 2(1) 9
2 0 2 0 R(C)3 1 2
3 -20 3 -20 C4 L 0* (6)
4 -30 4 -30 RR 5 9 9
5 -40 5 -40 RR (C)5 1 2
RR 6 2 2
RR (C) 6 1 2
A7 2 5
AR 7 2 5
Merkinta
Napaisuus Vaip 50* 70* 80" EE éB) 7 2 g
tasavirta
. 0 1 4 7 RR (B) 8 2 5
- 0" 2 5 8 B9 L 0* (6)
+ 0* 3 6 9 B(R)9 L 6
* Vaihtovirran vahimmaistyhjakayntijannite [V]. B 10 2 0" (6)
B (R) 10 2 6
RR 11 4(3) 5
AR 11 4(3) 5
Merkinta Hit.sal.Jsasennot E (1;) 12 : 8; 8+ EZ;
1 Kaikki asennot ” - - - —
2 Kaikki paItSI ylhaalta alas .SU.lulssa oleva asento hitsattavissa plenllla
3 Jalkoasennot ja alapienat puikoilla / huonolla tuottavuudella
4 Jalkoasennot ok 4

Alamakipuikko
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DIN 8529: niukkaseosteiset hitsauspuikot

Paallystetty
hitsauspuikko

Merkintéd Hitsausasennot

1 Kaikki asennot

Kaikki paitsi ylhaalta alas
Jalkoasennot ja alapienat
Jalkoasennot

Minimi mydétojannitys ja iskusitkeys
saavutetaan myos
jannityksenpoistohehkutuksen jalkeen

A WN

Merkintd  Murtolujuus My6étolujuus

[N/mm?] [N/mm?] Merkinta

Y 38 470...600 380 Napaisuus Vain 50* 70* 90*
Y42  500...640 420 tasavirta
Y46  530..680 460 H- o y e
Y50  560..720 500 . o 35 6 9
Y 55 610...780 550 * Vaihtovirran vahimmaistyhjakayntijannite
Y 62 690...890 620 [V].
Y 69 760...960 690
Y79 880...1080 790
Y89  980..1180 890 l

v v v ¢

E S 50 7TG MniNi B 2 6 H10
A T

1. Iskusitkeyslampo6 2. Iskusitkeyslampo Emaspaallysteen merkki
merkki tila, kun energia merkki tila, kun energia
> 28 J (Charpy V) >47J
[°C] (Charpy V) [°C] . -

0 Ei vaatimuksia 0 Ei vaatimuksia Liuenneen vedyn symboli
2 0 2 0 Merkki  Hitsin maks. vetymaara
3 -20 3 -20 [Cm3/1 OOg]
4 -30 4 -30 HS 5
5 -40 5 -40 H10 10
6 -50 6 -50 H15 15
7 -60 7 -60
8 -80 8 -80
9 -100 9 -100

Hitsin kemiallisen analyysin rajat

Merkinté Mn [%] Ni [%] Cr [%] Mo [%]
Mn 1,2...2,0

Mo <1,4 0,3..0,6
MnMo 14..2,0 0,3..0,6
Ni <14 0,6..1.2

2Ni <1,4 18..2,6

3Ni <1,4 2,6..3,8

Mn1Ni 14..2,0 0,6..1,2

1NiMo <14 0,6..1.2 0,3..0,6
2NiMo <1,4 18..2,6 0,3..0,6
Mn1NiMo 14..2,0 0,6..1,2 0,3..0,6
Mn2NiMo 14..2,0 18..2,6 0,3..0,6
Mn2NiCrMo 14..2,0 18.26 0,3..0,6 0,3..06
Mn2Ni1CrMo 14..2,0 18..2,6 0,6...1,0 0,3..0,6

C =0,03...0,10%, P < 0,025%, S < 0,020% Puikot, jotka eivat ole ylla olevassa
taulukossa merkitdan vastaavasti, esimerkiksi: Mn1,5NiCrMo; Mn = 1,4...2,0%, Ni =
1,2...1,8%, Cr=0,3...0,6, Mo = 0,3...0,6
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DIN 8556: ruostumattomat hitsauspuikot

E

Paallystetty
hitsauspuikko

Merkinta
Napaisuus  Vain tasavirta 50 70*  90*
+/- 0 1 4 7
- 0" 2 5 8
+ 0* 3 6 9
Merkintd  Hitsausasennot * Vaihtovirran vahimmaistyhjakayntijannite [V].
1 Kaikki asennot
2 Kaikki paitsi ylhaalta alas
3 Jalkoasennot ja alapienat
4 Jalkoasennot
Paallystetyyppi
B emas
R rutiili

MP suurriittoisuus

22123

|

Hitsin kemiallisen analyysin rajat

Merkinta C [%] Cr [%) Ni [%] Mo [%] Muut [%]
13 012  11,0..14,0

134 007  12,0.150  3,0..50 <1,0

17 0,10  16,0..18,0

199 007  180.21,0 80..11,0

199 nC 0,04  180.21,0 80..11,0

199 Nb 008  18,0.21,0 80..11,0 Nb
19123 007  17,0.200 10,0..130 25..3,0

19123nC 004  17,0.200 10,0..130 25..3,0

19123 Nb 008  17,0.200 10,0..130 25..3,0 Nb

18 153 nC 004  16,5..195 13,0..160 25.35

19134 007  17,0.20,0 12,0..150 4,0..50

1820 2 CuNb 0,10  17,0..20,0 19,0..220 20..25  Nb, Cu=1,8..2,2
25252 Nb 0,10  24,0.27,0 24,0.260 20.25 Nb
2312nC 0,04  22,0.250 11,0..14,0

2312 Nb 0,08  22,0.250 11,0..14,0 Nb
188 Mn 6 0,20 7,0..9,0 7,0..9,0 Mn =5,0...7,0
30 0,10  27,0..30,0

254 0,15  24,0.27,0  4,0..6,0

22 12 0,15  20,0..23,0 10,0..13,0

2520 0,15  24,0.27,0 19,0..22,0

18 36 025  14,0..19,0 33,0..38,0
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AWS A5.1 - 1991: seostamattomat puikot

Merkintéd Vaatimus

M Sotilaskayttéon hyvaksytty. Hitsissa
suurempi sitkeys, alhaisempikosteus ja
erillisvaatimukset vetypitoisuudelle

-1 Hitsauspuikko tayttaa korotetut sitkeys-

Paallystetty
hitsauspuikko

ja venymavaatimukset
Merkintd Murtolujuus Myétolujuus Liuenneen vedyn symboli
[N/mm?2, [N/mm?2, Merkki Hitsin maks.
min] min] vetymaara [cm®/100g]
60 414 331 H4 4
70 482 399 H8 8
H16 16
|
v v
E 70 18 -1 H8 R
Puikko tayttaa
kostumiskokeen
vaatimuksen
AWS- Murtovenyma Charpy V Vastaava Paallyste Virtalaji
luokitus [%, min] iskusitkeys hitsausasento
[J/°C]
E 6010 22 271-29 1 Selluloosa DC +
E 6011 22 27 /-29 1 Selluloosa AC,DC +
E 6012 17 Ei maaritetty 1 Rutiili AC, DC -
E 6013 17 Ei maaritetty 1 Rutiili AC, DC +/-
E 6019 22 27/-18 1 Hapanrutiili AC, DC +/-
E 6020 22 Ei maaritetty 2 Hapan *AC, DC +/-
E 6022 Ei maaritetty Ei maaritetty 2 Hapan AC, DC -
E 6027 22 27 /-29 2 Hapan, suurriitt. ~ * AC DC +/-
E 7014 17 Ei maaritetty 1 Rutiili AC, DC +/- Merkinta Hitsausasennot
E 7015 22 271-29 1 Emés DC + 1 Kaikki asennot paitsi
E 7016 22 271-29 1 Emaés AC,DC + pystyhitsaus ylhaalta alas
E 7016-1 22 271-46 1 Emés AC,DC + 2 Jalkoasennot ja alapienat
E 7018 22 2717-29 1 Emas AC,DC + 4 Kaikki asennot paitsi
E 7018-1 22 271-46 1 Emas AC,DC + pystyhitsaus vain ylhaalta
E7018M 24 67 /-29 1 Emas DC + alas
E 7024 17 Ei maaritetty 2 Rutiili, suurriitt. AC, DC +/-
E 7027 22 27 /-29 2 Hapan, suurriitt.  * AC, DC +/-
E 7028 22 27 /-29 2 Emas, suurriitt. AC,DC +
E 7048 22 27 /-29 4 Emas AC, DC +/-

* Alapienahitsille -napa.

Liitteet

171



AWS A5.5 - 1981: niukkaseosteiset puikot

Paallystetty Merkintd Murtolujuus  Myo6tolujuus Mydétolujuus, kun vimeinen
hitsauspuikko [N/mm?2, min] [N/mm?2, min]  merkki on [N/mm?, min]
70 480 390
80 550 460 C3 470...550
90 620 530 M  540...620
100 690 600 M 610...690
110 760 670 M 680...760
120 830 740 M, M1 745...830

AWS- Véahimmaisvaatimus
E 8 0 1 6 - C3 luokitus Charpy V iskusitkeys

[J/°C]

4 E 8018-NM 27 /-40

E 8016-C3 27 1 -40

E 8018-C3 27 1 -40

E 8016-D3 27/ -51

limaisee hitsausasennon, E 9015-D1 27/ -51

paallystetyypin ja virtalajin. E 9018-D1 27 /51

Kts. AWS A5.1 E 10015-D2 27 /-51

E 10016-D2 27/ -51

E 10018-D2 27/ -51

E 9018-M 27/ -51

‘ E 10018-M 27/ -51

E 11018-M 27/ -51

E 12018-M 27/ -51

Liite Nimellinen analyysi [%] E 12018-M1 68/-18

Al C~01 Mo ~0.5 E 7018-W 27/-18

B1  Cr~05 Mo ~ 0,5 E 8018-W 27/-18

B2 Cre~13 Mo ~05 E 8016-C1 27 1 -59

-B2L  C<005 Cr=13  Mo=05 E ?glggh g ; gg
B3  Cr=23 Mo ~ 1,0 - -

B3L  C<005 Cr=23  Mo=x10 bt arrs

BaL €<005  Cr=20  Mo=05 E 8016-C2 27 /-73

BS Cr~05 Mo~10  V~005 E 8018-C2 27 /-73

C1 - Ni=25 E 7015-C2L 27 /-101

-CiL C<005  Ni~25 E 7016-C2L 27 /-101

-C2 Ni=35 E 7018-C2L 27 /-101

-C2L C<0,05 Ni~ 3,5
-C3 Ni= 1,0 Cr~0,1 Mo=~0,3
V=~0,05

* Alapienabhitsille -napa.

-NM Ni~ 1,0 Mo ~ 0,5
-D1 Mn=~1,5 Mo ~ 0,3
-D2 Mn=~1,8 Mo ~ 0,3
-D3 Mn=~1,5 Mo ~ 0,5
-G, -M, -W Niukkaseosteisia puikkoja
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EN 499: seostamattomat- ja hienoraepuikot

Merkintd Murtolujuus  My6tolujuus  Murtoveny Symboli Paallystetyyppi
[N/mm?2, [N/mm?, min] ma A Hapan
min] C Selluloosa
35 355 440...570 22 R Rutiili
38 380 470...600 20 RR Paksu rutiili
42 420 500...640 20 RC Selluloosa-rutiili
46 460 530...680 20 RA Hapan-rutiili
50 500 560...720 18 RB Emas-rutiili
B Emas
hﬁ::ﬂg:t&:zo Liuenneen vedyn symboli
- Merkki Hitsin maks.
vetymaara [cm®/100g]
H5 5
H 10 10
H 15 15
v v v l

1Ni

B

H5

Koodinumero  Riittoisuus [%]  Virtalaji
1 <105 AC +DC
2 <105 DC
3 >105<125 AC +DC
4 >105<125 DC
5 >125<160 AC +DC
6 >125<160 DC
7 > 160 AC +DC
8 > 160 DC

Symboli Minimi iskusitkeys
lampétila 47J [°C]

Z ei vaatimuksia

A +20

0 0

2 -20

3 -30

4 -40

5 -50

6 -60
Seos symboli Nimellinen analyysi [%]

Mn Mo Ni

ei symbolia 2,0 - -
Mo 1,4 - -
Mn Mo >1,4..2,0 0,3..0,6 -
1Ni 1,4 - 0,6..1,2
2 Ni 1,4 - 1,8..2,6
3 Ni 1,4 - 2,6..3,8
Mn 1 Ni <14..2,0 - 0,6..1,2
1 Ni Mo >1,4..2,0 0,3..0,6 0,6..1,2
4 Jokin muu sovittava koostumus

Koodinumero Hitsausasento

1
2
3

kaikki asennot

kaikki paitsi pystyhitsaus alaspain
paittaishitsaus jalkoasennossa seka
pienahitsi jalko- ja alapiena -asennossa
paittaishitsi ja pienahitsi jalkoasennossa
pystyasento alaspain ja lisaksi
tunnuksen kolme asennot

Jos seosainetta ei ole maaritelty:
Mo <0,2; Ni<0,3; Cr<0,2; V <0,08; Nb < 0,05, Cu<0,3.

Kaikki taulukon arvot maksimiarvoja.
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Hitsauspuikkojen paallysteet

Hitsauspuikon paallysteen tehtavat ovat:

1. Parantaa sahkonjohtavuutta. Paallyste sisaltaa helposti ionisoituvaa materiaalia, kuten kaliumia ja
natriumia.

2. Muodostaa kaasusuoja metallipisaroille ja sulalle perusaineelle.

3. Muodostaa kuonakerros, joka suojaa jahmettyvaa reaktiivista hitsisaumaa ympariston vaikutuksilta.
Lisdksi kuona hidastaa jaahtymisnopeutta, muovaa hitsia, liuottaa metallioksideja ja sitoo epapuhtauksia
kuten happea, typpe3, rikkia ja fosforia.

N

. Seostustarkoitus, jolloin hitsin oikea seostus syntyy vasta paallysteen sulaessa. Suurriittosuuspuikoissa
paallysteeseen lisatdan metallipulveria riittoisuuden parantamiseksi.

Puikkojen paallystyksia on mm. hapan-, rutiili-, emaksinen, zirkoniemaksinen, rutiiliemaksinen ja
selluloosapaallyste. Lisaksi on erityisesti esim. alamakihitsaukseen tarkoitettuja puikkoja. Alla on esitelty
yleisimmat paallystetyypit.

Rutiilipuikot

Rutiilipuikot on paallystetty nimensa mukaisesti rutiilia sisaltavalla materiaalilla. Rutiili on titaani oksidia.
Rutiilipaallysteisilla puikoilla on helppoa hitsata niiden hyvan syttyvyyden, kuonattavuuden ja
kaariominaisuuksien takia. Ne ovat myds muuntajalla hitsattavia. Rutiilipuikot kestavat kostumatta paremmin
kuin esimerkiksi emaspuikot, mutta myods niita voi joutua kuivaamaan esimerkiksi 2h, 150°C.

Hitsisaumojen yleinen ongelma, vetyhalkeamat, on rutiilipuikoille tyypillinen. Tama siksi, etta rutiilipuikon
hapan (=H* ylimaara) paallyste ei esta tarpeeksi hyvin vetya paadsemasta sulaan. Nain ollen rutiilipuikolla
hitsaus on herkka hitsipintojen epapuhtauksille, kuten ruosteelle, dljyille tai kosteudelle. Vaikka halkeamia ei
syntyisikdan, muodostuu hitsi hauraaksi, eika se nain sovellu raskaasti kuormitettuihin rakenteisiin tai
alhaisille Iampétiloille (alle 0°C). Ohutlevyhitsaukseen rutiilipuikko on erinomainen pienen tunkeumansa
ansiosta.

Rutiilipdallysteisia puikkoja kaytetaan eniten seostamattomien perusterasten hitsauksessa. Talldin ei
saavuteta aivan huippuluokan mekaanisia ominaisuuksia, mutta helpon hitsattavuuden takia ne ovat usein
ihanteellisin vaihtoehto. Murtolujuudeltaan yli 440 N/mm? olevia teraksia ei kuitenkaan suositella hitsattaviksi
rutiilipaallysteisilla puikoilla. Ruostumattomia teraksia voidaan usein hitsata rutiilipaalysteisella puikolla.

Emaksiset puikot

Emaksisten puikkojen paallysteessa on kaytetty kalkkia, joka pystyy sitomaan vetya. Nain ollen hitsiin
paasevan vedyn maara on huomattavasti pienempi kuin rutiilipuikoilla hitsattaessa. Tama takaa hitsisauman
huomattavasti paremman sitkeyden. Myds vetyhalkeamien esiintyminen on harvinaisempaa. Samoin likaisille
hitsauspinnoille voidaan hitsata suhteellisen turvallisesti, ellei kohde ole kriittinen.

Hitsausominaisuudet ovat emaksisilla puikoilla kuitenkin heikompia kuin rutiilipuikoilla. Kuonaus saattaa olla
tyblasta, samoin kuin puikon syttyminen.

Emaksisten puikkojen sailytys on tarkkaa, koska ne pyrkivat imemaan kosteutta ilmasta. Jos puikot paasevat
kostumaan, on ne kuivattava esimerkiksi 2h, 250-400°C, kuitenkin ohjeiden mukaan.

Hitsin sitkeysominaisuudet ovat tarkeitd hienoraeteraksia hitsattaessa, jolloin hitsaus eméaksisella puikolla on
tarkeata.

Suurriittoisuuspuikot

Suurriittoisuuspuikkoihin lisatdan paallykseen metallijauhetta. Talloin saatava puikon riittoisuus on
130...200%. Suurriittoisuuspuikot ovat yleensa hitsattavissa vain jalko- ja alapiena-asennossa niiden suuren
sulan takia. Suurriittoisuuspuikkojen paallyste on usein valmistajan oma raataloity sekoite.

Erikoispaallysteet

Korjaushitsauspuikoissa on usein erikoispaallyste, joka toimii parhaiten juuri tietylla erityisalueella tai on
epapuhtauksia neutraloiva tai niilld on jokin muu erikoisominaisuus. Niiden paallyste sisaltdd usein nk.
maametalleja.
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Lisaainetarpeen laskeminen

Taulukossa F-1 on esitetty eri railomuotojen todellinen saumanpaino/metri. Tarvittava lisdainemé&aré

saadaan kertomalla saumanpaino menetelmén mukaisella hyétyluvulla. Hydtyluvut ovat noin: Mig/Mag: 1,05;

Tig: 1; kaasu: 1; puikko: 1,67; tédytelanka: 1,18.

Railomuoto
Levynvah- | V-railo 50°, | V-railo 60°, | X-railo 50°, | X-railo 60°, | Nurkkaliitos | Nurkkaliitos | Alapiena- | Jalkopiena
vuus [mm] | jalkoasento | jalkoasento | jalkoasento | jalkoasento | vaakahitsi | jalkoasento hitsi -hitsi
2 23,5 23,5 47 39,2
2,5 76 59
3 52,5 52,5 106 81,5
3,5 121 106
4 83 94 72 72 157 133
5 119 141 106 101 243 212
6 165 196 152 146 321 306
7 242 235 208 198 438 415
8 301 354 166 188 270 258 570 540
9 367 435 345 327 730 680
10 476 5585 238 282 420 404 900 850
12 660 770 330 392 610 580 1290 1220
14 860 1020 484 564 1760 1660
16 1090 1300 602 708 2310 2160
18 1350 1610 734 870 1340 1310
20 1630 1950 952 1110 1640 1620
22 1130 2000 1960

Paallehitsauksen lisdainetarve lasketaan
seuraavalla kaavalla:

‘ Lisdainetarve G=HxgxLxBxt ‘

H = menetelman hyoétyluku seuraavasti:

Kaasuhitsaus H=1
TIG-hitsaus H=1
Puikkohitsaus H=13..14
OA-hitsaus H=1,1..1,2
g = lisdaineen tiheys seuraavasti:
Rautapohjaiset g=178
Nikkelipohjaiset g=8,2.89
Kuparipohjaiset g=85
Kobolttipohjaiset g=8,6
Wolframikarbidit g=11..13

A
=
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Galvaaninen korroosionkesto

Galvaaninen korroosio syntyy silloin, kun kaksi erilaista metallia ovat sdhkdisessa kontaktissa toisiinsa.
Lisaksi tarvitaan elektrolyytti, joka kuljettaa ioneja sdhkoisen parin navalta toiselle. Galvaanisen korroosion
ilmenemiseen ja nopeuteen vaikuttaa seuraavat seikat:

1. Metallien elektronipotentiaalit korroosio olosuhteissa, eli taulukon F-2 tapauksessa merivedessa. Mita kauempana
materiaalit ovat toisistaan, sitd suurempi on epajalomman aineen syépyminen. Sydpymisnopeus voi kuitenkin
vaihdella suurestikin riippuen elektrolyytista (esim happamat liuokset).

2. Metallien pinta-alojen suhde. Varsinkin tilanne, jossa epajalomman metallin pinta-ala on pieni, on vaarallinen.

3. Elektrolyytin johtavuus ja luonne. Esimerkiksi, jos elektrolyytin johtavuus on hyva, sydpyy anodi tasaisemmin koko
pinta-alaltaan.

Taulukko F-2. J&nnitesarja merivedessé. Eri ryhmissé oleville materiaaleille tapahtuu galvaaninen korroosio, jolloin
epédjalompi metalli syépyy. Korroosio nopeutuu mité kauempana materiaalit sijaitsevat taulukossa toisistaan ja mité
pienempi alue anodi (ep&jalompi materiaali) on verrattuna katodiin. (P)=passivoituneena, (A)=aktiivisena.

Perusmateriaali tai hitsi Esimerkki hitsauslisdaine / juote
Platina

Kulta

Grafiitti

Hopea

Hastelloy C (P) Metalloy C

Haponkestava teras (P) esim. AISI 316 4430 Ti

Ruostumaton Cr-Ni teras (P) esim. AISI 304 WEL FCW 308

Titaani

18-Cr ruostumaton teras (P) 4015

13-Cr ruostumaton teras (P)

Inconel (P) Metalloy 625, WEL FCW 625
Nikkeli (P) NiTi 3, Ni

Hopeajuote Ag 30 Cd

Monel-metalli

Kupronikkeli (70Cu, 30Ni) Cupromet N30

Kupronikkeli (90Cu, 10Ni)

Alumiinipronssi (95Cu, 5Al) Met-Bronze A9

Kupari

Messinki (85Cu, 15Zn)

Alumiinimessinki (76Cu, 22Zn, 2Al)
Admiraliteettimessinki (71Cu, 28Zn, 1Sn)
Messinki (65Cu, 35Zn)

Hastelloy C (A) Metalloy C
Inconel (A) Metalloy 625, WEL FCW 625
Nikkeli (A) NiTi 3, Ni

Tina Pasta 100
Lyijy

Lyijy-tina juote Sn 60 PbCu 2
Haponkestava teras (A) 4430 Ti
Ruostumaton Cr-Ni-teras (A) WEL FCW 308
Ni-Resist valurauta

18-Cr ruostumaton teras (A) 4015

13-Cr ruostumaton teras (A)

Niukkaseosteinen rakenne- ja hiiliteras ESR 13
Duralumiini

Alumiini Al 99,8
Kadmiumi

Sinkki

Magnesium ja sen seokset
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