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1 JOHDANTO

Tama tyd tehddan Vaasan aikuiskoulutuskeskuksen tekniikan yksikk6on hitsaus-
osastolle. Osastolla on tutkinnonanto-oikeus perus-, ammatti- ja erikoisammatti-
tutkintoihin seka tarjoaa raatéaloityja tdydennys- ja patevointikoulutuksia yrityksil-

le ja yksittdisille henkildille.

Ammatti- ja erikoisammattitutkinnot jarjestetddn Suomen Hitsausteknillisen Yh-
distyksen (SHY) valtuuttamana kansainvélisen hitsausyhdistyksen (11W) s&&dos-
ten mukaan. Ndissé sdadoksissé vaaditaan hitsausohjeet kaikille hitsauksille, jotka

kuuluvat tutkintoihin.

Hitsausosastolla tehd&an hitsaajan patevyyskokeita, joita kertyy vuoden aikana
kymmenista satoihin. Yritykset maksavat ndista ja osa liittyy opiskelijoiden kou-
lutuksiin. Standardissa sanotaan, ettd patevyyskokeessa kaytetdan alustavaa hit-

sausohjetta tai hitsausohjetta. /5/

Joitakin alustavia hitsausohjeita on laadittu tarpeen mukaan, mutta yllamainitut
vaatimukset eivat tayty. Tastd johtuen néhtiin tarpeelliseksi laatia kaikki vaadit-
tavat alustavat hitsausohjeet, joista osa hyvaksytetdan hitsausohjeiksi.

Tavoitteena on laatia alustavat hitsausohjeet viidelle hitsausprosessille, jotka kat-
tavat pienahitsaukset sekd levyn ja putken pdittaishitsaukset eri asennoissa ylei-

sesti kaytdssa oleville ainevahvuuksille ja materiaaleille.

Kustannusten vuoksi alustavista hitsausohjeista hyvaksytetaan ulkopuolisen tar-
kastuslaitoksen toimesta varsinaisiksi hitsausohjeiksi vain yhdelle hitsausproses-
sille ja sellaiselle materiaalille ja ainevahvuudelle, joilla on mahdollisimman suuri

kattavuusalue.



2 VAASAN AIKUISKOULUTUSKESKUS

Vaasan ammatillinen kurssikeskus perustettiin vuonna 1972. Se aloitti toimintansa
seuraavana vuonna Tiklas-kiinteist0ssg, joka sijaitsee nykyistd paakirjastoa vasta-
paata. Aluksi oli kolme eri koulutusalaa: séhko-, metalli- ja palveluala. Tilat osoit-
tautuivat pian riittamattomiksi ja alettiin suunnitella uusia tiloja kurssikeskusta

varten.

Vuonna 1980 muutettiin Runsoriin, jonne oli rakennettu uudet toimitilat kurssi-
keskusta varten. 80-luvun puolivélissa alkoivat lyhytkoulutukset ja oppisopimus-
koulutukset. My6s uusia osastojakoja tehtiin. Vuonna 1990 alkoi maahanmuutta-
jakoulutus ja samana vuonna nimeksi vaihdettiin Vaasan ammatillinen aikuiskou-
lutuskeskus. 1991 Vakk:lle myonnettiin todistuksenanto-oikeus 14:lle eri perus-
tutkinnolle. Vuosina 1994 - 1997 Vakk:n tiloissa toimi maan ainoa siviilipalvelu-

keskus. Vuodesta 2007 nimi on ollut VVaasan aikuiskoulutuskeskus.

Runsorin toimitilat palvelivat aikuiskoulutuskeskusta aina vuoteen 2011 saakka.
Hyvinvointi- ja tukipalvelut olivat muuttaneet jo aiemmin entiseen Silveriaan ja
kauppaoppilaitokseen, jotka tunnetaan nykyaan Hansa-kampuksena. Naihin toi-
mialoihin kuuluvat kielet ja monikulttuurisuus, sosiaali- ja terveysala sek& matkai-
lu-, ravitsemis- ja puhtausala. Tekniikka oli viimeinen toimiala Runsorissa. Siihen
kuuluu sahko ja rakentaminen sekd metalliosasto. Ammattiopiston yhteyteen Se-
pankylantielle rakennettiin uudet hallit sahko- ja metalliosastolle. Niihin muutet-
tiin 2011. Rakennusosasto muutti vuoden péastd saneerattuihin tiloihin samalle

tontille. T&ma alue sai nimeksi Sampo-kampus.

Vakk:n koulutuksiin kuuluu perus-, ammatti- ja erikoisammattitutkinnot, lyhyt-
kurssit, lupakortit, patevoitymiskoulutukset, valmentava koulutus seka asiakasléh-
toisesti suunnitellut lyhytkoulutukset. Asiakkaita ovat alueen yritykset, TE-keskus
ja yksityishenkil6t. Vuonna 2010 liikevaihto oli 12,7 miljoonaa euroa. Opiskeli-
joita oli 4622 ja henkil6kuntaa 172, joista kouluttajia 152.



3 HITSAUSOHJE

3.1 Mika on hitsausohje?

Hitsausohjeessa esitetdén yksityiskohtaisesti vaadittavat muuttujat toistettavuuden
varmistamiseksi. Sen avulla voidaan varmistaa hitsauksen laatu hitsaajasta riip-
pumatta, kunhan ohjetta noudatetaan. Hitsausohjetta on syyta kayttaa aina, vaikka
sitd ei suoraan aina vaadita. Yleensd vaatimus tulee hitsaustyon tilaajalta, viran-
omaisilta, tuotestandardista tai yrityksen omaan laatujérjestelmaan perustuen.
Alustava hitsausohje (pWPS) ei kelpaa, vaan se taytyy hyvaksyttaa hitsausohjeek-
si (WPS).

Alustava hitsausohje laaditaan kéyttden aikaisempaa hitsauskokemusta ja yleista
hitsaustietoutta. On my6s varmistuttava, ettd alustavaa hitsausohjetta voidaan so-
veltaa varsinaisessa tuotannossa. Kappaleessa 2.3. kasitelldan tapoja, joilla alusta-

va hitsausohje voidaan hyvaksyttaa hitsausohjeeksi. /7/

“Hitsausohjeita tarvitaan hitsauksen aikana hitsaustéiden suunnit-
telun perustaksi sekd laadunvalvontaan. Hitsaus katsotaan laatu-
jarjestelmastandardien terminologiassa erikoisprosessiksi. Laatu-
jarjestelmastandardit edellyttavat yleensa, etta erikoisprosessien
suorituksessa noudatetaan kirjallisia menettelyohjeita.

Hitsausohjeen laatiminen luo perustan sille, etta hitsi tayttaa ase-
tetut vaatimukset, mutta ei sindnsa viela takaa sita. Joitakin poik-
keavuuksia, kuten hitsausvirheita ja muodonmuutoksia, voidaan
tutkia valmiista tuotteesta rikkomattomilla aineenkoetusmenetel-
milla.” /6/

3.2 Hitsausohjeen tekninen sisalto

Hitsausohjeen sisallon maarad ei ole madritelty. Kuitenkin kaikki tarpeellinen tie-
to tulee ilmeta siind. Hitsausohjeen liséksi voidaan laatia tydohjeita. Ne voivat ol-
la tarpeen, etenkin jos hitsausohje on suppea. Seuraavissa kappaleissa késitellaan

standardin antama maaritelma@ hitsausohjeen sisallolle.

Valmistajakohtaisissa tiedoissa on nakyvilla hitsausohjeen ja sen valmistajan tun-
nistustiedot seka viittaus hitsausmenetelman hyvéksymispoytékirjaan (WPQR),

jota késitelladn kappaleessa 3.4, tai muihin vaadittaviin asiakirjoihin.



Perusaineella tarkoitetaan hitsattavaa materiaalia, joka merkitadn hitsausohjeeseen
numerotunnuksella. Teréasten ryhmittely perustuu sulatusanalyysiin tai seosainepi-

toisuuksiin. Sama hitsausohje voi kattaa useampia materiaaliryhmié.

Mittoihin on merkitty hitsausliitoksen aineenpaksuusalueet tai jos kyseessa on
putki, putken ulkohalkaisija-alueet. Hitsausliitoksen aineenpaksuus voi tarkoittaa

joko levyn paksuutta tai putken seindméanvahvuutta.

Hitsausprosesseilla on myds oma standardisoitu numerotunnus. Prosessilla voi-
daan tarkoittaa esimerkiksi puikko- (111) tai MAG-hitsausta (135).

Hitsausliitoksen rakenne esitetadn kuvalla, jossa on liitoksen yksityiskohdat ja mi-
tat sek& palkojarjestys, mikéli sill4 on vaikutusta hitsin ominaisuuksiin. Palkojar-
jestyksella tarkoitetaan missa jarjestyksessa hitsisaumat hitsataan, mikali liitos on

liian suuri kerralla hitsattavaksi.

Hitsauksen suoritustekniikan kannalta on oleellista missa asennossa se tehdaan.
Hitsausohjeeseen merkitaan kaytettavéat hitsausasennot.

Railomuoto on hitsiliitoksen sivuprofiilin muoto. Hitsausohjeeseen tulee railon-
valmistusmenetelmat, puhdistus, rasvanpoisto ja niissd kaytettavat menetelmat.
Tarkedd on myos, milld hitsattavat kappaleet kiinnitetddn toisiinsa seka kappalei-
den silloitus. Silloitus tarkoittaa siltahitseja, jotka pitdvat kappaleet paikallaan hit-

sauksen aikana.

Hitsauksen suoritustekniikasta mainitaan suurin sallittu sivuttaisliike tarvittaessa,
hitsin enimmadisleveys seké hitsaimen, pistoolin, puikon tai langan kallistuskulma

hitsattavaan kappaleeseen nahden.

Juuren avauksessa kaytettdvd menetelmd ja uran syvyys ja muoto ilmoitetaan.
Juuri on hitsattavan pinnan vastapuoli. Jossain tapauksissa levy hitsataan molem-

milta puolilta ja juuren puoli voidaan avata ennen sen hitsaamista.

Jos juuritukea kaytetdén, tai voidaan kayttéa, sen tapa, tyyppi, materiaalit ja mitat

mainitaan hitsausohjeessa. Juurituki voi olla esimerkiksi keraaminen tai kiinted,



samaa materiaalia oleva kuin hitsattava kappale. Se asetetaan hitsin vastapuolelle

helpottamaan ja tukemaan juurisaumaa ja sen hitsaamista.

Hitsauslisdaineita ovat muun muassa hitsauslanka tai —puikko. Niistd merkitaan
mitat (koko), luokittelumerkintd, kauppanimi ja késittely, joka kattaa kuivauksen
ja altistuksen ympadristéolosuhteille. Jos lisdaine on kostunut, se kuivatetaan uu-
delleen maéaratty aika oikeassa lampotilassa. Nama ilmoitetaan lisdaineluettelossa

tai pakkausetiketissé.

Hitsausarvot kasittavat virtalajin (vaihtovirta tai tasavirta) ja napaisuuden, jos kay-
tetadn tasavirtaa. Napaisuus ilmoitetaan hitsauspistoolin tai hitsaimen mukaan.
Pulssihitsauksen yksityiskohdat (koneen asetusarvot, ohjelman valinta) mainitaan

tarvittaessa. Myos hitsausvirran ala- ja yldrajat ovat hitsausohjeessa.

Jos hitsaustapahtuma mekanisoidaan tai automatisoidaan, kuljetusnopeusalue ja

langan tai nauhan sy6ttonopeusalue kerrotaan.

Tietyt materiaalit tai ainevahvuudet vaativat esikuumennuksen ennen hitsausta.
Esikuumennuslampdtilalla tarkoitetaan vahimmaislampétilaa hitsauksen alkaessa
ja sen aikana. Jos esikuumennusta ei tarvita, ilmoitetaan tyokappaleen alin sallittu

lampatila ennen hitsausta.

Valipalkolampdtila merkitd&n jos materiaalin kannalta on tarke&d, ettei lampdotila
nouse hitsauksen aikana liian suureksi. Tarvittaessa kaytetaan vahimmaislampoti-
laa. Yllapitolampétila on hitsausvydhykkeen vahimmaislampdtila, joka yllapide-

t&an hitsauksen keskeytyessa.

Jos hitsattavasta kappaleesta poistetaan vety hehkuttamalla, mainitaan hitsausoh-
jeessa lampotila-alue ja vahimmaispitoaika. Hitsauksenjélkeisessa lampokasitte-

lyssd menetelldadn samoin.

Suojakaasu on kaasu, jolla suojataan hitsisula ja sen ympéristo ilmassa olevan ha-
pen ja typen vaikutuksilta hitsauksen aikana. Hitsausohjeeseen kirjataan suojakaa-

sun tunnus ja tarvittaessa koostumus, valmistaja ja kauppanimi.



Jos lammontuontialue on madritelty, se ilmoitetaan. Hitsausohjeeseen voidaan
naiden edelld mainittujen liséksi merkitd hitsausprosessikohtaisia arvoja, kuten

langansy6tténopeus tai suojakaasun virtausnopeus. /7/
3.3 Hitsausohjeen hyvaksyminen

Hitsausohjeen hyvaksynté suoritetaan ennen varsinaista tuotantohitsausta. Hyvék-
symistapa méaéritetddn sovellutus- tai tuotestandardeissa tai osapuolten vélisessa
sopimuksessa. Hitsausohje laaditaan hyvaksymispoytakirjan mukaan, joka perus-
tuu hyvaksymistavasta riippuen dokumentaatioon tai suoritettuihin koehitsauksiin
testauksineen. Jos hyvaksyminen edellyttdd koekappaleiden hitsausta, tehdaan se
alustavan hitsausohjeen mukaisesti. /6/, /4/

Hyvéksymispoytékirjan pohjalta voidaan laatia useampia hyvaksyttyja hitsausoh-
jeita, kunhan muuttujat ovat patevyysalueiden sisélla. Hitsausohjeen allekirjoittaa

yrityksen hitsauksesta vastaava henkild, yleensa hitsauskoordinoija. /4/

Taulukossa 1 esitetddn hitsausohjeen eri vaiheiden tulokset ja osapuolet. Liitteessa

1 on hitsausohjeen hyvaksymisprosessi kaaviomuodossa.

Taulukko 1. Hitsausohjeen vaiheistus.

Toiminto Tulos Osapuoli

Hitsausohjeen laatiminen | pWPS Valmistaja

WPQR mukaan lukien

) ) ) ) ) Valmistaja ja tarvittaessa
Hitsausohjeen hyvaksy- | voimassaoloaika asianmu- )
) ) ) kokeen valvoja/ tarkas-
minen kaiseen hyvéksymistapa- o
tusorganisaatio

standardiin perustuen

Hitsausohjeen viimeiste- | WPS kyseiseen o
Valmistaja
ly WPQR:aan perustuen

Hyvaksyminen kéytetta- o ) o
) WPS:n kopio tai tydohje Valmistaja
vaksi tuotannossa




3.3.1 Testatut hitsausaineet

Tama hyvéksymistapa edellyttad ettd hitsauslisdaineet ovat asianmukaisesti testat-
tu ja niitd voidaan kaytté, jos ei ole erityistd kokemusta hitsauksesta, eika hitseil-

le ole asetettu erityisid vaatimuksia. /4/

”Standardi on rajattu perusaineille, joiden muutosvy6hykkeeseen
syntyy hyvaksyttyjd mikrorakenteita ja ominaisuuksia, jotka eivat
merkittavasti huonone tuotteen kayton aikana.

Standardi ei sovellu tapauksissa, jolloin hitsausliitokselle on annet-
tu kovuus- tai iskusitkeysvaatimuksia, esikuumennusta, kontrolloi-
tua lAmmontuontia, palkojen valisen lamp6tilan maarittamista tai
hitsauksen jalkeista lampokasittelya. ” /8/

3.3.2 Aikaisempi hitsauskokemus

Oleellisia kohtia hyvaksynnalle ovat alustava hitsausohje ja kirjallinen todistus
aikaisemmasta hitsauskokemuksesta. Siind on selvitys ja/tai testaustuloksia seka
yhteenveto hitsaavasta tuotannosta tai tyydyttavasté kayttosuorituksesta.

Kéayttosuoritukseen sisaltyy dokumentaatio tuotteen oleellisista ominaisuuksista ja
hitsauskokeista seka yhteenveto vahintaan vuoden hitsaavasta tuotannosta tiettyna

ajanjaksona.

Toinen vaihtoehto on tarkastella hitsien soveltuvuutta kdytossa tiettyna ajanjakso-
na. Standardin mukaan viiden vuoden ajanjakso voidaan katsoa sopivaksi, ellei

toisin maariteta. /9/

Toisin sanoen alustava hitsausohje voidaan viiden vuoden kayton jalkeen hyvék-
sya hitsausohjeeksi, kunhan on olemassa dokumentteja hitsien soveltuvuudessa

tuotannossa.
3.3.3 Standardimenetelma

Standardimenetelmassa kéaytetddn muiden yritysten hitsausohjeita edellyttaen, etta
ne ovat hyvaksytty menetelmékokein. Edellytyksend on my®os, ettd yrityksella on
nimetty hitsauskoordinoija ja ettd noudatetaan Standardin EN-ISO 3834 mukaisia

laatuvaatimuksia. /4/



3.3.4 Esituotannollinen koe

Esituotannollisessa kokeessa esivalmistelu ja hitsaus suoritetaan tuotanto-
olosuhteissa ja kéytetddn todellisia tyokappaleita. Tarkastuslaajuus on soveltuvin
osin menetelmékokeen mukainen, mutta ainakin seuraavat kokeet on pyrittava
tekemadn: 100 % silmdmadréinen tarkastus, pintahalkeamatarkastus, kovuusko-
keet ja makrohietutkimus. Nama kasitellaan tarkemmin kappaleessa 3.2. /4/

3.3.5 Menetelméakoe

”Kun hitsit ovat hitsattavan rakenteen kannalta kriittisia, saattaa
olla syyta hyvaksya hitsausohjeet menetelméakokeella. Menetelma-
kokeella voidaan testata, ettd hitsi tayttaa sille asetetut mekaaniset
vaatimukset. Menetelmakoestandardeissa EN-1SO-15614 hitsataan
standardisoituja koekappaleita ja tehdaan niille tietyt kokeet.

Hyvaksytylla menetelmékokeella on péatevyysalue, joka tarkoittaa,
ettd yhden menetelmékokeen perusteella voi laatia kuinka monta
hitsausohjetta tahansa, kunhan ne ovat menetelmékokeen péte-
vyysalueen sisalla.” /4/
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4 MENETELMAKOE

4.1 Koekappale

Menetelmakokeessa kaytettavat koekappaleet tehdddn aina tuotantoa vastaaviksi.
Koekappaleiden pituus ja lukumé&&rd on oltava riittdvia vaadittujen testien suorit-
tamista varten. Ylimaaréisia koesauvoja tai uusintakokeita tehtéesséa voidaan kéyt-

tdd vahimmaiskokoa pitempié koekappaleita.

Kaikissa liitosmuodoissa railon valmistus ja sovitus tehddan alustavan hitsausoh-
jeen mukaan. Liitosmuodolla tarkoitetaan, onko kyseessa péittéis- vai pienaliitos.
Koekappaleiden ainevahvuuksien on oltava yhtd suuret, paitsi putken haaraliitok-
silla ja pienahitseillda. Aineenvahvuus valitaan siten, ettd sen pétevyysalue kattaa

tuotannon olosuhteet.

Levyn l&pihitsattavan péittéisliitoksen seka t-liitoksen koekappaleiden leveyden ja
pituuden vahimmaismitat ovat 150 ja 350 mm. Putken péittéisliitoksessa putkien
vahimmaispituus on 150 mm. Ulkohalkaisija maaraytyy samoin kuin aineenvah-
vuus. Putken haaraliitoksessa putkien véliseksi kulmaksi valitaan pienin tuotan-

nossa kaytettava kulma. /10/

“Koekappaleiden esivalmistelu ja hitsaus suoritetaan alustavan
hitsausohjeen mukaan tuotantohitsausta vastaavissa olosuhteissa.
Koekappaleen hitsausasentojen seka kaltevuus- ja kiertymiskulmi-
en toleranssien tulee olla standardin EN-ISO 6947 mukaiset. Jos
tuotantokappaleiden hitsauksessa siltahitsit sulatetaan lopulliseen
hitsiin, toimitaan niin myds koekappaleen suhteen.

Koekappaleen hitsauksen ja testauksen tulee tapahtua valvojan
valvonnassa.” 110/

4.2 Koekappaleen testaus
4.2.1 Testauksen laajuus

Koekappaleiden testaus kasittdd rikkomattoman (NDT) ja rikkovan (DT) aineen-

koetuksen taulukon 2 mukaan. Jos tuotestandardit, erityinen kéyttd, materiaalit tai

11



valmistusolosuhteet vaativat laajempaa testausta, uutta menetelmékoetta ei tarvit-

se tehdd, vaan suoritetaan pelkastaan lisatietojen vaatimat lisakokeet. /10/

Taulukko 2. Koekappaleiden testaus.

Koekappale

Testaus

Testauksen laajuus

Lapihitsattu paittaisliitos

Silmé&maéaréinen tarkastus
Radiografia tai ultradanitarkas-
tus

Pintahalkeamatarkastus
Poikittainen vetokoe

Poikittainen taivutuskoe

100 %
100 %

100 %
2 koesauvaa

4 koesauvaa

Iskukoe 2 sarjaa
Kovuuskoe vaadittu
Makrohietutkimus 1 hie
Lapihitsattu T-liitos Silmamaarainen tarkastus 100 %
Lapihitsattu putken haa- | Radiografia tai ultradénitarkas- | 100 %
raliitos tus
Pintahalkeamatarkastus 100 %
Kovuuskoe vaadittu
Makrohietutkimus 2 hiettd
Pienahitsit Silmémaéaréinen tarkastus 100 %
Pintahalkeamatarkastus 100 %
Kovuuskoe vaadittu
Makrohietutkimus 2 hietta

Koesauvat voidaan irrottaa, kun ainetta rikkomattomat testaukset on suoritettu ja

testauksien hyvaksymiskriteerit taytetty. Irrotusmenetelman valinnassa on huomi-

oitava, ettd materiaalin lujuus muuttuu l&mmetessé sekd valttad alueita, joissa on

NDT-menetelmélld hyvéksyttyja hitsausvirheita. /10/
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4.2.2 Poikittainen vetokoe

Kaksi koesauvaa irrotetaan poikittain hitsiin nahden lahelta kappaleen péatyja.
Koesauvat ja testaus tehdddn standardin EN 895 mukaan laitteella, joka mittaa
koesauvojen murtolujuuden. Sen tulee tayttdd perusaineelle asetettu vahimmais-
vaatimus, ellei toisin ole madaritetty. Eripariliitoksessa tarkastellaan alemman mur-

tolujuuden omaavaa perusainetta.

Putken ulkohalkaisijan ollessa yli 50 mm, hitsin kuvut hiotaan pinnan tasolle koe-
sauvan molemmin puolin. Sisdpuolisen kuvun voi jattad hiomatta, jos ulkohal-
kaisija on enintd&n 50 mm ja vetokoe tehdaan koko putken poikkipinnalle. Kuvas-
sa 1 vetokoesauvan keskelld on hitsisauma, jonka oikealta puolelta sauva on kat-
kennut. /10/

Kuva 1. Vetokoesauva.

4.2.3 Poikittainen taivutuskoe

Taivutuskokeen koesauvat ja testaus tehdaén standardin EN 910 mukaan. Kun ai-
neenvahvuus on enimmill&dan kaksitoista millimetrid, testataan kaksi juuri- ja kak-
si pintataivutussauvaa. Ne suositellaan korvattavaksi neljalla sivutaivutussauvalla,
jos ainevahvuus on kaksitoista millimetrid tai yli. Juuri- ja pintataivutuksen ero on

taivutussuunnalla.

13



Nelja poikittaista taivutuskoetta voidaan korvata yhdelld pitkittéisella juuri- ja
pintataivutuskokeella kun hitsiaine poikkeaa perusaineesta tai on kyseessa eripari-

liitos. Hitsisauma on taivutuskohdan keskella, kuten kuvassa 2. /10/

"Taivutuskulma on 180 °. Taivutintelan tai sisemmén rullan hal-
kaisija on 4 t, kun perusaineen murtovenymd A > 20 %. Kun pe-
rusaineen murtovenymé A < 20 % lasketaan halkaisija seuraavas-

ta kaavasta:
(100 Xtg)
d= 222 @)
jossa
d on taivutintelan tai sisemman rullan halkaisija
ts taivutuskoesauvan paksuus
A on materiaalispesifikaatiossa vaadittu vahimmaismurto-
venyma.

Kokeen aikana koesauvoihin ei saa syntya missaan suunnassa yli 3
mm suuruisia avoimia vikoja. Taivutuskoesauvan nurkissa olevia
virheitd ei tarvitse ottaa huomioon arvostelussa.” [10/



Kuva 2. Taivutuskoesauva.

4.2.4 Makrohietutkimus

Hitsatusta koekappaleesta sahataan irti koesauva tai —pala, joka hiotaan tasaiseksi
ja syovytetdédn hapolla standardin EN 1321 mukaisesti (kts. kuva 4). Syovyttamal-
I& koepalasta saadaan nékyviin sularaja, muutosvyohyke ja palkorakenne. Kuvas-
sa 3 nakyy eri vyohykkeet ja sularaja, joka on muutos- ja seostumisvyohykkeen
valissd. Makrohieen koosta standardissa sanotaan, etta sen tulee siséltdd perusai-
netta muutosvyéhykkeen ulkopuolelta.

Kovuusmittaukset voidaan tehd&d makrohieelle, koska niiden tarkastelu tehdaén
samalla suurennoslaitteella kuin makrohieen silmédméaérdinen tarkastus. Kuvassa 4
nékyy kovuusmittaukset pisteenmuotoisina jalkind. Silmamaéaardisen tarkastuksen
hyvaksymisrajat ilmenevét kappaleessa 3.2.7. /10/
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Seostumisvythyke

Puhdas hitsiaine

Perusaine
Lampo-
vybhyke
Sula Muutosvydhyke
Tunkeuma
Sulamissyvyys
Paittaisliitos

Kuva 3. Hitsisauman vyohykkeet. /3/



Kuva 4. Makrohieet T- ja péittaisliitoksesta.

425 Iskukoe

Iskukoesauvojen mitoitus ja kokeen suoritus tehddén standardin EN 875 mukaan.
Niit4 tehddan kaksi kolmen sauvan sarjaa eri vyohykkeiltd. Aineenvahvuuden ol-

lessa yli 50 mm, otetaan kaksi ylimaardista sarjaa.

Iskut tehdd&n Charpy-vasaralla. Kuvassa 5 on periaatekuva charpy-vasarasta ja
koesauvasta. Iskuenergia tulee olla materiaalistandardin mukainen, ellei tuote-
standardissa toisin mé&aratd. Koesauvasarjasta lasketaan iskuenergian keskiarvo.
Yksittéinen arvo saa olla alle annetun vahimmaéiskeskiarvon, kunhan se ei ole pie-
nempi kuin 70 % tasta keskiarvosta. Materiaalin iskusitkeys muuttuu eri lamp0oti-

loissa. Testausldampdtilan valitsee valmistaja, joka ottaa huomioon sovellutuksen
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tai tuotestandardin. Testauslampotilan ei tarvitse olla alempi kuin materiaalis-

pesifikaatiossa. /10/

=tarting position

End of

swing Hammer

Specimen

Kuva 5. Charpy-vasara. /1/

4.2.6 Kovuuskoe

”Kovuuskokeet tehdddn standardin EN 1043-1 mukaisesti kayttéaen
Vickerskoetta HV10. Kovuusmittaukset tehdaan hitsista, muutos-
vyohykkeeltd ja perusaineesta tavoitteena arvioida hitsausliitoksen
kovuusarvojen vaihtelualue.” 110/

Aineenpaksuus mééraa kaytetddnko yhta vai kahta mittauspisteen rivia. Kussakin

rivissa tulee olla vahintdan kolme yksittaista mittauspistettd kaikilla mitattavilla

alueilla. Kuvassa 4 nékyy mittauspisteistd muodostuvia riveja eri vyohykkeilla.
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Standardissa SFS-EN 1SO 15614-1 on taulukko, jossa on annettu suurimmat salli-
tut kovuusarvot eri materiaaliryhmille. Jos arvo ylittyy, menetelmakoe hylataan.

Kovuusmittausta ei tarvitse suorittaa tietyille materiaaleille. /10/
4.2.7 Silmamaarainen tarkastus

Silmamadrainen tarkistus tehdaén standardin ISO 5817 mukaan. Siind on annettu
hitsausvirheiden raja-arvot eri hitsiluokille (B, C ja D). Koekappaleen tulee téyt-
tdd hitsiluokan B vaatimukset, lukuun ottamatta korkeata kupua (pienahitsi),
ylisuurta a-mittaa, korkeaa juuren kupua ja jyrkkaa liittymista, joille vaatimus on
hitsiluokka C. Reunahaava saa olla enintd&n 0,5 mm syva. Kulmapoikkeamaa ei
sovelleta menetelmakokeessa. /10/

Silmamaaraisessa tarkistuksessa voidaan havaita vain pinnassa olevia virheita ja
se tehddan ensimmaisend koekappaleen hitsauksen jalkeen. Seuraavaksi muut ai-

netta rikkomattomat testaukset ja viimeisena rikkovat testaukset.
4.2.8 Radiografia ja ultradanitarkastus

Radiografialla ja ultradanitarkastuksella etsitddn aineen sisdisia virheitd, kuten
halkeamat, sarot, liitosvirheet, huokoset ja erilaiset sulkeumat. Nama tarkastus-
menetelmat ovat ainetta rikkomattomia. Molemmat menetelmét vaativat kokeneen

ja patevoitetyn tarkastajan.

Ultradanitarkastusta ei suoriteta perusaineryhmille 8, 10 ja 41-48, tai kun aineen-
paksuus on alle 8 mm. Menetelmé soveltuu hyvin paksuille aineille, koska siina
selvidd virheen syvyys, toisin kuin radiografiassa. Myds levynsuuntaiset hal-
keamat eivéat valttamatta ndy radiografiassa, mutta ultradanelld ne voidaan erottaa.

Muuten radiografia on herkempi 16ytdmaan pienid vikoja. /10/
4.2.9 Pintahalkeamatarkastus

Pintahalkeamatarkastus tehddén tunkeumanesteelld tai magneettijauheella. Tun-
keumanesteitd on vérillisid tai fluoresoivia. Erilaisia sovelluksia on my6s mag-

neettijauhetarkastuksesta. Menetelmén valintaan vaikuttaa kappaleen muoto, pin-
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nanlaatu ja olosuhteet. Esimerkiksi magneettijauhetarkastus voidaan tehda vain

ferromagneettisille metalleille.

Pintahalkeamatarkastuksessa etsitddn sellaisia pintavirheita mitd silmalla ei voi
havaita. Talla menetelmalld voidaan havaita sardja, halkeamia ja pintaan avautu-

via huokosia.

Kuvassa 6 on tehty varillinen tunkeumanestetarkastus. Keskella nakyy punaisella
lineaarinen ndyttdmaé, jonka voi tulkita halkeamaksi. Tdmén kaltainen koekappale

hylattéisiin menetelmakokeessa.

Kuva 6. Tunkeumanestetarkastus. /2/
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4.2.10 Testauksen uusinta

Jos silmamaéaréisen tai muun NDT-menetelmén vaatimukset eivét tayty koekappa-
leessa, hitsataan uusi kappale ja tehddén samat testaukset. Kokeen saa uusia ker-

ran. Jos vaatimukset eivét vieldkaan tayty, menetelmakoe hylataan.

Jos koesauvat eivét tdyta vaatimuksia, jokainen korvataan kahdella uudella sau-
valla, joille tehd&d&n samat testaukset. Lisdkoesauvat otetaan samasta koekappa-
leesta, jos mahdollista. Muuten hitsataan uusi koekappale. Kaikkien uusien sauvo-

jen on taytettava vaatimukset tai menetelmakoe hylataan.

Kovuuskokeessa voidaan uusintatarkastus tehdd koesauvan tai hieen toiselle puo-
lelle. Kaikkien lisdkovuusarvojen on taytettava vaatimukset.

Iskukokeissa vain yksi arvo saa olla alle 70 % keskiarvosta. Silloin otetaan kolme
lisdsauvaa, joiden keskiarvo yhdessa alkuperaisten tulosten kanssa ei saa alittaa

vaadittua keskiarvoa. /10/

Jos menetelmékoe hylatdan, voidaan paatellé ettd kaytetty pWPS ei ole kelvolli-

nen ja se joudutaan laatimaan uudestaan.
4.3 Patevyysalue

Valmistajan pWPS:lle saama hyvéksynta menetelmakokeella koskee saman tekni-
sen ja laadunvalvonnan alaisia kyseisen valmistajan konepajoja ja valmistuspaik-
koja. Nama vaatimukset tayttyvat, kun valmistajalla on taysi vastuu kaikesta suo-

ritettavasta hitsauksesta.

Menetelmédkokeen muuttujia ovat hitsattava perusaine, aineenpaksuus ja putken
ulkohalkaisija, putken haaraliitoksen kulma, hitsausprosessi, hitsausasento, liitos-
muoto, lis&aine ja sen kauppanimi, virtalaji, lammontuonti, korotettu ty6lampétila,
valipalkolampdtila, vedynpoistohehkutus, hitsauksen jalkeinen lampokasittely se-
k& esilampokasittely. Nailla muuttujilla on sallitut rajat eli patevyysalueet. Pate-
vyysalueen ulkopuolelle johtavat muutokset vaativat uuden menetelmakokeen.

Patevyysalueet on esitetty standardissa 15614-1. /10/
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5 ALUSTAVIEN HITSAUSOHJEIDEN LAATIMINEN

5.1 Alustus

Aluksi kartoitetaan hitsausohjeiden tarve. Aina kun hitsataan patevyyskokeita,
tulee olla vahintaan alustava hitsausohje. Viela tarkedmmén tarpeen luo SHY:n
vaatimukset. Hitsaajan ammatti- ja erikoisammattitutkinnoissa suoritetaan kym-
menié patevyyskokeita seka erilaisia hitsausharjoituksia. Naihin kaikkiin tarvitaan
hitsausohjeet, mutta alustavat ohjeet k&yvat myods. Vaasan aikuiskoulutuskeskuk-
sessa puute tulee esiin aina auditoinnin yhteydessad. Méérdajoin SHY tekee audi-
toinnin, jossa tarkistetaan tutkinnonantokyky. Tama késittdd muun muassa henki-
I6ston ammattitaidon, laitteiston ja olosuhteiden tason, mallikappaleet hitseista

hitsausohjeineen sekd muun dokumentaation.

Alustavat hitsausohjeet tehd&an yleisimmille prosesseille ja materiaaleille. Jokai-
selle prosessille ja materiaaleille ei ole tarkoitus tehda kaikkia mahdollisia hit-

sausohjeita, vaan ainoastaan tarkeimmat. Tallakin tavalla niita kertyy noin sata.

Ensin on tarkeda miettia jarkevd numerointitapa. Laitetaan alkuun prosessitunnus
ja alaviiva, jonka perdédn juokseva numerointi. Joissain tapauksissa viela sen lisék-
si tulee a-mitta. Numerointi alkaa pienahitseistd yksipalkona eri asennoissa. Pie-
nahitsien tuotemuoto on putki-levy-liitos, koska se kattaa myds levyliitoksen.
Seuraavaksi tulevat levyjen paittaisliitokset yksipalkona eri asennoissa ja sitten
putkien péittaisliitokset. Naiden jalkeen vield kaikki edelliset monipalkohitsauk-
sena. Véliin lisatédan vield t-liitos, jossa toinen levy on viistetty. Numeroinnissa
jatetddn tilaa mahdollisesti myéhemmin tarvittaville ohjeille, jotka voidaan sijoit-

taa ndihin valeihin.

Toisena asiana piirretddn kuvat liitoksista ja hitsausjarjestyksistd. Tdmé nopeuttaa
ohjeiden tekemistd, kun kaikki kuvat ovat valmiina. Kuvia tulee runsaasti, koska
joka liitos- ja railomuodolle sekd hitsausasennolle piirretddn oma kuva. Selkeat ja
johdonmukaiset kuvat tekevat kokonaisuudesta siistimman ja helpommin ymmar-

rettavan.
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Ohjeita tulee valtava méaard, sill& l&hes aina kun joku tekija muuttuu, tarvitaan uu-
si ohje. Esimerkiksi ohjetta, joka on tehty yksipalkohitsaukseen, ei voida kayttaa
monipalkohitsaukseen. Asennon muuttuessa usein muuttuvat virta-arvot seké pal-

kojarjestys, jolloin tarvitaan uusi ohje.

Liitteessé 2 olevaa taulukkoa k&ytetdén kaikille prosesseille. Kun prosessi vaih-
tuu, tunnuksen alkuun tulee 111:n tilalle kyseinen prosessitunnus. Esimerkking
111 3 a4: prosessi 111, perusaineryhmé 1.2, liitosmuoto pienahitsi, tuotemuoto
levy/putki, palkomaaré yksipalkohitsaus, asento ylaseinuspiena, ainevahvuus 6-10
mm sek& tunnuksessa oleva a4 kuvaa hitsin kokoa. Viimeisessa sarakkeessa oleva
rasti kertoo, ettd kyseinen ohje on tehty. Kaikkiin ohjeisiin ei ole tarvetta, siksi

rasti puuttuu osasta.

Teréksille perusaineryhmaksi valitaan 1.2, koska se kattaa silloin terakset, joiden
ohjeellinen ylempi mybtéraja on yhta suuri tai pienempi kuin 360 N/mm?. Siihen

lukeutuu yleisimmat kaytettavat terakset, jotka ovat S235 ja S355.

Alustavassa hitsausohjeessa 16ytyy kaikki tarvittavat tiedot hitsaajalle tyon suorit-
tamiseksi. Virta-alueet tulee olla sellaiset, jotka soveltuvat kaytettavaan lisaai-
neeseen, asentoon ja railomuotoon seka riittavan laajat sopiakseen eri hitsaajille,
silla jokaisella on oma tyyli ja tekniikka. Alue ei saa olla liian laaja. On varmistut-
tava, ettd minimiarvoilla perusaine sulaa, maksimiarvoilla [Aammdntuonti ei ole

lilan suuri ja etta hitsaaminen on yleensa mahdollista.
5.2 Puikkohitsaus 111

Puikkohitsauksesta on hyva aloittaa, koska siind on helppo méérittaa virralle raja-
arvot. Lisdainepaketin etiketissa lukee kyseisen lisdaineen virta-alue. Sitd voi
kayttdd hitsausohjeessa, mutta tietyissa hitsausasennoissa virta-alue on suppeam-
pi. N&in ollen virta-alueet mééritetddn hitsauskokemukseen pohjautuen. Liitteessa
3 olevassa alustavassa hitsausohjeessa hitsauksen pystyy suorittamaan seka 2,5

mm, ettd 3,2 mm puikolla. Molemmille lis&aineille on téten virta-alueet.
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Ainevahvuusalue ja a-mitta maaritetddn itse. Tassd tapauksessa hitsausohjeiden
tulee kattaa ainevahvuudet 3 — 12 mm:iin. A-mitta maaraytyy ainevahvuuden mu-
kaan. Tata aluetta ei voida kattaa yhdelld hitsausohjeella, niin ettd a-mitta olisi
jarkeva ja tuotantoa vastaava. Yleisesti terasrakenteen ainevahvuuden ollessa 3-5
mm on a-mitta 3. Kun ainevahvuus ylittdd 10 mm, kaytetédan yleensa yli 4 mm:n
a-mittaa, eika sita kéytannossa pysty hitsaamaan yhdella palolla. Né&isté johtuen
laaditaan kaksi ohjetta ainevahvuuksille 3-5 mm ja 6-10 mm a-mittojen ollessa 3

ja 4 seka kolmas ohje monipalkohitsaukselle, jossa a-mitta on 6 mm.

Tuotannossa voidaan kéyttdd hitsausohjetta, jossa a-mitallekin on méarétty alue.
Silloin katsotaan piirustuksista, mitd a-mittaa milloinkin kéytetdan. Tassa tapauk-
sessa on jarkevaa tehda ohje, jossa on yksi a-mitta. Hitsausluokkastandardi SFS-

EN-ISO 5817 antaa raja-arvot a-mitalle patevyyskoetta hitsattaessa.

Liitteessé 4 on alustava hitsausohje péittaisliitokselle monipalkohitsauksena. Rai-
lomuoto on v:n muotoinen k&ytannon syista. Yleensad ainevahvuuden ollessa yli 4
mm, joudutaan levyt viistaméan hitsauksen onnistumisen takaamiseksi. Samalla
ohjeella katetaan ainevahvuus 6-12 mm:iin. Selkeyden vuoksi hitsausjarjestykses-
t4 on kaksi kuvaa, koska 8 mm:iin saakka hitsauksen pystyy tekeméan kahdella
palolla, mutta sen jélkeen yleensa joudutaan hitsaamaan useampia palkoja. Tdma

ei ole saantd vaan kokemusperaista tietoa.

Liitoksen kuvassa annetaan ohje railokulmalle, juuripinnalle ja ilmaraolle. Jokai-
sella hitsaajalla on omat mieltymyksensa ja siksi juuripinnan ja ilmaraon saa paat-
taa itse, kunhan se on rajojen sisélla. Railokulma on yleisesti 60° ja sitd ei tarvitse

muuttaa.

Juuren avauksen/ juurituen yksityiskohtien jalkeen on merkinta ssnb. Se tarkoittaa
hitsausta yhdelta puolelta ilman juuritukea. Juuripalon pystyy hitsaamaan kahdel-
la erikokoisella lisdaineella. Pinta- ja valipalkoihinkin k&y kaksi vaihtoehtoa. Jo-
kaiselle lisdaineelle on oma virta-alueensa. Mahdolliselle levitysliikkeelle anne-
taan suurin sallittu arvo. Tat& suurempi levitysliike aiheuttaisi suuremman lam-

montuonnin ja mahdollisia hitsausvirheitd, kuten vajaa tunkeuma tai liitosvirhe.
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53 MAG 135

Puikkohitsauksesta poiketen alustavia hitsausohjeita tehdadn levyn paittisliitok-
selle yksipalkohitsauksena sekd viistettyja t-liitoksia. Liitteessd 5 viistetyt t-
liitokset ovat kohdassa BW-puoli-v. Pdittdisliitoksia hitsataan ohuemmille levyille
yhdell& palolla yleisesti, minka vuoksi niille laaditaan alustavat ohjeet. Poikkeuk-
sena on alhaalta ylospain hitsaus. Viistetty t-liitos ei ole yleinen, vaatimus ohjeille

tulee hitsaajan ammattitutkinnon perusteista.

Lisdaineena kaytetddan 1,0 mm paksuista umpilankaa. Suojakaasuna seos, jossa
argonia 75 % ja hiilidioksidia 25 %. Suojakaasun virtausnopeus maaraytyy liséai-
netoimittajan ohjeista seka kaytettavasta hitsausvirrasta. Aineensiirtymismuodossa
on merkittdvaa hitsataanko lyhyt- vai kuumakaarella, silla menetelmékokeessa ne

eivat kata toisiaan.

Mag-hitsauksessa on puikkohitsaukseen verrattuna enemméan muuttujia. Hitsaus-
virtaa el voi s&4tdd suoraan, vaan siihen vaikuttaa langansyottonopeus ja suu-
tinetdisyys. Langansyotténopeutta ja kaarijannitettd voi saatda. Hitsausohjeiden
laatiminen on hidasta, koska melkein joka hitsausasennossa kaytetdan erilaisia
s&atoja ja niille tarvitaan yla- ja alarajat. Ei riitd, vaikka muistaisi ulkoa langan-
syottdnopeuden ja jannitteen, koska raja-arvot tulee olla myds hitsausvirralle.
Helpointa hakea virta-alueet on hitsaamalla kyseisilla saadoilla. Virtaa ei tarvitse
valttamatta mitata ampeeripihtimittarilla, vaikka se onkin paras tapa. Uudemmat

virtalédhteet nayttavat hitsausvirran digitaalisilla naytoilla.
54 MAG 136

Lisdaineena kaytetddn 1,2 mm vahvuista jauhetdytelankaa, joka soveltuu hyvin
paksumpien materiaalien hitsaamiseen. Hitsattaessa paittaisliitosta juuripalon hit-
saaminen on l&hes mahdotonta varsinkin muussa kuin jalkoasennossa. Tdéman ta-
kia kaytetdan juuritukea, hitsataan molemmilta puolilta juuri avattuna tai hitsataan
juuripalko jollain toisella prosessilla. Jos hitsausohje tehd&an juurituelle tai juuri
avattuna, sita ei voi kayttdd yhdelta puolelta hitsaamiseen ilman juuritukea. Vas-

taavasti yhdeltd puolelta hitsaus ilman juuritukea kattaa muutkin vaihtoehdot.
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Paittaisliitoksista ei tehd& ohjeita yksipalkohitsauksena edelld mainituista syista.
Liitteesséd 9 hitsausprosessiksi merkitddn 136/138, koska juuri hitsataan metalli-
taytelangalla. Lisdaineisiin merkitddn molemmat kéytettdvat lisdaineet kaup-
panimineen. Suojakaasu on sama kuin prosessilla 135, mutta sen virtausnopeus
hiukan suurempi. Lisdainevalmistaja ilmoittaa viel&dkin suuremmat virtausnopeu-

det, mutta kdytannossa ohjeessa mainitut lukemat riittavat.

Hitsauspistoolin kulma on jauhetdytelangalla aina kohtisuora tai vetdvad. Suu-
tinetdisyys on suurempi kuin 135:lla, koska kaytetddn suurempia hitsaustehoja.
Liitteessé 9 oleva alustava hitsausohje on tehty vaaka-asennolle. Tdss& asennossa
ei suositella levitysliiketta liitosvirheen ehk&isemiseksi. Hitsauspalkoja tulee
enemman kuin muissa asennoissa, silla hitsataan pienemmillé tehoilla ilman levi-

tysliiketta.
55 TIG 141

Alustavat hitsausohjeet tehddén kolmelle eri materiaalille. N&ita ovat rakennete-
rés, haponkestéva terds ja alumiini. Rakenneteraksen ja haponkestavan hitsaustek-
niikka ja hitsausarvot ovat samankaltaiset. Suurimpina eroina pienempi ilmarako
ruostumattomilla sekd haponkestavilla teraksilla ja niilla joudutaan kayttdaméaan
juurikaasua, tai jotain muuta juurensuojausta hitsauksen aikana. Alumiini on omi-
naisuuksiltaan muista taysin poikkeava muun muassa alhaisen sulamispisteen ja

oksidoitumisen vuoksi. Sita hitsataan vaihtovirralla, toisin kuin teraksia.

Materiaaleiksi valitaan haponkestavé, joka kuuluu materiaaliryhmaan 8.1. Se kat-
taa austeniittiset ruostumattomat terakset, joissa kromipitoisuus yhta suuri tai pie-
nempi kuin 19 %. Alumiiniohjeet tehddan materiaalille almg3, joka kuuluu ryh-
mé&én 22.3, alumiini-magnesiumseokset, joissa magnesiumia 1,5 - 3,5 %. Tama
kattaa myods ryhman 21, puhdas alumiini, jossa epdpuhtauksia tai seosaineita enin-
taan 1 %.

Tigilla voi hitsata joka asennon samalla virralla. Tamén vuoksi tehdaén vain yksi
ohje kaikille mahdollisille asennoille, kuten liitteessd 11. Lis&aineen koko valitaan

ainepaksuuden ja railon koon mukaan. Suojakaasuna argon, jonka virtausnopeus
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on 6 — 12 I/min. Ainoastaan paittaisliitoksessa k&ytetddn juurikaasua, joka on tdssa

tapauksessa myos argon, mutta pienemmall& virtausnopeudella.

Hitsauksessa kéytetdan usein pulssia, mutta hitsausohjelomakkeessa pitdisi talloin
olla paikka pulssiparametreille. Koska ei ole, arvot haetaan ilman pulssia. Se on
muutenkin jarkevampéd, koska tallaista ohjetta voi kayttad myos pulssilla hitsatta-
essa. llman pulssia ainoa ohjeeseen tuleva séadettdva arvo on hitsausvirta, kaari-
jannite saatyy itsestadan. Hitsauspistoolin kulma on aina kohtisuora tai tyontavé ja
elektrodin tyyppind kaytetddn ceriumpitoista volframielektrodia, koska se sovel-
tuu seké vaihto- ettd tasavirralle. Elektrodin koko mééraytyy kaytettavan hitsaus-

virran mukaan.
56 MIG131

Mig-hitsauksessa kéytetddn inerttid suojakaasua, joka on naissa ohjeissa argon.
Prosessia kdytetddn lahes yksinomaan alumiinin hitsaukseen. Lis&aineeksi ohjei-
siin merkitd&n 1,2 mm vahvuinen alumiinilanka, jossa on 5 % magnesiumia. N&in
ollen se soveltuu materiaaliryhmille 21 ja 22, kunhan magnesiumpitoisuus on
enintdan 5 %. Lisdainevalmistajan suositus suojakaasun virtausnopeudeksi on 16
—20 /min.

Vaasan Aikuiskoulutuskeskuksessa hitsaajan ammattitutkinnon suorittaneista ta-
han mennessa kukaan ei ole patevoittanyt itsedan télle prosessille. Kaytettavéat
prosessit ja materiaalit saa valita tietyin rajoituksin itse. Tasta syysta alustaville
hitsausohjeille perusteena kaytetddn levyseppahitsaajan perustutkintoa. Siind am-
mattitaitovaatimuksena alumiinin ja prosessin 131 osalta on pystya hitsaamaan
levyn piena- ja paittdisliitos jalko- ja pystyasennossa C-luokkaan. Liitteessd 13 on

rastein merkitty ainoastaan kyseiset ohjeet.

Paittaisliitokset hitsataan usein juuritukea vasten tai kahdelta puolelta juuri avat-
tuna. Liite 14 on alustava hitsausohje péittéisliitokselle pystyasennossa. llmarako
on 0 — 1 mm ja juuren avauksen/ juurituen yksityiskohdassa lukee bs, joka tarkoit-

taa hitsausta molemmilta puolelta juuri avattuna. Hitsausjérjestykseen viimeinen
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palko onkin merkitty juuren puolelle. Aineensiirtymismuoto on pulssikaari, miké

on yleinen kaytanto.
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6 ALUSTAVIEN HITSAUSOHJEIDEN HYVAKSYTTAMI-
NEN

6.1 Hyvaksyttamismenetelman valinta

Hyvéksynta testattuja hitsausaineita kayttden edellyttaa, ettei hitseille ole asetettu
erityisid vaatimuksia, kuten iskusitkeyttd, kovuutta tai kontrolloitua lamméntuon-
tia. Tat4 tapaa voidaan kaytta, jos ei ole erityistd kokemusta hitsauksesta. Esituo-
tannollisessa kokeessa hitsaus suoritetaan todelliseen tyokappaleeseen. Standar-
dimenetelméssa kaytetddn muiden yritysten menetelmékokein hyvaksyttyja hit-
sausohjeita. Aikaisemmassa hitsauskokemuksessa alustava ohje voidaan hyvaksya
hitsausohjeeksi viiden vuoden kayton jalkeen, kunhan siitd on olemassa doku-

mentteja hitsien soveltuvuudesta tuotannossa.

Tavoitteena on saada mahdollisimman kattava hyvaksyttdmisalue, joten testatut
hitsausaineet eivat sovellu. Ei mydskaan esituotannollinen koe, koska hitsausoh-
jeita kaytetadn lahinnd hitsaajan patevyyskokeissa, eikd ole olemassa tuotanto-
kappaleita. Tarkastuslaajuuskin on suppeampi kuin menetelmakokeessa. Kun
alustavat ohjeet halutaan hyvéksyttad mahdollisimman nopeasti, aikaisempi hit-
sauskokemus sulkeutuu pois vaihtoehdoista. Standardimenetelma on harvinainen
Suomessa ja olisi muutenkin haastavaa I0ytéa toisen yrityksen tekemid menetel-

mékokeita juuri oikealle materiaalille ja asennoille sekd muille muuttujille.

Ainoa jarkeva tapa hyvaksyttda alustavat ohjeet on menetelmakoe. Se on kallis
tapa, mutta silla saadaan nopeasti katettua mahdollisimman suuri maara alustavia
ohjeita. Hitsattavien rakenteiden ollessa kriittisi&, menetelmdkoe on paras suu-
rimman tarkastuslaajuuden vuoksi. Sill4 voidaan todeta varmimmin, ettd hitsi
tayttad sille asetetut mekaaniset vaatimukset. Hyvéksyttdmistavaksi valitaan me-

netelmakoe.
6.2 Materiaalin ja koekappaleiden valinta

Lahtokohta materiaalin valinnalle on rakenneterds ja hitsausprosessi 135, koska

niita kaytetadn eniten ja kysynta hitsausohjeille on suurin. Seuraavana tarkeysjar-
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jestyksessé on materiaali, ainevahvuus, tuotemuoto, liitosmuoto, mahdollinen ul-
kohalkaisija, aineensiirtymismuoto ja hitsausasento. Tavoitteena on mahdollisim-
man suuri kattavuus mahdollisimman pienella méaarélla hitsauskokeita seké kattaa

kaikki liitos- ja tuotemuodot tarkeimmille materiaaliryhmille.

Cr-Mo- ja nuorrutusteraksille ei ole tarvetta, joten materiaaliryhmat 3 — 6 voi jat-
ta& laskuista pois. Muutenkin osa ndista on huonommin hitsattavia ja karkenevia,
lammaontuonnin kanssa voisi tulla ongelmia. Projektin onnistumisen kannalta vali-
taan hyvin hitsattava aine. Terékset ryhmitelladn myotélujuuden mukaan ja teras-
rakenteissa kéytetddn materiaaleja, joiden ylempi myo6télujuus voi olla 420
N/mm?. Nain ollen paadytain materiaaliryhmééan 2.1, johon kuuluu termomekaa-
nisesti valssatut hienoraeterdkset, joiden ohjeellinen ylempi my6téraja on vahin-
taan 360 N/mm? ja yhta suuri tai korkeintaan 460 N/mm?. Tama ryhma kattaa
my0s kaikki ryhmdan 1 kuuluvat terdkset. Valinnaksi muodostuu S420MH tai
kaksoislaatuinen S355J2H/S420MH, joissa on sama ohjeellinen ylempi myotora-
ja. Paadytaan jalkimmaiseen vaihtoehtoon, koska Kirjoitushetkelld ensimmadista

joutuisi tilaamaan kilometreittdin suoraan Ruukin tehtaalta.

Tuotemuoto on putki, koska levykokeilla ei saa katettua putkia, joiden halkaisija
on pienempi kuin 500 mm. Pienaliitos kattaa ainoastaan pienaliitoksen, siispa koe
tehdaan paittéisliitoksena. Kun on kovuus- ja iskusitkeysvaatimuksia ja halutaan
kattaa kaikki asennot, on putki hitsattava seka vaaka- ettd pystyasennossa. Ko-
vuusmittaukset otetaan kappaleesta, joka hitsataan vaaka-asennossa, koska siiné
on pienempi lammontuonti. Iskusauvat otetaan toisesta kappaleesta, mutta mo-

lemmille tehddan silmé&maaréinen ja rikkomaton aineenkoetus.

Putken ulkohalkaisijan patevyysalue on suurempi tai yhtd suuri kuin puolet hal-
kaisijasta, joten jarkevéa valinta sille on 76,1 mm. Jos ainevahvuus on 3 — 30 mm,
patevyysalue on puolet vahvuudesta, mutta vahintddn 3 mm ja enintdan kaksi ker-
taa ainevahvuus. Kun ainevahvuudeksi valitaan 6,3 mm, pétevyysalue on 3,15 —
12,6 mm. Tam& on sopiva valinta senkin takia, ettd se sopii monipalkohitsauk-
seen. Tavoitteena on kattaa sek& moni- ettd yksipalkohitsaus, mutta ne eivét kata

toisiaan. Joudutaan hitsaamaan molemmat.
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Aineensiirtymismuodoista lyhytkaari ei kata kuumakaarta, eika toisinpéin. Paate-
taan hitsata kahden putken paittaisliitoksen liséksi putkipiena jalkoasennossa yk-
sipalkona kuumakaarella. A-mitaksi otetaan 3 mm, jolloin sen péatevyysalue on
2,25 — 4,5 mm. Putken liséksi tarvitaan samaa materiaalia olevaa levya ja sille ai-
nestodistus. Nailla kolmella kokeella saadaan katettua kaikki alustavat hitsausoh-
jeet, jotka on tehty prosessille 135.

6.3 Koekappaleiden hitsaus

Ensimmaiseksi hankitaan materiaalit ja niiden ainestodistukset koekappaleita var-
ten. S420MH-levyé ei ole helposti saatavissa, joten putkipienan hitsaaminen jou-
dutaan jattaméaén pois. Putkea sen sijaan l0ytyy ja siitd sahataan noin 200 mm pit-
kia koekappaleita, joihin sorvataan 30 asteen viisteet hitsausta varten. Menetel-

méakokeessa koekappaleen véhimmadispituus on 150 mm.

Kuljetusnopeus kellotetaan ennen koekappaleiden hitsausta, koska se on helpompi
tehda ennen sitd. Hitsataan sauma koetta vastaavassa asennossa, mitataan sen pi-
tuus ja jaetaan ajalla. Yksikkd on cm / min. Seuraavaksi tarkistetaan ampeeripih-
timittarilla voiko virtaldhteen néayttoa kayttda. Jannite- ja ampeerilukemat ovat
tarpeeksi l&helld toisiaan, joten hitsausarvot voidaan ottaa ylos virtalahteen naytol-
t4. Helpottaa hitsausta, kun ei tarvitse olla erillista mittaria kiinni koneessa.

Koekappaleet leimataan ja asetetaan hitsaustelineeseen oikeaan asentoon hitsausta
varten. Kuvassa 7 koekappale on PH-asennossa, eli sauma hitsataan alhaalta ylos-
pain. Kokeen valvoja tarkastaa silloituksen ja kappaleen kiinnityksen. Hitsauksen
aikana valvoja ottaa joka saumasta yl6s virran, jannitteen ja langansyottonopeu-
den. Kun molemmat putket on hitsattu, merkitddn saadut arvot ylos ja tehd&an
kappaleista silmé&maaréinen tarkastuspoytékirja. Liitteessd 15 on tarkastuspoyta-

Kirja pystysaumasta.

Silmémaéaréisen tarkastuksen jélkeen téytetddn menetelmakoepdytakirjat, joihin
tulee muiden tietojen liséksi hitsauksesta saadut arvot. Siihen lasketaan 1&mmon-
tuonnin raja-arvot. Hitsausenergia saadaan, kun virta kerrotaan jannitteella ja tulo

jaetaan kuljetusnopeudella. Kun hitsausenergia kerrotaan termisella hyétysuhteel-
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la, saadaan lammontuonti. Tarvittavia kertoimia kayttaméalla yksikoksi tulee kJ /

mm. Mag-hitsauksessa terminen hy6tysuhde on 0,8.

Kuva 7. Koekappale ennen hitsausta.
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Kuva 8. Pystysauma hitsattuna.

Kuva 9. Vaakasauma hitsattuna.
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7 KOEKAPPALEIDEN TESTAUS

Hitsatut koekappaleet l&dhetetédan tarkastuslaitokseen, joka on Dekra Industrial Oy
Turku. Niiden mukana toimitetaan alustavat hitsausohjeet, ainestodistukset ja vi-
suaalisen tarkastuksen poOytékirjat. Niille tehddan taivutuskokeet, vetokokeet,
magneettijauhetarkastukset, makrohieet, kovuusmittaukset ja radiografinen tarkas-
tus. Iskukokeita ei tehdd, koska ei ole iskusitkeysvaatimuksia. Jokaisessa testauk-
sessa on raja-arvot, jotka eivat saa ylittya tai alittua, muuten koe hylataan. Liit-
teessd 17 on kuva makrohieesta kappaleesta, joka on pystyasennossa hitsattu. Liit-

teessd 18 on kovuusmittauksen testausseloste samasta kappaleesta.

Kun testaukset ovat tayttdneet vaatimukset, tdytetdan lomake koetuloksille seka
WPQR (liitteet 19 ja 20). WPQR:n mukaan voidaan hyvaksya kaikki alustavat
hitsausohjeet, jotka ovat sen patevyysalueilla. Menetelmékoepdytékirjasta siirre-
tddn kuljetusnopeudet ja lammaontuonnit alustaviin hitsausohjeisiin ja merkitaan
WPQR:n numero. Tamén jalkeen uusi pdivamaara ja merkitdan viittaus standar-
diin SFS-EN 1SO 15614-1, joka kertoo, ettd hyvaksymistapana on menetelmakoe.
Né&in alustavasta ohjeesta tulee hitsausohje. Liitteessa 21 on menetelmékokeella
hyvaksytty hitsausohje.
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8 YHTEENVETO

Alustavien hitsausohjeiden osalta tavoitteet tayttyivat. Niitd laadittiin yhteensa 96
kappaletta viidelle eri prosessille ja kolmelle materiaalille. Niité olisi voinut tehda
enemmankin, mutta ainakin kaikki tarpeellisimmat tuli tehtyd. Jatkossa niitd on

helppo péivittaa tai tehda uusia, kun valmiit luettelot ovat olemassa.

Menetelmakokeilla ei saatu haluttua kattavuutta, koska kaytettyd materiaalia ei
I6ytynyt levynd koko Suomesta muuten kuin tehtaalta tilaamalla. Putkipiena jai
hitsaamatta ja ndin ollen kuumakaari ja yksipalkohitsaus eivat tulleet katettua.
Hitsausohjeiksi saatiin hyvéksyttya ainoastaan monipalkohitsit lyhytkaarialueella.
29:std alustavasta ohjeesta ainoastaan 6 hyvéksyttiin hitsausohjeeksi. Hyva asia
oli, ettd tehdyt menetelmékokeet menivét kaikista testauksista 14pi. Ne ovatkin
voimassa, jos joskus tulevaisuudessa tehd&én se yksi puuttuva pienakoe.

Alustavat hitsausohjeet riittdvat aikuiskoulutuskeskuksen tarpeisiin ja projektin
kannalta olikin tarkeéd, ettd saadaan tehtya edes joku menetelmékoe ja koko pro-
sessi lapikaytyé. Voidaankin sanoa, ettd vahimmaistavoitteet tayttyivat ja projekti

onnistui.
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LITE 2
| Tunnus |Prosessi|Perusaine LiitosmuotolTuotemuotolPaIkoméérélAsento| T |Tehty
111 1 a3 111 1.2 FW P/T sl PA/PB  3-5 X
111 1 a4 111 1.2 FW P/T sl PA/PB  6-10 X
1111 a41 111 1.2 FW P/T sl PA/PB  6-10 X
111 2 a3 111 1.2 FW P/T sl PF/PH  3-5 X
111 2 a4 111 1.2 FW P/T sl PF/PH 6-10 X
111 3 a3 111 1.2 FW P/T sl PD 3-5 X
111 3 a4 111 1.2 FW P/T sl PD 6-10 X
111 4 111 1.2 FW P/T sl PG/P)  3-6 X
111 5 111 1.2 BW-I P sl PA
111 _6 111 1.2 BW-I P sl PC
111_7 111 1.2 BW-| P sl PF
111 8 111 1.2 BW-| P sl PE
111_10 111 1.2 BW-I T sl PA
111_11 111 1.2 BW- T sl PC
111_12 111 1.2 BW-I T sl PH
111_13 111 1.2 BW-| T sl HL-045
111 15 z4 111 1.2 FW-ulko P sl PA/PB  4-6 X
111_15_ z8 111 1.2 FW-ulko P ml PA/PB  8-10 X
111_16 z8 111 1.2 FW-ulko P sl PF 8 X
111_16 z10 112 13 FW-ulko P ml PF 1012 x
111_17 111 1.2 FW-ulko P sl PG
111_18 111 1.2 BW-puoli-V P sl PB
111_19 111 1.2 BW-puoli-V P sl PF
111_20 111 1.2 BW-puoli-V P sl PD
111 21 111 1.2 FW P/T ml PA/PB  6-12 X
111_22 111 1.2 FW P/T ml PF/PH 6-12
111_23 111 1.2 FW P/T ml PD 6-12 X
111_25 111 1.2 BW-V P ml PA 6-12 X
111 26 111 1.2 BW-V P ml PC 6-12 X
111_27 111 1.2 BW-V P ml PF 6-12 X
111_28 111 1.2 BW-V P ml PE 6-12 X
111_30 111 1.2 BW-V T ml PA 6-12 X
111 31 111 1.2 BW-V T ml PC 6-12 X
111_32 111 1.2 BW-V T ml PH 6-12 X
111_33 111 1.2 BW-V T ml HL-045 6-12 X




LITE 3
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ALUSTAVA HITSAUSOHIJE SFS-EN 1SO 15609-1

pWPS nro/No.

111_3 a4

WPQR nro/No

Hyv.Tapa / Approval by

Valmistaja / Manufacturer  Vakk

Laatija / Made by Petri Hakkola

Kayttdalue / Operation range

PVM /Date 19.3.2013

Hitsausprosessi Liitosmuoto ja hitsilaji Levy /putki Hitsausasento
Welding Process Joint Type and Weld Type Plate / Tube Welding Position
111 FW P/T PD

Perusaineryhm /
Parent Metal Group

Putken ulkohalkaisija/

Perusaine / Parent Metal

CEN ISO/TR 15608

Paksuus /Thicness (mm)

Outside diam. (mm)

A S355

1.2

6-10

S355

1.2

6-10

48

Lisdaineen luokittelumerkintd ja kauppanimi
Filler Material Designation and Make

Any Special Baking or Drying

A ENI1SO2560-AE42 4 B42 H5/ OK48.00

valmistajan ohjeen mukaan

Koostumus, Luokitus
Composition, calssification

Standardi/Standard

Virt. Nop. / Flow Rate
Itr/min.

Suojakaasu/Shielding gas

Juurikaasu/Backing gas

Liitoksen kuva /Joint Design

Hitsausjarjestys Welding Sequences

0-0,9 T,

Juuren avauksen/juurituen yksityiskohdat Details of Back Grounding/Backing

Silloitus / Tack Welds

Railonvalmistusmenetelma ja puhdistus Method of preparation and Cleaning

terminen /mekaaninen+hionta

Aineensiirtymismuoto
Mode of Metal Transfer

Hitsauksen yksityiskohdat Welding Details sl *)Jos vaadittu / If Required
. L o ) = Kuljetusnop | Ldmmon
‘ o ) HAltsaus— K.Jannite Sy?ttonop. V|rtaléj|/ eus /Travel | tuonti/
Palko Prosessi Lisdaine koko (mm) [virta (A) [(V) Wire Feed Napaisuus Speed®) |Heat Input
Run Process Filler Material Size Current |Voltege Speed (m/min.) |Polarity (mm/min) | *)(KJ/Cm)
1 111 0K 48.00 2,5 70-100 22.0 DC+
1 111 0K 48.00 3,2 110-140 22.0 DC+

Hitsauspistoolin/hitsaimen kulma Torch angle *)

vetdva

Suutinetdisyys
Distance Contact Tube/Work Piece *)

Sivuttaisliike (palon enimmaisleveys)
Weaving (maximum width of run) *

Volframielektrodin tyyppi / koko Tungsten Electrode Type/Size

Korotettu tydlampotila V alipalkolampétila

Preheat Temperature Interpass Temperature

Vedynpoistohehkutus

Post Heating

Y liapitolampdatila

Pre-heat Maint. Temp.




LIITE 4
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ALUSTAVA HITSAUSOHIJE SFS-EN ISO 15609-1

pWPS nro/No. 111 25

WPQR nro/No

Hyv.Tapa/ Approval by

Vakk
Petri Hakkola

Valmistaja / Manufacturer
Laatija / Made by
Kayttéalue / Operation range

PVM /Date 20.3.2013

Hitsausprosessi Liitosmuoto ja hitsilaji Levy /putki Hitsausasento
Welding Process Joint Type and Weld Type Plate /Tube Welding Position
111 BW P PA

Perusaine /Parent Metal

Perusaineryhma /
Parent Metal Group
CEN ISO/TR 15608

Putken ulkohalkaisija/

Paksuus /Thicness (mm) Outside diam. (mm)

A S355 1.2 6-12
$355 1.2 6-12
Lisdaineen luokittelumerkinta ja kauppanimi Lisdaineen kasittely
Filler Material Designation and Make Any Special Baking or Drying
A ENI1SO2560-AE424B42H5/ OK 48.00 valmistajan ohjeen mukaan
B
Koostumus, Luokitus Virt. Nop. / Flow Rate
Composition, calssification Standardi/Standard Itr/min.
Suojakaasu/Shielding gas
Juurikaasu/Backing gas
Liitoksen kuva /Joint Design Hitsausjarjestys Welding Sequences
5~ 568
60° T/
< 7 -
,A / "’I | t=10-
N || 0
S 24
T 1
Juuren avauksen/juurituen yksityiskohdat Details of Back Grounding/Backing ssnb

Silloitus / Tack Welds Railoon

Aineensiirtymismuoto

Railonvalmistusmenetelma ja puhdistus Method of prepa
terminen / mekaaninen+hionta

ration and Cleaning Mode of Metal Transfer

Hitsauksen yksityiskohdat Welding Details ml *)Jos vaadittu / If Required
) L L ) . Kuljetusnop | Lamméon
' o Hltsaus- K.Jannite Sy'ottonop. V|rtalfalj|/ eus /Travel | tuonti/
Palko Prosessi Lisdaine koko (mm) |virta (A) |(V) Wire Feed Napaisuus Speed®) |HeatInput
Run Process Filler Material Size Current |Voltege Speed (m/min.) [Polarity (mm/min) | *)(KJ/Cm)
1 111 0K 48.00 2 40-70 22.0 DC+
1 111 OK 48.00 2,5 70-90 22.0 DC+
2-n 111 0K 48.00 2,5 70-90 22.0 DC+
2-n 111 0K 48.00 3,2 110-140 22.0 DC+
Suutinetédisyys Sivuttaisliike (palon enimmaisleveys)
Hitsauspistoolin/hitsaimen kulma Torch angle *) Distance Contact Tube/Work Piece *) | Weaving (maximum width of run) *
vetdva 10 mm

Volframielektrodin tyyppi / koko Tungsten Electrode Type/Size

Korotettu ty6lampdtila Valipalkolampétila

Preheat Temperature Interpass Temperature

Vedynpoistohehkutus Y llapitolampdtila

Post Heating Pre-heat Maint. Temp.




LITES
| Tunnus |Prosessi | Perusaine Liitosmuoto|Tuotemuoto | Palkom55r5|Asento| T | Tehty
135_1 a3 135 1.3 FwW P/T sl PA/PB  3-5 X
135_1 a4 135 13 FW P/T sl PA/PB  6-10 X
135 2 a3 135 1.3 FW P/T sl PF/PH  3-5 X
1352 a4 135 13 FW P/T sl PF/PH 6-10 X
1353 a3 135 13 FW P/T sl PD 3-5 X
1353 a4 135 13 FW P/T sl PD 6-10 X
135 4 135 13 FW P/T sl PG/PJ 3-5 X
1355 135 13 BW-I P sl PA 3-4 X
1356 135 13 BW-I P sl PC 34 X
135_7 135 13 BW-I P sl PF
135_8 135 1.3 BW-I P sl PE 3-4
1359 135 13 BW-I P sl PG 3-4
135_10 135 13 BW-I T sl PA
13511 135 13 BW-I T sl PC
135_12 135 1.3 BW-I T sl PH
135_13 135 13 BW-I T sl HL-045
13515 z4 135 1.2 FW-ulko P sl PA/PB  4-6 X
135_15 z8 135 1.2 FW-ulko P ml PA/PB
135_16 135 1.2 FW-ulko P ml PF
135_17 135 1.2 FW-ulko P sl PG 3-6 X
135_18 135 1.2 BW puoli-v P ml PB 8-12 X
135_19 135 1.2 BW puoli-v P ml PF 812 X
135_20 135 1.2 BW puoli-v P ml PD 812 X
135_21 135 13 FW P/T ml PA/PB  6-12 X
135_22 135 13 FW P/T ml PF/PH 6-12 X
13523 135 13 FW P/T ml PD 6-12 X
135_24 135 13 FW P/T ml PG/PJ  6-10 X
135_25 135 13 BW-V P ml PA 6-12 X
135_26 135 13 BW-V P ml PC 6-12 X
135_27 135 13 BW-V P ml PF 6-12 X
135_28 135 13 BW-V P ml PE 6-12 X
135_29 135 13 BW-V P ml PG 6-12 X
135_30 135 13 BW-V T ml PA 6-12 X
135 31 135 13 BW-V T ml PC 6-12 X
135_32 135 13 BW-V T ml PH 6-12 X
135_33 135 13 BW-V T ml HL-045 6-12 X
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LIITEG6

ALUSTAVA HITSAUSOHIJE SFS-EN ISO 15609-1

pWPS nro/No.

135_18

WPQR nro/No

Hyv.Tapa / Approval by

Valmistaja / Manufacturer

Laatija / Made by

Vakk

Petri Hakkola

Kayttoalue / Operation range

PVM /Date  22.3.2013

Hitsausprosessi Liitosmuoto ja hitsilaji Levy /putki Hitsausasento
Welding Process Joint Type and Weld Type Plate / Tube Welding Position
135 BW P PB

Perusaine / Parent Metal

Perusaineryhmé /
Parent Metal Group
CEN ISO/TR 15608

Putken ulkohalkaisija/

Paksuus / Thicness (mm)

Outside diam. (mm)

A S355

1.2 8-12

B S355

1.2 8-12

Lisdaineen luokittelumerkinta ja kauppanimi
Filler Material Designation and Make

Lisdaineen kasittely
Any Special Baking or Drying

A EN SO 14341-AG3Sil /Hyundai SM-70 valmistajan ohjeen mukaan
B
Koostumus, Luokitus Virt. Nop. / Flow Rate
Composition, calssification Standardi/Standard Itr/min.
Suojakaasu/Shielding gas Ar75%+C025% M21 SFS EN-1ISO 14175 12-15

Juurikaasu/Backing gas

Liitoksen kuva /Joint Design

Hitsausjarjestys Welding Sequences

I [ |

Juuren avauksen/juurituen yksityiskohdat Details of Back Grounding/Backing

| ssnb

Silloitus / Tack Welds

Aineensiirtymismuoto

Railonvalmistusmenetelmd ja puhdistus Method of preparation and Cleaning

terminen / mekaaninen+hionta

Mode of Metal Transfer

Hitsauksen yksityiskohdat Welding Details ml *)Jos vaadittu / If Required
) L L irtalaii Kuljetusnop | Lammon
4 o o H_|tsaus- K.Jannite Syf)ttonoz. Virta ‘ajl/ eus /Travel | tuonti/
palko Prosessi Lisdaine oko (mm) |virta (A) |(V) Wire Fee Napaisuus Speed®) |Heat Input
Run Process Filler Material Size Current |Voltage Speed (m/min.) |Polarity (mm/min) | *)(KJ/Cm)
1 135 Hyundai SM-70 1.0 100-160 17-21 4-7 DC+
2 135 Hyundai SM-70 1.0 190-250 22-30 9-14 DC+
3 135 Hyundai SM-70 1.0 190-220 22-28 9-12 DC+
Suutinetdisyys Sivuttaisliike (palon enimmaisleveys)
Hitsauspistoolin/hitsaimen kulma Torch angle *) Distance Contact Tube/Work Piece *) | Weaving (maximum width of run) *
F
0-15 vetdva /tydntava 10-20 -

Volframielektrodin tyyppi / koko Tungsten Electrode Type/Size

Korotettu tydlampotila Vélipalkolampétila

Preheat Temperature Interpass Temperature

Vedynpoistohehkutus Y llapitolampatila

Post Heating Pre-heat Maint. Temp.
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LITE 7

ALUSTAVA HITSAUSOHIJE SFS-EN ISO 15609-1

pWPS nro/No.

135 32

WPQR nro/No

Hyv.Tapa

/ Approval by

Laatija / Made by

Valmistaja / Manufacturer

Vakk

Petri Hakkola

Kayttoalue / Operation range

PVM / Date 2.4.2013

Hitsausprosessi Liitosmuoto ja hitsilaji Levy /putki Hitsausasento
Welding Process Joint Type and Weld Type Plate / Tube Welding Position
135 BW T PH
Perusaineryhmé /
Parent Metal Group Putken ulkohalkaisija/
Perusaine / Parent Metal CENISO/TR 15608 Paksuus / Thicness (mm) Outside diam. (mm)
A S355 1.2 6-12 48-
B S$355 1.2 6-12 48-

Lisdaineen luokittelumerkinta ja kauppanimi

Filler Material Designation and Make

Lisdaineen kasittely
Any Special Baking or Drying

Suojakaasu/Shielding gas

Ar75%+C025% M21

A EN SO 14341-AG3Sil /Hyundai SM-70 valmistajan ohjeen mukaan
B
Koostumus, Luokitus Virt. Nop. / Flow Rate
Composition, calssification Standardi/Standard Itr/min.
SFSEN-ISO 14175 12-15

Juurikaasu/Backing gas

Liitoksen kuva /Joint Design

Hitsausjarjestys Welding Sequences

60°

2-3

t=6-8

2 )
XL
n

1

t=10-

Juuren avauksen/juurituen yksityiskohdat Details of Back Grounding/Backing

ssnb

Silloitus / Tack Welds

railoon

Railonvalmistusmenetelma ja puhdistus Method of preparation and Cleaning
terminen / mekaaninen+hionta

Aineensiirtymismuoto
Mode of Metal Transfer

lyhytkaari

*

)Jos vaadittu / If Required

Hitsauksen yksityiskohdat Welding Details ml
) L L irtalaii Kuljetusnop | Lammon
‘ o o H|tsaus- K.Jannite Syf)ttonoz. Virta ‘ajl/ eus /Travel | tuonti/
palko Prosessi Lisdaine oko (mm) |virta (A) |(V) Wire Fee Napaisuus Speed ) |HeatInput
Run Process Filler Material Size Current |Voltage Speed (m/min.) |Polarity (mm/min) | *)(KJ/Cm)
1 135 Hyundai SM-70 1.0 80-130 16-19 3-4.5 DC+
2-n 135 Hyundai SM-70 1.0 100-160 17.5-20 3.5-6 DC+

Hitsauspistoolin/hitsaimen kulma Torch angle *)

0-15 vetdva

Suutinetdisyys

Distance Contact Tube/Work Piece *)
r r

10-15

Sivuttaisliike (palon enimmaisleveys)
Weaving (maximum width of run) *

10

Volframielektrodin tyyppi / koko Tungsten Electrode Type/Size

Korotettu tydlampétila

Preheat Temperature

V dlipalkolampdtila

Interpass Temperature

Vedynpoistohehkutus
Post Heating

Y liapitolampdtila

Pre-heat Maint. Temp.




LIITES8
| Tunnus | Prosessi | Perusaine | Liitosmuoto | Tuotemuoto | Palkomaara | Asento | T | Tehty

136_1 a3 136 1.2 FW P/T sl PA/PB

136_1 a4 136 1.2 FW P/T sl PA/PB 8-12 X

136 2 a3 136 1.2 FW P/T sl PF/PH

136_2 a4 136 12 FW P/T sl PF/PH 8-12 X

136_.3 a3 136 12 FW P/T sl PD

136_3_ a4 136 1.2 FW P/T sl PD 812 X
136_5 136 12 BW-I P sl PA
136_6 136 1.2 BW-I P sl PC
136_7 136 1.2 BW-I P sl PF
136_8 136 1.2 BW-I P sl PE
136_10 136 12 BW-I T sl PA
136_11 136 12 BW-I T sl PC
136_12 136 12 BW-I T sl PH
136_13 136 12 BW-I T sl HL-045

136_15_z4 136 1.2 FW-ulko P sl PA/PB

136_15_28 136 1.2 FW-ulko P ml PA/PB
136_16 136 1.2 FW-ulko P ml PF
136_17 136 1.2 FW-ulko P sl PG
136_18 136 12 BW puoli-v P mi PB 812
136_19 136 12 BW puoli-v P mi PF 812
136_20 136 1.2 BW puoli-v P mi PD 812
136_21 136 1.2 FW P/T ml PA/PB 8-12
136_22 136 1.2 FW P/T ml PF/PH 8-12
136_23 136 1.2 FW P/T ml PD 8-12 X
136_25 136/138 12 BW-V P mi PA 812 X
136_26  136/138 12 BW-V P mi PC 812 X
136_27 136/138 12 BW-V P mi PF 812 X
136_28 136/138 1.2 BW-V P mi PE 812 X
136_30 136/138 12 BW-V T mi PA 812 X
136_31 136/138 1.2 BW-V T mi PC 812 X
136_32 136/138 1.2 BW-V T ml PH 8-12 X
136_33 136/138 1.2 BW-V T ml HL-045 8-12 X
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LITE9

\akk

ALUSTAVA HITSAUSOHIE SFS-EN IS0 15609-1

pWPS nro/No.

136 26

VWROR ro/No

Hyv.Tapa / Approval by

Valmistaja f Manufacturer  Vakk

Laatija f Made by Petri Hakkola

Kiyltoalue / Operation ra nge

PVM / Date 342013

Hitsausprosessi Liitosmuoto ja hitsilaji Levy /putki Hitsausasento
Welding Process Joint Type and Weld Type Plate /Tube Welding Position
136/138 BW P PC

Perusaine / Parent Metal

Perusaineryhmi f
Parent Metal Group
CEN I50/TR 15608

Putken ulkohalkaisija/

Paksuus fThicness {mm) Qutside diam. {mm)

5355

1.2

812

B 5355

1.2

812

Lisdaineen luokittelumerkinta ja ka uppanimi
Filler Material Designation and Ma ke

Lisdaineen kisittely
Any Special Baking or Drying

60°

A EN758T42 2 PM 1 H5S fFigacore DWAS0 valmistajan ohjeen mukaan
B EN 758 T42 2 MC 1 H5/Hgacore MX 100T valmistajan ohjeen mukaan
Koostumus, Luokitus Virt. Nop. / Flow Rate
Composition, calssification StandardifStandard Itr/min.
Suoja kaasu/Shielding gas Ar75%+C025% M21 SFSEN-15014175 1518
Juurikaasuf Backing gas
Liitoksen kuva / Joint Design Hitsausjd rjestys Welding 5 e
t=8-12

< 7 =
i ATRTEET ’ ”
al ( s
N 2] \4 2
- 4
o
Juuren avauksen/ juurituen yksityiskohdat Details of Back Grounding/Backing ssnb

Silloitus /Tack Welds

railoon

Railonvalmistusmenetelmd ja puhdistus Method of preparation and Cleaning
terminen / mekaaninen+ hionta

Alneensiirtymis muoto
Mode of Metal T nsfer

Iyhyt-fkuumakaari

Hitsauksen yksityiskohdat Welding Details ml *) Jos vaadittu {If Required
) L L . Kuljetusnop| Limmdn
' o o I-Ijtsaus— K_Jannite Svottono:. Virta |‘Eljll eus [Travel | tuonti/
Palko | Prosessi Lisdaine o {mm) |virta{A) |{V) Wire Fee Napaisuus Speed®) |Heat Input
Run Process Filler Material Size Current |Voltage Speed {my/min.) |Polarity {mmy/min) | *{KJfCm)
1 138 Hgacore MX 100T 1.2 80125 1618 23 DC
2-n 136 Elgacore DWA 50 1.2 150200 24528 58 DC
Suutinetdisyys Sivuttaisliike {palon enimmiisleveys)
Hitsaus pistoolinfhitsaimen kulma Torch angle ) Distance Contact Tube/Work Piece *) | Weaving {maximum width of run) *
0-15 vetidva 15-25 -
Volframielektrodin tyyppi / koko Tungsten Hectrode Type/Size
Korotettu tyc'lirrpc':lia Vélﬂ{ﬂl’l’pﬁh Vedynpoistohehkutus Ylé;ildinpélia
Freheat Temperature Interpass Temperahmre Post Heating Pre-heat Maint. Temp.
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LIITE 10
|Tunnus|Prosessi|Perusaine Liitosmuoto|Tuotemuoto|Palkoméiéré| Asento | T | Tehty
1411 141 1.2 FW P/T sl PA,PB,PF,PD 1,5-2 X
1412 141 1.2 FW P/T sl PA,PB,PF,PD 3 X
1415 141 1.2 BW P sl PA,PC,PF,PE 2-3 X
141_10 141 1.2 BW T s| PA,PC,PH, 2-3 X
HL-045
141_15 141 1.2 FW-ulko P s| PA,PB,PF 2-3 X
141 25 141 1.2 BW P ml PA,PC,PF,PE 4-6
141 30 141 1.2 BW T ml PA,PC,PH, 4-6
HL-045
141 35 141 8.1 FW P/T s| PA,PB,PF,PD 1,5-2 X
141 36 141 8.1 FW P/T sl PA,PB,PF,PD' 3 X
141 40 141 8.1 BW P sl PA,PC,PF,PE 1,5-2 X
141,45 141 8.1 BW T sl PAPCPH, | 2 X
HL-045
141 50 141 8.1 FW-ulko P sl PA,PB,PF  1,5-2 X
141 60 141 22.3 FW P/T sl PA,PB,PF,PD" 2 X
141 61 141 22.3 FW P/T sl PA,PB,PF,PD 3 X
141 65 141 22.3 BW P sl PAPCPFPE 3 X
14170 141 22.3 BW T sl PAPCPH, ~ 3 X
HL-045
141 75 141 22.3 FW-ulko P sl PA,PB,PF 3 X
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LIITE 11

ALUSTAVA HITSAUSOHIE SFS-EN IS0 15609-1

pWPS nro/No. 141_45
\a —
Hyv.Tapa / Approval by
Valmistaja f Manufacturer  Vakk
Laatija f Made by Petri Hakkola PVM / Date 442013
Kiyltoalue / Operation ra nge
Hitsausprosessi Liitosmuoto ja hitsilaji Levy /putki Hitsausasento
Welding Process Joint Type and Weld Type Plate /Tube Welding Position
141 BW T PA,PC,PH,HL-045

Perusaine / Parent Metal

Perusaineryhmi f
Parent Metal Group
CEN I50/TR 15608

Paksuus fThicness {mm)

Putken ulkohalkaisija/
Qutside diam. {mm)

AlSl 316 81 2 48-
B AlSl 316 81 2 48-
Lisdaineen luokittelumerkinta ja ka uppanimi Lisdaineen kisittely
Filler Material Designation and Ma ke Any Special Baking or Drying
A ENI50 14343 W 19 12 3 Lsif Cromatig 316L5i valmistajan ohjeen mukaan
B
Koostumus, Luokitus Virt. Nop. / Flow Rate
Composition, calssification StandardifStandard Itr/min.
Suoja kaasu/Shielding gas Ar, 11 SFSEN-1S50 14175 612
Juurikaasuf Backing gas Ar, 11 SFSEN-1S50 14175 24
Liitoksen kuva / Joint Design Hitsausjd rjestys Welding 5 e
1
=1
45°
11
Juuren avauksen/ juurituen yksityiskohdat Details of Back Grounding/Backing ssnb

Silloitus /Tack Welds

Railonvalmistusmenetelmd ja puhdistus Method of preparation and Cleaning

terminen / mekaaninen+ hionta

Alneensiirtymis muoto
Mode of Metal T nsfer

Hitsauksen yksityiskohdat Welding Details sl *) Jos vaadittu {If Required
) L L . Kuljetusnop| Limmdn
' o o I-Ijtsaus— K_Jannite Svottono:. \ﬁl‘[alfljl’ eus [Travel | tuonti/
Palko | Prosessi Lisdaine o {mm) |virta{A) |{V) Wire Fee Napaisuus Speed®) |Heat Input
Run Process Filler Material Size Current |Voltege Speed {my/min.) |Polarity {mmy/min) | *{KJfCm)
1 141 Cromatig 31615i 2 55-75 910 DC-
Suutinetdisyys Sivuttaisliike {palon enimmiisleveys)
Hitsaus pistoolinfhitsaimen kulma Torch angle ) Distance Contact Tube/Work Piece *) | Weaving {maximum width of run) *
0-15 tydntivi -
Volframielektrodin tyyppi / koko Tungsten Hectrode Type/Size WCe20/24
Korotettu tyc'lirrpc':lia Vélﬂ{ﬂl’l’pﬁh Vedynpoistohehkutus Ylé;ildinpélia
Freheat Temperahwre Interpass Temperature Post Heating Pre-heat Maint. Temp.




LIITE 12

ALUSTAVA HITSAUSOHIE SFS-EN IS0 15609-1

pWPS nro/No. 141 75
\a —
Hyv.Tapa / Approval by
Valmistaja f Manufacturer  Vakk
Laatija f Made by Petri Hakkola PVM /Date 1042013
Kiyltoalue / Operation ra nge
Hitsausprosessi Liitosmuoto ja hitsilaji Levy /putki Hitsausasento
Welding Process Joint Type and Weld Type Plate /Tube Welding Position
141 (3" P PAPB,PF

Perusaine / Parent Metal

Perusaineryhmi f
Parent Metal Group
CEN I50/TR 15608

Paksuus fThicness {mm)

Putken ulkohalkaisija/
Qutside diam. {mm)

AlMg3 223 3
B AlMg3 223 3
Lisdaineen luokittelumerkinta ja ka uppanimi Lisdaineen kisittely
Filler Material Designation and Ma ke Any Special Baking or Drying
A N 150 18273 5 Al 5356/ Alutig Mg5 valmistajan ohjeen mukaan
B

Koostumus, Luokitus
Composition, calssification

StandardifStandard

Virt. Nop. / Flow Rate
Itr/min.

Suoja kaasu/Shielding gas

Ar 11

SFSEN-150 14175

612

Juurikaasuf Backing gas

Liitoksen kuva / Joint

Design

Hitsausjd rjestys Weldi

Juuren avauksen/ juurituen yksityiskohdat Details of Back Grounding/Backing

Silloitus /Tack Welds

Railonvalmistusmenetelmd ja puhdistus Method of preparation and Cleaning

Alneensiirtymis muoto
Mode of Metal T nsfer

48

terminen / melaani hionta, rst-harjaus, asetoni
Hitsauksen yksityiskohdat Welding Details sl *) Jos vaadittu {If Required
) L L . Kuljetusnop| Limmdn
' o o I-Ijtsaus— K_Jannite Svottono:. \ﬁl‘[alfljl’ eus [Travel | tuonti/
Palko | Prosessi Lisdaine o {mm) |virta{A) |{V) Wire Fee Napaisuus Speed®) |Heat Input
Run Process Filler Material Size Current |Voltege Speed {my/min.) |Polarity {mmy/min) | *{KJfCm)
1 141 Alutig Mg5 24 90115 910 AC
Suutinetdisyys Sivuttaisliike {palon enimmiisleveys)
Hitsaus pistoolinfhitsaimen kulma Torch angle ) Distance Contact Tube/Work Piece *) | Weaving {maximum width of run) *
0-15 tydntivi -
Volframielektrodin tyyppi / koko Tungsten Hectrode Type/Size WCe20/24
Korotettu tyc'lirrpc':lia Vélﬂ{ﬂl’l’pﬁh Vedynpoistohehkutus Ylé;ildinpélia
FAreheat Temperature Interpass Temperature Post Heating Pre-heat Maint. Temp.




LIITE 13

pWPS

|Tunnus|Prosessi|Perusaine Liitosmuoto|Tuotemuoto|Pa|koméiéiréi|Asento| T | Tehty

1311
1312
131 3

1315
1316
131 7
131 8

131_10
131_11
131_12
131_13

131 21
131 22
131_23

131_25
131 26
131_27
131 28

131_30
131 31
131_32
131_33

131
131
131

131
131
131
131

131
131
131
131

131
131
131

131
131
131
131

131
131
131
131

22.3
22.3
22.3

22.3
22.3
22.3
22.3

22.3
22.3
22.3
22.3

22.3
22.3
22.3

22.3
22.3
22.3
22.3

22.3
22.3
22.3
22.3

FW
FW
FW

BW
BW
BW
BW

BW
BW
BW
BW

FW
FW
FW

BW
BW
BW
BW

BW
BW
BW
BW

P/T
P/T
P/T

T U U T

- = =+

P/T
P/T
P/T

T U U T

- = =4+

sl
sl
sl

sl
sl
sl
sl

sl
sl
sl
sl

ml
ml
ml

ml
ml
ml
ml

ml
ml
ml
ml

PA,PB
PF/PH
PD

PA
PC
PF
PE

PA

PC

PH
HL-045

PA,PB
PF/PH
PD

PA
PC
PF
PE

PA

PC

PH
HL-045

34
34

6-8
6-8

6-8

X
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LIITE 14

ALUSTAVA HITSAUSOHIE SFS-EN IS0 15609-1

PWPS nro/No. 131 27
WROR ro/No
Hyv.Tapa / Approval by
Valmistaja f Manufacturer  Vakk
Laatija f Made by Petri Hakkola PVM fDate 1042013
Kiyltoalue f Operation range
Hitsausprosessi Liitosmuoto ja hitsilaji Levy fputki Hitsausasento
Welding Process Joint Type and Weld Type Plate /Tube Welding Position
131 BW P PF

Perusaine / Parent Metal

Perusaineryvhmd /
Parent Metal Group
CEN I50/TR 15608

Putken ulkoha lkaisija/

Paksuus fThicness {mm) Qutside diam. {mm)

AlMgs 223 68
B AlMgs 223 638
Lisdaineen luokittelumerkinta ja ka uppanimi Lisdaineen kisittely
Filler Material Designation and Ma ke AnySpecial Baking or Drying
A EN 15018273 5 Al 5356/ Alumig Mg5 valmistajan ohjeen mukaan
B
Koostumus, Luokitus Virt. Nop. / Flow Rate
Composition, calssification StandardifStandard Itr/min.
Suoja kaasu/Shielding gas Ar, 11 SFSEN-1S0 14175 1620

Juurikaasuf Backing gas

Liitokse n kuva / Joint Design

Hitsausjd rjestys Welding Sequences

60°

1-2

A

A
B £

i

o) 0-1

—-1—r.—

Juuren avauksen/juurituen yksityiskohdat Details

ofBack Grounding/Backing bs

Silloitus /Tack Welds

Aineensiirtymis muoto

Railonvalmistusmenetelmd ja puhdistus Method of preparation and Cleaning

Mode of Metal Tmansfer

terminen / mekaaninen+ hionta, rst-harjaus, asetoni pulssikaari
Hitsauksen yksityiskohdat Welding Details ml #) Jos vaadittu / If Required
} o o . Kuljetusnop| Limmon
' o o I-Ijtsaus— K_Jannite Svottono:. \ﬁl‘[alfljl’ eus [Travel | tuonti/
pPalko | Prosessi Lisdaine o {mm) |virta{a) [{V) Wire Fee Napaisuus | o .nd® | Heat Input
Run Process Filler Material Size Current |Voltage Speed {m/min.) |Polarity {mm/min) | *){KJfCm)
13 131 Alumig Mg5 1.2 130150 2021 89 DC
Suutinetdisyys Sivuttaisliike {palon enimmiisleveys)
Hitsaus pistoolin/hitsaimen kulma Torch angle ¥ Distance Contact Tube/Work Piece *) | Weaving {maximum width of run) *
r r
0-15 tyontdva 1015 10
Volframielektrodin tyyppi f koko Tungsten Hectrode Type/Size
Korotettu wfﬁﬂm Vélmﬁﬂm Vedynpoistohehkutus YE;ildirrpdia
Rreheat Temperahure Interpass Temperatwre Post Heating Pre-heat Maint. Temp.




LIITE 15
SILMAMAARAINEN TARKASTUS Ir?_gmm Report No.
VISUAL INSPECTION REPORT V- Jt-0 2.
Torm Won o [ASIakas Customer Tyonr Wom No. |

Indy/Z2%.

| Tarkastuskohds object Pirustus nro  Drawing No.
VA ﬂn{j@/n/) Coe
Hasin Weid identification Perusaine Base material
VALA— 22 _ R Sv2omd/255)aH

m_-mm...) Dimensions (diameter, wak, ..)
f3e,] 1=63

l';u/ V-ra:/s

Im Jointtype  Rallon muoto Welding

Lampokasktaly Heat treatmant

Imu Surface condition Lampotila Temperature

Tarkastus suoriistiu Inspection carmied out

Tarkastusiaitest Equipment

mmm me _In0X ~-mi Hu
Dw.uum Dmdnauu Fjv-dwhw_»&~ U
Woki crown height 2€1 01
Tarkastuspvm Insp. date Tarkastuspaikka Inspection place
19.4. 201 % Vatle VZZSZ,‘W/@;/«_S
[Tarkastusohje Inspection procedure —m Extent of inspection
SFS -FN-/S0 /7£37 104 /e
Laadunmaaritysasiakina Quasty document Laatuvaatimus
SFC LN /3D TE/7 B/c
Tulokset Resuits
oF .
[Littest . 0 sivua pages
Rasults of inspection Compiy with the requirernsnts Do not compiy with the requirements
Takastaje inspector / : Patevyys Quaticaton
/8.4 Boi3 ,%zféw g L TOI———

[Mhm Date and signature
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HITSAUSKOKEEN POYTAKIRJA / RECORD OF WELD TEST

Paikka /Place: VAKK Kokeen valvoja/Examining body : Arimo Haikonen
Valm./Manuf. pWPS no 135_32
Valm./Manuf.WPQR no VAKK_02 Hitsaus pvm / Date of welding: 18.4.2013
Valmistaja / Manuf.: VAKK
Perusaineen(-den) erittely(t) S355J2H/S420M H
Hitsaaja / Welder: Petri Hakkola Parent Material(s)
Liitteet/Ainestodistus* 1
Liitoksen ja hitsin tyyppi / BW Append./Mater.certificates*
Hits.prosessi(t) / Weld.Process: 135 Juuren avauksen/juurituen yksityiskohda ssnb
Details of Back Gouging/Backing *:
Mekanisointiaste/Mech. degree: Manual Railon valm. menetelma ja puhdistus: Mekaaninen
Aineensiirtymismuoto/Mode of Lyhytkaari Method of Preparation and Cleaning :
metal Transfer *: Ulkohalkaisija(t) [mm 76,1 Aineenpaksuus (-det) [mm 6,3
Hits.asento Weld. position: PH Outs. diameter Mater. thickness
RAILONVALMISTUKSEN YKSITYISKOHDAT (piirros) / Weld Preparation Details (Sketch) *
Liitoksen kuva / Joint Design Hitsausjarjestys / Welding Sequences
60°
T t=6-8
2
23
HITSAUKSEN SUORITUSARVOT /WELDING DETAILS
Palko |Hits. prog Lis&aind Hits.v./Current |Jannite/Voltagq Virtalajif Kulinop/Trav.spqdLang.s.nop/Wire f.sd Lamm.tuonti/H. inpy Aineen siirt|
Run |[Weld. Size of [A] \Y%] Current| [ cm/min] [mYmin] [kJ /mm] Metal
Process (@ /mm |min max min max |Polarity {min max min max min max transfer
1 135 1 82 94 (16,8 17 | DC+ | 16 20 3 3,6 0,33 0,48 Lyhytkaar
2 135 1 87 137 | 17 [ 186 | DC+ [ 16 20 3,2 45 0,35 0,76 Lyhytkaar
Hy 'u :':': ':': H’: e ': "
Hy 'u :':': ':': H’: e ': "
Hy 'u :':': ':': H’: e ': "
Ko o
LISAAINE / AILLER MATERIAL
Tyyppi,merkinta,kauppanimi
Filler Mat.Designation and Make: EN ISO 14342-A G3Sil / Hyundai SM-70
Kaasu/jauhe;Gas/Flux: -suojakaasu/shielding ~ M21 K..virt.nop/Gas flow rate - suojakaasu/shielding [L/min] 15
-juurikaasu/backi - - juurikaasu/backing [L/min] -
Korot. tyélamp./Preh. Temp. [°CJ*: - - Palkojen valinen tydlampétila /Interpass Temp. [°C] : 100

Volfr.el.tyyppi_koko/Tungsten electr. Type_Size: -
Jalkilammitys (esim. vedyn poisto)/ Post heating * -

HITSAUKSEN JALKEINEN LAMPOKASITTELY / POST-WELD- HEAT TREATMENT*
Aika, lampdtila, menetelma/Time,temperature,method *: -
Kuumennus- ja jadhtymisnopeudet/ Heating and cooling Rates*: -

MUU INFORMAATIO / OTHER INFORMATION *:

Koekappaleen hitsauksen valvoja
Supervised test piece weld

*) jos tarpeen / if required

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
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TESTAUSSELOSTE
TEST REPORT

No. 130588
Sivu/page 4/4

D DEKRA

SFS-EN 1321:1997

Makrohietutkimus / Macroscopic examination:

Nimike / Designation:
EN-1321-A-E-2.1/Nital

53

Sively / Swabbing

Sydvytysmenetelmé / Etching method:

Hyvéksymisrajat / Acceptance criteria:
SFS-EN ISO 58178B (kuvut C)

Makrohie / Macro picture

[Muuta 7 Comments:

Kokeen valvoja / Certified By:

Tayttaa vaatimukset
Meet the requirements

D Ei tayta vaatimuksia
Do not meet the requirements

Testausselosteen osittainen kopioiminen kielletty ilman DEKRA Industrial Oy
Metallilaboratorion lupaa. Tulokset pétevét vain tutkituille néytteille.

Partial copying of the report is prohibited without permission of DEKRA
Industrial Oy Metal laboratory. The test results relate only to the items tested.

DEKRA Industrial Oy
Metallilaboratorio

% DEKRA

. \ PT Q"\Eei@ﬁ/u

Testaaja / Examiner

Testaus ja seloste pvm. 20.05.2013
Testing and report date

DEKRA Industrial Oy
Metallilab./Metal laboratory

Kayntiosoite / Office Address:
Telakkakatu 1

20240 TURKU

Finland

Puhelin / Phone:+358 (0)106707183
Telefax:+358 (0)106707181
email:etunimi.sukunimi@dekra.com
www.dekra.fi



TESTAUSSELOSTE
TEST REPORT

No. 130588
Sivu/page 3/4

B DEKRA

Kovuuskoe / Hardness test:

Tyyppi/ Type of test:

Muuta / Comments:

SFS-EN ISO 9015-1:2011 HV 10

point] hardness | point] hardness | point] hardness sijainti / Profili / profile

1 191 11] 178 21 Kappale / section No. mT A e ) > =
2| 191 [12] 172 [22 ot

3 180 [13] 172 |23 B e . -

4| 168 [ 14| 175 |24 3 \ L e e g

5 168 15| 174 25 S|

6 | 181 | 16] 170 | 26 A

7 | 182 [17] 184 |27 / pl

8 184 18 190 28 12 3 ¢ 5 6 7 8 9 1011 121314151617 18185
9 173 19| 191 29

10 179 20 30

point| hardness | point| hardness | point] hardness Miltauspisteiden sijainti / placement Profiil / profile

1] 188 [ 11] 168 | 21 Kappale / section No. 495N .,
2 | 10 [ 12| 160 |22 G = R RS o

3 186 13] 173 23 T

4 160 14| 172 24 :5:

5 164 15| 167 25 787

6 | 172 [ 16| 166 |26 o

7 [ 174 [17] 184 |27 1216 oy

8 174 18 189 28 12 3 ¢ 56 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 1§
9 171 19] 191 29

10| 168 20 30
Suurin mitattu arvo / measured maximum: I Requir

191 HV 10 380 HV 10

Mittausepavarmuus / Measurement uncertainty: +2,0%

Kokeen valvoja / Certified By: E;I'Aéyﬂéé vaatimukset DEKRA Industrial Oy

leet the requirements Metallilaboratorio
D Ei téyta vaatimuksia "
Do not meet the requirements DEKRA
S prees Petri Koiyu
T 1 osittainen kop kielletty ilman DEKRA Industrial Oy g N \_,'
Metallilaboratorion lupaa. Tulokset pétevat vain tutkituille naytteille. A
FlNAS Testaaja / Examiner

Partial copying of the report is prohibited without permission of DEKRA
Industrial Oy Metal laboratory. The test results relate only to the items tested,

Fonan Accardtatin Servce
Y220 (EN ISOMEC 17025)

Testaus ja seloste pvm. 20.05.2013
Testing and report date

DEKRA Industrial Oy
Metallilab./Metal laboratory

Kayntiosoite / Office Address:
Telakkakatu 1

20240 TURKU

Finland

Puhelin / Phone:+358 (0)106707183
Telefax:+358 (0)106707181
email:etunimi.sukunimi@dekra.com
www.dekra.fi
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LIITE 19

KOETULOKSET / TEST RESULTS

Valmist./Manufact. WPQR No:

Silmamaarainen tarkastus/visual (VT): VT-VAKK-02
Tunkeumaneste- /Penetrant( PT) * N.A
Magn.jauhetark. /Magnetic Particle *  AT00874

VETOKOE/ TENSILE TESTS ;EN ISO 6892-1-1/EN ISO 4136

Sivu/ Page: 3 Yht./Of 3

Kok. valvoja/Exam.body: Arimo Haikonen

Viite / Ref. no: VAKK_01
Radigrafinen kuvaus/Radiography *: AT0O0876
Ultraganitark. /Ultrasonic *: N.A

Lampétila / Temperature:

Tyyppi ; nro Re Rm A% 7% Murtokohta  |Huomautuksia
Type;NO [N/mm?] | [N/mm?] Fract. location  [Remarks
Vaatimus/Requirement

588/1 551 Parent metal

588/2 555 Parent metal

TAIVUTUSKOE / BEND TESTS

Taiwitintelan halk.

EN 5173+A1 Former diameter g: 25

Tyyppi ; nro / Taiwutus kulma / Venyma / Tulos /

Type;No Bend Angle Elong.* Result FW: Murtokoe/Fracture test* :
588 TFBB 180 Hyvaksytty/Acc [N.A

588 TFBB 180 Hyvaksytty/Acc [Macro / Micro -hie/examination*:
588 TFBB 180 Hyvaksytty/Acc [20.5.2013 No. 130588

588 TFBB 180 Hyvéksytty/Acc

ISKUKOE / Tyyppi Koko Vaatimus

IMPACT TEST* EN ISO 148-1/EN ISO 9016 Type : Size: Requiremen

Loven sijainti / suunta Lampétila C Anot / Values Keskiarno |Huomautuksia
Notch Location/Direction Temperature 1 2 3[Awerage Remarks

N.A

KOVUUSKOE / HARDNESS TESTS* ;EN ISO 9015-1 ja EN ISO 6507-1

Tyyppi;Voima/Type;Load : HV 10

Anvot/Values -perusa./Parent metal: 184-191
- muutosvyohyke/ HAZ: 160-184
-hitsiaine/w eld metal:  168-179

MUUT KOKEET/OTHER TESTS -
HUOMAUTUKSET/REMARKS -

Testaus suoritettu seuraavien vaatimusten mukaisesti
Tests Carried out in accordance with the requirements
Laboratorion pdytékirjan viitenumero

Laboratory Report Reference No:
Koetulokset hyvaksytty /Test results were acceptable

Testauksen valwja: Teppo Vihera
Test carried out in the presence of

*) vaadittaessa / if required

Mittauspisteet (piirros)
Location of Measurements(Sketch*)

SFS EN ISO 15614-1+A1+A2:2012

130588, AT00874, ATO0876

DEKRA Industrial Oy
Patevdintilaitos /Recognized Third Party Organization
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LIITE 20

HITSAUSMENETELMAN HYVAKSYNTATODISTUS (WPQR)

WELDING PROCEDURE QUALIFICATION RECORD (WPQR)

Sivu/ Page 1 Yht./ Of 3
Valmistajan WPQR nro Kokeen valvoja . .
Manufacturer's WPQR - Examiner body: Arimo Haikonen
Viite/Ref. nro/no: VAKK_01
Valmistaja / Manufacturer: Vaasan Aikuiskoulutuskeskus
Osoite / Adress : Sepankylantie 16
65100 Vaasa

Koestandardit: Hitsauspaivamaara:
Code/Testing Standard EN ISO 15614-1+A1+A2:2012 Date of w elding 18.4.2013

PATEVYYSALUE / RANGE OF QUALIFICATION

Hitsausprosessi/Welding Process(es): 135
Hitsi- ja litosmuoto/ Type of joint and weld BW (ss nb,ss mb, bs) ; ( BW/FW Branch/haaraliitos 2 60°, FW ml)
Perusaine(et) / Parent material(s) 1: EN 1.8847 2: EN 1.8847

Perusaineen(-iden) materiaali ryhmé(t) ja alaryhma(t) / Parent material group(s) and sub group(s)

2 (Reh= 460N/mm2)-2 , 2 (Rehs 460N/mm2)-1, 1 -1

Perusaineenpaksuus
Parent Material Thickness [mm] 1. BW: 3...12.6 (FW:3.15...12.6) 2. BW:3...12.6 (FW:3.15...12.6)

Hitsiaineenpaksuus / Weld Metal -/Throat Thickness [mm] *: FW Ei rajoitettu / Not limited
Yksi-/Monipalkohitsaus//Single run/Multi run Monipalko / Multi run

Putken ulkohalkaisija/ Outside Pipe Diameter [mm]: 1: =238.05 2: 238.05
Lis&aainetyyppi / Filler Material Designation : EN ISO 14341-A G3Sil
Lis&aineen kauppanimi/ Fller Material Make Hyundai SM-70

Lis&aineen koko/Filler Material Size: ?1.0
Suojakaasu / jauhe (tyyppi)
Designation of Shielding Gas/Flux : EN ISO 14175-M21

Juurikaasu (tyyppi) / Designation of Backing Gas : =

Hitsausvirtalaji ja napaisuus / Type of Welding Current and Polarity DC+

Lisaaineen siirt.tapa/Mode of Metal Transfer * Lyhytkaari / Short circuiting transfer

Lamméntuonti / Heat Input  [k/mmi): 0,75...1 x (Kokeessa kaytetty / Used in test 0,33 - 0,76)

Hits.asennot/Welding Positions: Kaikki
Korotettu tydlampétila/Preheat temperature [°C 2 10
Vlipalkolampétila/interpass Temperature [°Cl: 100
Jalkilammity s/Post-Heating: ©
Jalkilampokasittely/ Post-Weld Heat-Treatment -

MUITA TIETOJA/OTHER INFORMATION =

Todistan, etta koehitsit on valmistettu, hitsattu ja testattu yll& mainitun koestandardin vaatimusten mukaisesti.
Certified that test w elds prepared, w elded and tested satisfactorily in accordance w ith the requirements of the code/testing standard indicated above

Vaasa Aika 22.5.2013 Petri Hakkola
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HITSAUSOHJE SFS-EN 1SO 15609-1

WPS nro/No. 135 32

WPQR nro/No VAKK_02

Hyv.Tapa / Approval by SFS-EN ISO 15614-1

Valmistaja / Manufacturer
Laatija / Made by
Kayttéalue / Operation range

Vakk

Petri Hakkola

PVM /Date  22.5.2013

Hitsausprosessi

Welding Process

Liitosmuoto ja hitsilaji

Joint Type and Weld Type

Levy /putki Hitsausasento

Plate /Tube Welding Position

BW T PH
Perusaineryhmé /
Parent Metal Group Putken ulkohalkaisija/
Perusaine / Parent Metal CEN ISO/TR 15608 Paksuus /Thicness (mm) Outside diam. (mm)
A S420MH 2.1 6-12 38.05-
B S420MH 2.1 6-12 38.05-
Lisdaineen kasittely

Filler Material Designation and Make

Lisdaineen luokittelumerkinta ja kauppanimi

Any Special Baking or Drying

EN1SO 14341-AG3Si1 /Hyundai SM-70

valmistajan ohjeen mukaan

Koostumus, Luokitus

Virt. Nop. / Flow Rate

Standardi/Standard Itr/min.

Composition, calssification

Suojakaasu/Shielding gas

Ar75%+C025% M21

SFSEN-ISO 14175

15

Juurikaasu/Backing gas

Liitoksen kuva /Joint Design

Hitsausjarjestys Welding Sequences

60°

t=6-8

2-3

t=10-

2 )
XL
n

1

Juuren avauksen/juurituen yksityiskohdat Details of Back Grounding/Backing

ssnb

Silloitus / Tack Welds

railoon

Aineensiirtymismuoto

terminen / mekaaninen+hionta

Railonvalmistusmenetelma ja puhdistus Method of preparation and Cleaning

Mode of Metal Transfer
Lyhytkaari

Hitsauksen yksityiskohdat Welding Details ml *)Jos vaadittu / If Required

) L L irtalaii Kuljetusnop | Lammon

A o o H|tsaus- K.Jannite Syf)ttonoz. Virta é]l/ eus /Travel | tuonti/
palko Prosessi Lisdaine oko (mm) [virta (A) |(V) Wire Fee Napaisuus speed®) |HeatInput
Run Process Filler Material Size Current |Voltage Speed (m/min.) |Polarity (mm/min) | *)(KJ/mm)
1 135 Hyundai SM-70 1.0 82-137 | 16.8-18.6 3-4.5 DC+ 160-200 0,33-0,76
2-n 135 Hyundai SM-70 1.0 90-145 17-19 3.5-5.5 DC+ 170-220 0,35-0,76
Suutinetaisyys Sivuttaisliike (palon enimmaisleveys)

Hitsauspistoolin/hitsaimen kulma Torch angle *) Distance Contact Tube/Work Piece *) | Weaving (maximum width of run) *

F
0-15 vetdva 10-15 -

Volframielektrodin tyyppi / koko Tungsten Electrode Type/Size

Korotettu ty6lampétila

Preheat Temperature

V dlipalkolampdtila
Interpass Temperature

Vedynpoistohehkutus

Post Heating

Y liapitolampatila
Pre-heat Maint. Temp.




