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Opinnaytetyon tavoitteena oli vieda aiemmin aloitettu B40 poralaitteen hyvaksyt-
tamisprosessi loppuun. Hyvaksynnan avulla on tarkoitus parantaa poralaitteen
markkinointia Euroopassa. Tyo tehtiin TONISCO System Oy:lle, joka on paineel-
liseen haaroitukseen ja tulppaukseen kaytettavien laitteiden valmistukseen ja
markkinointiin erikoistunut yritys. TONISCOIle on tarkeaa, etta laite pystytaan val-
mistamaan yrityksen omissa tiloissa.

Hyvaksyttamisprosessin jatkamiseksi oli ensin perehdyttava aiemmin tehtyihin
dokumentteihin ja laskentaan. Aiemmin poralaitteen hyvaksyntaa varten oli tehty
suurin osa vaadittavista lujuuslaskelmista seka kattava riskienarviointi. Opinnay-
tetydssa keskitytaan poralaitteen rungon hitsausliitosten mitoittamiseen, paine-
laitedirektiivissa ja SFS-EN 16668 standardissa vaadittaviin dokumentteihin seka
laitteen valmistuksen ja testauksen suunnittelemiseen.

OpinnaytetyOprosessissa valmistuneiden piirustusten ja ohjeiden avulla poralait-
teen valmistus on voitu aloittaa. TUV-hyvaksyntaa voidaan hakea, kun runko on
valmis ja painekoe on saatu suoritettua. Onnistuneen painekokeen jalkeen lait-
teelle voidaan kirjoittaa EY-vaatimustenmukaisuustodistus. Poralaitteessa kay-
tettaville materiaaleille tehtiin painelaitedirektiivin mukainen erityisarviointi ja lait-
teelle kayttoohjeet. Myds poralaitteen rungolle tehtavaa painekoetta varten tehtiin
vaatimusten mukaiset ohjeet, joiden avulla voidaan testata myOs poralaitteen
adapterit.

Kun poralaite on saatu testattua, voidaan opinnaytetydssa saatuja tuloksia kayt-
taa TUV-hyvaksynnan hakemisessa. Poralaitteelle tehdyissa piirustuksissa, oh-
jeissa ja laskennassa on seurattu kansainvalisten standardien ohjeita ja maari-
telmia. Naita tuloksia voidaan jatkossa hyodyntaa, mikali hyvaksyntaa halutaan
hakea yrityksen isoimmalle, B70 poralaitteelle.

Tassa opinnaytetyon julkaistavassa versiossa ei ole esitetty yritykselle luottamuk-
sellisia dokumentteja.
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ABSTRACT
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Certification Process of B40 Drilling Machine

Bachelor's thesis 69 pages, appendices 39 pages
May 2022

The aim of the thesis was to complete the certification process of the B40 drilling
machine. The purpose is to improve the marketing of drilling equipment in Eu-
rope. The work was carried out for TONISCO System Oy, a company specialized
to hot tapping. It's important for TONISCO that the device can be manufactured
on the company's own facilities.

Previously, most of the required strength calculations and a comprehensive risk
assessment had been done. The thesis focuses on the welding joints of the body,
and the requirements given by Pressure Equipment Directive and SFS-EN 16668
standard.

The drawings and instructions that were done in the thesis process have been
used to start manufacturing the machine. Required PMAs were made as well as
a user manual for the machine and instructions to make and test the machine.
After a successful pressure test TONISCO may apply for TUV certificate for the
B40 drilling machine.

Once the drilling machine has been tested, the results of the thesis can be used
to apply for TUV certificate. All the drawings, instructions and calculations made
in the thesis have been done following the instructions and definitions of interna-
tional standards. These results can be used in the future if approval is to be
sought for the company's largest, the B70 drilling equipment.

This published version of the thesis has doesn’t include any documents that are
confidential to the company.

Key words: tuv-certificate, pressure equipment directive, SFS-EN 16668



SISALLYS

1 JOHDANTO ... 5
2 YRITYKSEN JATYON TAUSTA ..ot 6
2.1 TONISCO .. i ennennnnnne 6
2.2 B40 poralaitteen hyvaksynnan merkitys........ccccoooevvviiiiiiiiiineeeeennnn. 6

3 PORALAITTEEN KAYTTOKOHTEET ....oooviieecece e, 8
3.1 TUIPPAUS ... e e e 8
3.2 HAAIrOMUS... .o 9

4 HYVAKSYTTAMISVAATIMUKSET .....cci i, 10
5 LUJUUSLASKELMAT ..ot seeennnnee 11
5.1 Aiemmat laskelmat...........ooooiii 11
5.2 HitSAUSHItOKSEL .....eveeeiiiee e 14
5.2.1 Runkoputken ja laipan valinen hitsausliitos ........................ 15

5.2.2 Muut hitsausliitokset ..., 20

6 MATERIAALIT JAVALMISTUS ... 22
6.1 Materiaalit ............iiiiee e 22
6.2 HItSAUSONJEEL ....ceeeeiie e 22
6.3 ValMiStUS ..o 23

7 KAYTTOOHUJEET ..o 25
8 PAINELAITTEEN TESTAAMINEN..... ..o 26
9 YHTEENVETO JA POHDINTA ... 27
LAHTEET ..ot te et te et eeete e ete e e eeeanens 28
L I 30
Liite 1. Materiaalin erityisarviointi S355J2G3 teras ........ccccccvvvvvvveeennn. 30
Liite 2. Materiaalin erityisarviointi S355J2H teras ...........ccccccvveeeeee.. 31
Liite 3. Materiaalin erityisarviointi 42CrMo4 terasseos........................ 32
Liite 4. Pohja hitsausohjeelle (SFS-EN 15609-1).......cccovviviiiiiiiiinnnnnn. 33
Liite 5. Painekokeen ohje............coooviiiiiiii e, 34
Liite 6. B40 poralaitteen kayttOohje ...........coooveiiiiiiiiiiiie e 36



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on vieda B40 poralaitteen hyvaksyttamisprosessi lop-
puun ja parantaa hyvaksynnan myota laitteen seka tulppaus- ja haaroituspalve-
lun markkinointia Euroopassa. Tyo tehdaan paineellisiin haaroituksiin ja tulp-
pauksiin kaytettavien poralaitteiden valmistukseen ja markkinointiin erikoistu-
neelle TONISCO System Oy:lle. Poralaitteen kehitykseen ja hyvaksyttamiseen
liittyen on jo aiemmin tehty opinnaytetyo (Pirinen 2021), jossa hyvaksyttamisvaa-
timuksia on kasitelty melko kattavasti ja laitteelle on tehty iso osa tarvittavista

lujuuslaskelmista.

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan muihin laitteen hyvaksyttamiseen vaikuttaviin
tekijoihin, kuten hitsausliitosten mitoittamiseen ja valmistusjarjestyksen suunnit-
telemiseen seka tehdaan painelaitedirektiivin mukainen kayttdohje poralaitteelle.
Lisaksi suunnitellaan koeponnistusjarjestelma poralaitteen testausta varten. Yksi
tarkeimmista kriteereista on, etta laite pystytaan valmistamaan seka testaamaan
TONISCOn omissa tiloissa.

Saksa on yksi TONISCOn suurimmista markkina-alueista ja siella paineenalaisiin
toihin tarvitaan kaytettaville laitteille 1ahes poikkeuksetta TUV-hyvaksynta. TUV
on teknisen tarkastuksen jarjesto, jonka lyhenne tulee sanoista Technischer
Uberwachungsverein. Pelkkd CE-merkinta ei siis riitd, kun puhutaan painelaite-
direktiivin alle kuuluvista koneista. TONISCOIla on valikoimissaan jo kaksi pie-
nempaa, TUV-hyvaksyttya laitetta TONISCO Junior ja TONISCO B30. Nama4 lait-
teet riittavat hyvin nimellishalkaisijaltaan DN 20 — DN 200 kokoisiin porauksiin.
Tana paivana kuitenkin tehdaan paljon isompiakin tulppauksia ja haaroituksia ja
siksi isommalle poralaitteelle on tarvetta. B40 soveltuu DN 100- DN 500 kokoisiin

porauksiin.

Tassa opinnaytetyossa tehtavaa laskentaa ja suunnittelua voidaan jatkossa hyo-
dyntaa myds viela isomman B70 poralaitteen hyvaksyttamisessa. Tyossa esiin-
tyvat dokumentit ja laskenta on tehty toimiviksi todettuja direktiiveja ja standar-
deja noudattaen seka koneenosien suunnitteluun liittyvaa kirjallisuutta hyodyn-

taen.



2 YRITYKSEN JA TYON TAUSTA

2.1 TONISCO

TONISCO System Oy perustettiin 1969. LVI-alalla toimiva TONISCO on erikois-
tunut paineellisten tulppausten ja haaroitusten tekemiseen seka paineenalaisiin
téihin vaadittavien koneiden suunnitteluun ja valmistukseen. Vuonna 2014 yritys
jakautui kahtia TONISCO Systemiksi ja TONISCO Serviceksi. Naistd System
keskittyy laitteiden suunnitteluun, valmistukseen ja markkinointiin. Service puo-
lestaan tekee paineellisia tulppauksia ja haaroituksia.

(TONISCO n.d.)

TONISCO Systemilla on tilat Suomessa ja n. 10 tydntekijaa, joihin lukeutuvat niin
markkinoijat kuin suunnittelijat, koneistajat, kokoonpanijat ja hitsaajatkin. Service
puolestaan toimii tana paivana yli 25 maassa ja silla on yhteyshenkiloita ympari
maailman. Servicen suurimpia markkina-alueita ovat Kanada, Saksa, Ven3ja ja

Lahi-Ita. Systemin tapaan Servicella on paakonttori Tampereen Kalkussa.

2.2 BA40 poralaitteen hyvaksynnan merkitys

Nykyisen B40 poralaitteen runko on valmistettu alumiinista ja yksi sen suurim-
mista eduista onkin laitteen keveys. Laite painaa vain n. 30 kg ja sen kayttami-
seen tarvitaan vain kaksi henkilda. Mikali suoritettava poraus joudutaan teke-
maan vaikeassa kulmassa, esimerkiksi ylaviistoon, on kuitenkin hyva kayttaa
apuna nosturia. Laite on huomattavasti kevyempi kuin suurin osa kilpailijoistaan.
Esimerkiksi vastaavan kokoluokan porauksiin tarkoitettu TD Williamsonin 860

Tapping Machine painaa 227 kg (TD Williamson n.d.).

Alumiinirunkoisen B40 poralaitteen huonoja puolia puolestaan on se, etta se ei
alumiinin alhaisen murtovenyman vuoksi tayta hyvaksyntaan tarvittavia vaati-
muksia (SFS-EN 1706 2020, 13). TONISCOIla on jo pitkdan ollut suunnitelmissa
ja haluna hankkia hyvaksynta B40 poralaitteelle ainakin PN40 paineluokkaan

asti. Hyvaksynta tarkoittaisi markkina-alueen kasvua. Vaikka monissa haaroituk-
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sissa ja tulppauksissa paineet eivat olekaan korkeat, tarvitaan esimerkiksi Sak-
sassa laitteelle erillinen TUV-hyvaksynta, jotta sita voidaan kayttaa paineellisissa

haaroituksissa ja tulppauksissa.

TONISCOIla on kaksi pienempaa poralaitetta TONISCO Junior sekd TONISCO
B30, jotka ovat TUV-hyvaksyttyja. Liséksi B40 hyvaksyttamista varten on aikai-
semmin suunniteltu teraksinen runko opinnaytetyéna. Suunnittelu on tehty teolli-
suusventtiileitd koskevan SFS-EN 12516-1 standardin vaatimusten mukaisesti.
Hyvaksyttamisprosessi on kuitenkin pitka, eika yhteen opinnaytetydhon saa si-
sallytettya koko prosessia. Tassa opinnaytetyossa on tarkoitus jatkaa prosessi

loppuun.



3 PORALAITTEEN KAYTTOKOHTEET

Poralaitetta voidaan kayttda monenlaisissa porauksissa, mutta silla on kaksi paa-
kayttokohdetta, jotka ovat paineellinen tulppaus seka haaroitus. Molemmat ovat
poraustilanteina melko samanlaisia, suurimmat erot tulevat porauksessa kaytet-
tavista venttiileista. TONISCOn poralaitteet on suunniteltu niin, ettd haaroituk-
sessa voidaan kayttaa mita tahansa hyvaksyttya haaroitusventtiilia. Molemmilla

menetelmilla tyo voidaan tehda ilman kayttokatkoksia.
3.1 Tulppaus

Paineellisessa tulppauksessa putkiston osa, johon halutaan tehda muutoksia,
eristetdan muusta putkistosta. Eristetyn osan molemmille puolelle rakennetaan
tulppausyhteet ja luodaan verkostoon ohitus. Ohitus tehdaan poraamalla ensin
poralaitteella valiaikainen haara molempiin tulppausyhteisiin, jonka jalkeen, put-
kiston osa tulpataan ja ohjataan putkessa kulkeva neste tai kaasu ohitukseen.
Taman jalkeen on mahdollista tehda tarvittavat muutostyot putkiston eristetylla
osalla ilman kayttokatkoksia. Putkisto siis toimii normaalisti koko tyon ajan. Tulp-
pausyhteet voidaan putken materiaalista riippuen joko hitsata tai muodostaa tulp-
paussatuloiden avulla. Kun muutostyd on valmis, voidaan valiaikainen ohitus
poistaa. (TONISCO n.d.)

Kuvassa 1 on esitettyna tulppaustilanne. Tassa poraukset on jo tehty ja tulpat

seka ohitus paikallaan. Tarvittavat muutostyot voidaan tehda eristetylle osalle.

—

KUVA 1. Paineellinen tulppaus



3.2 Haaroitus

Kuten paineellinen tulppaus, voidaan paineellinen haaroituskin tehda ilman kayt-
tOkatkoja. Paineellisessa haaroituksessa haaroitusventtiili asennetaan haaroitet-
tavaan putkeen, joko hitsaamalla tai satulan avulla. Taman jalkeen poralaitteella
porataan uusi haara paineenalaisesti niin, etta putkiston normaalitoiminta on
koko ajan kaynnissa. Mikali putkistossa on erityisen korkea paine, sita yleensa
lasketaan sopivaksi, mutta ei taysin poisteta. TONISCOn poralaitteet on suunni-
teltu siten, ettd ne sopivat kaikkiin markkinoilla oleviin, hyvaksyttyihin haaroitus-
venttiileihin ja -sulkuihin, mika lisda joustavuutta haaroitusprosessiin. (TONISCO
n.d.)

Kuvassa 2 nahdaan tilanne paineellisesta haaroituksesta, jossa poralaite kaytto-
laitteineen on juuri asennettu haaroitusventtiilin ja poraaminen ollaan aloitta-

massa.

KUVA 2. Paineellinen haaroitus
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4 HYVAKSYTTAMISVAATIMUKSET

Hyvaksynnan hakeminen alkaa ottamalla yhteyttd TUV-katsastuksen yhteyshen-
kiloon, jolta saadaan tarkemmat ohjeet vaadittavista dokumenteista. TONISCOlla
on jo kaksi pienempaa poralaitetta, joille on hankittu TUV-hyvaksynta, joten pro-
sessi on melko hyvin jo aluksi tiedossa. Lisaksi B40 hyvaksyttamisprosessia var-
ten on aiemmin valmisteltu dokumentteja vanhojen TUV-hyvaksyntdjen pohjalta,
vaatimuksissa on nojauduttu teollisuusventtiileitd koskevaan SFS-EN 12516-1

standardiin seka painelaitedirektiiviin.

Painelaitteina toimivia poralaitteita varten ei ole omaa standardia ja siksi niiden
vaatimusten maarittelemiseen kaytetaan teollisuusventtiileille tarkoitettuja stan-
dardeja. Nykyaan TUV kayttaa teollisuusventtiilien vaatimuksiin keskittyvaa SFS-
EN 16668 standardia. Tama standardi toimii kattostandardina teollisuusventtiilien
vaatimuksille ja se kattaa painelaitedirektiivin asettamat vahittaisvaatimukset tur-
vallisuuden osalta seka viittaa paineenalaisina lisalaitteina toimivia teollisuus-
venttiileita kasitteleviin standardeihin (SFS-EN 16668 2016). Vaatimukset eivat
siis juurikaan ole muuttuneet, mutta ne ovat helpommin luettavissa SFS-EN
16668 standardista.

Taman kattostandardin mukaan painelaitteen rungon lujuuden suunnittelu on
edelleen tehtava standardin SFS-EN 12516-1 mukaisesti. Myds rungon materi-
aalit on valittava samasta standardista tai vaihtoehtoisesti materiaaleille on suo-
ritettava joko eurooppalainen hyvaksynta tai materiaalin erityisarviointi. Vaati-
musten mukaan painelaitteen hitsausliitoksille on luotava standardin SFS-EN
15609 mukaiset hitsausohjeet. Lisaksi painelaitteen suunnittelussa on sovellet-
tava painelaitedirektiivissa maarattyja vaatimuksia. (SFS-EN 16668 2016) Paine-
laitedirektiivi asettaa vaatimukset mm. kayttdohjeille, patevyyksille, kaytettaville

standardeille seka painelaitteelle suoritettaville testeille (Direktiivi 2014/68/EU).
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5 LUJUUSLASKELMAT

Lujuuslaskenta on merkittava osa koneensuunnitteluprosessia. Laskennan
avulla suunnittelija pystyy ennakoimaan laitteen rakenteen kayttaytymista suun-
nitellun kayttoympariston eri kuormitustilanteissa. Lujuuslaskennan tarkoituksena
on auttaa suunnittelijaa selvittamaan laitteen kayttaytymista mallilaskelmien
avulla. Mallit ovat kuitenkin todellisuuteen verrattuna yksinkertaistettuja lasken-
nan helpottamiseksi ja mahdollistamiseksi. (Collins, Busby & Staab, 2010, 124).
Tata varten malleissa kaytetaan varmuuskertoimia epavarmuustekijoiden huomi-

oon ottamiseksi.

Lujuuslaskenta ei ainoastaan auta kestavan laitteen suunnittelussa vaan sen
avulla laitteesta voidaan myos mitoittaa mahdollisimman kevyt. Lujuuslaskenta
onkin monilta osin kehittynyt ja rakenteiden kestavyytta voidaan simuloida kas-
vaneen laskentatehon ansiosta tarkemmin, mika on vahentanyt ylimitoittamista.
Kevyempi laite on myds mukavampi ja helpompi kayttaa, mika itsessaan lisaa
laitteen kayton turvallisuutta. Voidaankin todeta, etta lujuuslaskenta on erityisen

hyva ja tarkea apu turvallisen laitteen takaamiseksi.

5.1 Aiemmat laskelmat

Aiemmin tehdyssa opinnaytetyossa teraksiselle rungolle on tehty hyvin kattavat
lujuuslaskelmat seka luotettavat suuntaviivat rungon suunnitteluun ja valmistami-
seen. Valmistukseen liittyen kuitenkin havaittin muutamia ongelmia lopullisen
tuotteen kannalta niin valmistusjarjestyksessa kuin hitsausliitosten toimivuu-
dessa. Hitsausliitoksiin kohdistuvista voimista on aiemmin laskettu jo maksimi-
syottovoima. Maksimisyottovoima on maaritetty laskemalla ensin standardin EN
12570 maarittdaman suurimman kasivoiman syottopyodraan kohdistava momentti
kaavalla (SFS-EN 12570 2000, 6).

M =Fp-— (D

, jossa

M on momentti
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F;, on suurin kasivoima

dy, on syottopyoran halkaisija

Laskuissa on otettu huomioon syo6ttovoimaan vaikuttava, kuvan 3 syottoruuvin
likkuva kierre. Liikkuvan kierteen mitat on esitetty taulukossa 1 ja maksimisyot-
tdvoima onkin laskettu TUV maardysten mukaisesti kierteenmitoitusstandardin
VDI 2230 kaavalla 2 (VDI 2230 Blatt-1, 2015, 76)

2-M
F, = (2)

d, -tan| atan (%) + atan K B
cos <7>

, jossa

M on momentti

d, on kierteen jakohalkaisija
h on kierteen nousu

d on kierteen ulkohalkaisija

u on kierteiden valinen kitka

B on kylkikulma

M24 x 3 syottoruuvi ¢

KUVA 3. Sy6ttéruuvi ja syottdmutteri
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TAULUKKO 1. Kierteen tiedot (VDI 2230 Blatt-1, 2015)

Kierteen koko M24 x 3
Jakohalkaisija d, 22,05 mm
Kierteen korkeus h 3 mm
Ulkohalkaisija d 34 mm
Kitka kierteiden valilla p 0,15
Kylkikulma g 60°

Nain maksimisyottovoimaksi on saatu kaavalla (2)

2-42000 Nmm
F = = 17463 N

0,15
cos (600)

2 mm

22,05 mm - tan| atan (m

) + atan
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5.2 Hitsausliitokset

Yleensa kaikki voimaliitokset halutaan tehda lapihitsattuina paittaisliitoksina.
Nama liitokset ovat oikein toteutettuina tasalujia ja yhta vahvoja kuin heikompi
liitettavista rakenneosista. Tasalujiksi mitoitettujen liitosten kestavyytta ei tarvitse
erikseen laskea. (Bjork ym. 2014, 179.)

Poralaitteen kohdalla kaikkia liitoksia ei pystyta toteuttamaan lapihitsattuina pait-
taisliitoksina, silla se aiheuttaisi ongelmia valmistuksen muilla osa-alueilla. Teh-
tavat hitsausliitokset on erikseen mitoitettava. Standardissa SFS-EN 1993-1-8,
jota kutsutaan myds nimella Eurocode 3, on maaritetty hitsausliitosten staattinen
kestavyys. Tassa standardissa maaritetty mitoitus on voimassa aina S700 lujuus-
luokkaan asti. Kun B40 poralaitteessa kaytettava materiaali on S355 terasta, voi-

daan tata mitoitustapaa hyodyntaa laitteen hitsausliitosten mitoituksessa.

Rakenteet eivat yleensa ole todellisuudessa staattisia. Siksi laskennassa tarkas-
tellaan sitd kuormitustilannetta, jossa kuormitus on pahimmillaan. Staattisen
kuormituksen lisaksi on tarvittaessa tarkasteltava liitoksen vasymista. Vasymis-
kuormitusta on silloin, kun jannityksen vaihtelut ovat suuria tai vaihtelua tapahtuu
paljon. (Bjork ym. 2014, 167.)

Mitoitetaan rungon piena- seka kaksoispienaliitokset standardin Eurocode 3:n

menetelmia noudattaen. Standardin mukaan jannitykset hitsin laskentapoikkipin-

nalla oletetaan jakaantuvan kuvan 4 mukaisesti:

of ]

Y
N

KUVA 4. Jannitykset hitsin laskentapoikkipinnalla (SFS-EN 1993-1-8 2005, 46)



5.2.1 Runkoputken ja laipan valinen hitsausliitos

15

Kuvassa 4 on esitettyna rungon hitsausliitokset. Kuvasta on jatetty laskuissa

esiintymattomat mitat pois salassa pidon vuoksi. Tarkemmat mittakuvat poralait-

teesta ovat ainoastaan TONISCOn nahtavilla.

Kaytetaan Eurocode 3:ssa esitettya yksinkertaista menetelmaa kuvan 5 pienahit-

sien mitoittamiseksi. Standardin mukaan ulkoisesta voimasta ei aiheudu akselin

suuntaista normaali- tai leikkausjannitysta. Yksinkertaistetun menetelman mu-

kaan hitsausliitos on riittava, kun kuvan 4 jannityksia vastaavien voimien resul-

tantti tayttaa seuraavan ehdon:

, jossa

F on hitsin pituusyksikkda kohti vaikuttavan voiman mitoitusarvo

F on hitsin kestavyyden mitoitusarvo pituusyksikkoa kohti.

Kestavyyden mitoitus arvo pituusyksikkoa kohti voidaan laskea kaavasta 4

Fr=f

, jossa

f on hitsin leikkauslujuuden mitoitusarvo

Leikkauslujuuden mitoitusarvo voidaan puolestaan laskea kaavasta 5

S

/= BwYm2

, jossa
fu. on heikomman perusaineen murtolujuus
B, on taulukon 2 mukainen materiaalin korrelaatiokerroin

Yy On materiaalin osavarmuusluku

(3)

(4)

(5)
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Seuraavaksi on laskettava kuvassa 5 hitsausliitoksiin vaikuttavat voimat. Putken
jalaipan hitsausliitokseen vaikuttaa kolme voimaa: kasisyotosta aiheutuva voima,
paineellisessa porauksessa paineen aiheuttava voima seka kiilan momentin ai-
heuttama voima. Hitsin pituusyksikkoa kohti vaikuttavan voiman mitoitusarvo Fg

on naiden voimien resultantti eli se voidaan laskea kaavasta:

Fp=FK+FE +F; (6)
, jossa
F; on syottdvoima
E, on paineesta aiheutuva voima

F;, on kiilan momentin aiheuttava voima

TAULUKKO 2. Pienahitsien korrelaatiokerroin (SFS 1993-1-8 2005, 47)

Standardi ja teriislaji . _
Korrelaatiokerroin f,

EN 10025 EN 10210 EN 10219
S35 : -
i
S rrsw S235H $ 235 H 0.8
S275 S S275H
$ 275 N/NL S 775 NIUNLH S 275 NH/NLH 0.85
$ 275 M/ML S 2 ' S 275 MH/MLH
S 355
- $ 355 H
$ 355 N/NL S355H L33
. 335 H S 355 NH/NLH 0.9
$ 355 M/ML S 355 NH/NLH > ‘
S 355 W $ 355 MH/MLH
S 420 N/NL :
i $ 420 MH/MLH 1.0
S 460 N/NL —
S 460 M/ML S 460 NH/NLH S 450 NH/NLH 1.0

S 460 MH/MLH

S 460 Q/QLQLI

Lisaksi hitsausliitoksen leikkauslujuuden voi laskea liitokseen vaikuttavien voi-

mien resultantin seka hitsin a-mitan ja pituuden avulla kaavasta 7:

f=—t )

, jossa
a on hitsin a-mitta

[ on hitsin pituus

Hitsin pituus putken ja laipan valiselle hitsille saadaan laskemalla putken ulkohal-

kaisijan muodostama piiri kaavasta 8 (Tekniikan kaavasto, 2017, 18)
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l =2nm, (8)
, jossa
1» ON runkoputken ulkoseinaman sade
Kaavalla (8) saadaan hitsin pituudeksi

l =2m-52mm = 326,726 mm

Kaavoista 4-8 voidaan johtaa pienahitsin a-mitan kaavaksi

a=\/§')/M2'Bw_

s )

% J—I—L -

SECTION A-A

KUVA 5. Rungon mitoitettavat hitsausliitokset
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Edellisessa kappaleessa on esitettyna aiemmin poralaitteelle laskettu syotto-
voima. Paineen aiheuttama voima voidaan laskea kaavalla (Tekniikan kaavasto,
2017, 99)

E,=p-A (10)
, jossa

p on suurin poraustilanteessa vaikuttava paine

A on pinta-ala, jolle paine kohdistuu
Poraustilanteessa hitsausliitokseen vaikuttava paine kohdistuu hitsausliitoksen
sisapuolelle muodostuvalle ympyran muotoiselle pinta-alalle. Ympyran sade on
sama kuin runkoputken ulkoseinaman sade ja pinta-ala, jolle paine kohdistuu,
voidaan laskea kaavalla 11 (Tekniikan kaavasto, 2017, 18).

A=m-r} (11)
Kaavalla (11) saadaan pinta-alaksi

A =m-(52mm)? = 8494,9 mm?

Paineen aiheuttamaksi voimaksi saadaan kaavalla (10)

E,=6

m—l 8494,9 mm? = 50969 N

Oletetaan vaantdomomentin mitoitusarvoksi momentti, jonka kiila pystyy maksi-
missaan valittamaan pintapaineen ollessa materiaalin murtolujuuden suuruinen.

Mitoitusvaantomomentti voidaan laskea kaavasta 12 (Airila, ym. 1985, 431).

_ da hk
M, = Fan * 7_hu+z (12)

, jossa
Fqn ON Kiilan tangentiaalivoima

d, on akselin halkaisija (tassa tapauksessa pinolin)



19

h,, on kiilauran syvyys putkessa

h;. on Kiilan korkeus

Kiilan mitat on esitetty taulukossa 3 ja kiilan tangentiaalivoima voidaan laskea

kaavalla 13
hy
Ftanzfu'lk'7 (13)
, jossa
l;, on kiilan pituus
TAULUKKO 3. Kiilan mitat
Kiilan pituus [, 67 mm
Kiilan korkeus hy 21 mm
Uran korkeus putkessa h,, 13,25 mm

Kun tiedetdaan materiaalin murtolujuus f,, seka tarvittavat kiilan mitat voidaan

laske kiilan kantama tangentiaalivoima kaavalla (13)

21 mm
Fign = 510 MPa - 67 mm - T = 358,786 kN

Nyt voidaan laskea mitoitusvaantdomomentti kaavalla (12)

65 mm 21 mm
M, = 358786 N - (T — 13,25 mm +

) = 8790 Nm

Kiilan vaantomomentin aiheuttama kehavoima hitsausliitokseen voidaan laskea

vaantomomentin ja putken sateen avulla kaavasta 14
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Kaavalla (14) saadaan kiilan aiheuttamaksi voimaksi

_ 8790 Nm

F, = = 169,043 kN
k 52 mm

Nyt saadaan hitsausliitokseen vaikuttava resultanttivoima kaavalla (6)
Fr = 17,463 kN + 50,969 kN + 175,943 kN = 237,012 kN

Nyt saadaan kaavalla (9) pienahitsin a-mitan minimiarvoksi

_ V/3-1,25-09
%= 326,726 mm - 510 MPa

243,912 kN = 2,8 mm

Kuitenkin pienahitsien hitsauksessa suositellaan riittavan suuren lammaontuonnin

takaamiseksi a-mitaksi vahintaan (Airila ym. 1985, 418).

t
a= ——0,5 |mm (15)
/mm

t on liitettavista osista paksumman ainevahvuus

missa

Jolloin putken ja laipan valiselle pienahitsille saadaan a-mitan minimiksi

30 mm

— 0,5 |mm = 4,9 mm
mm

5.2.2 Muut hitsausliitokset

Syéttéruuvin suojaputken ja laipan hitsausliitos mitoitetaan vastaavasti kuin
aiemmin runkoputken ja laipan liitos. Suojaputken ja laipan valiseen liitokseen
kohdistuu voima ainoastaan syotdsta. Syotosta aiheutuva voima on sama kuin
aiemmassa tilanteessa

F, = 17463 N
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Suojaputken ulkosade 7, on 16,85 mm, hitsin pituus saadaan suojaputken sa-

teen avulla kaavalla (8)
l=2m-16,85mm = 105,872 mm
Suojaputken ja laipan valisen pienan a-mitaksi saadaan kaavalla (9)

_ V3:1.25-09
"~ 326,726 mm - 510 MPa

a 17463 N = 0,6135 mm

Pienahitsin a-mitta siis maaraytyy jalleen kaavasta (15)

30 mm
a = —0,5 |mm = 4,9 mm
mm

Voidaankin huomata, etta rungon ja laipan valiseen liitokseen kohdistuu selkeasti
suurimmat rasitukset. Nain ollen rungon muutkin pienahitsit on mitoitettu kaavalla
15 yhdistettavien osien paksumman ainevahvuuden mukaan. Rungon hitsien a-

mitat on esitetty kuvassa 5 ja hatun kuvassa 6.

_H
T il 1
00 | @0 Mo | ofll
i Nt [Vaas
T T
]
]
| l
_a4n, | : ]
fEEE-
| [ e
A_.'i SECTION A-A

KUVA 6. Hatun hitsausliitokset
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6 MATERIAALIT JA VALMISTUS

Poralaitteen runko on suunniteltu siten, etta se voidaan valmistaa TONISCOn
omilla koneistuskeskuksilla. TONISCOIta 16ytyy yksi 5-akselinen tyostokeskus
(Akira Seiki Performa V4.5) seka kolme CNC-sorvia: Hyundai SKT200TTSY, Pri-
mero PL-3080 seka Takisawa TNR-200Y.

6.1 Materiaalit

Standardin SFS-EN 16668 mukaan rungolle voidaan valita sellainen metallinen
materiaali, jolle on suoritettu joko eurooppalainen hyvaksynta tai erityisarviointi.
Materiaalin voi myds valita suoraan maaratyista standardeista. (SFS-EN 16668
2018, 11)

B40 poralaitteen runko muodostuu S355J2H ja S355J2G3 rakenneteraksesta.
Ne tayttavat kaikki painelaitteelle asetetut vaatimukset kayttoymparistdssa, mutta
niitd ei ole taulukoitu valmiiksi hyvaksyttyjen materiaalien taulukkoon (SFS-EN
12516-1 2014, 26-27), joten vaatimusten mukaan materiaaleille on tehtava eri-

tyisarviointi. Kyseisten materiaalien erityisarviointi on esitetty liitteissa 1 ja 2.

Muut poralaitteen paineelle altistuvat osat ovat puolestaan materiaaliltaan
42CrMo4 terasseosta. Samoja osia kaytetdan myos B40 poralaitteen vanhem-
massa, alumiinisessa versiossa. Tatdkaan materiaalia ei 16ydy standardista,
vaan materiaalille on tehtava erityisarviointi. Materiaalin erityisarviointi on esitetty

liitteessa 3.

6.2 Hitsausohjeet

Vaatimukset maarittavat, etta painelaitteen hitsausliitoksille 10ytyy asianmukaiset
hitsausohjeet. Hitsausohjeet on tehtava standardin SFS-EN 15609-1 mukaan.
(SFS-EN 16668 2016, 13) Standardi maarittelee hitsausohjeen teknisen sisallon
ja ohjeesta suositellaan |6ytyvan liitteessa 4 esitetyt kohdat. (SFS-EN 15609-1
2019, 11)
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6.3 Valmistus

Kuvassa 7 on esitetty kaikki runkoon kuuluvat osat. Koneistuskeskukset aiheut-
tavat jonkin verran rajoituksia valmistuksessa. Kokonaista runkoa ei saada kiin-
nitettya koneistuskeskuksiin tai se ei mahdu pyorimaan niissa. Tasta syysta kaikki
osat on koneistettava valmiiksi ennen hitsausta. Nain ollen hitsausvaiheessa on
noudatettava erityista tarkkuutta, jotta lampo ei aiheuta suuria muodonmuodon-
muutoksia rungon osiin. Runkoon kuuluu kolme kolmion muotoista tukilatkaa, joi-
den tarkoituksena on seka tukea rakennetta kaytossa, etta vahentaa runkoputken

ja laipan valisen hitsausliitoksen aiheuttamaa muodonmuutosta.

KUVA 7. Rungon osat

Rungon lisaksi laitteen rakenteeseen kuuluu ns. hattu, joka on osineen esitetty
kuvassa 8. Hattu sijaitsee rungon ylapuolella ja siihen kiinnitetaan vaihteineen

seka kayttolaite, etta syottolaite.

KUVA 8. Hatun osat
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Kuvassa 9 on poralaite kokonaisuudessaan DN 200 laippa-adapterilla varustet-

tuna. Poralaitetta on tarkemmin kuvattu kayttdohjeessa.

KUVA 9. B40 Poralaite DN200 laippa-adapterilla

Poralaitetta kaytetaan sellaisissa olosuhteissa, etta sen osat paasevat altistu-
maan kosteudelle ja lialle. Koska runko on valmistettu teraksesta, aiheuttavat lika
ja kosteus korroosiovaaran. Suunnittelussa on pyritty ottamaan tama huomioon
ja mm. liitoksissa on pyritty suosimaan hitsausliitoksia ruuviliitosten sijaan. Hit-
sausliitokset aiheuttavat vahemman railoja ja muita paikkoja joihin kosteus ja lika
paasisi kertymaan. (Davison & Owens, 2012, 1092—-1093).

Korroosiovaaran takia rungon pinta on valmistuksen lopuksi pintakasiteltava kor-
roosiosuojan parantamiseksi. TONISCOIla ei omissa tiloissaan ole valmiuksia
muihin pintakasittelyihin kuin maalaukseen. Mikali laite maalataan, on sen pinnat
ensin singottava paremman tarttumispinnan saavuttamiseksi. Poralaitteen run-
koon kuitenkin jaa maalaamisen kannalta hankalia paikkoja, jolloin teraksen kuu-
mamustaus olisi parempi vaihtoehto pinnankasittelylle. Sopivalla pintakasittelylla

voidaan pidentaa laitteen kayttoikaa.
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7 KAYTTOOHJEET

Painelaitedirektiivin mukaan: "Painelaitteissa ja laitekokonaisuuksissa on oltava
mukana riittavat kayttdohjeet”. Painelaitedirektiivi maaraa, etta markkinoille ase-
tettavilla painelaitteilla on oltava kayttgjalle tarkoitetut kayttoohjeet. Kayttoohjei-
siin sisaltyy: asennus, kayttdonotto, kaytto seka huolto. Lisaksi kayttoohjeista on
loydyttava yleiset turvallisuusohjeet ja tarvittaessa ohjeissa on korostettava vir-
heellisesta kaytosta aiheutuvia riskeja, mikali vaara on todellinen tai ennakoita-
vissa. (Direktiivi 2014/68/EU)

Laitteelle on luotu painelaitedirektiivin mukaiset kayttoohjeet, jotka Ioytyvat liit-
teesta 6. Kayttoohjeet on tehty TONISCOn aikaisemmin hyvaksyttyjen laitteiden
kayttdohjeiden kanssa yhteneviksi. Kayttdohjeet ovat toistaiseksi vain suomen
kielella. Kun laitetta markkinoidaan ulkomaille, on kayttdohjeet painelaitedirektii-
vin mukaan kirjoitettava sellaisella kielella, jota kayttajan voidaan olettaa osaavan
(Direktiivi 2014/68/EU). Koska laitetta on tarkoitus markkinoida eri puolilla maail-
maa ja erityisesti Euroopassa, on kayttdohjeet tarkoitus kaantaa ainakin englan-

nin kielelle.
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8 PAINELAITTEEN TESTAAMINEN

Painelaitedirektiivin mukaan jokaiselle painelaitteelle on suoritettava niille stan-
dardeissa maaritellyt testit vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi. (Direktiivi
2014/68/EU) Teollisuusventtiilien kattostandardin asettamissa vaatimuksien mu-

kaan laitteelle on tehtava nestepainekoe.

Nestepainekoetta varten painelaitedirektiivissa on maaratty kokeessa kaytettava
koepaine. Koepaine maaraytyy joko ottaen huomioon suurin sallittu kayttopaine
seka suurin sallittu lampatila ja kerrottuna kertoimella 1,25 tai ottamalla huomioon
suurin sallittu kayttopaine ja kerrottuna se kertoimella 1,43. Naista vaihtoehdoista
valitaan suurempi. (Direktiivi 2014/68/EU)

Painekoetta varten tarkemmat ohjeet on esitetty standardissa SFS-EN 12266-1.
Standardi on tarkoitettu teollisuusventtiileille, mutta sita kaytetdan myds muiden
painelaitteiden kohdalla. Standardi maarittelee koepaineeksi 1,5 kertaa sallittua
kayttdpainetta korkeamman paineen. Vaatimus on korkeampi kuin painelaite di-
rektiivissa. Koska poralaitteelle haetaan hyvaksyntaa PN40 paineluokkaan, on
standardin mukaisesti testi tehtava 60 barin paineella. Kayttdpaine PN40 paine-
luokassa on 40 baria. Koepaineen lisaksi standardi maarittelee testien vahim-
maiskeston, joka riippuu laitteen nimelliskoosta. (SFS-EN 12266-1 2012, 10-11.)

Rungon painekoetta eli koeponnistamista varten on jo olemassa vanhalle alumii-
niselle poralaitteelle tarkoitettu koeponnistusjarjestelma. Uusi teraksinen pora-
laite sopii samaan jarjestelmaan. Painekokeessa testataan laitteen tiiviys ja toi-

minta maaratyssa paineessa.

Liitteessa 5 on esitettyna SFS-EN 12266-1 standardin mukainen ohjeistus paine-
kokeelle, samaa ohjetta voidaan kayttaa myds poralaitteen adaptereiden koepon-

nistamiseen.
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9 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli saattaa aiemmin aloitettu B40 poralaitteen hyvak-
syttamisprosessi loppuun. Prosessi oli jo hyvalla mallilla ja iso osa tarvittavasta
laskennasta laitteelle oli tehty toisessa opinnaytetyossa. Vaatimuksiin oli kuiten-
kin tullut pienia paivityksia ja laskennastakin uupui hitsausliitosten kestavyyteen
liittyvat lujuuslaskut. Lisdksi TONISCOIlla huomattiin, ettd aiemmin suunniteltu
valmistusjarjestys ei valttamatta toimisi, joten sekin kaipasi uudelleen suunnitte-

lua.

Prosessin aikana oli tutustuttava hitsausliitoksiin ja niille asetettuihin vaatimuk-
siin. Ongelmia taman suhteen aiheutti se, etta aiemmin koulussa edes hieman
tutuksi tullut standardi SFS-EN 2373 oli 2019 kumottu ja nain ollen oli perehdyt-
tava tarkemmin Eurocode 3:een. Muuttuneet hitsausliitokset aiheuttivat pienta
uudelleensuunnittelua myos poralaitteen rungon rakenteeseen. Muutokset pys-
tyttiin kuitenkin pitdmaan niin piening, ettei niilld ole vaikutusta aiemmin tehtyihin
lujuuslaskelmiin. Lisaksi alumiinisen porakoneen akselit, laakerit, tiivisteet ym.

osat sopivat edelleen teraksisen rungon kanssa suunniteltuun koneeseen.

Poralaitteelle tehtiin myds kayttdohjeet painelaitedirektiivin vaatimusten mukai-
sesti. Kayttoohjeista on hyodtya myos vanhalle alumiiniselle B40 poralaitteelle,
silla sillekaan ei ollut nykyaikaista kayttdohjetta. Osa dokumenteista ja laskel-
mista on jo tehty myos englanniksi, mutta kayttdohje on toistaiseksi vain suo-

meksi. Englannin lisdksi dokumentit on kdannettava viela ainakin saksaksi.

Laitetta ei valitettavasti ihan ehditty saada valmiiksi opinnaytetyo prosessin ai-
kana. Tama tarkoitti sita, ettei sille voitu tehda viela vaadittavia testeja eika nain
ollen ole viela hyvaksyntaa. Tyon pohjalta hyvaksyttamisprosessia saatiin kuiten-
kin huomattavasti eteenpain. Laitteen valmistuttua se tarvitsee enaa testata ja
katsastaa. Testaamiseen voidaan kayttaa aiemmin suunniteltua koeponnistusjar-
jestelmaa. Lisaksi tydssa maaritettyjen laskuja ja dokumentteja voidaan jatkossa

hyodyntaa, mikali hyvaksyntaa haetaan viela isommalle B70 poralaitteelle.
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LITTEET

Liite 1. Materiaalin erityisarviointi S355J2G3 teras

Particular Material Appraisal

Pressure Equipment Manufacturer: TONISCO System Oy
PMA Ref. No. Rev. Material Group:
S355 12G3 0 Structural Steel
Material specification including date: | Grade: Delivery conditions:
EN 10025-2:2019 $35512G3 +N
(1.0570)

Application:

Body parts for the drilling process in water based heating and cooling systems

Application Design Code:
EN 12516-2
EN 13445-2

Dimension range:

all

Maximum allowable temperature:
+200°C

Minimum allowable temperature:

Compilance with Essential Safety Requirements for Materials (in finished Pressure Equipment)

Annex I -4.1(a), Annex I
-1.5)

Property Requirement Details of Compliance
Appropriate properties Proof strength/Yield strength Reduction factor according EN 13445—
(Annex I-4.1(a)) (at appropriate temperature) 2(Table4.2.1).
(Assured by the material | UTS Rerr= 350 N/'mm’
manufacturer) Creep data
For 200 °C normalized:
Ra=w0r=0,58 *Rear
R..I-,-g,;.y =203 N/'mm?
Sufficiently ductile Insteel:  Anin=14% Requirement from EN 12516-2

Specified by EN 10025 (Table 6):
longitudinal: 22% (3-40 mm)
Transverse: 20% (3-40 mm)

Sufficiently tough

e.g insteel; KV g 27 Jat 20°C or lowest
operating temperature

Requirement from EN 12516-2
Specified by EN 10025 (Table 8):
JXH: 277at-20°C

Test programime

Appropriate selection. Suitable composition
(e.g. for non-alloved steel AIVN =2

Very short exposure to operating
temperature. Machine will be removed
after the drilling process > not
significant

3.1 Certificate for 5355 J2G3

Result of test programme

N.A

The named material specification may be used for the construction of pressure equipment intended for use within the
stated limits and subject to the following restrictions:

Restrictions:

Signed:

Confirmed:

(Pressure Equipment Manufacturer)

Notified Body (Cats IIT € IV only)

Date:

Date:
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Liite 2. Materiaalin erityisarviointi S355J2H teras

Particular Material Appraisal

Pressure Equipment Manufacturer: TONISCO System Oy
PMA Ref. No. Rev. Material Group:
8335 12H 0 Structural Steel
Material specification including date: | Grade: Delivery conditions:
EN 10210-1:2006 535512H +N¥
(1.0576)

Application:

Body parts for the drilling process in water based heating and cooling systems

EN 12516-2
EN 13445-2

Application Design Code:

Dimension range:

all

Maximum allowable temperature:
+200°C

Minimum allowable temperature:
C

Compilance with Essential Safety Requirements for Materials (in finished Pressure Equipment)

Annex [ -4.1(a), Annex [
-7.5)

Property Requirement Details of Compliance
Appropriate properties Proof strength Yield strength Feduction factor according EN 13445—
(Annex I-4.1(a)) (at appropriate temperature) 2(Table 4.2.1).
(Assured by the material | UTS Rerr= 350 N/mm?
manufacturer) Creep data
For 200 *C normalized:
Ram200=0,58 * Re ar
R.Hljl)‘_'l‘ = 203 N .ml
Sufficiently ductile Insteel:  Ani=14% Requirement from EN 12516-2

Specified by EN 10210 (Table A 3):
longitudinal: 22% (3-40 mm)
Transverse: 20% (3-40 mm)

Sufficiently tough

e.g. in steel; KV i 27 T at 20°C or lowest
operating temperature

Requirement from EN 12516-2
Specified by EN 10210 (Table A 3):
J2H: 277at-20°C

Appropriate selection. Suitable composition
{e.g. for non-alloved steel AIN =2

Very short exposure to operating
temperature. Machine will be removed
after the drilling process - not
significant

Test programme

3.1 Certificate for S355 12H

Result of test programme

N.A.

The named material specification may be used for the construction of pressure equipment intended for use within the
stated limits and subject to the following restrictions:

Restrictions:

Signed:

Confirmed:

{Pressure Equipment Manufacturer)

Notified Body (Cats III € [V only)

Date:

Date:
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Liite 3. Materiaalin erityisarviointi 42CrMo4 terasseos

Particular Material Appraisal

Pressure Equipment Manufacturer: TONISCO System Oy
PMA Ref. No. Rev. Material Group:
42C0M o4 0 Steel for quenching and tempering
Material specification including date: | Grade: Delivery conditions:
EN 10083 -3:2006 42CtMo4 QT
(1.7225)
Application:
Pressure bearing parts for the drilling process in water based heating and cooling svstems
Application Design Code: Dimension range:
EN 12516-2 40 - 100 mm
EN 13445-2
Maximum allowable temperature: Minimum allowable temperature:
+200°C +0°C

Compilance with Essential Safety Requirements for Marerials (in finished Pressure Equipment)

Property Requirement Details of Compliance
Appropriate properties Proof strength/Yield strength Reduoction factor according EN 13445—
(Annex I-4.1(a)) (at appropriate temperature) 2 (Table 4.2.1).
(Assured by the material | UTS Rezr=0650 N'mm*
manufacturer) Creep data
For 200 *C tempered:

R&,:lltﬂ‘ = 0,63 *Resar
Rymmapoe = 442 N/'mm?

Ren =000 N/mm?
Sufficiently ductile Insteel:  Awmin=14% Requirement from EN 12516 -2,
Annex [ -4.1(a), Annex [
-1.5) Specified in EN 10083: A=14 %
Sufficiently tough KV 407 at RT for Tu= -10°C Requirement from EN 13445-2
Specified in EN 10083: 357 at 20 °C
not enough -> Test by 3.1 certificate
Appropriate selection. Suitable composition Very short exposure to operating
(e-g- for non alloved steel AN =2 temperature. Machine will be removed
after the drilling process -> not
significant
Test programme 3.1 Certificate for 42CrtMod ; Nr.450435
Result of test programme N.A.

The named material specification may be used for the construction of pressure equipment intended for use within the
stated limits and subject to the following restrictions:

Restrictions:

Signed: Date:
{Pressure Equipment Manufacturer)

Confirmed: Date:

Notified Body (Cats III € IV only)
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Liite 4. Pohja hitsausohjeelle (SFS-EN 15609-1)

Liite A
(opastava)

Hitsausohje (WPS) (Ex)

Taman lomakkeen kiyttija saa kopioida timin lomakkeen.

Hitsausohje:

WPOR-nro:

Valmistaja:
Aineensiirtymismuadot:
Liitosmuoto ja hitsilaji:
a-mitta [mm]zz

Hitsattu hitsiaine:

Railon vksityiskohdat (kuva)®

Railon valmistusmenetelma ja puhdistus:

Perusaineen merkinnit:

Alneenpaksuus (m |1112:

Putken ulkehalkaisija (mm)®:

Mekanisointiaste:

Hitsausasento:

33

Liitoksen kuva

Hitsausjirjestys

Hitsauksen suoritusarvot

Palko | Hitsaus= | Lisiaineen Virta® Jannite” Virtalaji/ Langansyitti= Palknpimus”;’ Haarienergia" 2,:’
prosessi koko A v napaisuus nopeus kuljetusnopeus Limm?[éltunnti
Lisdaineen luokittelumerkintad ja kauppanimi:
Lisdaineen kasittely:
Kaasu/jauheen merkinta: - sunjakaasu: Muu informaatio® esim,:
- juuritukiz Sivuttaisliike (palon enimmaisleveys):
Kaasun virtausnopeus - sunjakaasu: Vaaputus: amplitudi, taajuus, reunapysihdysaika:
= juurituki: Pulssihitsauksen yhsityiskohdat:
Volframielektrodin tyyppi/koko: Suutinetdisyys:
Juuren avauksen/juurituen yksityiskohdat: Plasmahitsauksen vksitviskohdat:
Esikuumennuslimpidtila: Hitsauspistoolin/hitsaimen kulma:
Valipalkolimpatila:
Hehkutus:
Yildpitoldmpotila:
Hitsauksen jalkeinen limpékasittely ja/tai vanheneminen:

Aika, [ampbtila, menetelma:

Kuumennus- ja jadhtymisnopeudet!:

Valmistaja:

[rimi, allekirjoitus, piivimaira)

b Vaadittaessa,

% Alue.



Liite 5. Painekokeen ohje

TONISCO Kalxon Kehatie 16
33330 Tampere, FINLAND
Pressure test
Test Specifications:
Shell Test: acc. EN 12266-1 P10

1,5 x PS; (PS:is the nominal pressure)

Leakage Test: Similar to EN 12266-1 P12 Rate A (no visible leakages)
Test Fluid: Water with a corrosion additive
Fluid Temperature: between 5°C - 40°C
Minimum Duration: DN 100 —-DN 150 60 seconds
DN 200 —-DN 300 120 seconds
> DN350 300 seconds
Accuracy: +-5%
Date: KHXRXXKX

Test Sequence:

R W

Inspect the pressure test setup and check the condition and temperature of the test
fluid.

Mount the valves/flanges to the test bench for the adapter pieces to be tested.
Connect the hoses to the flanges at the bottom of the valve/flange pieces.

Mount the adapter pieces to the valve/flange pieces.

Close them with either a lid or the drilling device body. Remember that the lid or device
body needs to have control valve in order to remove the air from the system.

. Open the control valves at the setup. Keep the unused control valves closed.

Also open the control valve(s) at the lid or device body and the valve to the hand pump.
Remember to open the wheel at the hand pump.

Fill the whole test devices with the test fluid using the electric pump.

When the water comes out of the control valve(s) at the lid or the device body, stop
the electric pump, close the valve leading to the electric pump and start using the hand

pump.

10. Continue pumping using the hand pump until all the air is out of the system.
11. Close the valve at the lid/device body.

12. Apply the test pressure according to the table below using the hand pump.

13. Close the control valve leading to the hand pump.

14. Observe the pressure at the pressure gauge and the part to be tested regarding

leakages.

15. Release the pressure after the test and dismantle the set

Pressure Test, XX KKK
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TONISCO

SYSTEM

TABLE 1. Part details.

TONISCO System O
Kalkun Kehatie 193
33330 Tampere, F

Part Number DN PN Class Test Pressure [bar]
Assembled Machine Bodies
(B40) 1600.0005 Appr. 100 40 60
1641.1000 100 10 15
1641.1250 125 10 15
1641.1500 150 10 15
1641.2000 200 10 15
PN 10 Flanged Adapters 1641.2500 250 10 15
1641.3000 300 10 15
1641.3500 350 10 15
1641.4000 400 10 15
1641.4500 450 10 15
1641.5000 500 10 15
1641.1000 100 16 24
1641.1250 125 16 24
1641.1500 150 16 24
1641.2000 200 16 24
PN 16 Flanged Adapters 1641.2500 250 15 2
1641.3000 300 16 24
1641.3500 350 16 24
1641.4000 400 16 24
1641.4500 450 16 24
1641.5000 500 16 24
1641.1004 100 25 375
1641.1254 125 25 375
1641.1504 150 25 37.5
1641.2004 200 25 37.5
PN 25 Flanged Adapters 1641.2504 250 25 37,5
1641.3004 300 25 37,5
1641.3504 350 25 375
1641.4004 400 25 375
1641.4504 450 25 37.5
1641.5004 500 25 37.5
1641.1005 100 40 60
1641.1255 125 40 60
1641.1505 150 40 60
PN 40 Flanged Adapters 16412005 200 A0 §0
1641.2505 250 40 60
1641.3005 300 40 ]
1641.3505 350 40 ]
1641.4005 400 40 60

Pressure Test, XXX KXXX
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Liite 6. B40 poralaitteen kayttdéohje

TONISCO B40 Kayttoohje

DN100 (4”) - DN500 (20”) Haaroituslaitteisto
Laipallisille PN10-PN40 DN100-DN500 venttiileille
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1 TURVALLISUUSOHJEET

Kayttajan on hyva noudattaa tassa kasikirjassa annettuja turvallisuusmaarayksia.
Takuu ei kata virheellisesta kaytosta johtuvia laitteen vaurioita tai kayttoohjeen
ulkopuolisia sovelluksia!

Jos kysyttavaa ilmenee tai jos olet epavarma komponenttien yhteensopivuudesta
TONISCO laitteen kanssa, ala eparoi ottaa yhteytta TONISCO System Oy tu-
keen. On suositeltavaa rajoittaa jarjestelman paine 12 bariin haaroituksen aikana.

1.1 Yleiset turvallisuusvaatimukset

Seuraavissa luvuissa esitetaan ja selitetaan yksityiskohtaisesti yleiset ja erityiset
TONISCO B40 laitetta koskevat turvallisuusohjeet. Kayttajan on hyva lukea oh-
jeet ajatuksella ja seurata naita ohjeita tydskennellessaan TONISCO B40 laitteen
kanssa.

Yleensa vain patevat ja asiaan koulutetut henkilot saavat suorittaa haaroituksia
TONISCO laitteilla. Laitteen kanssa tyoskentelevien ja paineenalaisiin haaroituk-
siin osallistuvien asiantuntemus pitaisi olla valvottavissa niin, etta voidaan var-
mistaa, etta oikeat toimintatavat ovat kaikille osallisille tunnettuja. Tama kaytto-
ohje sisaltaa 34 sivua ja sen on oltava AINA saatavilla poraustoita tehtaessa.

Laitteen kayttaminen laitevalmistajan maaritteleman soveltuvuusalueen ulkopuo-
lella El ole sallittua ilman valmistajan TONISCO System Oy lupaa.

Huomaa myos tyomaakohtaiset vaatimukset!

Jotta laitteiden turvallinen kayttd voidaan taata, on otettava huomioon seuraavat
asiat:

o Ala kayta konetta ilman, ettd tiedostat mahdolliset vaarat. Ota huomioon
kaikki kayttoohjeessa esiin tulevat seikat, seka kaikki kohteessa ilmenevat
paikalliset poraukseen mahdollisesti vaikuttavat seikat ja olosuhteet.

e Henkildokunnan on oltava poraukseen riittdvan osaavaa ja kaikkiin vaihei-
siin koulutettua

e Varmista, etta sinulla on aina kayttdohje mukanasi ja etta se on AINA saa-
tavilla tyon suorittamisen aikana! Kayttdohje voidaan ladata valmistajan
sivuilta (http://www.tonisco.com)

e Taman laitteen soveltuvuusalue rajoittuu vesipohjaisiin nesteisiin, nesteet
ryhma 2 (Direktiivi 2014/68/EU). Jarjestelman parametrit eivat saa kos-
kaan ylittda 200 °C lampétilaa ja/tai 40 bar painetta. Katso luvusta 2, missa
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lampdotilassa ja paineessa TONISCO B40 laitetta voidaan kayttaa. On suo-
siteltavaa pienentaa jarjestelman paine 12 bar operaation aikana.
Varmista, etta valittu adapteri (mukaan lukien tiivisteet) sopii jarjestelman
paine- ja lampotilaparametreihin, seka jarjestelman virtausalueelle.
Varmista aina, etta laite ei ole vaurioitunut ennen paineenalaista haaroi-
tusta. Vain hyvéssa kunnossa olevia laitteita saa kayttaa. Ala KOSKAAN
kayta laitetta, jos havaitset merkittavia vahinkoja!

Kasittele laitetta varovasti! Ald pudota laitetta ja pida tykalut puhtaina.
Kayta vain alkuperaisia TONISCO varaosia oman turvallisuutesi vuoksi
Kayta kuulosuojaimia ja kyparaa.

Paineenalaiseen haaroituslaitteeseen El saa tehda minkaanlaisia muutok-
sial

Kayta sopivia tydvaatteita. Ala kayta 16ysia vaatteita tai koruja, silla ne voi-
vat tarttua liikkuviin osiin. Kayta vaatteita ja kasineita, jotka suojaavat kuu-
malta vedelta ja kayta suojalaseja.

Lue ja noudata ohjekirjaa purkulaitteen kayttamiseksi. Ole varovainen,
ettet loukkaa kasia tyon aikana.

Kayta tervetta jarkea koko ajan.

Al kayta koneita, jos et voi taysin keskittya kyseiseen tyohon!

Ota huomioon yleiset tapaturmantorjuntamaaraykset.

Noudata moottorikayttdisten koneiden ohjeita, huomioi erityisesti sahko-
virtalaitteiden ja pydrivien osien vaarat (lite 1). Sahkokayttolaite ei saa
koskaan kastua.

1.2 Turvallisuus tyomaalla

Seuraavat seikat ovat AINA tarkastettava tydmaalla ENNEN TONISCO poraus-
laitteen kayttoa! Huomioi myos AGFW direktiivi 432.

Varmista AINA, etta valittu venttiili on mahdollista sulkea! Jos venttiilia ei
voida sulkea, ainoa tapa poistaa porauslaite on tyhjentaa runkoputki.
Tarkista kahteen kertaan valitun reikdsahan koon soveltuvuus venttiiliin
seka keskiteran pituus ja kunto! Tarkista, etta venttiili voidaan sulkea ko-
neen kokoamisen jalkeen!

Perehdy kayttdohjeeseen valitun venttiilityypin kohdalta.

Varmista, etta tekniset parametrit (paine, lampétila, neste) jarjestelmassa
eivat ylita ohjeissa sallittuja arvoja.

Tarkista, etta laite on koottu oikein kayttdohjeen ohjeiden mukaan.

Tee aina painekoe mahdollisten poralaitteen tai venttiilien vuotojen havait-
semiseksi.

Varmista, etta kaikki pyorivat osat liikkuvat vapaasti.

Tarkasta laite kayttdohjeessa annetun tarkastussuunnitelman mukaisesti.
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e Varmista, etta kaikki pyorivat osat liikkuvat vapaasti.

e Tarkasta laite kayttoohjeessa annetun tarkastussuunnitelman mukaisesti.

e Poista alueelta ulkopuoliset.

e Tarkista lahimman sulkuventtiilin sijainti.

e Varmista, etta tiedat hatatilanteen varalta tarvittavat yhteystiedot. Tama
koskee yhteyshenkiloita tydmaalla, valmistajan TONISCO System Oy:n
yhteystietoja ja paikallisen hatapalvelun yhteystietoja.

e Tarkista tydmaa visuaalisesti ja tee kaikki mahdollisesti tarvittavat mittauk-
set. Puhdista tydymparisto kaikista tarpeettomista esineista. Tarkista eri-
tyisesti paljonko akselin poistaminen vaatii tilaa porauksen jalkeen.

e Varmista, etta kaikki porauksessa tarvittavat tyokalut ja laitteet on saata-
villa (esim. akselin purkulaite korkeassa paineessa)

1.3 Erityiset riskit

1.3.1 Kuuman veden ja hdoyryn vapautuminen

Johtuen vaarasta kaytosta tai vuodosta, kuumaa vetta tai hdyrya voi vapautua ja
ne voivat mahdollisesti aiheuttaa vakavia palovammoja tai muita henkildvahin-
koja - Kayta aina asianmukaisia henkilokohtaisia suojavarusteita tydoskennelta-
essa paineenalaisten haaroituslaitteiden kanssa!

Kun painetta paastetaan porauksen jalkeen laitteesta, pida riittavaa etaisyytta
huuhteluletkuun! Kayta aina lammonkestavia suojakasineita poistettaessa pora-

kone venttiilista!

1.3.2 Pyorivat osat

Huomaa, etta poralaitteen akseli ja jotkin syoéttolaitteen ja kayttolaitteen osista
pyorivat porauksen aikana. Seuraa mahdollisia muutoksia akselin vaantdmomen-
tissa ja leikkausvoimissa. Tue laite hyvin ja syota laitetta hitaasti!

Jos reikdsaha jumittuu porauksen aikana, vahenna syottdnopeutta tai kdanna
pyoraa hieman taaksepain, kunnes reikasaha alkaa pydria uudelleen.

Ole varovainen koneen kanssa ja kayta suojavaatteita.

1.3.3 Putkessa olevan paineen aiheuttamat vaarat

Huomaa, ettd kun porataan paineenalaiseen putkeen, runkoputkessa on lahes
aina painetta. Tasta syysta on hyva tutustua turvallisuussaantdihin tydmaalla, ja
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kayttdbohjeeseen ennen paineenalaisen haaroituksen tekemista. Kun paine on >
5 bar on suositeltavaa kayttaa akselin purkulaitetta, joka takaa akselin turvallisen
vapautumisen porauksen jalkeen.

1.3.4 Operaattorin vaatimukset

Paineenalaista haaroituslaitetta voi kayttaa vain henkilot, jotka on koulutettu lait-
teiden ohjeidenmukaiseen kayttoon ja joilla on lupa kayttaa sita.

Operaattorin taytyy tuntea kayttdohje ja toimia sen mukaisesti.

1.4 Kaytettyjen symbolien merkitys

VAROITUS: Varoittaa mahdollisista vakavan vamman tai kuoleman

vaarasta, jos ohjeita ei seurata.

VAARA: Nayttaa mahdollisen loukkaantumisen tai vahingon vaa-

ran, jos ohjeita ei seurata.

HUOMAUTUS: Tarjoaa hyddyllista tietoa.
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2 TONISCO B40 PORALAITTEEN KUVAUS

2.1 Kayttoalue

TONISCO B40 poralaite soveltuu vesipohjaisten lampo- ja jaahdytysputkistojen
haaroittamiseen haarakoille DN100-DN500.

TONISCO B40 poralaitteen runko on suunniteltu maksimissaan 40 barin kaytto-
paineeseen ja sita voidaan kayttaa alla olevan kuvion 1 mukaisissa paine- ja lam-
potilaolosuhteissa.

Pressure/Temperature Rating

——PN40

—_
E
m

2
[ 7]
1
=]
(%]
(%]
[ F]
bl

(=

100

Temperature [° C]

KUVIO 1.
Kuitenkin yli 12 bar paineissa on harkittava ylimaaraisia turvatoimenpiteita akse-
lia purettaessa tai saadettaessa syottolaitetta. Taman vuoksi suositellaan linjaan

paineenlasku alle 12 bariin.

Huomioi, etta venttiilin ja adapterin parametrit saattavat olla keskenaan erilaiset.

2.2 TONISCO B40 poralaitteen kuvaus

Taulukossa 1 on esitettyna TONISCO B40 poralaitteen tekniset tiedot. Huomioi,
ettd myos venttiilivalmistaja antaa omille venttiileilleen omat venttiilikohtaiset ra-
joituksensa, joita tulee noudattaa porauslaitetta kaytettaessa.
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TONISCO B40 laitteen kaikkien osien tiivisteet standardilaitteessa ovat EPDM
tiivisteita. VITON tiivisteilla laite toimitetaan erikseen tilattaessa.

Laite toimitetaan useimmiten varustettuna sahkoisella kayttolaitteella sille tarkoi-
tetussa laatikossa. Tassa kayttoohjeessa keskitytaankin laitteen kayttoon sahkaoi-
sella kayttolaitteella Eibenstock EHB 32/4.2. Muiden kayttolaitevaihtoehtojen mu-
kaiset kayttdohjeet valmistaja toimittaa pyydettaessa.

TAULUKKO 1. B40 tekniset tiedot

Laitteen nimi TONISCO B40
Paineluokka PN40

Rungon materiaali S355J2H/S355J2G3
Tuotenumero 1600.0000S
Merkinta Bxx

Luokitus PED 97/23/EG

1

Haaroituskoot

DN100-DN500

Kayttoalue

Lammitys ja jaahdytys jarjestelmat

Max. tyopaine

40 bar

Suositeltu Max. paine

12 bar

Testauspaine

60 bar

Max. tyoskentelylampotila

160 °C (VITON tiivisteilla 200 °C)

Min. tydskentelylampatila

0°C

Tiivisteet

EPDM tai VITON

Pora-akseli

karkaistu teras @40 mm

Paino ilman kayttolaitetta

60 kg

Max. syottomatka

300 mm

Kayttolaitevaihtoehdot

sahko, paineilma, hydraulinen




Vaihde:

Muuttaa pyorimisnopeuden reikdsahalle

ja keskiteralle sopivaksi

Kayttdlaite:

Pyorittaa porausakselia.
Valittavissa sahkinen, pneumaatinen

tai hydraulinen kayttolaite.

i

v —7

Pinoli:

Sisaliaa tivisteet ja laakerit,
Jjotka tekevat laitteesta tiviin
Ja akselista sulvasti

liikkuvan.

R

it

&
Porausakseli: N
Valittad momentin k&yttolaitteesta |~
keskiteraan ja reikdsahaan. Pituus —
on s3adettdvissa jatkoakseleilla. |
Ll

Istukka:

Liitoskappale akselin ja reikdsahan ja

keskiterdn valillg L

Reikasaha:

Tekee reian péélinjaan.\-__k_‘\

——_

Keskitera:

Keskittd reikdsahan ja aikaansaa
keskireidn reikésahalle. Mahdollistaa
nesteen siirtymisen painetilaan, mika
auttaa reikasahan jaahdyttamisessa.
Ottaa talteen runkoputkesta
leikkautuvan palan.

Laitteen runko:
Runko on 5355
rakenneterasta.
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Syottdlaite:

Sisaltda syotopyoran, -mutterin
seka -Tuuvin, joiden avulla
s8adetddn porauksen
aloitusasento ja tehdaén
sydttolilke paalinjaa kehti.

Kumisuojus:
Suojaa likkuvia osia lialta
ja kosteudelta

Painemittari:

Kaytetéddn painetestissa,
sekd paineen tarkkailuun
porauksen aikana.

Saatdventtiili:

Tarked painetestissa ja
paineen poistamisessa
laitteistosta.
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2.3 TONISCO B40 laipallisille venttiileille PN10-PN40

TONISCO B40 poralaite soveltuu kaytettavaksi laipallisten PN10-PN40 venttiilien
kanssa vesi-, lammitys- ja jaahdytyslinjojen haaroittamiseen kokoluokissa
DN100-DN500. Kaikenlainen muunlainen kayttd on ohjeiden vastaista. Venttiilin
ja poralaitteen yhteen liittaminen tapahtuu laipallisen kiinnityskappaleen avulla.
Laippa-adapterit soveltuvat korkeintaan PN40 paineluokan laippaventtiileille ma-
teriaalin ollessa EN 1092-1 mukainen.

TAULUKKO 2. B40 DN100-DN500 PN10 adapterit

Adapterin Haarakoko Paineluokka
tuotenumero
1641.1002 DN100 PN10
1641.1252 DN125 PN10
1641.1502 DN150 PN10
1641.2002 DN200 PN10
1641.2502 DN250 PN10
1641.3002 DN300 PN10
1641.3502 DN350 PN10
1641.4002 DN400 PN10
1641.4502 DN450 PN10
1641.5002 DN500 PN10

TAULUKKO 3. B40 DN100-DN500 PN16 adapterit

Adapterin Haarakoko Paineluokka
tuotenumero
1641.1000 DN100 PN16
1641.1250 DN125 PN16
1641.1500 DN150 PN16
1641.2000 DN200 PN16
1641.2500 DN250 PN16
1641.3000 DN300 PN16
1641.3500 DN350 PN16
1641.4000 DN400 PN16
1641.4500 DN450 PN16
1641.5000 DN500 PN16




TAULUKKO 4. B40 DN100-DN500 PN25 adapterit

Adapterin Haarakoko Paineluokka
tuotenumero
1641.1004 DN100 PN25
1641.1254 DN125 PN25
1641.1504 DN150 PN25
1641.2004 DN200 PN25
1641.2504 DN250 PN25
1641.3004 DN300 PN25
1641.3504 DN350 PN25
1641.4004 DN400 PN25
1641.4504 DN450 PN25
1641.5004 DN500 PN25

TAULUKKO 5. B40 DN100-DN400 PN40 adapterit

Adapterin Haarakoko Paineluokka
tuotenumero
1641.1005 DN100 PN40
1641.1255 DN125 PN40
1641.1505 DN150 PN40
1641.2005 DN200 PN40
1641.2505 DN250 PN40
1641.3005 DN300 PN40
1641.3505 DN350 PN40
1641.4005 DN400 PN40

KUVA 2. B40 DN300 PN40 Laippa-adapteri ja tiiviste



47

Koska venttiilin vapaa-aukon suuruus on venttiilikohtainen, on porauksessa kay-
tettava reikasaha valittava venttiilikohtaisesti. Huomioi, etta reikasahan halkaisi-
jan tulee olla ainakin 4 mm pienempi kuin venttiilin vapaa-aukko. Akseli kootaan
venttiilin pituuden mukaan. Alla on esitetty suositus oikean pituuden rakenta-
miseksi.

o Valitse akselin jatkopaloja sellainen maara, etta keskiteran koskiessa po-
rattavaan runkoputkeen pystyt syotolla saatamaan akselin olakkeen hatun
ylatason tasalle ja syottomatkaa jaa viela riittavasti poraukseen (kts. kap-
pale 3.2.3)
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3 KAYTTOOHJEET

3.1 Haaroituksessa kaytettavan venttiilin asennus ja testaus

Haluttu laipallinen PN10-PN40 venttiili asennetaan venttiilivalmistajan ohjeita
noudattaen runkoputkeen (Kuva 3). Varmista etukateen, etta venttiili on sopiva
aiottuun tarkoitukseen.
e Venttiilin sulkumekanismin toimivuus on tarkistettava ennen porauksen
suorittamista!
o Venttiili taytyy avata ja tarkastaa, etta se sulkeutuu taydellisesti. Muista
jattaa venttiili taysin auki asentoon ennen porauksen aloittamista

KUVA 3. Venttiilin asennus

A

HUOMIO: On suositeltavaa tarkistaa litokset ennen ja jalkeen porauslaitteen
asentamisen.
VAROITUS: Ala koskaan aloita porausta, jos venttiili ei sulkeudu taydellisesti!



49

3.2 Poralaitteen asentaminen

TONISCO B40 poralaite toimitetaan puulaatikossa, jossa on mukana kaikki kap-
paleessa 2.2 luetellut osat seka lisaksi asennus- ja purkutyokalut seka paineko-
keeseen vaadittavat tyokalut. Ei ole suositeltavaa purkaa osia toisistaan, ellei yk-
sittdinen osa ole vaurioitunut (esim. tiiviste). Vain akseli, reikdsahat ja keskiterat
asennetaan yksittain erikseen.

Seuraavassa on esitetty, kuinka laite kootaan tydmaalla.

3.2.1 Akselin ja istukan kokoonpano

e Valitaan venttiilin vapaa-aukkoon sopiva reikasaha luvun 2.3 mukaisesti ja
talle sopiva istukka. Pienemmille reikdsahoille ohjeet luvuissa 3.2.2 seka
3.2.3.

o Kayta tilanteeseen sopivaa istukkaa (kuva 4)

o Reikasahan koko <100 mm -> pieni istukka
* (1666.0080)

o Reikasahan koko 110-275 mm - keskikokoinen istukka
* (1666.0070)

o Reikasahan koko >275 mm - iso istukka
* (1666.0200)

¢ Kiinnitetdan reikasaha ruuvein istukkaan.

o Keskitera tydnnetaan istukan keskireikaan ja lukitaan urastaan paikoilleen
kiristamalla se istukan sivulla olevalla pidatin ruuvilla.

e Tarkistetaan, etta keskiteran jousilanka on ehja ja haritus sopiva.

o Istukka kierretaan akselinpaahan.

¢ Jos venttiili on niin pitka, ettd akselin pituus ei riitd voidaan akseliin lisata
jatkopala tai -paloja.

VAARA: Jos keskitera on liian pitka, voi venttiilin sulkeminen olla mahdotonta.
VAARA: Varmista, etta reikasaha ja istukka on asennettu akseliin kunnolla.
HUOMAUTUS: Tarkista, etta keskitera on sopivan mittainen. Liian pitka tera kas-

vattaa syottomatkaa ja voi osua paalinjan vastakkaiseen seinamaan, liian lyhyt ei
keskita reikasahaa.



KUVA 4. Istukan valinta ja asennus reikdsahan koon mukaan
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3.2.2 Laitteen asentaminen venttiiliin

e Ennen adapterin asentamista venttiiliin, yhdistetaan keskitera, reikasaha
seka istukka ja akseli kappaleen 3.2.1 mukaisesti.

o Voitele akseli ennen kuin tyonnat sita laitteen rungon sisaan ja levita rei-
kasahan hampaiden karkiin ja keskiteran karkeen TONISCO-leikkuutah-
naa tasaisemman leikkuutuloksen saamiseksi ja terien kayttdian pidenta-
miseksi

e Laitteen runko kiinnitetdan laippaliitoksella adapteriin kiristamalla pultit.

¢ Yhdista laitteen runko adaptereineen laipalliseen venttiiliin kiristamalla pul-
tit. Kayta lampotilaan ja paineeseen sopivaa laippatiivistetta EN 1514-1
mukaan.

KUVA 5. Poralaitteen asentaminen venttiiliin
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3.2.3 Syoton saataminen

e Tyonna akseli niin alas, etta keskitera osuu porattavaan putkeen.

e Kun akseli on alhaalla, pyorita syottopyoraa myotapaivaan siihen asti, etta
akselin olake on samalla tasolla hatun ylatason kanssa.

o Mikali akseli on liian pitka tai syottomatkaa poraukseen jaa lilan vahan, on
laite irrotettava ja akselin pituutta muutettava

KUVA 6. Sy6tdn saataminen
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3.2.4 Kayttolaitteen asentaminen

o Kayttolaite asennetaan akselin ylapaahan tyontamalla akseli vaihteesta
lapi

¢ Kiinnitys runkoon tapahtuu saattamalla kayttolaite rungossa olevien voi-
maruuvien kohtaan, pohjaan asti.

o Kayttolaite lukitaan paikoilleen kaantamalla sitd niin, ettd voimaruuvit
kaantyvat paikalleen ja tappi (A) saadaan painettua alas.

o Akselin jatkoholkki voidaan laittaa joko kayttolaitteen yla- tai alapuolelle
riippuen siita, tarvitaanko akseliin lisaa pituutta vai ei.

o Akseli lukitaan kayttOlaitteeseen ja runkoon kiinni kiinnitysruuvilla (B).

¢ Valitaan reikasahalle sopiva nopeus taulukon 6 ja 7 mukaisesti

o Keskiteralle sopiva nopeus on maksimikierrosnopeus (rpm)

KUVA 7. Kayttolaitteen asentaminen

A

VAROITUS: Akselia ei saa koskaan pyodrittda taaksepain, silla silloin akselikier-
teet saattavat aueta ja istukka irrota aiheuttaen kuuman veden hallitsematonta
vuotoa akselin aukosta.
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Pyorimisnopeuden valinta porattaessa terasputkia

Seuraavassa taulukossa on ohjeelliset nopeudet pohjautuen valmistajan pitkaai-
kaiseen kokemukseen. Kayttaessasi paineilma- tai hydraulista kayttolaitetta, pyri
noudattamaan samanlaisia nopeuksia.

Taulukon nopeudet pohjautuvat laitteen mukana yleisesti toimitettavan porako-
neen kayttoon.

Porauksen alussa ja lopussa leikkausvoimat ovat suurimmillaan ja saattavat vaih-
della. Talloin taytyy olla tarvittaessa valmiina vaihtamaan asetuksia.

KUVA 8. Kayttolaitteen saadot

TAULUKKO 6. Kayttolaitteen saadot

1B 2B
1A 7 rpm 12 rpm
2A 17 rpm 26 rpm

TAULUKKO 7: Porausnopeudet eri tilanteissa

DN100 | DN125 | DN150 | DN200 | DN250 | DN300 | DN350 | DN400 | DN450 | DN500
Teras 26rpm [ 26 rpm |17 rpm | 12rpm | 12rpm | 7rpm | 7rpm | 7rpm | 7rpm | 7 rpm
Valurauta | 26 rpm | 26 rpm [ 26 rpm | 26 rpm [ 17 rpm | 12pm | 12rpm | 7rpm | 7rpm | 7 rpm
Muovit 26 rpm [ 26 rpm | 26 rpm | 26 rpm | 26 rppm | 26 rpm | 26 rpm | 26 rpm | 26 rpm | 26 rpm
Betoni 26 rpm [ 26 rpm | 26 rpm | 26 rpm | 26 rpm | 17 rpm [ 17 rpm | 12 pm [ 12 rpm | 12 rpm




3.3 Paineellinen haaroitus
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Laitteen asennuksen jalkeen tulee tarkastaa kaikki liitokset. Taman jalkeen voi-

daan edeta seuraavien vaiheiden mukaisesti.

3.3.1 Painekoe

Ennen varsinaisen porauksen aloittamista, suoritetaan painekoe kaikkien venttii-
lin hitsaussaumojen ja porauslaitteen tiiviyden varmistamiseksi.

¢ Kiinnitd kylmavesiletku tai paineilma (A) tarkistusventtiiliin (B) ja painemit-

tari (C) toiseen tarkistusventtiiliin (D).

¢ Avaa tarkistusventtiilit poralaitteen ja mittarin paineistamiseksi
e Painemittarista tarkkaillaan mahdollista paineenlaskua
o Kokeen jalkeen neste tai paine poistetaan samoin tarkistusventtiilin (B)

kautta

e Mahdollisen vuodon ilmetessa porausta ei saa aloittaa ennen kuin vika on

korjattu

KUVA 9. Painekoe

E "7_3
Al
i C
i /




3.3.2
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Porauksen aloittaminen

Poraus aloitetaan poraamalla alkureika keskiteralla

Maksiminopeus valitaan kuvan (8) ja taulukon (6) tiedoilla

Syo6ttod aloitetaan syottopyodraa kevyesti myotapaivaan kaantamalla

Hyvin hidas aloitus varmistaa keskiteran hyvan keskityksen

Keskiteran lapimenoa tarkkaillaan painemittarista, paineen noustessa on
keskitera mennyt runkoputken seinaman lapi.

Porataan tasaisella sy6tolla, kunnes keskitera on puhkaissut runkoputken
seindman

Kun keskitera on puhkaissut runkoputken seinaman, saadetaan kierros-
luku reikasahalle sopivaksi kuvan (8) ja taulukon 6 ja 7 mukaisesti.
Syéttaminen aloitetaan rauhallisesti vakaalla otteella. Porauksen ede-
tessa tulee huomioida leikkuuvoimat.

Porauksen edetessa syottda voidaan hieman kiihdyttaa loppua kohti.
Syottopyora kevenee, kun reikdsaha on mennyt lapi. Varmistetaan, etta
reikasaha on taysin lapaissyt runkoputken seinaman kiertamalla syot-
topyoraa viela vahan matkaa.

KUVA 10. Poraus
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A

VAROITUS: Porakoneen akselia ei saa koskaan pyrittaa vastapaivaan kierteiden
aukeamisvaaran vuoksi. Tama saattaisi vahingoittaa poraajaa vaarallisesti.
VAROITUS: Syota rauhallisesti alaka koskaan kayta viputydkalua syottopyoraan.
Jos tera juuttuu porauksen aikana, kaanna syottopyoraa niin, etta akseli ja reika-
saha vapautuvat. Jatka syottoa hitaasti.

3.3.3 Kayttolaitteen ja syotdon purkaminen

Porauksen paatyttya puretaan ensin kayttolaite akselista. Alhaisemmissa pai-
neissa tama voidaan tehda kasin, mutta paineen ollessa yli 5 bar on syyta kayttaa
akselin purkulaitetta.

e Laita vinssin koukku kiinni kayttolaitteen purkulevyyn ja irrota kayttolaite
hatusta.

e Varmista, etta vinssi toimii toivotusti ja osaat kayttaa sita.

o Kun kayttolaitteen lukitus hatusta on irrotettu, auta akseli ylos vinssilla.
Tassa kohtaa myos paine nostaa akselia ylos.

e Irrota vinssi, kun akseli on taysin yldasennossa

KUVA 11. Kayttolaitteen purkaminen vinssin avulla
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¢ Irrota seuraavaksi kayttolaitteen lukitusruuvi ja nosta kayttolaite pois
e Seuraavaksi vapautetaan syottd kiertamalla syottopydraa vastapaivaan

KUVA 12. Kéyt?blaitteen irrottaminen ja syoton purkaminen

3.3.4 Venttiilin sulkeminen ja paineen poistaminen

o Venttiili pitaa sulkea, jotta poralaite voidaan purkaa ja uusi haaralinja kyt-
kea verkostoon.

e Sulje venttiili venttiilin valmistajan ohjeiden mukaisesti

¢ Kun venttiili on suljettu ja paine poistettu tarkistusventtiilin kautta, voit pur-
kaa poralaitteen.
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3.3.5 Poralaitteen purkaminen

Poralaite puretaan painvastaisessa jarjestyksessa kuin asennetaan (kappale
3.2). Lopuksi poistetaan reikasahan sisaan jaanyt runkoputkesta leikkautunut pa-
lanen.

KUVA 13. Akselin, istukan, keskiteran ja reikdsahan purkaminen

o Keskitera irrotetaan avaamalla istukan pidatinruuvi sopivalla kuusiokoloa-
vaimella

o Keskitera vedetaan ulos, jolloin sen ymparilla oleva putken seinaman pala
voidaan poistaa.

e |soin istukka on irrotettava kokonaan askelista, silla keskitera on siina
kiinni pidatinruuvin lisaksi lukitusrenkaalla.
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3.4 Haaraputken liittaminen

e Kun poraus on tehty, voidaan runkoputki liittaa laipalliseen venttiiliin
e Seuraa haaraputken asennuksessa venttiilin valmistajan ohjeistusta

KUVA 14. Haaraputken liittaminen
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3.5 Laitteen huolto ja varaosalista

Porauslaitteisto on tarkistettava visuaalisesti ja huollettava ennen jokaista po-
rausta ja porausten jalkeen. Porausta ei saa koskaan aloittaa, jos laitetta ei ole
tarkistettu. Ald koskaan aloita porausta, jos havaitset laitteistossa puutteita. Jos
laitteessa ilmenee teknisia ongelmia, ala eparoi ottaa yhteytta valmistajaan.

Tarkasta seuraavien osien kunto ennen jokaista porausta:
o Keskitera
o Tarkista keskiteran leikkuupinta ja viiksien harotus.
o Vaihda tera tarvittaessa.
e Tiivisteet
o Puhdista tiivisteet ja tutki niiden kunto, voitele TONISCO-silikonilla
ja vaihda tarvittaessa.
e Reikdsaha
o Tarkista reikdsahan hampaat ja ota tarvittaessa uusi reikdsaha
kayttoon.
o Akseli
o Tutki akselin pinta ja akselin kierteet.
o Voitele akseli ja kierteet.
o Varo pudottamasta akselia.
o Laakerit
o Tarkista laakerit visuaalisesti
e Sydttolaite
o Tarkista, etta syottopyora pyorii kevyesti.
e Koko poralaitteisto
o Puhdista laite jokaisen porauksen jalkeen ja aukaise kierteet, akse-
lit, istukat jne.
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B40 small chuck screw (M8x16)

Pilot drill fastening screw M8x12

1662.0122m18

B40m18 Feed Nut

1664.0010S Steel B40 Body
1664.0070 B40 Wiper O-Ring 64,5x5,7
1664.0080 B40 Pinion Bearing Retainer DIN 472 88x3
1664.0060 B40 Pinion wipper body
1664.0050 B40 Pinion Bearing Sealing 72x4
1664.0030 B40 Pinion bearing low
1664.0040 B40 Pinion Bearing Sealing 65x4
- Usit
1273.0104 B40 Double Nipple G1/4
1228.0060 B40 Ball valve for Pressure Gauge
1228.0100 B40 Quick connector male
1664.0308 B40 Reel plate screw (M8x40)
1664.0307 B40 Reel plate screw (M8x25)
1273.0000 Pressure monitoring set 40bar
1664.0300 B40 Reel plate

1664.0015

RO. TUOTENUMERO KUVAUS MAARA
1 - Bayonet screw 4
2 1662.0020 B40 Feed Fastening Screw 4
3 1662.0010S Steel B40 Feed Flange 1
4 1662.0040 B40 Feed Gear Screw (M5x35) 4
5 1662.0072m18 B40 Feed Wheel Boss 1
6 1662.0055 Handwheel D140 with handle 1
7 1662.0030 B40 Feed Gear 1
8 - Indicator support plate 1
9 1662.0200 B40 Position indicator 1
10 1662.0100 B40 Feed connection nut (M16) 1
11 1666.0130 B40 Adjusting socket 1
12 - M10x20 1
13 - M10 washer 1
14 1666.0011m18 B40 Base shaft complete 1
15 1666.0161 B40 Shaft Upper end 1
16 1666.0050 B40 Shaft Extension 3
17 1663.0070 B40 Shaft bearing retainer (DIN 472 55x2) 1
18 - M6x20 5
19 1666.0170 B40 Shaft lower end 1
20 1666.0072 B40 Hole saw screw (M8x16) 3
21 1666.0200 B40 Chuck > 275mm 1
22 1666.0201 B40 Large Chuck screw (M10x16) 1
23 1666.0106 B40 Pilot Drill D25 L190 1
24 1666.0070 B40 Chuck > 110mm 1
24 1666.0110 B40 Pilot drill D20 L162 1
24 - B40 normal chuck screw M8x16 3
24 - Pilot drill fastening screw (M10x12) 1
25 1666.0080 B40 Chuck < 110mm 1
25 1666.0100 B40 Pilot drill D16 L126 1
25 2
25 1
26 1
27 1
28 1
29 1
30 1
31 2
32 1
33 2
34 2
35 2
36 2
37 2
38 2
39 2
40 1
41 1
42 1

B40 Shaft break reel
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NRO. | TUOTENUMERO KUVAUS MAARA
43 1663.0020S Guide Wedge Steel B40 1
44 1665.0030 B40 Reel plate nut (M8) 2
45 1664.0301 B40 Second reel screw (M10x20) 5
46 1664.0303 B40 Reel nut (M10) 6
47 1662_0092m18 B40Feed Screw extended for indic. 1
48 1664.0010S07 Steel B40 Pinion wedge bushing 1
49 1664.0305 B40 Reel plate 1
50 - M6x6 fastening screw 3
51 1664.0302 B40 Self Securing Reel plate nut (M8) 4
52 1662.0132 B40 Feed nut screw (M12x65) 6
53 1664.0020 B40 Upper pinion bearing 1
54 1663.0040 B40 Shaft bearing 1
55 1663.0050 B40 Shaft Sealing (40x6) 1
56 1663.0010m18 B40 Pinion 1
57 1664.0122 B40 Rubber Shelter Small 1
58 1664.0110 B40 Shelter Clamp up D104-127 2
59 1664.0120 B40 Rubber Shelter 1
60 1664.0152 B40 Shelter Clamp D70-90 2
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SAHKOKAYTTOLAITTEEN TURVAOHJEET

e Varoitus: Sahkotyodkaluja kaytettadessa turvaohjeita on aina noudatettava
riskien pienentamiseksi.

e Lue kaikki nama ohjeet ennen sahkotyokalujen kayttoa ja sailytd nama
turvaohjeet

e Pida tydalue puhtaana. Epasiistit tyotilat kasvattavat tapaturman riskia.

e Kayta harkintaa tydymparistdssa. Ala altista sahkolaitteita sateelle. Ala
kayta sahkolaitetta kosteissa tai marissa tiloissa. Pida tyoalue hyvin va-
laistuna. Ala kayta sahkotyokaluja samassa tilassa helposti syttyvien nes-
teiden tai kaasujen kanssa.

e Suojaa itsesi sahkoiskuilta. Tyoskenneltaessa sahkotydkalujen kanssa,
valtad kosketusta maadoitettuihin osiin (esim. putket, patterit, keittolevyt,
jaakaapit). Jos kaytat sahkoa johtavia jaahdyttimia tai voiteluaineita tai jos
kaytat sahkolaitteita aariolosuhteissa (esim. korkea ilmankosteus, kehitys-
tai metallipoly jne.). Tyoskenneltdessa sahkotydkalujen kanssa, kayta (Fl,
DI, PRDC) vikavirtasuojausta laitteiden kaikissa pistorasioissa.

e Pida lapset pois. Ald anna katsojien joutua kosketuksiin tyékalujen tai séh-
kojohtojen kanssa. Kaikki katsojat on pidettava poissa tydskentelyalueelta.

e Varastointi: Kun sahkolaitetta ei kayteta, pida tyokalut kuivassa paikassa,
joko kaapissa ylhaalla tai korkealla, poissa lasten ulottuvilta.

e Ala koskaan ylita koneen kapasiteettia. Se suoriutuu paremmin ja turvalli-
semmin nopeudella, jota varten se on suunniteltu.

e Kayta oikeita sdhkotyokaluja oikeaan kohteeseen. Ala kayta pieniésah-
kétybkaluja tekemaan raskaan tydkalun toita. Ala kaytd sahkotydkaluja
tarkoitukseen, johon niité ei ole tarkoitettu. Ala esimerkiksi kayta py6rosa-
haa puun oksien ja runkojen sahaamiseen.

e Tydvaatteet: Ala kayta l6ysia vaatteita tai koruja. Ne voivat takertua liik-
kuviin osiin. Kumikasineet ja liukumattomat jalkineet ovat suositeltavia
tydskenneltaessa ulkona. Suojaa hiukset ja pista pitkat hiukset kiinni.

o Kayta suojalaseja ja kasvosuojusta tai hengityssuojainta, jos tyo on polya-
vaa. Ala vaarinkayta johtoa. Ala koskaan kanna séhkoétyokalua johdosta
tai katkaise virtaa vetamalla vaan poista pistoke pistorasiasta. Suojaa kuu-
muudelta, dljylta ja teraviltd reunoilta. Varmista tyokappale. Kayta pihteja
tai muita tyokaluja tydkappaleen pitdmiseen. Se on turvallisempaa kuin
kadella ja se vapauttaa molemmat kadet.

e Al kurottele. Seiso aina mahdollisimman hyvin tasapainossa.

e Pida tyokalut hyvassa kunnossa. Pida tydkalut teravina ja puhtaina niin tyd
sujuu paremmin ja turvallisemmin. Seuraa tyOkalujen vaihto- ja hoito-oh-
jeita. Tarkasta sahkotyokalut saanndllisesti ja jos vahingoittunut, korjauta
ne valtuutetussa huoltoliikkeessa. Tarkasta jatkojohdot saanndllisesti ja
vaihda ne tarvittaessa. Pida kahvat kuivina, puhtaina ja vapaana oljysta ja
rasvasta
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Irrota tyokalut, terat, poranterat ja leikkurit, kun niita ei kayteta ja ennen
huoltoa.

Poista avaimet. Ota tavaksi tarkistaa, ettda avaimet ja kiinnittimet poiste-
taan ennen kuin virta kdannetaan paalle.

Valta tahatonta kaynnistamista. Ald kanna tykalua sormi kytkimell3.
Jatkojohdot ulkokayttoon. Kun sahkotyokaluja kaytetaan ulkona, kayta ai-
noastaan jatkojohtoja, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi ulkona ja niin mer-
Kitty.

Pysy valppaana. Katso mita olet tekemassa. Kayta maalaisjarkea. Ala
kayta sahkotyokalua vasyneena.

Tarkista virta ja tyokalun vaurioituneet osat. Ennen lisakayttéa sahkotyo-
kalu tulee tarkistaa, ja jos osa on vaurioitunut, tulee tarkastaa huolellisesti
ja selvittaa, etta se toimii oikein ja suorittaa sille tarkoitetun tehtavan. Tar-
kista etta liikkuvat osat, kiinnitykset tai liikkuvat osat, osien murtumat,
asennukset, ja kaikki asiaan kuuluvat, jotka voivat vaikuttaa sahkotyokalun
toimintaan.

Oman turvallisuutesi vuoksi kayta vain huoltokirjassa suositeltuja osia tai
valmistajan toimittamia varaosia. Sahkolaitteen kaikki korjaukset tulee
teettaa valtuutetulla myyjalla tai sahkolaitteen maahantuojalla.

Vaihda vialliset kytkimet vain valtuutetussa huollossa. Alad kaytd sahko-
tydkalua, jos katkaisin ei toimi.

Varoitus! Oman turvallisuutesi vuoksi kayta ainoastaan tarvikkeita, jotka
on kuvattu valmistajan kayttdohjeessa tai, joita valmistaja suosittelee kay-
tettavaksi. Tarvikkeet tai tyokalut, joita ei ole kayttoohjeessa voivat kasvat-
taa henkildvahinkojen riskia.

Huolla sahkotyokalut vain valtuutetussa huollossa.
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5 TONISCO SYSTEM OY - LAITTEIDEN YLEISET TAKUUEHDOT

1. Takuun kattavuus

TONISCO System Oy antaa toimittamilleen uusille laitteille ndiden takuuehtojen
mukaisen takuun, joka koskee materiaali- ja valmistusvirheita. Takuu ei kuiten-
kaan koske kohdassa 8 erikseen mainittuja asioita.

2. Takuun alkaminen

Takuuaika alkaa laitteen hyvaksytysta toimituspaivasta. Laitteen toimitus katso-
taan tapahtuneeksi, kun TONISCO System Oy on sopimuksen mukaisesti toimit-
tanut laitteen asiakkaalle. Mikali erillisesta hyvaksymistestista ei ole sovittu, asi-
akkaan tulee suorittaan laitteen vastaanottotarkastus seitseman (7) paivan kulu-
essa siita, kun TONISCO System Oy on sopimuksen mukaisesti toimittanut lait-
teen asiakkaalle. Asiakkaan on viivytyksetta kirjallisesti ilmoitettava TONISCO
System Oy:lle toimituksessa havaitsemistaan virheista tai puutteista.

3. Takuuajan kesto

Takuuaika on 12 kuukautta, ellei erikseen ole toisin ilmoitettu. Poikkeavat takuu-
ajat ja -ehdot tulee merkita kauppasopimukseen ollakseen patevia. TONISCO
System Oy ja Asiakas sopivat tarvittaessa erikseen takuusta korjaustyolle ja siina
kaytetyille varaosille. Mikali tasta ei ole sovittu, TONISCO System Oy antaa te-
kemalleen korjaustyodlle ja siina kayttamilleen varaosille 12 kuukauden takuun al-
kaen tyon luovutuksesta.

4. Takuuseen sisaltyva tyo

Takuun perusteella suoritetaan veloituksetta takuun aikana todetun ja sen piiriin
kuuluvan vian korjaus normaalina tydaikana TONISCO System Oy:n huoltokor-
jaamossa, TONISCO System Oy:n valtuuttamassa huoltoliikkeessa tai muussa
TONISCO System Oy:n osoittamassa paikassa.

5.Takuukorjauksen toimitusehto

TONISCO System Oy ja Asiakas sopivat erikseen takuukorjauksen toimituseh-
dosta. Mikali tasta ei ole sovittu, on se vapaasti TONISCO System Oy:n tai tdman
valtuuttaman huoltoliikkeen varastossa ilman kuljetuspakkausta. Jos korjaus on
sovittu suoritettavaksi muualla kuin TONISCO System Oy:n tai valtuutetun huol-
toliikkeen huoltokorjaamossa, veloitetaan kaikki takuuseen kuulumattomat kus-
tannukset, kuten matka- ja odotustunnit, paivarahat, matkakulut seka laitteen ir-
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rotus ja uudelleenasennustydsta aiheutuneet kulut, TONISCO System Oy:n voi-
massa olevan huolto- ja korjaustoiden veloitushinnaston mukaan. Takuun perus-
teella vaihdetut alkuperaiset osat jaavat TONISCO System Oy:n omaisuudeksi.

6. Takuukorjauksen edellytykset

Takuukorjauksen edellytyksena on, etta

a.
b.

vaurio on tapahtunut normaaliksi katsottavissa kayttdolosuhteissa,
valmistajan ja TONISCO System Oy:n antamia asennus-, kaytto- ja
huolto-ohjeita on noudatettu,

laitetta huollettaessa tai korjattaessa on kaytetty alkuperaisvaraosia ja -
tarvikkeita,

laitteen tilaaja tai taman edustaja esittda takuukorjausvaatimuksen.
tilaaja tai taman edustaja toimittaa laitteen huoltokorjaamoon viipymatta
vian tultua todetuksi ja vastaa laitteen kunnosta siihen saakka, kun se on
luovutettu korjattavaksi. Luovutettaessa tulee antaa selvitys, josta iimenee
toimituspaiva, tilausviitteet, vian yksilointi seka kuvaus laitteen kayttoolo-
suhteista. Mikali todetaan, ettei asiakkaan ilmoittama vika tai virhe kuuluu
takuun piiriin, TONISCO System Oy:lla on oikeus veloittaa vian tai virheen
etsimisesta ja paikallistamisesta voimassa olevan hinnastonsa mukaisesti.

7. Korjatun tuotteen takuu

Takuun perusteella korjatun laitteen takuu jatkuu alkuperaisen takuuajan loppuun

8. Takuun rajoitukset

Takuu ei kata

a.

sellaisten vikojen korjausta, jotka aiheutuvat luonnollisesta kulumisesta,
kayttdvirheista, muiden kuin TONISCO System Oy:n tai tdman valtuutta-
man edustajan suorittamasta puutteellisesta tai virheellisesta huollosta tai
mitoitusperusteista poikkeavista kayttdolosuhteista tai siita, etta ostaja on
valinnut kayttoon tai kayttokohteeseen sopimattoman tai vaarin mitoitetun
laitteen.

viallisen laitteen aiheuttamien valillisten tai valittdmien vahinkojen korvaa-
mista,

vian korjaamista, jos joku muu kuin TONISCO System Oy:n huoltokor-
jaamo tai TONISCO System Oy:n valtuuttama huoltoliike on tehnyt laittee-
seen muutoksia tai korjauksia,

. sellaisten laitteeseen kuuluvien kuluvien osien korjaamista kuten anturit,

merkkilamput, liittimet, akut ja paristot, sulakkeet, johtimet, letkut ja voi-
mansiirto/-valityshihnat, joille niiden valmistajat eivat anna takuuta.
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9. Erimielisyyksien ratkaiseminen

Myyjan ja asiakkaan valiseen sopimukseen liittyvat erimielisyydet pyritaan ensi-
sijaisesti ratkaisemaan sopijapuolten valisin neuvotteluin. Ellei toisin ole sovittu,
tasta sopimuksesta aiheutuvat riidat ratkaisee lopullisesti yksi valimies Keskus-
kauppakamarin valityslautakunnan saantojen mukaisesti.
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