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Alumiini

Alumiinia seostetaan Idhes aina toisten metallien kanssa, jolloin
saadaan ominaisuuksiltaan erinomainen materiaali. Tavanomaisia
seostusaineita ovat pii (Si), magnesium (Mg), mangaani (Mn), kupari
(Cu) ja sinkki (zn).

Seoksia, joissa on rautaa ja piitd yhteensa enintaan 1,0 painoprosentti,
kutsutaan seostamattomaksi alumiiniksi tai puhtaaksi alumiiniksi.

EN-standardi
EN-standardien numero-osat, esimerkiksi XX-EN AW-5754 tai XX-EN
AC-42000, koostuvat kolmesta osasta:

XX EN
XX = Kansallinen standardi
EN = Eurooppalainen standardi
AW-, AC-
A = Alumiini
w = Muovattavat seokset
C = Valettavat seokset
Seoksen numero 4 numeroa, kun kysessa on muovat-

tava seos, viisi numeroa, kun
kyseessd on valettava seos

Seoksen numeron ensimmainen luku tarkoittaa seoksen padainesosaa.

Alumiiniseosten padaineosat

Seoksen numero Seoksen paaainesosa
1xxX(x) Seostamaton (puhdas alumiini)
2XXX(X Kupari

Mangaani

Pi

Pii + magnesium

Sinkki

(x)
(x)
(x)
5xxX(X) Magnesium
(x)
(x)
(x)

Muut aineet



Alumiiniseokset

Alumiiniseokset jaetaan muovattaviin seoksiin ja valettaviin seoksiin.
Muovattavia seoksia kdytetddn muotolevyissa ja paallysteissd, ja
hitsattavissa rakenteissa kayttava alumiiniseos on yleensa muovatta-

vaa seosta.

P3aryhmat jaetaan lisaksi kahteen alaryhmaan, lampokasiteltaviin se-
oksiin ja seoksiin, joita ei voi lampadkasitella. Seuraavassa on luettelo
erilaisista muovattavista seoksista.

Seokset, joita ei voi lampokasitella

EN AW I1SO Vanha SFS-nro
Seoksen numero

1070A Al99,7 -
1050A Al99,5 2582
1200 Al99,0 -
3103 AIMN1 2585
3005 AIMNTMgO0.5 -
4015 AlSi2Mn -
5005 AlMg1 2586
5052 AlMg2.5 2557
5754 AlMg3 2588
5083 AlMg4.5Mn0.7 -
Lampokasiteltavat seokset

EN AW 1SO Vanha SFS-nro
Seoksen numero

6060 AlMgSi -
6063 AIMQO0.75i 2591
6005 AlSiMg -
6082 AISiTMgMn 2593
7020 AlZn4.5Mq1 2596
7021 AlZn5.5MgCu -



Alumiinin hitsaaminen

Alumiinin hitsaaminen poikkeaa teraksen hitsaamisesta materiaalien
fysikaalisten eroavaisuuksien vuoksi.

Hitsattavuus
Eri alumiiniseokset sopivat hitsattaviksi eri tavoin, ja ne voidaan jakaa

ryhmiin sen perusteella, miten herkdsti ne murtuvat.

Muovattavien seosten hitsattavuus:

Hitsattavuus Soveltamisala Esimerkkiseoksia
EN AW
Helposti hitsattava
Seostamaton Al Kaikki 1070A, 1050A, 1200
Seokset, joita ei Useimmat 3103, 5052, 5083
voi lampokasitelld
Lampokasiteltava Muutamat 6063, 6082,7020
Jossain maarin hitsattava
Lampokasiteltava Sisaltaa kuparia 2011, 2014
jalyijya
Muodonmuutokset

Alumiinin ldmmonjohtamiskyky on terdkseen verrattuna kolme kertaa
parempi. Myos alumiinin Idmp6laajeneminen on voimakkaampaa ja
se on korkeissa Iampotiloissa hauraampaa, minka vuoksi alumiinia
hitsatessa materiaali muuttaa muotoaan huomattavasti helpommin
kuin terastd hitsatessa.

Muodonmuutosten valttdmiseksi materiaaliin pituusyksikkod kohti
tuotavan lamman madrd on pidettdva hitsattaessa vahaisend. Paras
keino on suuri hitsausnopeus.

Muodonmuutoksia voi valttaa myos kayttamalla pienosissa enemman
kiinnikkeita. Seurauksena on luonnollisesti jadnnosjannitteen synty-
minen, mutta my6s paras lopputulos. Hitsausjarjestyksen olisi oltava
mahdollisimman symmetrinen.



Puhdistus ennen hitsausta

Alumiinia hitsattaessa vety on kaikkein vaarallisin epapuhtaus. Vetya
on kosteudessa, seka 6ljyssa ja rasvassa, joita voi kertyd huokoiseen
alumiinioksidiin. Kaikessa alumiinissa olevan oksidin (Al,05) sula-
mispiste on niin korkea, ettei se sula hitsatessa, minka vuoksi se voi
aiheuttaa virheita hitsiin.

Hyva lopputulos saadaan, kun oksidit, 6ljy, rasva ja kosteus poiste-
taan hitsauskohteesta ennen hitsauksen aloittamista. Puhdistus tulee
tehda kahdessa vaiheessa:

1. Pesu ja rasvan poisto alkoholilla tai esimerkiksi asetonilla.

2. Oksidien mekaaninen poistaminen. Yleisin tapa on harjaaminen
ruostumattomalla terasharjalla, mutta myos hiekkapuhallusta tai
hiontaa voidaan kayttaa.

Oksidien poiston jalkeen hitsauksen tulisi tapahtua 1-2 tunnin kulues-
53, silla oksidikerros alkaa valittomasti muodostua uudelleen.
Lisdaine

Seka TIG- ettd MIG-hitsauksessa on tarkeaa valita kemialliselta koos-
tumukseltaan oikeanlainen lisdaine. Nain saavutetaan lujuudeltaan ja

korroosionkestavyydeltaan ihanteellinen lopputulos.

Lisdohjeita oikean lisaaineen valintaan hitsattavia perusaineita varten
saa lisdaineen valmistajalta tai oppaista.



Suojakaasut

Erds suojakaasun tehtdvistd on suojata sulaa, kuumaa metallia
ymparoivalta ilmalta. lman suojausta voi tapahtua hapettumista ja
muodostua runsaasti huokosia.

Suojakaasu vaikuttaa myds valokaaren vakauteen, hitsausnopeu-
teen, hitsin geometriaan ja mekaanisiin ominaisuuksiin, korroosion-
kestavyyteen sekd tydymparistoon. Taman vuoksi suojakaasulla on
huomattava vaikutus hitsin laatuun ja tyon etenemiseen.

Alumiinin suojakaasuna ei voi kayttaa yhtad monia aineita kuin te-
rakselle ja ruostumattomalle terakselle. Argon (Ar) on kaytannossa
useimpien kaasujen pddainesosa. Myos heliumia (He) voidaan kayttaa
paaainesosana, mutta yleensa sita kaytetaan alle 50 prosentin pitoi-
suuksina. Vahainen maara typpimonoksidia (NO) saattaa parantaa
hitsaustekniikkaa ja tydskentely-ymparistoa.

MISON®suojakaasut

MISON® suojakaasut ovat kaasuja, jotka parantavat tyon laatua ja
tuottavuutta MIG/MAG-, taytelanka- ja TIG-hitsaukses-sa. MISON®
suojakaasu vahentaa muodostuvan otsonin maaraa, mika tekee
tyoymparistosta miellyttdvamman. Suojakaasuun lisatty 0,03 %
typpimonoksidia reagoi valittomasti muodostuvan otsonin kanssa.
Alumiinihitsausta varten on kaksi MISON® suojakaasua, joita molempia
voi kdyttaa seka TIG- ettd MIG-hitsauksessa.



Alumiinihitsauksen suojakaasut

MISON®Ar. Yleissuojakaasu kaikkeen alumiinin TIG- ja MIG-hitsauk-
seen. Paremman tydskentely-ympadriston lisaksi typpimonoksidilisdys
tekee kaaresta vakaamman kuin puhdas argon.

MISON®He30. Yleissuojakaasu
lahes kaikkeen alumiinin TIG- ja
MIG-hitsaukseen. Heliumlisa-
yksella saavutetaan parempi
tunkeuma ja sulan juoksevuus.
Kasvattan hitsausnopeutta. Pa-
remman tyoskentely-ympariston
lisaksi typpimonoksidilisays
tekee kaaresta vakaamman.

Argon. Yleissuojakaasu kaikkeen
alumiinin TIG- ja MIG-hitsauk-
seen. Ei paranna tyoskentely-
ymparistoa.

VARIGON He50. Suojakaasu
hieman paksumman alumiinin
TIG- ja MIG-hitsaukseen. Helium-
lisdyksella saavutetaan parempi
tunkeuma ja sulan juoksevuus.
Kasvattaa hitsausnopeutta.

VARIGON He70. Suojakaasu
ensisijaisesti paksun alumiinin
TIG- ja MIG-hitsaukseen. Helium-
lisdyksella saavutetaan parempi
tunkeuma ja sulan juoksevuus.
Kasvattaa hitsausnopeutta.




Kaasusuojauksen optimointi MIG- ja TIG-
hitsauksessa

Suojakaasua tarvitaan niin paljon, etta se pystyy suojaamaan hitsisu-
laa ymparoivaltd ilmalta. Sopivaan suojakaasuvirtauksen maardan vai-
kuttavat muun muassa kaytettava suojakaasu, kaasusuuttimen koko
(maaraytyy hitsausvirran voimakkuuden / hitsisulan koon mukaan),
veto, liitostyyppi ja hitsausasento.

Varmista hyva kaasusuojaus kiinnittamalla huomiota seuraaviin

asioihin:

> Mitoita kaasuvirtaus kaasusuuttimen koon mukaan niin, ettd virta-
us on laminaarinen. Liian suuri tai liian pieni virtaus voi heikentaa
kaasusuojaa. Heliumpitoisille suojakaasuille tarvitaan suurempi
virtaus kuin argonille.

* Virtaus mitataan kaasusuuttimesta virtausmittarilla.

* Valta vetoa, silld se voi vaikuttaa kaasusuojaukseen. Jos et voi

estad vetoa kokonaan, sen vaikutusta voi vahentaa

- viemalld kaasusuuttimen Iahemmas tyokappaletta

- suurentamalla kaasuvirtausta

- kayttamalla kaasulinssia (TIG-hitsauksessa).

Kaasusuuttimen sisapintaan tarttuneet roiskeet voivat aiheuttaa

muutoksia kaasusuojauksessa (MIG-hitsaus). Tarkista kaasusuutin

saannollisesti ja puhdista se tarvittaessa.

* Tuo kaasusuutin mahdollisimman Ishelle tyokappaletta.

>
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Suojakaasun esi- ja jalkivirtaus

Suojakaasun esivirtauksen tarkoituksena on poistaa kaasunjakelujar-
jestelman mahdolliset epdpuhtaudet ja poistaa ilma hitsauskohdasta
ennen hitsauksen aloitusta. Jos hitsaus on keskeytetty esimerkiksi
yon ajaksi tai viikonlopuksi, kaasujarjestelman huuhtelun tulee kestad
kauemmin.

Jalkivirtauksella suojataan elektrodia (TIG-hitsauksessa) ja hitsisulaa
tai kuumaa metallia hitsauksen jalkeen. TIG-hitsauksessa jélkivirtaus
voi kestda jopa 10 sekuntia. Jos TIG-elektrodin vari muuttuu hitsauk-

sen jalkeen, on jalkivirtausaikaa pidennettava.

Epdpuhtaudet kaasunjakelujarjestelmassa

ja niiden valttaminen

Suojakaasussa olevat epdpuhtaudet aiheuttavat ongelmia hitsauksen
aikana ja sen jalkeen. Epapuhtaudet eivat yleensa ole peraisin kaa-
supullosta tai -sailiosta, vaan kaasupullon ja kaasusuuttimen véliselta

laitteisto-osuudelta.
Epapuhtauksien syyt:

Korjaustoimenpiteet:

Kaasunjakelujarjestelmaa

ei ole huuhdeltu riittavasti esim.

pitemman tauon jalkeen.

Huuhtele pitempaan.

Kosteuden jailman siirtyminen
(diffuusio) letkujen lapi.

Kayta hitsaukseen tarkoitettuja
diffuusiolta suojattuja letkuja
(esim. EN 559 -standardin
mukaisia).

Letku tai liitin
vuotaa.

Tarkista letkut ja liitokset
saannollisin valiajoin. Kayta
vuodonilmaisusprayta.

Liian pitkat letkut.

Ala kayta tarpeettoman pitkia
letkuja.

Vuoto vesijadhdytteisessa
hitsauslaitteessa.

Tarkista laitteet saannallisin
valiajoin.
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Kdytannon ohjeita alumiinin hitsaamista varten

* Kayta MIG-hitsauksessa kaasusuutinta, jonka sisahalkaisija on
vahintaan 16 mm.

* Kayta TIG-hitsauksessa kaasusuutinta, jonka sisdhalkaisija on
vahintaan nelja kertaa suurempi kuin elektrodin halkaisija.

* TIG-hitsauksessa lisdainekappaleen pata on pidettdva suojakaa-
suseoksessa koko hitsaustapahtuman ajan.

* Puhdista pinnat huolellisesti harjaamalla ne ruostumattomalla
terdsharjalla ja poistamalla rasva ennen hitsaamista.

* Kayta aloitus- ja lopetuspaloja, kun hitsaat herkasti murtuvia
seoksia.

* Huolehdi, ettalisdainesopiiyhteenhitsattavienseostenkanssa. =
Hitsaa mahdollisimman nopeasti, jotta energiamaara pituusyksik-koa
kohti jaa mahdollisimman pieneksi.

* MIG-hitsauksessa tulisi kayttaa tyonto-vetosyottoa.

* Jos kaytetaan tavanomaista syottojarjestelmaa, kayta mahdollisim-
man lyhytta hitsauskaapelia.

* 0n suositeltavaa, ettei terakselle tai ruostumattomalle terakselle ja
alumiinille kayteta samoja hitsausvalineitd. Jos samoja valineitd on
pakko kayttaa, kayta kuitenkin alumiinille erillista hitsauskaapelia tai
ainakin langanohjainta.
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Alumiinin leikkaaminen

Plasma- ja laserleikkaus ovat mekaanisen leikkauksen ohella tehok-
kaimpia tapoja leikata alumiinia.

Plasmaleikkaus

Plasmakaarileikkaus on erittdin tehokas alumiinin leikkaustapa. Me-
netelmad sopii eripaksuisille laaduille aina ohuesta foliosta 200 mm:n
paksuiseen levyyn saakka.

Kaasun valinta

Plasmaleikkauksessa voidaan kayttaa useita eri kaasuja. Kaasun valin-
nan ratkaisee materiaalin paksuus.

Ohut materiaali (kaksoiskaasusuutin)

Plasmakaasu: N,

Suojakaasu: N,

Keskipaksu tai paksu materiaali
(kaksoiskaasusuutin)

Plasmakaasu: Ar/H,/N,

Suojakaasu: N,

Leikkauslaatu

Uudet vélineet ja kaasuseokset ovat muutaman viime vuoden aikana
parantaneet merkittavasti plasmaleikkauksen laatua. Menetelman
haittapuolia ovat silti edelleen epétasaiset reunat, vaikka ongelma
vaheneekin, kun ryhdytaan kayttamaan yha suurempaa virtaa ja
nopeutta.
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Laserleikkaus

Laserleikkaus sopii enintddn noin 10 mm:n paksuiselle alumiinille. Me-
netelman etuja ovat tasaiset reunat ja suuri leikkausnopeus. Yleensa
kaytetaan hiilidioksidilaseria, jonka teho on 1,5-5 kW.

Kaasun valinta

Alumiinia leikatessa voidaan leikkauskaasuna kayttad happea tai
typpea. Leikkauspinnoista saadaan puhtaat kayttamalla typpea tai
happea sekad suurta painetta. On osoitettu, ettd alumiiniseoksia leika-
tessa typpi on jonkin verran parempi vaihtoehto, kun taas puhtaalle
alumiinille happi sopii paremmin.

Leikkauslaatu

Laserleikkauksella saadaan plasmaleikkaukseen verrattuna tasaisem-
mat reunat ja kapeampi railo, ja kappaleessa tapahtuu vahemman
lammon aiheuttamia muutoksia.

Leikkauskaasun tehtava

* Kaasu siirtaa sulan materiaalin pois leikkausrailosta.

* Kaasu saattaa myods reagoida leikattavan metallin kanssa.

* Kaasun tuottama lisdldmpo nopeuttaa leikkaamista (happileikkaus).

* Kaasu viilentaa leikkuureunaa, mika vahentaa leikkauksen aiheut-
tamalle [dmmolle altistunutta pinta-alaa (typpileikkaus).

* Kaasu estda huuruja ja hiukkasia likaamasta suutinta.
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Muistiinpanoja
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Innovaatioilla etumatkaa.

Innovatiiviset toimintatavat ovat tehneet Lindesta edellakavijan
kaikkialla maailmassa. Tekniikan suunnannayttajana
tehtdavamme on parantaa tasoa jatkuvasti. Kehitamme jatkuvasti
uusia korkealaatuisia tuotteita ja innovatiivisia prosesseja
yhdessa asiakkaittemme kanssa.

Linde antaa enemmadn. Luomme lisdarvoa, selkedsti havaittavia
kilpailuetuja ja parempaa kannattavuutta. Kaikki menetelmdmme
raataloidaan asiakkaiden vaatimusten mukaan. Tarjoamme seka
vakio- etta asiakaskohtaisia ratkaisuja. Ne on tarkoitettu
kaikenkokaoisille ja kaikilla aloilla toimiville yrityksille.

Linde - making our world more productive.

Oy Linde Gas Ab
www.linde-gas.fi
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