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A3
Kulutettava hitsauselementti sekd hitsausmenetelmi

Tdm4 hakemus on osaksi jatkoa kdynnissd olevalle hakemuk-
selle sarjanumero 495.696, joka on haettu 19.3.1990, joka
taas on osaksi jatkoa k#ynnissd olevalle hakemukselle sar-
janumero 405.727, joka on haettu 11.9.1989.

Taustatietona, joka liittyy elektrodiin, johon esilli oleva
keksintd erityisesti kohdistuu, aikaisemmat hakemukset
sarjanumero 495.696 haettu 19.3.1990, ja sarjanumero 405.727
haettu 11.9.1989, ovat yhdistetty viitteenid t#hdn, jotta
tdtd aineistoa ei tarvittaisi toistaa tdssd hakemuksessa.

Esilld oleva keksintd liittyy parannettuun hitsimetalli-
lisdaineeseen tydkappaleita varten, joilla on suuri lujuus,
ja menetelmddn, jolla pddllehitsataan tdmid hitsimetalli-
lisdaine kaarihitsauksella. Tdmi lisHaine muodostetaan
kulutettavasta hitsauselementistd, kuten elektrodista, jota
k&ytetddn suuren lujuuden omaavien metallien MIG-hitsauk-
seen, sitd tyyppid, jota kdytetdin miirityissi sotilaal-
lisissa ja teollisissa sovelluksissa. Keksint®d tullaan
selostamaan tdmdn sovelluksen suhteen. Hitsielementti tai
elektrodi, jota kdytetddn muodostamaan tdmin keksinnén
lisdaine on umpinainen tai sydimelld varustettu metalli-
elektrodi, joka voi pddllehitsata, hitsauslimmdllid, joka

on pienempi kuin 52 kJoulea/cm, hitsimetallipalko terdk-
siseen tytkappaleeseen, jossa diffundoituva vety hitsimetal-
lissa on véhempi kuin 2,0 ppm, hitsimetallin happipitoisuus
on vdhempi kuin 0,040% hitsimetallin painosta ja jossa
hitsimetallin my8télujuus on suurempi kuin noin 586 Mpa,

~Ja mieluiten suurempi kuin 689 Mpa psi. Keksinté on eri-

tyisen soveltuva kdytettidvidksi muussa kuin jalkoasentohit-
sauksessa, jossa uusi lisdaine sovelletaan korkean lujuuden
omaavalle tydkappaleelle, jossa esilémmitys on alhainen

tai puuttuu kokonaan ja jossa saavutetaan mystdlujuuksia
suuruusluokassa 827-956 Mpa.



10

15

20

25

30

35

2

Kun tydkappaleen metallin mydtélujuus nousee korkealujuusar-
voihin, kuten sotilaallinen m#3rittely HY-80, HY-100, ja
jopa HY-130 (552, 689 ja 896 Mpa), on koettu vakavia ongel-
mia kun on yritetty saavuttaa alhaista sirétaipuvuutta ja
korkeata isku- tai lovisitkeyttd, sdilyttden samalla mahdol-
lisuuden hitsata ei-jalkoasennossa suurilla p#ddllehitsausno-
peuksilla . Hitsattaessa nditd korkean myétélujuuden terik-
sid kuten terdksid, jotka ylittivit H-80 (80.000 psi = 552
Mpa), kulutettavat hitsauselektrodit tai muut hitsausele-
mentit ovat t&h&n asti saanneet muodon, joka on umpinainen
lanka, jolla on halkaisija yleensi noin 1,12 mm hitsattaessa
muussa asennossa kuin jalkohitsauksessa ja halkaisia yleensi
noin 1,55 mm jalkohitsaussovelluksissa. Korkealujuuksisien
teré&ksien, jotka sissiltdvit ja ylittlvit HY-100 (689 Mpa),
hitsaaminen on ollut erittiin vaikeata myds tdlliisells
umpinaisella MIG-langalla. On olemassa valtava tarve tuottaa
hitsauselementti, joka tuottaa hitsilisdaineen ty&kappaleil-
le, Jjotka kappaleet ovat korkeamydtdlujuista terdstid, jolla
lis8aineella on lujuus, joka ylitt#i 586-689 Mpa,'ja jolla
samalla on pieni taipuvuus sd#rdhin ja korkea iskusitkeys.

Kahdessa aikaisemmissa hakemuksissa, jotka sisdllytet#in
tdhédn viitteend, hakijat ovat esittdneet elektrodin, joka
pdédllehitsaa metallin, jolla on hyviksyttHvit ominaisuudet
ja jota voidaan kéyttﬁa huoneenlimmdssd jos kantametalli
itse on sopiva t&llaiselle huonelimpdtilahitsaukselle. Kuten
tiedet&ddn, useissa tapauksissa, on kantametallia esilimmi-
tettdvd ei pddllehitsattavan metallin ominaisuuksien vuoksi,
vaan johtuen kantakappaleen metallin omista ominaisuuksista.
Hitsauselementti, tai elektrodi, joka on kuvattu aiemmissa
hakemuksissa, tuottaa hitsimetallipalkon ty®dkappaleeseen,

Jjolla on vdhemmin kuin 2,0 ppm diffundoituvaa vetyd, vihem-

mdn kuin 0,040% painosta happea ja mydtdlujuus suurempi
kuin noin 586 Mpa, ja mieluiten huomattavasti suurempi kuin
689 Mpa. Témdn tyyppinen elektrodi tai hitsauselementti on
ollut erittdin menestyvi tuotettaessa korkealuujuuksista
hitsausmetallia kdytett#viksi korkealujuuksisen sotilaalli~
sen terdksen kanssa. Joisskin tapauksissa, mi&ritty misra
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esildmmitystd tarvitaan, jotta voitaisiin estdd sHrdily tai
muut vaikeudet itse tydkappalemetallin kanssa.

Kun edullinen hitsauselementti, jolla kaarihitsataan kor-
kealujuuksisia terdksid, on kehitetty tdydelliseksi, on
huomio nyt siirtynyt kohti t#mé#n tekniikan optimalisointia
tavalla, joka pyrkii middrittelemdsn ne erityiset hitsipalko-
metallin lisdaineominaisuudet, jotka tuotettiin aikaisemmin
kehitetyilld hitsauselementeillsd, jotka antoivat korkeita
mydtdlujuuksia yli 689 Mpa minimaalisella mddrdlli esiléd-
mmitystd, jopa ilman esildmmitystd jos sitd@ ei muuten vaa-
dita, johtuen tydkappaleen metallin rajoituksista. Yhteen-
vetona, esill¥ oleva keksint® liittyy hitsilis&daineeseen,
jota voidaan pdillehitsata tybkappaleelle, joka on korkea-
lujuusterdstd, jolla on iskusitkeys jonka Charpy luku on
suurempi kuin 40 l&mpdtilassa -17,8°C ( O°F ). Yleensi,

kun palon hitsilisdaineen mydétdlujuus nostetaan muuttamalla
lisdaineen sisdltdd, iskusitkeys vidhenee huomattavasti.
Kontrolloimalla uutta lis&ainejérjestelméa aikaansaadaan
hyviksyttédvin suuri iskusitkeys vaikka mydtdlujuudet ylit-
tdavdt jopa 896 Mpa. Mydtdlujuudella, joka on alempi kuin
827 Mpa, Charpy luku -17,7°C lédmpdtilassa ylittdd oleelli-
sesti 50 ja voi ylittdd 65 tai 70. Tdten, kdytt&mdlli esilli
olevaa keksintdd tuottamaan haluttu lisdaine hitsimetallip-
alkoa varten, iskusitkeys sdilytetdidn korkealla tasolla
rippumatta mydtdlujuudesta.

Toinen vaatimus virheett&mille hitsipalolle on sdrdkesti-
vyys. Td&m8 heijastuu epdsuorasti hitsipalon lis#dainemetallin
venymdlld. Kdyttdm&dlld aineosat lisdaineeseen kuten tissi
keksinndssd méddritelldsn ja niihin rajoihin mukautuen, jotka

‘muodostavat esilld olevan keksinn®dn, venymiprosentti on
~yYleisesti suurempi kuin noin 18%. Esilld olevan keksinnén

versioissa, joissa kdytetdin korkeamydtdlujuuksista metallia
hitsipalossa, venymd on luokkaa 18%; kuitenkin, venymi
ylittdd 18% kun hitsilis3aineen my6tdraja vdhennetiin val-
ituilla lisdainekomponenteilla ja esilld olevan keksinndn
mddrddmilld prosenttiarvoilla, jotka muodostavat esilli
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olevan keksinndn lisiaineen. Tdten, esilld oleva keksintd
on suuntautunut lisiaineeseen hitsimetallia varten, joka
hitsimetalli p#dllehitsataan tydkappaleihin, jotka ovat
korkealujuuksisesta terdksestd valmistettu, jolla lisdain-
eella on erittdin korkea myotdlujuus sdilyttden samalla
korkean iskusitkeyden ja sdrdkestlvyyden. Tdmd keksinnsll-
inen lisdaine s#ilytt83 hyvdn hitsausominaisuuden kdyttém-
8113 elektrodia, joka sekd8 muodostaa uuden lis8aineen ettd
antaa p&dllehitsauksen, jossa on vdhemmdn kuin 2,0 ppm
diffundoituvaa vetyd, vidhemmd&n kuin 0,035 % happea hitsim-
etallin painosta jé mystélujuus on suurempi kuin 586 Mpa.
Esilld olevan keksinndn toisena piirteen#, uusi lisdaine
voidaan muodostaa hitsimetallipaloksi hitsausprosessilla,
joka kdyttdd hitsauslémpdd, joka on pienempi kuin 52 kJo-
ulea/cm. Aikaisemmat yritykset aikaansaada korkealujuuste-
rédksinen hitsipalko ovat vaatineet huomattavaa esildmmitystd
itse tydkappaleeseen ja pienemp#dd hitsausldmmdn kdyttdid

hitsauksessa,

Esilld olevan keksinn®dn mukaan, parannettu hitsimetallilis-
daine pddllehitsatulle palkolle on terdslisdaine sisdlt-
den, prosentteina hitsimetallin painosta, 0,03-0,09% hiilti,
2,5-4,0% mangaania, 0,01~0,05% titaniumia, piitd vdhemm#n
kuin noin 1,0%, nikkelid vdhemmdn kuin noin 2,0%, Jja happea
vdhemmidn kuin noin 0,035%. Kayttdmdlli tidti lisdainetta
hitsimetallin lis&daineena, jolla myds on aikaisemmin m&i-
ritellyt ominaisuudet kdsittden vedyn diffundoitavuuden
alle 2,0 ppm mdidrdssd, aikaansaadaan erittdin korkeita
lujuuksia ilman esildmmitystarvetta ja ilman ettd iskusit-
keys vdhenee tai sdrdkestdvyys huononee.

" Esilld olevan keksinnén toisen nikékannan mukaan, silikoo-

nin méddrd lisdaineessa, joka muodostaa hitsimetallin, on
rajoissa 0,2-0,6% hitsimetallin painosta. Nikkelin m#Zri

on rajoissa 0,8-1,8% hitsimetallin painosta. Lisidksi, hapen
mddrd on rajoissa 0,015-0,035% hitsimetallin painosta.
Esilld olevan keksinndn tdrked ominaisuus on ettid se sisil-
tdd mddrdtyn mddrédn happea yli 0,010% ja mieluiten yli noin
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0,020%. Happim#irdn yldraja on noin 0,035% ja on pienempi
kuin noin 0,040%.

Hitsimetallien eri seostamisprosenttien ja aineosian on
todettu olevan, yhdistettyind, riittdvid saavuttamaan ha-
luttu korkea mydt&lujuus tuottaen samalla suhteellisen hyviad
mekaanisia ominaisuuksia. Keksinté sisdltd& menetelmin,
jolla saavutetaan tdmd midrdtty, uusi lisdainekokoonpano
hitsimetallissa kaarihitsausprosessilla eikd jollain eri-
koisella seostamismenettelylld. Lisdaine pddllehitsataan
tydkappaleen ollessa aluksi huoneenldmpétilassa tai tydkap-
paleen esildmmitykselld l&helle 121°C=250°F, Té&dmd esilédm-
mitys saattaa olla joksikin avuksi sdilyttdessd kantametal-
lin omia ominaisuuksia eiki sitd vaadita esilld olevan
keksinndn mukaisesti pddllehitsattavan hitsimetallin ominai-
suuksien saavuttamiseen. Tdmd keksintd liittyy seostamis-
prosessiin hitsimetallia varten ja aikaansaa automaattisen
karkaisun pddllehitsatulle metallille, jossa tydkappale on
ympdristén lé&mpétilassa ennen hitsausta, ja normaalilla
ympdristén jddhtymisnopeuksilla. T&mid hitsausprosessi ei

se liity missdd@n suhteessa korkealuujuuksisen lisdaineteridk-
sen tuotantoon, jossa lis#aineprosessi kdsittdd ajan, lamps-
tilan ja koostumuksen valvontaa, tavalla jossa lédmpétilat,
jddhtymisnopeudet ja muut metallurgiset m&#rdivit tekijit
kontrolloidaan niin, ett# saadaan valmistetuksi ennalta
valittu lisdaine, jolla on miirittyj& metallurgisia ja
mekaanisia ominaisuuksia. T4114inen valvottu seostamispro-
sessi, kuten terdksen valmistuksessa kidytetHidn, ei sovel-

Ju milldén tavalla hitsausprosessiin, jossa tuloksena saatu
seosmetalli on saatava aikaan suhteellisen kontrolloimat-

tomissa olosuhteissa ja jossa 1dmp83 kontrolloidaan ainoas-

‘taan tarvittavalla 1&mm&114, jonka kehitt#i kaari, joka

suorittaa hitsausprosessia, ja nopeudella jota kaarta lii-
kutetaan hitsauskappaletta pitkin. Esilli olevan keksinndn
mukaan, uusi pdidllehitsattu seosmetalli aikaansaadaan aut-
omaattisella karkaisuprosessilla. Tekniikka, jolla tuotetaan
korkealujuuster&dstd on hyvin tunnettu, hyvin dokumentoitu,
ja selvdsti sovellettavissa kantametalliin;
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kuitenkin, tidmi sama seostamisteknologia ja metallurgiset
tekniikat ovat sopimattomia eikd niitd voida soveltaa suh-
teellisen kontrolloimattomaan, satunnaiseen aikaan, lampoti-
laan ja pddllehitsausnopeuteen, jotka koetaan kaarihitsaus-
prosessissa, jota kdytetddn pddllehitsaamaan tdmén keksinndn

uutta lisdainetta.

Esilld olevan keksinndn pdédtarkoitus on tuoda esille hit-
silisdaine ja menetelmd saman pddllehitsaamiseksi, jolla
lisdaineella on matala diffundoituvan vedyn pitoisuus,
vdhemmdn kuin noin 2,0 ppm, joka sallii korkeamman mangaa-
nitason ja tuottaa halutun martensiittisen muodon korkealla
nyétdlujuudella menettdmdttd iskusitkeyttd tai vdhentdmdttd
sdrdkestavyyttd. Keksinndn tédmdn tarkoituksen mukaan, man-
gaaniimddrdd voidaan kasvattaa yli 3,0%:iin yli 689 Mpa:n
myétﬁlujuhksien saavuttamiseksia. Todellakin, kun mangaani
lisd&ntyy esilld olevan keksinn®én mukaan, myétdlujuus kas~
vaa. Kdytadnndssd mangaania voidaan lisdta hitsipalon uudessa
lisdaineessa 4,0%:iin jotta saavutettaisiinmydt&lujuus,
joka on yli 896 Mpa. Titen, erids esilld olevan keksinndn
pddtarkoituksista on aikaansaada lis#aine p#illehitsatun
palon hitsimetallia varten, jolla lisHaineella on erittdin
suuri mangaanipitoisuus. Lis#ksi, nikkelimidrd lisdaineessa
on huomattavasti laskenut arvoon, joka on pienempi kuin
noin 2,0%. Seurauksena, riippuvuus mangaanin ja nikkelin
vdlilld mydtdlujuuden lisdimiseksi on vastakkainen siihen
menettelyyn, jota yleensd kdytetdin korkealujuusteriksen
seostamisessa. Esilli olevan keksinndn mukaisesti on todet-
tu, ettd mangaanin kdyttd mydtdlujuuden lisddmiseksi on
hyédyllisempi seostetuissa hitsimetalleissa kuin nikkelin
kdyttd. Lisdksi, jotkut nikkelin vahingollisista ominaisuuk-
sista voidaan vdhentds tilli esilld olevan keksinndn omin-

aisuudella, joka painottaa mangaanitason nostamista ja

nikkelitason laskemista tarkoituksena nostaa mydtdlujuutta.

Toinen esilld olevan keksinnén tarkoitus on tuoda esille
uusi korkeamydtdlujuuslisfaine, jota kiytetdin hitsimetal-
lipalossa, joka lis3aine voidaan tuottaa kaarihitsauspro-
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sessilla, jolla on hitsausldmpd, joka on pienempi kuin noin
$2kJoulea/cm ja todellakin, arvoissa 22~44 kJoulea/cm.

Toinen esill# olevan keksinndn tarkoitus on tuoda esille
parannettu kulutettava hitsauselementti, jolla on aikaisem-
missa hakemuksissa mddritetyn keksinndn ominaisuudet, joita
sisdllytetddn tdhdn viitteend, jotka hitsauselementit ovat
muunneltu muodostamaan ainutlaatuisen tersislisdaineen hit-
simetallipalkoon. Td113 uudella lisdaineella on ominaisuuk-
sia kuten suuri lujuus, korkea iskusitkeys ja alhainen sdrd-
kestdvyys, myds mydtdlujuustasoilla, jotka lihestyvidt 896
Mpa. Tdmidn tyyppistd uutta hitsipalkolisdainetta ei t&hé&n
asti ole ollut saatavilla.

Erddn esilld olevan keksinndén ndkdkohdan mukaan on aikaan-
saatu emdksinen, metallisyddminen elektrodi, jota voidaan
kdyttdd MIG-hitsaukseen, jossa hitsataan korkeamyétdlujuuk-
sisia terdksid, joilla my&tdraja ylittdd 689 Mpa, tai sydidm-
elld varustettu hitsauslanka, jota kdytet#in samaan tarko-
itukseen. Témd elementti on varustettu aineosilla, jotka
aikaansaavat keksinndllisen hitsilis#aineen. Keksintd voi
kdyttdd kulutettavaa kaarihitsauselektrodia tai hitsaus-
elementtid, kuten on egitetty aikaisemmissa hakemuksissa,
jotka koostuvat metallikuoresta, joka ympirdi kintedid syd-
&ntd, joka sisdltdd lisHainejauhetta. Tdmd sydin myds sis-
d1td8 olennaisesti 100%:sti emidksisen yhdisteen, jonka miidri
on pienempi kuin noin 1,6% elementin, t.s. elektrodin koko=-
naispainosta. Metallinen seosjauhe soveltaa standarditek-
niikkaa aikaansaadakseen lis3ainekoostumuksen, joka esintyy
hitsipalossa esilld olevan keksinn®n mukaisesti. Emdsyhdis-
te muodostaa yhden aineen sulatteen vidhentien samalla happi-

pitoisuuden hitsimetallissa tasoon, joka on pienempi kuin

noin 0,04% hitsimetallista. Keksinnén mukaan, 100% emisyh-
diste on kalsiumfluorijauhetta.

Aikaisempien hakemusten toisen n#kdkohdan mukaisesti, jota
voidaan k#yttdd tdssd keksinnéssd, kalsiumfluoridijauhetta
sisdltyy syddmeen noin 0,1-0,9% mddrd elektrodin kokonais-
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painosta. Kidyttimd11l3 nidin alhaista sulateaineiden osuutta,
pddasiassa kalsiumfluoridijauhetta, voidaan poistaa sulate-
jauhosyddnelektrodien hitsausongelmia, kun kalsiumfluoridi
samalla kontrolloi happimddrdd syntyvdssd hitsimetallissa.

Vield erdidn toisen aikaisempien hakemusten mukaisen ndk&ékoh-
dan mukaan, eméksihen, metallisyddnelektrodi sisdltdd pienen
mddrdn polymeerid, jolla vdhennetdidn diffundoituvaa vedyn
midrdd hitsimetallissa. Tdlld polymeerilla on sulamispiste,
joka on alempi kuin noin 538°C = 1000 °F, niin ettd sitéd
voidaan sisdllyttdd sydinmateriaaliin mddridtyssid muodossa

ja ettd se sdilyttdd koostumuksensa elektrodin muovailun

ja vetdmisen aikana. Tdmd aine vapauttaa yksittdisen sula-
tusaineen, fluorin, jotta se sitoisi diffundoituvaa vetyi
hitsimetallissa kaarihitsausprosessin aikana,

Polymeerin m3drdd voidaan kasvattaa 0,4% elektrodin painos-
ta. T&mi johtaa diffundoituvaan vetymi&r#in, joka on pienem-
pi kuin 1 ppm ja jopa niin pieni kuin 0,6 ppm, diffundoituva
vetytaso, jota ei koskaan aikaisemmin ole ollut saavutet-
tavissa. Vaikka esilli olevaa keksintdi voidaan kdyttdd um-
pinaisen metallilankaelektrodin kanssa, vetyd puhdistavaa
polymeerid ei voida kdyttii.

Aikaisempien hakemusten pddtarkoituksen mukaisesti, jota
voidaan kdyttdd esilld olevan keksinn®dn hitsauselementtii
varten, emdksinen metallisyd&nelektrodi sisdltdi sydimessd,
ainoana sulatusaineosana kalsiumfluoridijauhetta vetypuhdis-
tusta varten kdytettdvdn jauheen lisdksi, joka jauhe voi
olla fluoria sisdltdvd polymeeri. Metallista seostamisjau-
hetta sisdltyy myds sydimeen yhdessd yksittidisen emdsaine-
osan ja vetyd puhdistavan polymeerin kanssa. Sydidntd ympardi
vdhdhiilinen vaippa, jota voidaan vet#i sisddn elektrodiin,
jonka halkaisia on pienempi kuin 2,5 mm. Tietysti, on kuv-
iteltavissa ettd elektrodin vaippa voitaisiin muodostaa
sdhkdisessd seostamisuunissa, jotta vdltyttdisiin tarpeel-
ta seostaa metallijauhetta kulutettavan elektrodin sydédmeen.
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Se, onko seostamismetalli tarkalleen kontrolloidussa vaip-
pametallissa tai kontrolloidaanko sitd lisdainepulverilla
sydimessd, ei ole kriittistd tdlle aikaisempien hakemusten
tidrkeidlle ominaisuudelle. Seostamiskonseptin tekniikka ja
sen tulokset voidaan modifioida tavanomaisilla tdmdn tekn-
iikan taidoilla, jotta saataisiin esilld olevan keksinndn
uusi lisHaine. Kuitenkin, selvd etu seuraa siitd ettd pide-
tHd4n seosmetallit syddmessd muodostettaessa esilld olevan
keksinnén uutta hitsilisdainetta. Té&dten, esilld oievan kek-
sinndn mukaan voidaan kdyttdid emdksistd metallisyddnel-
ektrodia kuten aikaisemmissa hakemuksissa opetettiin, mutta
etuna on optimaalinen seostamisjirjestelmd, joka sisdltdi
kontrolloituja hapen ja diffundoituneen vedyn md&rid hit-
simetallissa., Tdllaista elektrodia ei ole hyddynnetty ai-
kaansaamaan esilli olevan keksinndn uutta lisHdainetta. TH114
kekeinndll8d MIG hitsaus, jossa hitsataan erittdin korkealu-
juuksisia terdksid, on voitu toteuttaa myds muussa asennos-

sa kuin jalkoasennossa.

Kdaytanndllisessd toteutuksessaan keksintd on emdksinen
metallisyddnelektrodi; tdstd johtuen seosmetallit hitsime-
tallipalkoa varten ovat pulverimuodossa ja puristettuja
syddmeen. Tietysti on ajateltavissa, ettd seostamismateri-
aalit voisivat olla sisdllytettynd elektrodia ympdrdivdin
vaippaan, jos voidaan aikaansaada metallurgista tarkkuutta
kun seostetaan vaippaterds. Keksinndén edullisen suoritus-
muodon mukaan ja keksinndn kdytdnndllisimmidsssd suoritus-
muodossa vdhdhiilistd tai vih#n seostettua terdsvaippaa
kdytetddn ympdrdimddn syddntd. Seosmetallit, joilla tuote-
taan haluttu hitsimetalliseos, ovat sisdllytettyind pulveri-
muodossa syddmeen. Elektrodia vedetdidn haluttuun kokoon,

Ijoka mieluiten on sylinteri, jonka halkaisia on pienempi

kuin 2,5 mm. Hitsauselektrodia voidaan kdyttdi teriksen
hitsaukseen, jolla on korkea my&tdraja, kuten teridksien,
jolla on mydtdraja 703 Mpa (HY-100) ja jopa 896 Mpa (HY-
130). Aikaisempien hakemusten mukaisesti emiksistd metal-
lisydénelektrodia voidaan kdytt#4 ei-jalkohitsaukseen, koska
kalsiumfluoridi on kontrolloidulla, rajoitetulla maksimi-
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tasolla, joka on pienempi kuin 1,60%, ja t&md kalsiumfluori-
di muodostaa ainoan sulatusaineen elektrodin sisdlld tai sen

paE114.

Hitsauselementin tyyppi, joka mddriteltiin aikaisemmissa
hakemuksissa, sisdltdd seostamiskomponenttej&, jotta saat-
aisiin haluttu hitsimetalliseos hitsipalossa. Mddrdtty
hitsimetalliseos ja menetelmd, jolla tdmd pd&llehitsataan,

muodostavat esilld olevan keksinnén.

Aikaisemmat yritykset saavuttaa korkea mydtdraja matalalla
esildmmitykselld tai ilman esil&mmitystid sdilyttden samalla
hyvdn iskusitkeyden ja sdrdkestdvyyden eivdt ole onnistun-
eet. Esilld olevan keksinndén pddtarkoitus on aikaansaada
uusi lisdaine ja menetelmd, jolla tdmd pddllehitsataan,
joka tdyttdd ndm8 ominaisuudet.

Nédmd ja muut tarkoitukset ja edut tulevat ilmeiseksi seur-
aavasta kuvauksesta, joka liittyy liitteend oleviin kuviin.

Lyhyt selostus kuvista

Kuva 1 on kaaviollinen poikkileikkauskuva emdksisestd metal-
lisydédnelektrodista, jota voidaan kidyttdid suorittamaan
esilld olevaa keksintdi, jotta aikaansaadaan uusi hitsilis-

daine;

Kuva 2 on poikkileikkauskuva kuvan 1 elektrodin muunnokses-
ta;

Kuva 3 on kaavio, joka kuvaa suhdetta elektrodin emidksisen

' koosumuksen ja hitsimetallin happimdidrdn vdlilli;

Kuva 4 on kaavio, joka esittdd fluoria sisiltdvin polymeerin
koko elektrodin painosta lasketun prosenttiosuuden ja hitsi-
metallissa olevan diffundoituvan vedyn konsentraation vdlis-
td suhdetta; ja
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Kuva 5 on Kaaviopari, jotka esittdvidt suhdetta esilld
olevan Keksinnén seosaineiden ja hitsimetallin mydt&lujuuden
vdlilld seki suhdetta kdytetyn hitsildmmdn ja mydtdlujuuden

vdlilld.

Seuraavassa viitataan kuviin, joilla on tarkoitus kuvata
esimerkkid esilld olevasta keksinndstd. Tdssd esimerkissé
kaksi noin 25 mm paksuista levyi hitsataan suojakaasulla,
joka sisdlt#8 98% argonia ja 2% happea, jossa hitsauslédmpd
on 22-44 kilojoulea/cm ja levyjen esildmmitys on 121°C=25-
0°F. Levyt on muodostettu korkeamydtdlujuisesta sotilaal-
lisesta terdksestd HY-100. Emdksinen metallisydidnelektrodi
10 varustettiin ulkoisella v&hihiiliselld vaipalla 12, joka
on yhdistetty saumassa 14, kuten kaaviollisesti kuvataan
kuvassa 1. T&mi kuva esittdid keksinndn ominaisuuksia, joita

tullaan kuvaamaan yleisesti.

Vaipan 12 sauma 14 voi olla limittdin tai muuten olla muo-
dostettu standardikiytdnndn mukaan kun valmistetaan hit-
sauslankaa 10. Kerroksen 12 sisdlld on syddn puristettu
yhteen ja muodostettu seosmateriaalin hiukkasista 20 (kuvat-
tu nelidind) , joita kiytetddn tuottamaan haluttu ja uusi
esilld olevan keksinndn hitsilisdaine ja jotka muodostu-

vat kalsiumfluoridihiukkasia 22 (kuvattu suurina ympyrdini)
ja pienestd mddrdstd fluoria sisdltdvid polymeerhiukkasia

24 (kuvattu pienind ympyroind). T&td syddntd tiivistetdin
vetdmdlld elektrodia 10 halkaisijaan, joka on pienempi kuin
2,5 mm. Tdssd esimerkissd fluoria sisdltdvd polymeeri muo-
dosta 0,16% elektrodin kokonaispainosta Esimerkissd X tai
0,40% Esimerkissd Y. (katso kuvaa 4). Kalsiumfluoridihiuk-
kasten paino elektrodin kokonaispainosta on 0,5%. Lisdaine-
hiukkasten paino on noin 19% elektrodin kokonaispainosta.
Jdljelle jddvd paino johtuu vaipasta tai putkesta 12. Esi-
merkit X ja Y tuottavat tyydyttdvidn hitsin korkeamydtdlu-
juuksiselle sotilaalliselle terdkselle kuten HY-100.

Kuva 2 on modifikaatio keksinndn edullisesta suoritusmuodos-
ta, jossa syddn vaipan 12 sisdlli koostuu vain kalsiumfluo-
rijauheesta 22 ja vetyd vidhentdvistd jauheaineista 24. Tissi
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tapauksessa metallinen muovausvaippa 12 sisdltd8 seosai=-
neet, joilla tuotetaan esilld olevan keksinndn uusi lisdai-

he.

Viitaten nyt kuvaan 3, syddmen sisdlld olevien kalsiumfluo-
ridihiukkasten paino on vdhemm&n kuin noin 1,6% elektrodin
kokonaispainosta. Kun kalsiumfluorin osuus on noin 1% paik=-
keilla, hitsauslaatu huononee sen verran ettd sen hyvidksyt-
tdvyys pienenee ja mddrd yli noin 1,6% johtaisi hitsaus-
elektrodiin, joka ei soveltuisi hitsaamaan korkeamydtdlu-
juista terdsta erilaisissa hitsausasennoissa. Kun kalsium-
fluoridin mddrd vidhenee, kasvaa hitsipalon happimddrid. Kun
korkeamydtdrajaisen terdksen mydtéraja kasvaa voidaan
sisdllyttdd pienempi mididrid happea hitsimetallissa, jotta
sotilaalliset spesifikaatiot tulisivat tdytetyiksi ja saavu-
tettaisiin hyvdksyttdvd iskulujuus. Skaalan korkeammassa
pddssd oleville korkeamybtdlujuusterdksille, kuten HY-130,
sisdllytetyn hitsimetallin hapen mi#r#n on oltava pienempi
kuin korkeamydtélujuusteriksilli kuten HY-80. Tdten, kal-
siumfluorin minimitaso HY-130 terikselle on kaaviossa koh-
dassa X. Korkealujuusterdksille, joilla on pienempi lujuus,
kuten HY-80, voi hitsimetalliin sisiltyvin hapen mdiri olla
hivenen suurempi. TdtH# konseptid kuvataan kaaviossa kohdassa
Y. Tdten kalsiumfluoridin vidhimmdistaso vaihtelee sen mukaan
millainen mydtdlujuus silld korkeamydtdlujuuksisella terdk-
selld on, johon keksintdi erityisesti sovelletaan. Kaikissa
tapauksissa, hitsilis#aineella on alhainen happim&#rid, jota
vaaditaan korkeamy&tdluujuusteriksien hitsauksessa.

Kyky sisdllyttdd enemmin happea on vain kuvattu kuvassa 3
tarkoituksella kuvata keksintdd ja ndyttdd se minimimidsris
kalsiumfluoria jota tarvitaan toteuttamaan esilli olevaa

keksintoi.

Viitaten nyt kuvaan 4, téssid kuviossa, fluoria sisidltidvin
polymeerin, kuten tetrafluorietyleenin, prosenttiosuutta
verrataan hitsimetallissa olevaan diffundoituvan vedyn m#&r-
d8n. Vedyn arvo indikoidaan parametrilla ml/100g, jolla
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on pddasiassa suora riippuvuus ppm kanssa. Kdytdnndssi,
korkeamydtdlujuusterdksissd pitdisi olla diffundoituvaa
vetyd vdhemmin kuin 2,0 ppm. Vetymddrid alle 1,0 ppm ei
pddasiassa ole voitu saada paitsi erittdin kontrolloiduissa
olosuhteissa, joita ei voida soveltaa kdytdnndssd. Kuten
voidaan ndhdd, sisdllyttdm&lld kalsiumfluorijauhoa lisdaine-
jauhoihin, tavoitteena oleva alle 2,0 ppm:n pitopisuus
voidaan saavuttaa, jopa ilman vety& vdhentdvdi ainetta,

Kuvasga 5, vasemman puolen kaavio indikoi esilld olevan
keksinndn muodostamien aineosien vdlistd suhdetta, kun ne
vaikuttavat saadun hitsiseosmetallin mydt&lujuuteen. Hiili.
ja titaani ovat suhteellisen kriittisii siind suhteessa
ettd pienet poikkeamat muuttavat mydtdlujuutta rajusti.
Kdyrien kulmakertoimet m#drittdviat aineosien suhteellisten
prosenttiosuuksien suhteita. Oikean puolen kdyridssid, hit-
sausldmmdn tuonnin vaikutus kuvataan. Kun kuumuus lisddntyy,
mydtdlujuus laskee oleellisesti. Kuvan 5 alapiissd on kaava,
joka on kehitetty selittdmdin esilld olevaa keksintdi. vakio
50,02 on saatu kokeellisesti yhdessd kahden kaavion esit-
tdmien kdyrien kulmakertoimien kanssa. Kdyttdm#1lld hiilen,
mangaanin, piin, nikkelin, molybdeenin ja titaanin prosent-
tiosuuksia yhdessi hitsausl&mpdmidrdn kanssa, voidaan mii-
rittdd mystélujuus YS kiyttdmdlli kaavaa. Tdmd kaava on
hyddyllinen esilld olevan keksinndn keksinndllisyyden ymm&r-
timiseksi. Keksinté liittyy p&illehitsatun hitsimetallin
seosaineisiin. Taulukko I esittdd 10 esimerkkii esilli
olevasta keksinndstd pddllehitsatulla lisdaineella, jolla
on eri hiilen, mangaanin, piin, nikkelin, molybdeenin ja
titaanin prosenttiosuuksia. Tuloksena saatu mydt&lujuus
jokaisessa esimerkiss#, yhdess#d Charpy kertoimen kanssa

. lémpétilassa -17,8°C = 0°F esitetd#n. Palsta E liittyy

venymdprosentteihin yksitt8isilli lisdaineilla, jotka ovat
muodostettu esilld olevan keksinndn mukaisesti.
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TAU KO T

Hitsaus-

ldfmmén € Mn Si Ni Mo Ti Ys E CVN
Extuonti % % % % % % MPa % Nm

A 44 0,050 2,82 0,29 1,05 0,77 0,013 728 22 70
B 22 0,048 2,96 0,31 1,24 0,76 0,016 855 20 60
C 44 0,053 2,88 0,30 1,23 0,62 0,017 711 23 74
D 22 0,052 3,06 0,33 1,03 0,68 0,022 835 22 77
E 34 0,051 3,22 0,34 1,44 0,80 0,018 833 22 64
F 22 0,054 3,30 0,36 1,35 0,82 0,022 898 20 42
G 30 0,070 3,08 0,39 1,48 0,78 0,019 933 20 52
H 22 0,068 3,18 0,36 1,25 0,85 0,021 959 19 48
I 34 0,066 3,72 0,40 1,69 0,93 0,019 945 19 41
J

22 0,065 3,74 0,41 1,54 0,97 0,021 1004 19 35

Esilld olevan keksinnén edullinen suoritusmuoto on taulukon
1 esimerkki C ja D. Ndissd esimerkeissd kdytettiin erityistd
sydénelektrodia hitsattaessa lisdainetta tydkappaleen
péddlle kaarihitsausprosessilla, jossa hitsausldmmdn tuonti
0li 44 kJoulea/cm esimerkissd C tai 22 kJoulea/cm esimerk-
issd D. Saatu lisdainekoostumus n&dille molemille kaarihit-
sausprosesseille on esitetty taulukossa 1. Mangaanimiiri
esimerkissd C on 2,88%, hiilen m#&rdn ollessa 0,053% ja
titaanin m§&drén ollessa 0,017%. T&md johti mydtdlujuuteen
711 MPa venymédprosentin ollessa 23 ja Charpy luku oli 100
l&dmpdtilassa -17,8 °C. Pienentdmilli hitsauslidmmdntuontia

22 KJouleen/cm, mangaanimddrd kasvaa, hiilimddrd pysyy
olennaisesti samana ja titaanimdird kasvaa olennaisesti.
Viitaten nyt kaavioon kuvassa 5 ja siind esiintyvdin kaa-
vaan, muuutos aiheuttaa suhteellisen jyrkdn lisdyksen my&té-
lujuuteen joka nousee 834 MPa:iin. Mangaanin muutos esimerk-

~kien C ja D vdlilld on vihemmd#n jyrkkid kuten nidkyy kuvasta

5 ja taulukosta I. Esilli olevan keksinndn toinen edullinen
suoritusmuoto on elektrodi, joka tuotti esimerkit ¢ ja H,
jotka ovat esitetty taulukossa II. Nimi kaksi esimerkkii
edustavat lisdainetta kun kiytetiin samaa elektrodia eri
hitsausldmméntuonnilla. Suurin lisiaineen muutos esiintyy
jédlleen titaanin kohdalla. Lis&dfintynyt 1impd aiheutti ti-
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taanimiidrdn vahentymisen ja, téten, oleellisen vdhennyksen
my&tdlujuudessa. Taulukon I molemmat perdkkdiset esimerkit
ovat hitsattu samalla elektrodilla mutta kaarihitsausproses-
silla, joka kdyttdd eri hitsausl&mmdntuontia. Edulliset
esimerkit ovat esimerkkien ¢ ja D lisdaineet ja esimerkkien
¢ ja H lisdaineet. Kuten hitsaustekniikassa on hyvin tunnet-
tu, midridtyt lisdainekomponentit siirtyvdt elektrodilta
hitsipalkoon, pienemm#llid kaaren kautta tai seostamismenet-
telyn Kautta tapahtuvalla hdvislld. Tédmd ilmid on hyvin
tunnettu kaarihitsausalalla; tédten, henkild joka hallitsee
tdmdn tekniikan voisi helposti aikaansaada ne elektrodin
lisiaineprosenttiosuudet, jolla elektrodilla on samat omi-
naisuudet kuin aikaisempien hakemusten elektrodilla, Jjotka
vastaavat taulukon I haluttuja prosenttiosuuksia. Edullis-
ille esimerkeille, taulukko II esittdd ne prosenttiosuudet
itse elektrodin painosta, joilla aikaansaadaan taulukon II

mukainen hitsilisdaine.

TAULUKKO I1
Elektrodin koostumus (%)
Esimerkit Esimerkit
C&D G & H

Kalsiumfluoridi 0,55 0,50
Fluoria sisdltdvd polymeeri 0,13 0,42
Mg lis#aine 0,05 0,03
Si lis#aine 0,45 0,46
Ti lisdaine 0,10 0,10
Mn lisdaine 3,69 3,82
Ni lisdaine 0,96 1,04
Zn lisdaine 0,09 0,04
Mo lisdaine 0,67 0,78

. Rauta (sisdltdid Q) Loput Loput

Esilld olevan keksinnén mukaisesti, kun useita elektrodeja
oli kehitelty aikaisempien hakemusten ohjeiden mukaisesti

ja niiden lisdainekoostumukset oli toteutettu taulukon II
mukaan, pddteltiin etti lisdaine, joka tuotetaan elementis-
td, joka kehittdd vih&n vetyd ja jolla on halutut ominaisuu-
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det kdytettidvidksi korkealujuusteriksiselld tybkappaleella,

vaatisi seuraavan kokoonpanon.

Hitsilisdaine-
lLisdaineena kdytetyt alkuaineet prosenttiosuudet
Hiili 0,03-0.09
Mangaani 2,5-4,0
Silikooni 0,2-0,6
Nikkeli 0,8-1,8
Molybdeeni | 0,5-1,3
Titaani 0,01-0,05
Happi 0,015-0,040

Uuden hitsilisHaineen pi#aineet ovat hiili, mangaani ja
titaani. Hiili voi tulla sek# kuoresta ettd syddmen lisdai-
nehiukkasista. Jos hiilimd&dr3d on alle 0,03%, menettdd lis-
daine, vastoin yleistd luuloa, iskusitkeyttd. T&md on sekun-
ddidrinen syy sdilyttdd hiilimddrd ainakin alemmalla tasolla
0,03%. Piditekijd, jonka takia on syytd sdilyttd# ainakin
tdmd prosenttiosuus hiiltd, on myétdlujuuden lisddminen.

Jog hiilim#&rd on yli 0,09% sidrdalttius kasvaa rajusti ja
iskusitkeys laskee ei~hyviksyttédvdlle tasolle. Taten, uusi
lisdainekoostumus sisdltdd hiiltd rajoissa 0,03 - 0,09%.
Lisdaineen kolmesta pddaineesta, suuri mangaanimddr&d on
perusteellisen tédrked ja on uusi tekijd. Aikaisemmin, man-
gaanimdirid hitsin lisdaineessa on ollut olennaisesti alle
2,0%, Itse asiassa mangaanimi&drd oli yleensd alle 1,0%.
Vahentdmdlld vetymddrdd alle 2,0 ppm, mangaanimddridd voidaan
lisdtd yli 2,0% ja nikkelimdrdd voidaan vdhentdi. T&ten,
ndmd kaksi lujuutta lisddvdd komponenttia, mangaani ja nik=-
keli, sdddetdln tavalla, joka johtaa vdhempddn karbidin

~saostumiseen. Mangaanilla on vdhdisempi taipumus aiheuttaa

tdlldistd saostumista kuin nikkelilld. Tdten, vidhentidmdlli
diffundoituvan vedyn mddrdd erdillid prosessilla, joka on
sisdllytetty aikaisempiin hakemuksiin, mangaanimidridi voi-
daan lisdtd, samalla kun nikkelid voidaan vdhentdd. Man-
gaania kdytetddn rajoissa 2,5-4,0%. Kuten kuvassa 5 esite-
tddn, mangaanimdidridn lisddntyessd mydtdlujuus kasvaa. Téten,
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mitd suurempi mydtdlujuus uudella lis8aineella halutaan
aikaansaada, sitd enemmsin mangaanin mddrdd lisdtiddn. Y1li
4,0% mangaanimd&rddlly, sdrdkestdvyys kasvaa. Titaani on
nyds kriittinen elementti kolmen aineen ryhmdssd, johon
kuuluvat hiili, mangaani ja titaani. Jos titaanin mddrd on
liian alhainen, saadaan alhainen iskusitkeys ja alhainen
myStdlujuus. Jos titaanin mddrd on liian korkea ts. noin
0,05% iskusitkeys vdhenee ja sdrdresistiivisyys kasvaa.
Tdten on todettu, ettd titaanimddrd on pidettdvi rajoissa
0,01-0,05%.

Pddosaaineiden hiilen, mangaanin ja titaanin lisdksi, toi-
sarvoisia lis#aineelementtejd kuten pii, nikkeli ja happi
kdytetddn esilld olevassa keksinndssd, Pii on hapenpoistoai-
ne, jolla eliminoidaan huokoisuutta aikaansaadussa hitsipa-
lkossa; kuitenkin yli 1,0% piim&dr&llid s&drdherkkkyys kasvaa.
Tdstd syystd, piimddrdd pidetddn yleiselld tasolla 0,2-
0,6%. Piim88r3 ndissd rajoissa aiheuttaa hyvidksyttévén
huokoisuuden lis&d@mdttd s&rdherkkyyttd hitsipalossa.

Viitaten nyt nikkeliin uudessa lisdaineessa, kuten edelli
on esitetty, nikkelim#ird4 pidetd&n alhaisemmalla tasolla
kuin normaalisti teht&isiin mangaanin kontrolloidessa mydtd-
lujuutta. Nikkelid sis#llytetdsin, jotta se sHilyttdisi
iskusitkeyden korkeilla lujuustasoilla. Nikkeli aikaansaa
sen, ettd mikrorakenne on vdhemmdn herkkd j&dhtymisnopeudel-
le; kuitenkaan, sitd ei pidd sisdllyttdid suuremmassa mii-
rddssd kuin noin 2,0%. Jos t3mid yldraja ylitet#in, miki
tapahtuu ter&dksen valmistuksessa, karbidin saostuminen
lisddntyy. Tdmd alempi nikkelitaso edisti#i sdrdherkkyyden
vdhenemistd. Tédten, nikkelim#irin on oltava alle 2,0% man-

‘gaanimddrddn ollessa yli 2,5%. Tdmd on uusi suhde ndille

kahdelle lujuutta lis&d&dvédlle komponentille kaarihitsausp-
rosessin aikaansaamassa hitsilisdaineessa. Kuten voidaan
ndhdd kuvassa 5, mangaanin vaikutus mydtdlujuuteen on suu-
rempi kuin nikkelin vaikutus., Tdten, mangaania kdytetddn
my&tdlujuuden lis&ddmiseksi, kun taas nikkelid kdytet&in
Pienissd mddrissi pidjasiassa iskusitkeyden sdilyttémiseksi
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ja rakeiden mikrorakenteen kontrolloimiseksi, jotta aikaan-
saatu hitsilisdaine karkaistuu kunnolla sen jddhtyessd
ympiristdoloissa hitsausprosessin jdlkeen. Tdmd keksintd
kdyttdd pientd mdiri3d happea. Happimddrd on rajoissa 0,015-
0,040%, mutta on mieluiten alle noin 0,035%. Sisdllyttdmidlld
ainakin 0,02% happea, happi stabilisoi mikrorakenteen ja
kontrolloi rakeiden tyyppid aikaansaadussa hitsilisdainees-
sa, tarkoituksen ollessa kasvattaa iskusitkeyttd aikaansaa-
dussa hitsilisdaineessa. Yli 0,04% happimd&drd aiheuttaa
hitsilisdaineen epdpuhtauden lisddntymisen ja vdhentdd myds
iskusitkeyttd. Alle noin 0,015% mddrdlld iskusitkeys vdhe-
nee. Happi auttaa kontrolloimaan uuden hitsilisdaineen
mikrorakennetta. Korkeampi happitaso kuin keksinnéssd on
mddritelty aiheuttaa iskusitkeyden vdhenemisen.

Molybdeeni on valinnainen osaaine lisdaineessa. Hitsilis-
daine voi saavuttaa mydtdlujuuden vdlilli 586-620 MPa ilman
molybdeenid; kuitenkin, jotta saavutettaisiin mydtdlujuus,
joka on yli 689 MPa, molybdeenid on kdytettdvi. Molybdeeni
aiheuttaa jonkin verran karbidisaostumista, mik& on haital-
lista ja tdstd johtuen molybdeenimidrd pitdisi sdilyttidi
tasolla 0,5~1,5%.

Tuottamalla hitsilisdaine hitsimetallille, joka pddllehit-
sataan Kaarihitsausprosessilla, jolla on esilld olevan
keksinntn midrittelemd prosentuaalinen suhde, aikaansaadan
korkea vetolujuus, jolla on tarvittavat fysikaaliset ja
metallurgiset ominaisuudet.
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Patenttivaatimukset: ~4
1. Kulutettava hitsauselementti, jolla voi pddllehit-

sata, hitsausldmmdntuonnilla, joka on pienempi kuin noin

52 kJoulea/cm, hitsimetallipalko terdksiseen tyodkappalees-
een, jossa diffundeoituva vetymddrd hitsimetallissa on pie-
nempi kuin 2,0 ppm, hitsimetallin happipitoisuus on pienem-
pi kuin 0,040% hitsimetallin painosta ja jossa hitsimetallin
nydtdlujuus on suurempi kuin noin 586 Mpa, t unne t t u
siitd, ettd mainittu hitsimetalli on terdksen lisdaine joka,

sigdltdd, painoprosentteina mainitusta hitsimetallista,
0,03-0,09% hiiltd, 2,5-4,0% mangaania, 0,01-0,05% titaania,
silikonia vihemmin kuin noin 1,0%, nikkelii vihemmin kuin
2,0% ja happea vdhemmdn kuin 0,035%.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hitsauselementti,
tunnettu siiti, ettd silikonin mddrd on rajoissa

0,2_0’6%0

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen hitsauselementti,
tunnettu siitd, ettd nikkeli on rajoissa 0,8-1,8%.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen hitsauselementti,
tunnettu siitd, ettd mainittu happi on rajoissa

0,015-0,035%.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen hitsauselementti,
tunnettu siitd, ettd mainittu hitsimetalli sisiltidi

molybdeenid vdhemmidn kuin noin 1,5%.

6. Kulutettava hitsauselementti, jolla voi p33llehitsata,
hitsausl&mm&11&4, joka on pienempi kuin nein 52 kJoulea/cm,
hitsimetallipalko terdksiseen tydkappaleeseen, jossa dif-

‘fundoituva vetymddrd hitsimetallissa on pienempi kuin 1,0

ppm, hitsimetallin happipitoisuus on pienempi kuin 0,040%
hitsimetallin painosta ja jossa hitsimetallin my&tdlujuus
on suurempi kuin noin 689 Mpa, t unne t t u siitd, ettd
mainittu hitsimetalli on terdksen lis#aine, joka sisHltii,
painoprosehtteina mainitusta hitsimetallista, 0,03-0,09%
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hiiltd, 2,5-4,0% mangaania, 0,01-0,05% titaania, silikonia
vdhemndn kuin noin 1,0%, nikkelid vdhemmdn kuin 2,0%, molyb-
deenid vdhemmidn kuin 1,5% ja happea vdhemmdn kuin 0,035%.

7. Kulutettava hitsauselementti, jolla voi pddllehitsata,
hitsauslimm&114, joka on pienempi kuin noin 52 kJoulea/cm,
hitsimetallipalko terdksiseen tydkappaleeseen, jossa dif-
fundoituva vetymdsri hitsimetallissa on pienempi kuin 2,0
ppm, hitsimetallin happipitoisuus on pienempi kuin 0,040%
hitsimetallin painosta ja jossa hitsimetallin my&étdlujuus

on suurempi kuin noin 689 Mpa, tunne t t u siiti,

ettd mainittu hitsimetalli on ter&dksen lisdaine, joka sisdl~
t4d, painoprosentteina mainitusta hitsimetallista, hiiltd
vidhemm&n kuin 0,10%, 2,5-4,0% mangaania, 0,01-0,05% titaa-
nia, silikonia vdhemmdn kuin noin 1,0%, nikkelid vihemmdn
kuin 2,0%, molybdeenii viahemm#n kuin 1,5% ja happea vdhemm&n

kuin 0,035%.

8. Menetelmd jolla pddllehitsataan hitsimetallipalko
terdksiselle tydkappaleelle, t unn e t t u siitd, ettd
mainittu menetelmd koostuu seuraavista toimenpiteista:

(a) valitaan hitsauselementti, joka antaa hitsimetallin
jossa diffundoituvaa vetyd hitsimetallissa on vdhemmdn kuin
2,0 ppm, ja lisdainekoostumus johon sisdltyy, painopro-
sentteina mainitusta hitsimetallista, 0,03-0,09% hiiltd,
2,5-4,0% mangaania, 0,01.0,05% titaania, silikonia vdhemmin
kuin noin 1,0%, nikkelid vdhemmin kuin 2,0% ja happea vihem-
mdn kuin 0,035%;

(b) k&ytetddn sdhkdvirtaa, jolla luodaan kaari, jolla su-

‘latetaan mainittu elementti pé&llehitsattavaksi mainitun

tydkappaleen pddlle; ja,

(c) liikutetaan mainittua elementtid kun sitd sulatetaan
pitkin mainittua tyokappaletta nopeudella, jolla aikaan-
saadaan hitsausldmméntuonti, joka on pienempi kuin noin 52

kJoulea/cm.
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9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd mainittu hitsimetalli sisdltii molyb-
deenidi vdhemmin kuin noin 1,5%.
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