LAPIN AMK

Lapland University of Applied Sciences

Tama on alkuperaisen artikkelin rinnakkaistallenne (kustantajan versio).

Rinnakkaistallenteen sivuasettelut ja typografiset yksityiskohdat
saattavat poiketa alkuperaisesta julkaisusta.
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KAYTANNON HITSAUSMETALLURGIAA. OSA 8:

Jaanno

happipitoisuuden ja

juurensuojakaasun vaikutus
ruostumattoman teraksen
hitsin korroosionkestavyyteen

B Timo Kauppi

Tassa "kaytannon hitsausme-
tallurgiaa” artikkelissa tar-
kastellaan ruostumattomi-
en terasputkien hitsaukseen
liittyen puutteellista juuren-
suojausta ja sen vaikutus-
ta korroosionkestavyyteen.
Jaannoshappipitoisuudella
on merkittava vaikutus juu-
renpuolen hapettumiseen, jo-
ka puolestaan lahtokohtai-
sesti heikentaa korroosion-
kestavyytta hitsin ja lam-
povyohykkeen alueella. Ai-
heesta julkaistut kansainva-
liset tutkimusartikkelit kes-
kittyvat enimmakseen taus-
talla olevien ilmididen tar-
kasteluun ja niista on haas-
tavaa loytaa yhteys kaytan-
non hitsaukseen.

Tutkimusprojekti

Hitsaustekniikka lehden numerossa
4/2022 olleessa artikkelissa kerrottiin La-
pin AMKilla ja Oulun yliopistolla kdynnistet-
tavasta tutkimuksesta, jossa oli tarkoitus
tutkia juurensuojakaasun ja jaannoshappi-
pitoisuuden vaikutusta EN 1.4307 (X2Cr-
Ni18-9) ja EN 1.4404 (X2CrNiMo17-12-2)
terasputkien hitsin korroosionkestavyy-
teen. Lahtokohtana tutkimuksessa oli se,
etta teollisuudessa ja julkisten rakennus-
ten ruostumattomissa terasputkilinjoissa
esiintyy usein korroosiovaurioita, joiden
juurisyyna on heikosti tehty tai kokonaan
puuttunut juurensuojaus.
Tutkimusprojektissa tehtiin tilastollista
koesuunnittelua (DOE) hyddyntaen koehit-
sausmatriisi, jonka mukaan koehitsaukset
tehtiin. Pistekorroosionkestavyytta tutkit-
tiin standardin ASTM G61 (Standard Test
Method for Conducting Cyclic Potentiody-

namic Polarization Measurements for Lo-
calized Corrosion Susceptibility of Iron-,
Nickel-, or Cobalt- Based Alloys) vaati-
musten mukaisella potentiodynaamisel-
la polarisaatiomittauksella ja standardin
SFS-EN 1SO 9227 (Korroosiokokeet kei-
notekoisissa kaasuymparistdissa. Suo-
lasumukokeet) vaatimusten mukaisella
suolasumukokeella. Tutkimukseen liittyva
korroosiotestaus tehtiin oppimisprojektina
Lapin AMKin konetekniikan opetukseen
liittyvassa opintojaksossa "K502K2010J
Tyb6elamalahtoinen projekti”.

Koehitsaukset

Tilastollinen koesuunnittelu (DOE = Design
of Experiments) on tekniikka. jolla tehdaan
suunnitelma siita, missa jarjestyksessa
kokeet suoritetaan, mita kasittely-yhdistel-
mia koeyksikot sisaltavat ja kuinka satun-
naistaminen, toistaminen ja mahdollinen

Taulukko 1. Koematriisi.

StdOrder RunOrder PtType  Blocks A B C

5 1 1 114307  Formier 10 10
4 2 1 1114307 |Ar 1000
12| 3 1 114404 Ar . 1000
2 4 1 114307 Ar 100

5| 1 114307 Formier 10 | 100/
14 6 1 1 1.4404 Formier 10 100
9 7 1 114404 Ar 10|
1 8 1] 1114307  |Ar | 10
3 9 1 1114307 A 500
10 10 1 114404 Ar 100
1 1 1 114404 Ar 500
16 12| 1] 1/1.4404 Formier 10 1000
8 13| 1 114307 Formier 10 1000
7 14| 1] 114307  Formier 10 500
13 15 1] 114404  Formier 10 10
15 16 1 114404  Formier 10 | 500
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lohkominen toteutetaan. Tavoitteena tilas-
tollisen koesuunnittelun kaytdssa on opti-
moidun koematriisin luominen ja sen tulos-
ten tilastollinen kasittely. Tama prosessi
nopeuttaa vasteiden ja niihin vaikuttavien
muuttujien valisten vuorovaikutusten sel-
vittamista, josta kokeiden tekemisessa
ylipaataan on kysymys.

Tutkimuksessa kaytettiin nk. faktori-
suunnitelmaa, joka tehtiin Lapin AMKin
Minitab® 20.3 tilasto-ohjelmalla. Kokeissa
tutkitut muuttujat olivat seuraavat:

B Muuttuja A: Teraslaatu EN 1.4307
(X2CrNi18-9) ja EN 1.4404
(X2CrNiMo17-12-2).

B Muuttuja B: Juurensuojakaasu, argon
ja Formier 10 (90%N, + 10%H>).

B Muuttuja C: Juurensuojakaasun
happipitoisuus 10 ppm (0,001%),
100 ppm (0,01%), 500 ppm (0.05%)
ja 1000 ppm (0,1%).

Kahdelle muuttujalle (teraslaatu ja juu-
rensuojakaasu) maariteltiin kaksi (2) ta-
soa ja kolmannelle (juurensuojakaasun
happipitoisuus) nelja (4) tasoa. Kaytan-
non tilannetta ajatellen happipitoisuuden
vaihtelulle jaljiteltiin juurensuojauksessa
mahdollisesti kaasutettavaan tilaan jaa-
vaa jaannoshappea. Kaytetty koematriisi
on annettu taulukossa 1.

Kokeita varten tarvittiin neliéputkipro-
fiilia ja suojakaasuja eri happipitoisuuksil-
la. Stalatube Oy:n teknologia ja T&K joh-
taja Lari Brask toimitti hitsauskokeissa
tarvittavat materiaalit, Juha Nykanen ja
Tuomo Rauhio puolestaan jarjestivat Woi-
koski Oy:lta nelja pulloa argonia ja nel-

Kuva 1. Eemeli Ruonala hitsaamassa koehitsia
JIN Titan Welding Oy:ssa.

Kuva 2. Jaannéshappimittauksen paikka juu-
rensuojakaasun poistopaassa.

ja pulloa Formier 10 kaasuja halutuilla
happipitoisuuksilla.

Koehitsaukset tehtiin JN Titan wel-
ding Oy:n toimitiloissa Kempeleessa TIG-
hitsausprosessilla (141) joulukuussa
(16.12.2022), ja hitsaajana toimi Eemeli
Ruonala, kuva 1. Hitsattavat putket sul-
jettiin toisesta paasta maalarinteipilla,
kaasu johdettiin huuhdeltavaan tilaan La-
dek Welding Oy:lta tarkoitukseen saadulla
hajottajalla. Kaasun poistopaassa maala-
rinteippiin tehtiin pienia reikia ja sen 1a-
pi tydnnettiin myds jaannoéshappimittarin
mittauspaa, kuva 2. Jaadnnoshappimittaril-
la varmistettiin se, etta kaasutettavassa
tilassa oli haluttu jaannéshappipitoisuus
ennen hitsausten aloittamista. Kaytetty
jaannoshappimittari oli Walter Schnorre-
rin malli WS OXY |. Kuvassa 3 nahdaan
esimerkkina koehitsin pahasti hapettunut
juurenpuoli, kun juurensuojakaasuna on
kaytetty 1000 ppm happea sisaltanytta
argonia.

Koehitsien lisaksi Viafin Process Piping
Oy:n projektijohtaja Janne Jauhola toimit-
ti puikolla (111) hitsattuja EN 1.4307 ja
EN 1.4404 putkia. Naita haluttiin testata,

" ; e .

koska yleinen kasitys on se, etta puikkohit-
sauksessa juuren puolelle syntyva kuona
suojaa hitsia juuren puolen hapettumisel-
ta. Edelleen tammikuussa 2023 tehtiin
Tornion LVI-palvelu Oy:ssa koehitseja, jois-
sa kaytettiin juurensuojatahnaa hapettumi-
sen estamiseen. Naita hitseja tarkasteltiin
erikseen, koska ne eivat kuuluneet varsi-
naiseen koematriisiin.

Koehitsaukset

Kun koehitsauksia tehtiin, niin hammas-
tysta aiheutti se, kuinka pienilla jaannos-
happipitoisuuksilla hitsi ja sen ymparistd
alkoi hapettumaan. Kuvassa 4 on esitetty
EN 1.4307 teraksen koehitsien juurenpuo-
lelta otettuja valokuvia. Kuvista nahdaan
selkeasti se, kuinka jaanndshappipitoi-
suuden kasvaminen vaikutti juuren puo-
len hapettumiseen. Matalimmalla eli 10
ppm (0,001%) pitoisuudella hapettumista
ei kaytannossa tapahtunut kummallakaan
juurensuojakaasulla. Sen sijaan jo 100
ppm (0,01%) pitoisuus riitti aiheuttamaan
paastovareja eli hapettamaan teraksen
pinnan ja tassa tapauksessa Formier 10:n

Kuva 3. Koehitsi nro 3, EN 1.4404, juurensuojakaasu argon, jonka happipitoisuus oli 1000

ppm (0,1%).
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Kuva 4. Teras EN 1.4307. Koehitsit hitsauksen jalkeen.
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Kuva 5. a) Terds EN 1.4307. Ar + 100 ppm O,,

b) Teras EN 1.4404, Ar + 100 ppm O, c)

Teréds EN 1.4307, Formier 10 + 100 ppm O,, d) Terds EN 1.4404, Formier 10 + 100 ppm O,.

(b)

Kuva 6. Puikolla (111) hitsatut koehitsit a) Teras EN 1.4307 ja b) Terds EN 1.4404.Molemmissa
kaytetty lisdaineena puikkoa OK 63.30 (EN ISO 3581-A: E19 123 LR 1 2).

Kuva 7. Juurensuojatahnalla suojatut koehitsit.

kayttd juurensuojakaasuna tuotti puhtaam-
man hitsin. Jaannoéshappipitoisuuksilla
500 ja 1000 ppm (0,05 ja 0,1 %) juuren-
puoli oli pahasti hapettunut Formier 10:11a
suojatun hitsin pinnan ollessa hieman pa-
remman nakodinen. Kuvasta 5 on nahta-
vissa se, etta teraslaadulla ei ollut paljon
vaikutusta hitsin alueen varjaytymiseen.
Kuvassa 6 puolestaan on esitetty puik-
kohitsattujen (111) naytteiden juurenpuo-

Kuva 8. Naytteet aseteltuna suolasumukammioon.

lelta otettuja valokuvia. Juurenpuoli oli ha-
pettunut tasaisesti hitsin vieresta, hitsin
pinnan ollessa paikoitellen lahes kirkas.
Taman perusteella nayttaa silta, etta juu-
ren puolella syntynyt kuona oli osittain pys-
tynyt suojaamaan hitsia hapettumiselta.
Juurensuojatahnalla ei mydskaan on-
nistuttu suojaamaan hitsia hapettumisel-
ta. Tama on nahtavissa kuvasta 7, jonka
perusteella hitsin vieressa oleva alue oli
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hapettunut selvasti. Joissakin hitseissa
tama johtui todellisuudessa siita, etta hit-
sauksen lampévaikutus oli ulottunut yli
tahnalla suojatun alueen.

Koehitsien korroosiotestaus

Jokaisesta koehitsista laitettiin yksi nayte
Lapin AMKin Ascott CC1000xp korroosio-
testikammioon, jossa niille tehtiin suolasu-
mukoe standardin SFS-EN ISO 9227:2022
(Korroosiokokeet keinotekoisissa kaasu-
ymparistéissa. Suolasumukokeet) vaati-
muksia soveltaen. Testissa kaytettavassa
liuoksessa riittava maara natriumkloridia
liuotetaan tislattuun tai ionivaihdettuun
veteen, jonka johtokyky saa olla enintaan
20 pyS/cm mitattuna lampétilassa 25 °C
+ 2 °C, siten, etta liuoksen vakevyydeksi
tulee 50 g/I £ 5 g/I (5 %). Liuosta ei saa
sumuttaa suoraan koekappaleiden paal-
le, vaan sen pitaa levitd koko kammioon,
jotta se putoaa luonnollisesti koekappa-
leiden paalle. Koekappaleet punnittiin
tarkkuusvaa’alla ja aseteltiin kammiossa
olevaan naytteenpitimeen, jossa ne oli-
vat testausstandardin vaatimusten mu-
kaisesti 20° kulmassa vaakatasoon nah-
den, kuva 8.

Suolasumukoe aloitettiin 13.1.2023 ja
se keskeytettiin 3-5 vuorokauden valein
naytteiden silmamaaraista tarkastusta,
valokuvausta ja stereomikroskooppitar-
kastelua varten. Kaytannossa koe vaatii
sumutettavan suolaliuoksen lisaamista
maaraajoin, mutta ei muita yllapitotoimen-
piteita. Koetta jatkettiin niin kauan, etta
osassa naytteista oli selvasti havaittavissa
korroosiota. Naytteiden pinnan korroosio-
ta arvioitiin silmamaaraisesti valokuvien ja
stereomikroskooppitarkastelun perusteel-
la. Suolasumukokeen paatyttya jokaisel-
le naytteelle annettiin korroosioindeksi Kl
(0 — 3), jota kaytettiin vasteena Minitab®
20.3 tilasto-ohjelmalla tehdyssa koetulos-
ten tilastollisessa tarkastelussa.

Tarkempia korroosionkestavyyteen liit-
tyvia mittauksia tehtiin Oulun yliopiston
Versastat-3 potentiostaattiin yhdistetylla
Avesta-kennolla (engl. Avesta Cell). Aves-
ta-kenno on kehitetty erityisesti pistekor-
roosion testausta varten. Nayte sijoite-
taan kennon pohjaan, johon on jarjestetty
naytteen reunoja huuhteleva vesikierto,
jolla estetaan naytteen ja kennon pohjan

O-rengas

\ 0

tislattu
vesi

suodatinpaperi nayte
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Kuva 9. Avesta-kennon periaatekuva. (Westin 2010, 17, muokattu)



Kuva 10. Potentiodynaamisiin polarisaatio-
mittauksiin kaytetty Avesta-kenno.

rajapinnassa muuten mahdollisesti tapah-
tuva rakokorroosio, kuva 9. Kuvassa 10
nahdaan Oulun yliopiston Avesta-kenno
mittaustilanteessa Lapin AMKin Kemin
laboratoriossa. Naytteista pyrittiin mittaa-
maan korroosiopotentiaali E. . ja pistekor-
roosiopotentiaali E,. Kéytanndssa yhden
naytteen onnistuneeseen mittaukseen ku-
lui aikaa yksi tyopaiva.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Suolasumukoe keskeytettiin viisi kertaa
(16.1., 20.1., 25.1., 30.1. ja 2.2.2023),
kokonaisaltistusajan ollessa 20 vuoro-
kautta. Kuvassa 11 on esitetty esimerk-
kind EN 1.4307 teraksen naytteita valo-
kuvattuna ennen suolasumukoetta (AW
naytteet kuvassa) ja 18 vrk altistuksen
jalkeen. Suurimmalla 1000 ppm (0,1 %)
happipitoisuudella hitsauksen yhteydessa

Ar +10 ppm O;

18wk

<

. l.-- - 1 LI
suolasumukokeen jélkeen.

hapettuneen hitsin alueella oli tapahtunut
selvasti korroosiota.

Kuvassa 12 nahdaan puikkohitsattu
nayte ja juurensuojatahnalla suojattu nay-
te hitsauksen ja 12 vrk suolasumukokeen
jalkeen. Molemmissa naytteissa hitsin alu-
eella on tapahtunut korroosiota eli juuren-
suojaus on epaonnistunut.

Kuvassa 13 on esitetty argonilla juu-
rensuojatun teraksen EN 1.4307 poten-
tiodynaamiset polarisaatiokayrat. Kor-
roosiopotentiaalin E,,, maaritys kayrista
oli selkeaa, mutta melkein kaikissa
tapauksissa pistekorroosiopotentiaalin E,
arvoa ei ollut erotettavissa. Pistekorroo-
siopotentiaalin maarittaminen osoittautui
niin haasteelliseksi, etta tilastollisessa

mwk '

Ar + 1000 ppm O,
: = 18wk

i

Kuva 12. Puikkohitsattu (111) ja juurensuojatahnalla suojattu nédyte hitsauksen (AW) ja 12 vrk

tarkastelussa vasteena kaytettiin naytteille
mitattua korroosiopotentiaalia Eq.
Taulukossa 2 on annettu polarisaatio-
kayrista maaritetyt korroosiopotentiaalin
Ecorr @rvot. Taulukon perusteella ei voi tode-
ta muuta kuin, etta Formier 10 juurensuo-
jakaasulla hitsatun teraksen EN 1.4307
korroosiopotentiaali on muita selvasti al-
haisempi. Toimitustilaisen teraksen EN
1.4307 korroosiopotentiaali oli -0,066 V
ja teraksen EN 1.4404 oli -0,018 V eli
selvasti korkeampia kuin hitsattujen nayt-
teiden. Juuri muuta korroosiopotentiaalitu-
loksista ei voi sanoa tavanomaisilla analy-
sointitekniikoilla. Arvoa tulkitaan yleensa
siten, etta sen pienentyessa materiaali on
alttiimpi korroosiolle testiymparistossa.

Taulukko 2. Hitsatuista néytteistd mitatut

korroosiopotentiaalit (Ecorr] ja annettu korroosioindeksi (KI).

0.3
——10 ppm Juuren- Ecorr [V] Ki
g:2 = suoja 0, EN EN EN EN
T kaasu [ppm] | 1.4307 | 1.4404 | 1.4307 | 1.4404
S — - 0 |-0066|-0018| - i
= 1000 ppm
S o Ar 10 | -0.125 | -0.150 0 0
3 s 2 Ar 100 | -0.181 |-0.193 1 1
= Ar 500 |-0.229 |-0.234| 2 2
03 | Eeon i Ar 1000 | -0.362 | -0.314 3 3
04 Formier 10 10 | -0.271 | -0.146 0 0
05 Formier 10 | 100 | -0.298 - 2 1
1.00E-08 1.00E-07 1.00E-06 1.00E-05 1.00E-04 1.00E-03 1.00E-02
log | [A] Formier 10 500 - -0.213 2 2
Formier 10 1000 | -0.317 | -0.248 3 3
Kuva 13. Terdksen EN 1.4307 potentiodynaamiset polarisaatiokdyrét,
suojakaasu argon. tahna - -0.249 - 3 -

www.hitsaus.net



Korroosioindeksin arvon perusteella kai-
kissa naytteissa, joissa E¢, 0li alle -0.20
V, oli havaittavissa selvaa korroosiota hit-
sin alueella. Juurensuojatahnalla suojatun
EN 1.4307 hitsin korroosiopotentiaali oli
samaa luokkaa kuin Ar + 500 ppm jaan-
néshappipitoisuudella suojatussa hitsissa
eli arvo oli E¢,, oli alle -0.20 V ja nain ollen
pinta on altis korroosiolle.

Koetulokset analysoitiin Minitab® 20.3
tilasto-ohjelmalla. Kuvassa 14 on esitet-
ty tutkittujen muuttujien paavaikutukset
(Main Effects Plot) vasteeseen E.o. Ku-
van tulokset olivat odotetun mukaiset eli:
1. Molybdeeniseosteisen EN 1.4404 te-
raksen E.or — arvot olivat korkeampia, 2.
Argon juurensuojakaasulla Ego-arvot oli-
vat korkeampia ja 3. jaannoshappipitoi-
suuden kasvaminen pienensi E,-arvoja
huomattavan paljon. Kuvassa 15 puoles-
taan nahdaan tutkittujen muuttujien kes-
kinaisvaikutukset (Interaction plot) vas-
teeseen E... Tassa kuvassa teraslaadun
ja jaannoshappipitoisuuden keskinainen
vaikutus (kuva A * C) on looginen eli jaan-
ndshappipitoisuuden kasvaessa korroo-
siopotentiaali E.,r pienenee ollen molyb-
deeniseosteisella teraksella EN 1.4404
keskimaarin korkeampi. Kuvaa, jossa esi-
tetaan jaannoshappipitoisuuden ja juuren-
suojakaasun keskinaisvaikutus (kuva B *
C) on tulkittava siten, etta pienilla jaan-
néshappipitoisuuksilla (10 ja 100 ppm)
argonin kayttd juurensuojakaasuna tuot-
taa paremmin korroosiota kestavan hitsin.
Suurimmalla eli 1000 ppm (0,1 %) jaan-
néshappipitoisuudella Formier 10 kayttd
juurensuojauskaasuna antaa korkeamman
korroosiopotentiaalin, joka selittyy siina
olevan vedyn pelkistavalla vaikutuksella.

Kuvassa 16 on esitetty tutkittujen
muuttujien (teraslaatu, juurensuojakaasu
jajaannoshappipitoisuus) paavaikutukset
vasteeseen Kl (korroosioindeksi). Kuvan
perusteella vain jaannéshappipitoisuudel-
la oli vaikutusta korroosioindeksin arvoon.
Kuva 17 vahvistaa taman tuloksen. Siina
nahdaan molempien terasten naytteet, joi-
den hitsauksessa on kaytetty juurensuoja-
kaasuna argonia, jossa on ollut 2000 ppm
jaannoshappipitoisuus. Niiden ulkonads-
sa terasten valilla ei ole silminnahtavaa
eroa, korroosiopotentiaaleissa sen sijaan
on selva ero.

Johtopaatokset

Tehtyjen tutkimusten perusteella on sel-
vaa, ettd jo vahainenkin maara happea
heikentaa ruostumattomien terasten kor-
roosionkestavyytta. Kirjallisuudessa esite-
taan jo 50-60 ppm (0,005-0,006 %) happi-
pitoisuuden aiheuttavan ruostumattoman
teraksen hapettumista hitsauksen yhtey-
dessa. Tutkimustulosten perusteella tama
pitaad ehdottomasti paikkaansa.
Korroosiopotentiaalimittaukset antoivat
tarkkaa tietoa pinnan hapettumisen vaiku-
tuksesta. Suolasumukokeella saatiin kor-
roosiopotentiaalin (E¢or) arvolle kaytannon
yhteys. Kun E¢ 0li pienempi kuin n. -0,2
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Main Effects Plot for Ecorr
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Kuva 14. Tutkittujen muuttujien (terdslaatu, juurensuojakaasu ja jaannéshappipitoisuus) paa-
vaikutukset vasteeseen E.,.

Interaction Plot for Ecorr
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Kuva 15. Tutkittujen muuttujien (teraslaatu, juurensuojakaasu ja jaanndshappipitoisuus) kes-

kindisvaikutukset vasteeseen E.,,

Main Effects Plot for Kl
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Kuva 16. Tutkittujen muuttujien (terdslaatu, juurensuojakaasu ja jadnnéshappipitoisuus) paéa-
vaikutukset vasteeseen Kl (korroosioindeksi).
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Kuva 17. Juurensuojakaasu argon, jdénnéshappipitoisuus 1000 ppm (0,1 %), AW = hitsattu
tila, kuvassa annettu myds néytteistd mitattu korroosiopotentiaalin E,, lukuarvo.

V, niin hitsin alueella oli selvasti havaitta-

vissa korroosiota.

Puikkohitsauksessa juuren puolella
oleva kuona ei pystynyt ehkaisemaan ha-
pettumista muuten kuin osittain itse hit-
sista. Kaarevasta naytteesta ei pystytty
mittaamaan korroosiopotentiaalin arvoa,
mutta suolasumukokeen perusteella nayt-
teissa oli havaittavissa selvaa korroosiota
jo ensimmaisessa tarkastuksessa kolmen
(3) vuorokauden jalkeen kokeen aloitta-
misesta. Tilanne oli sama kaytettdessa
juurensuojatahnaa.

Tutkimuksen
seuraavat:

1. Vain pienimmalla 10 ppm (0,001%)
jaannoshappipitoisuudella
ei tapahtunut juurenpuolen
hapettumista haitallisessa maarin.

2. Pinnan hapettuminen vaikutti
korroosio-ominaisuuksiin heikentaen
niita selvasti.

3. Molybdeeniseosteisen teraksen
("haponkestavan”) EN 1.4404
korroosiopotentiaali oli
keskimaaraisesti 0,04 V korkeampi.

4. Argonilla tehdyssa juurensuojaukses-
sa korroosiopotentiaali oli keskimaa-
raisesti 0,03 V korkeampi.

5. Puikkohitsaus ja juurensuojatahna
eivat kyenneet estamaan pinnan
hapettumista, joten niita ei voi
suositella kaytettavaksi vaativissa
korroosio-olosuhteissa.

6. Syklinen polarisaatiomittaus on
hyva testausmenetelma silloin, kun
halutaan selvittaa ruostumattoman
teraksen hitsin korroosionkestavyytta
kvantitatiivisesti.

paatulokset olivat

Vertailunaytesarja

Yksi tulos tutkimuksessa oli se, etta nayt-
teita tarkasteltaessa havaittiin yksi selkea
asia: valokuvattuna teraksen pinta ei ole
koskaan samannakdinen kuin tarkastetta-
essa fyysista naytetta silmamaaraisesti.
Suolasumukokeissa syntyi ainutlaatuinen
naytekansio, joka lahjoitettiin Suomen hit-
sausteknilliselle yhdistykselle. Tata 20
naytteen sarjaa voi kysya lainaan yrityk-
siin ja koulutuslaitoksiin SHY ry:n koulu-
tuspaallikolta Juha Kauppilalta.

Tutkimuksen lahtokohta
ja toteutus

Taman tutkimuksen |ahtékohtana oli kir-
joittajan henkilokohtainen mielenkiinto
ruostumattomien terasputkien hitsaukses-
sa jo vuosia esiintyneisiin korroosio-ongel-
miin, jotka ovat liittyneet puutteelliseen
juurensuojaukseen. Taman luonteisen tut-
kimuksen tekemiseen on erittain haasta-
vaa saada julkista rahoitusta, koska ky-
se on tunnettua teknologiaa koskevasta
kaytannon ongelmasta eika uuden tekno-
logian mahdollisuuksista. Yritykset ovat
onneksi useasti valmiita satsaamaan tal-
laiseen tutkimukseen antamalla tarvittavia
materiaaleja ja omaa tydpanostaan, kuten
tassakin tapauksessa. Korkeakoulujen op-
pimisprojektit ovat tietysti hyva tapa teh-
da tutkimukseen liittyvaa kaytannon tyota.

Taman tutkimuksen tekemisen mahdol-
listi suuri joukko organisaatioita seka niis-
sa tydskentelevia ja opiskelevia henkilgita,
joille haluan osoittaa kiitokseni:

www.hitsaus.net

Lapin ammattikorkeakoulu, Oulun yli-
opisto, FH Teknikum Wien, Stalatube Oy,
Suomen hitsausteknillinen yhdistys r.y.,
Woikoski Oy, JN Titan Welding Oy, Ladek
Welding, Viafin Process Piping Oy, Tornion
LVI-palvelu Oy, Antonia Ehrenbrantner, Jen-
namaria Mustajarvi, Topias Oja, Jesse Yli-
talo, Jussi Suopajarvi, Jouni Kanto, Soile
Saaski, Mikko Rintala, Renata Latypova,
Tun-Tun Nyo, Jyri Nukari, Eemeli Ruonala,
Lari Brask, Juha Nykanen, Tuomo Rauhio,
Aki Arposalo, Eelis Arposalo, Janne Uusi-
talo, Juha Lukkari ja Juha Kauppila.
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