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Paineventtiilirungon jauhekaarihitsauksen suunnittelu

Tassa insindoritydssa kasitellddn Haapasaari Works Oy:n  venttiilihitsausprosessissa
suunnitelmaa joka pohjautuu jauhekaarihitsaukseen. Tydn tavoitteena oli kehittda
tamanhetkiselle Mag-hitsausprosessille korvaava hitsausmenetelméd. Uutta hitsausprosessia
suunniteltaessa tavoiteltiin  tuottavuuden parantamista, hitsauskustannusten laskua seka
tuotannon laadun paranemista.

Jauhekaarihitsaus on tehokas hitsausprosessi raskasmetalliteollisuudessa. Se mahdollistaa
suurempien maarien hitsaamisen pienemmilla hitsausvirheilla kuin nykyisin kaytdssa oleva
Mag-hitsaus, kun hitsataan kasin suuria, yli 20 mm:n ainevahvuuksia. Tarkoituksena oli kehittaa
suunnitelma, jossa olisi kaytdssa jauhekaarihitsauslaitteisto hitsaustorniin liitettynd. Kun téhén
lisatdan viela pyorityspoytd, saadaan mekanisoitu hitsauslaitteistosuunnitelma pyoreille
painelaiteventtiileille.

Tyossa perehdyttiin jauhekaarihitsauksen soveltuvuuteen sekd prosessin hyviin ja huonoihin
puoliin. Paineventtiilin hitsauksessa jauhekaarella tydvaiheita olisivat venttiilirungon ulkovaipan
pituussauman hitsaus pyodreaksi mankeloidusta aihiosta ja sisékehan hitsaus ulkovaippaan
venttiilin molemmin puolin.

Hitsaus vie painelaitetuotannossa suurimman osan valmistusajasta, joten kannattavuuden
lisdamiseksi olisi tarkedd saada kayttoon tehokkaampi hitsausmenetelmd. Suunniteltu
jauhekaarihitsauslaitteisto nopeuttaa merkittavasti venttiilirunkojen hitsausta ja lisda taten
tuottavuutta ja tuotantokapasiteettia. Jauhekaarihitsaukseen siirtyminen parantaa hitsauksen
laatua huomattavasti ja silla pyritAdn myo6s ehkdisemaan ylimaaraisia mittaus- ja
tarkastuskuluja, joita hitsausvirheet aiheuttavat.

ASIASANAT: jauhekaarihitsaus, Mag-hitsaus, pyorityspoytd, paineventtiili



BACHELOR’S THESIS | ABSTRACT
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Mechanical and Production Engineering
Completion of the thesis 17.2.2012 | Total number of pages 33+1
Thesis supervisor Rabbe Storgards

Commissioning company Haapasaari Works Oy

Kalle Makinen

SUBMERGED ARC WELDING DESIGN FOR
PRESSURE VALVE BODIES

Abstract

This final year Bachelor’s thesis project is about planning a modernized submerged arc welding
machine for pressure valve bodies. The aim was to develop a new welding process based on
submerged arc welding that could be used to replace existing Mag-welding processes. The new
welding process was developed to improve productivity, reduce the cost of welding and improve
production quality. The project was commissioned by Haapasaari Works Oy.

Submerged arc welding is an efficient welding process in heavy metal industries. It enables
welding of larger quantities and with less welding errors than Mag-welding when over 20 mm
thick iron is welded by hand. The objective of this study was to develop a submerged arc
welding process attached to a welding tower. Furthermore, when a turning table is combined
with the welding tower we have a mechanical welding process plan for round pressure valves.

This study discusses the applicability of the submerged arc welding and the benefits and
disadvantages of the process. Welding of pressure valve bodies by using submerged arc
welding would include length of the seams of length and the circular head.

Welding is the most time consuming process in the production of pressure equipment so an
improved welding method would increase the profitability of production. The designed
submerged arc welding equipment can reduce welding time significantly, which increases
productivity and production capacity. Welding quality is significantly better with the submerged
arc process and switching to submerged arc welding can also prevent additional costs caused
by measurements and inspections related to welding errors.

KEYWORDS: Submerged Arc Welding, Mag- welding, turning table, pressure valve
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KAYTETYT LYHENTEET

MAG (135)

MIG (131)

SAW (121)

WPQR

WPS
pWPS

MetalActiveGas Welding on kaasuhitsausprosessi, jossa
valokaari palaa kappaleen ja langan valissa. Suojakaasu
reagoi sulan kanssa. Hitsaustunnuksen numero on 135.

MetallnertGas Welding kaasuhitsausprosessi, jossa
valokaari palaa kappaleen ja langan valissa. Suojakaasu ei
reagoi sulan kanssa. Hitsaustunnuksen numero on 131.

SubmergedArcWelding on jauhekaarihitsausprosessi, jossa
valokaari palaa suojajauheen alla. Hitsaustunnuksen numero
on 121.

Welding Procedure Qualification Record on hitsausohjeen
hyvaksymispdytakirja.

Welding Procedure Specification on hitsausohje.

Preliminary Welding Procedure Specification on alustava
hitsausohje.
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1. JOHDANTO

Haapasaari Works Oy on Salossa sijaitseva tilauskonepaja. Yritys valmistaa
erilaisia terasrakenteita ja koneenosia. Toimipaikat sijaitsevat Salon
Meriniityssa seka Kiikalassa. Tuotantotiloja yritykselld on yhteensa 6500 m? ja
lisaksi 350 m? toimistotiloja. Yrityksen likevaihto vuonna 2011 oli noin 4,5

miljoonaa euroa. Yritys tydllistdd 40 henkeé ja lisaksi monenlaista alihankintaa.

Tassa insinooritydssa kasitellaan jauhekaarihitsaukseen liittyvaa suunnitelmaa
painelaiteventtiilille. Hitsattavan paineventtiilin runko koostuu mankeloidusta
levyaihiosta seka sisdkeh&dstd. Suunnitelmassa kasitelladn  yleisesti
jauhekaarihitsausta ja sen soveltamista tuotantoon hitsausapulaitteineen.

Kokonaisuus koostuu hitsaustornista hitsauslaitteineen seka pyorityspdydasta.

Ty6ta suunniteltaessa pyrittiin vahvistamaan hitsaustietoa, joka on yritykselle
ensiarvoisen tarkedd osaamisaluetta. Tuotantokapasiteetin seka hitsaustuoton
kasvattaminen oli myds mielessd miksi lahdettiin tutkimaan jauhekaarihitsausta.
Jauhekaarihitsauksen avulla pystytddn tuotannossa vastaamaan tiukkoihin
laatuvaatimuksiin, koska hitsaus tapahtuu mekanisoidusti ja hitsausohjeiden

avulla pystytaan tarkasti suorittamaan tasalaatuista hitsaussaumaa.

Tybssa tutkittiin, mita vaatimuksia uusi hitsausprosessin kayttéonotto vaatisi
standardien osalta. Tutkittiin hitsausta menetelmakokeiden osalta, seka

perehdyttiin kokeisiin liittyen tarvittaviin hitsausohjeisiin.

Tyb6ssé oli oman tietamykseni apuna kirjallisuutta liittyen jauhekaarihitsaukseen,
jota oli saatavilla melko hyvin. My6s kahden eri laitevalmistajan neuvoilla ja
pohdinnoilla pystyttiin kartoittamaan mahdolliset ongelmat ja muut asiat, mita
tulee ottaa huomioon jauhekaarihitsauksessa. Kaikkia asioita ei sisallytetty

tahan tydhon vaan rajattiin sen ulkopuolelle.
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2. HITSAUS

Hitsauksella tarkoitetaan metallien, muovien tai keraamien toisiinsa liittamista
siten, ettd kappaleet liittyvat jatkuvalla yhteydella toisiinsa. Hitsaus on erittain
yleinen ja suosittu tapa liitettdessa metalleja toisiinsa. Silld saadaan aikaan tiivis
ja luja liitos. Materiaalit voivat olla hitsauksessa eri aineita, kuten rakenne- ja
ruostumaton teras tai metalli ja keraami. Paasaantoisesti liitettdvat materiaalit

ovat samaa ainetta.

Hitsaus tapahtuu joko kuumentamalla aineet omaan sulamispisteeseensa,
jolloin ne kiteytyvét toisiinsa yhtenaiseksi, sulattamalla lisdainetta kappaleiden
valiin tai puristamalla yhteen siten, etta liitos muodostuu. Ehdottomasti yleisin
hitsauksen muoto on lisdaineen sulattaminen hitsattavien kappaleiden valiin,
jolloin saadaan tiivis ja luja liitos aikaan. Hitsauslisdaine on paasaantoisesti
samaa materiaalia kuin hitsattavat kohteet ja sulamispisteeltddn lahes sama
kuin  hitsattavien kappaleiden. Hitsauksella voidaan tarkoittaa myos
pinnoittamista, jossa esim. rakenneterds pinnoitetaan korroosiolta suojaavalla
aineella. Hitsauksen yleisimpia litosmuotoja ovat piena- ja paittaishitsi.
Pienhitsauksessa kappaleet ovat 90°een kulmassa toisiinsa nahden ja

paittaisliitoksessa vastakkain. [1, s.11]

2.1 Hitsausprosessit

On olemassa kymmenia erilaisia hitsausprosesseja ja ne voivat erota toisistaan
erittain paljonkin. Jokaisella hitsausprosessilla on omat ominaisuudet, jotka
vaikuttavat hitsausprosessia valittaessa. Kuten tyoolosuhteet, hitsausasento,
materiaalit, mekanisointi, ainepaksuudet, luoksepaastavyys, tuottavuus, laatu,
lisdainevalikoima ja hitsauksen helppous. Hitsausprosessien kaytto eri
maanosissa vaihtelee paljon. Se johtuu tottumuksista, laitteiden seka
ammattitaiton saatavuudesta sekad lisdaineiden mahdollisesta valikoimasta.
Yleisimmaét hitsausprosessit ovat puikkohitsaus, MIG/MAG-hitsaus, TIG-hitsaus

ja jauhekaarihitsaus. [1, s. 5, 13]
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2.2 MIG/MAG-hitsaus

MIG/MAG-hitsaus on kaarihitsausprosessi, jossa valokaari palaa hitsauslangan
ja tyokappaleen valissa suojakaasun suojuksissa. Hitsauslisdaine siirtyy
lankakelalta pistoolin kautta pisaroina sulaan, jolloin kappaleet liittyvat toisiinsa.
Suojakaasu jaahdyttdd ja suojaa metallisulaa hapettumista. MAG-hitsauksessa
kaytetaan aktiivista suojakaasua, kuten hiilidioksidin ja argonin sekoitusta, joka
reagoi metallisulan kanssa. MAG-hitsaus on MIG-hitsausta paljon yleisempi ja
sitd kaytetddn myods rakenneterasten hitsauksessa. MIG-hitsausta kaytetaan
yleensa austeniittisten terasten ja alumiinin hitsauksessa. MIG/MAG-hitsauksen
huonoja puolia ovat arkuus vedolle ja vedelle. Hitsi vetelee paljon ja laitteisto
vaatii usein huoltoa. Hyvina puolina voidaan pitdd mekanisoinnin helppous,
lisdaineen edullisuus, soveltuvuus eri hitsausasentoihin, tunkeuma ja

hitsausarvojen monipuolinen muokkaaminen. [1, s.159-160, 173-177]

2.3 Jauhekaarihitsaus

Jauhekaarihitsaus on kaarihitsausta, jossa valokaari palaa hitsausjauheen
sisélla. Valokaari palaa tyOkappaleen ja hitsauslangan valissa suojajauheen
alla. Jauhekaarihitsauksessa ei synny nakyvaa valokaarta, eika myoskaan
savukaasuja tai lamposateilya. Taman vuoksi jauhekaarihitsauksessa ei tarvitse
kayttaa laisinkaan hitsausmaskia. Hitsausprosessissa 0osa suojajauheesta sulaa
hitsin paalle kuonaksi, joka poistetaan hitsin jaéhdyttya.
Jauhekaarihitsauksessa lisdainelanka syottetadn MIG/MAG-hitsauksen tavoin
lankakelalta, vaihtoehtoisesti isoista tynnyreista ja langan paksuus vaihtelee 2—
4 mm valilla. [2, s. 3]

Jauhekaarihitsauksen etuja ovat helppokayttdisyys, suuri hitsaustehokkuus,
tyoymparistoystavallisyys, suuri tunkeuma ja pienet vetelyt. Huonoihin puoliin
kuuluvat laitteiden kalleus, soveltuvuus vain konepajatuotantoon ja

hitsauskappaleen muodon aiheuttamat rajallisuudet. [2, s. 10]
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Jauhekaarihitsaus soveltuu ainepaksuuksille aina 2 mm:sta ylospain, eika
ylarajaa ole tullut viel& vastaan. Parhaiten jauhekaarihitsaus soveltuu levyjen ja
sdilididen hitsaukseen, jossa tavoitellaan suurta hitsauslisaainetuottoa.
Lisdaineen tuotto yhdelld hitsauslangalla vaihtelee jauhekaarella 6-12 kg/h
valissa ja tuottavuus saadaan lahes 100 kg/h polttimien ja lankojen maaraa
lisddmallda. Taulukossa 1 on kuvattu tuottavuuden paranemista eri
jauhekaarihitsauksen sovelluksilla. Taulukko 1 kertoo sovelluksien eri
hyotymaarat hitsaustuoton ja ajansaastdon suhteesta.  Jauhekaarihitsaus on
hitsausprosesseista selvasti muita tuottavampi, mutta kayttoé on rajallinen pitkalti
konepajatuotannossa. Jauhekaarihitsaus soveltuu seostamattomien ja
ruostumattomien terasten hitsaukseen. Jauhekaarihitsaus on kaytossa
keskiraskaassa ja raskaassa konepajatuotannossa, laivanrakennuksessa,

painelaitetuotannossa, sailididen, palkkien ja putkien hitsauksessa. [2, s. 8, 10]

Taulukkol. Eri jauhekaarimenetelmien tuottavuuksia. [3]

Menetelma Yksilanka TWIN Kuumalanka Tandem TWIN/TWIN

Lanka halk. mm 1x4,0 2x16 lanka1l kuumal. lanka1 lanka2 lanka1 lanka2
1x4,0 1x16 1x4,0 1x4,0 2x2,0 2x2,0

Virta A 650 800 650 - 750 600 900 750

Jannite V 3 34 31 - 30 36 32 36

Kuljetusnopeus 60 90 60 130 160

cm/min

Lammaéntuonti 20,2 18,1 20,2 20,5 21,0

KJ/em

Hitsiaineentuotto 7,5 14 175 22 32

kg/h

En menetelmien erot

Hitsiaineentuotto 75 +87 % +133 % +193 % + 326 %
kg/h

Kuljetusnopeus 60 +50 % +0% +117% + 167 %
cm/min

Aika minuuteissa, 2720 1457 1166 927 638
100 m hitsid

Alkasaasto - 46 % 57 % 66 % 7%
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Jauhekaarihitsaus on pdaaasiallisesti melkein aina mekanisoitu hitsaus ja
hitsauksen suorittaa hitsausoperaattori. Hitsausoperaattorin tehtéaviin kuuluu
hitsattavien = kappaleiden vaihtaminen, hitsauksen aloittaminen seka
seuraaminen ja mahdollisen keskeyttdmisen tarpeen tullessa. Hitsauksen
lopettaminen hitsausrailon paattyessa. Jauhekaarihitsauksesta on kehitetty
useita versioita, joilla on pyritty saamaan lisdd tuottavuutta ja joustavuutta

hitsaukseen.

Eri versioita jauhekaarihitsauksessa ovat tandem-, twin-, kapearailo- ja
nauhahitsaus. Yleisin kaytetty prosessi on yhdella polttimella tapahtuva hitsaus.
Lisda tuottavuutta saadaan tandem- periaatteella jossa polttimia, lankoja ja
virtalahteitd on kaksi. Twin-prosessissa on kaksi lankaa ja yksi yhten&inen
virtalahde. Twin/Twin kasittdd kahden virtaldhteen yhdistelméan, jossa
molemmilla on yksi hitsauspaa ja tama syottdd kahta hitsauslankaa
samanaikaisesti. Yksinkertaisuudessaan se kasittda kaksi virtaldhdettd, kaksi
hitsauspaata ja neljd hitsauslankaa, jotka sulavat samaan aikaan.
Hitsauslangat kulkevat samasta hitsaussuuttimesta ulos ja vain yksi valokaari

palaa hitsattaessa.

Taulukosta 1 nékee eri sovelluksien tuottomdaaria verrattuna keskenaan.
Jauhekaarelle on kehitetty myds kahdeksalla langalla tapahtuvaa hitsausta.
Prosessi on monilankahitsausta, mik&li hitsauslankoja on useampia.
Nauhahitsauksessa lisdaineena on hitsausnauha, joka on vyleensa
paksuudeltaan 0,5 mm ja leveys vaihtelee 30 mm — 120 mm. Nauhahitsausta

kaytetaan useasti metallien pinnoittamisessa. [2, s. 28-52]

3. MAG VS. JAUHEKAARIHITSAUS

Nykyprosessilla eli Mag-umpilangalla hitsattaessa suuria levynpaksuuksia eli yli
20 mm tulee hitsaajalle monenlaisia ongelmia, joita voitaisiin valttda taikka
vahentaa jauhekaarihitsauksella. Kasin hitsattaessa hitsauskolvin
lampeneminen on ongelma hitsaajalle  vaikkakin  niiden  ollessa

nestejaahdytteisia. Useiden hitsauspalkojen hitsaaminen aiheuttaa
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perusaineessa suuren lammon muutoksen. Erittdin  suuren [Ammon
laheisyydessa kasin hitsattaessa on hitsaaja riskialtis tekemaéan hitsausvirheita
suuremmissa maarin kuin mekanisoitu jauhekaarihitsauslaitteisto.
Jauhekaarihitsaukseen siirtyessa hitsausvirheiden vaheneminen on suuri asia
tuotannon tehokkuuteen liittyen. Hitsausvirheiden Kkorjaus tulee tunnetusti
maksamaan moninkertaisesti alkuperdiseen hitsaukseen verrattuna. Maaréan
ollessa 3-10 - kertainen verrattuna siihen, etté hitsaussauma tulisi kerralla
virheettémaksi. Aikaa sdadstetdan hiilestdmisen, hiomisen, uudelleen hitsauksen
sekad uudelleen tarkastamisen verran. Alkuperaiseen aikaan verrattuna, antaa

se aihetta tehdé kerralla virheettomia hitsaussaumoja.

Jauhekaarihitsauksessa hitsaussauman laatu ei ole enda riippuvainen
hitsaajasta, koska hitsausoperaattori suorittaa hitsauksen samoin hitsausarvoin
joka kerralla. Jauhekaarihitsaus prosessina on luotettava, koska sen liikkeet
ovat suurimmalta osin mekanisoituja ja parametrit suhteessa kuljetusnopeuden
ja polttimen kulmaan nahden vakioita. Hitsin tasalaadun ansiosta hitsauskuluja
pystytddn pienentamaan, joten tdman ja hitsauksen tehostamisen ansiosta,

voidaan siirtymisesta sanoa olevan taloudellista hyotya firman kannalta.

MAG-hitsauksessa syntyvid hitsauskaasuja tulisi valttdd. Raitisiimamaskia
kaytettaessa hitsaus on terveellisempaa kaasujen, lammon ja sateilyn osalta.
Jauhekaarihitsauksessa ei paalle levittyvan jauheen ansiosta hitsaajan
hengitykseen siirry hitsauskaasuja ja valokaari palaa jauheen alla, jolloin ei
hitsausmaskia tarvita. Jauhekaarihitsaus ei myodskaan luovuta lampoéa MAG-
prosessin tavoin ymparistoon. Tyoympadariston voidaan todeta muuttavan
terveellisempaan ja lisdksi ergonomisesti parempaan suuntaan tyontekijoiden

kannalta jauhekaarihitsaukseen siirryttdessa.
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4. HITSAUSVIISTEEN RAILON MUOTO

Venttiillirungon ulkovaippa, ja  sen pituussauman paittaishitsaus
nykymenetelmalla tapahtuu MAG-hitsausprosessilla X-railoon (railonmuoto
kuvassa 1). Railonmuodon ollessa X ja kulman 60° jos levynpaksuus
kaksinkertaistetaan, niin V-railossa lisdaineenm&ara nelinkertaistuu kun X-
railossa se kaksinkertaistuu. Tasta syysta yli 12 mm:n suurissa
levyvahvuuksissa on jarkevaa kayttdd X-railoa. Levynpaksuus vaikuttaa
hitsaustilavuuteen ja se taas hitsauskustannuksiin. Hitsaustilavuuden
mahdollinen muuttaminen railosta X railoon Y muuttaa kustannuksia

(railonmuoto kuvassa 2).

Kuva 1. Hitsausviiste MAG- hitsausprosessilla.

~

Kuva 2. Jauhekaarihitsaukseen soveltuva hitsausviiste.

Hitsauspalkojen maard pienenee huomattavasti lisdainetuoton kasvaessa.
Jauhekaarihitsauksen suuren tunkeuman ansiosta pystytdadn hitsaamaan Y-
railoa vaikka 5 mm juuripinnalla, miké ei aiheuta perusaineessa suurempia
muodonmuutoksia tai vetelyja. Hitsausrailoa hitsattaessa ulkopuolelta tapahtuu
railon molemmin puolin vetamista ja se aiheuttaa muodonmuutosta eli sauman
kohdalta kovertumista sisdédnpain. Ulkovaipan kehan séateen tulee néin ollen olla

hieman vajaa levyn péistd, jossa hitsausviiste on. Hitsattaessa vain yhdelta
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puolelta tulee lammon aiheuttama vetaminen oikaisemaan eli vetamaan sadetta
sisdanpain. Mikali taydellinen pyoreys ei tapahdu heti ensimmaisella
hitsauskerralla, mik& on todennakoistd, niin saadaan ympyramaisyytta
palautettua painamalla kehda puristimessa (prassissa). Levyn jaadessa
hitsaussauman kohdalta sisaanpain koveraksi joudutaan kehaa puristamaan
mankeloinnin avulla ulospéin. Jokaisen hitsauskerran jalkeen ollaan aina
visaampia ja tiedostetaan enemman levyjen kayttaytymisesta kyseisten

hitsausvirtojen alaisuudessa.

Hitsattaessa jauhekaarella tulee hitsausviisteen ilmaraon olla minimaalinen.
Jauhekaarihitsaus ei karsi juurikaan ilmarakoa, mika edellyttdd juuripinnan
tasaisuutta hitsausviisteessd ja oikeaa levyaihion kehamittaa. Mankeloitu
levyaihio tulee silloittaa hitsaamalla siten, ettd ilmarakoa ei synny. Mikali
iimarakoa syntyy kasaamisvaiheessa levymitan tietenkin ollessa rajoissaan,

joudutaan hitsausviiste pohjaamaan eli esitayttamaan MAG-hitsauksella.
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4.1 Hitsausviisteen pinta-alat

Railonmuodon ollessa X ja kulman 60°, jos levynpaksuus kaksinkertaistetaan,

V-railossa lisdaineen maara nelinkertaistuu, kun X-railossa se kaksinkertaistuu.

Esimerkeissé 1 ja 2 on laskettu tilavuuden kasvu suhteessa railonmuotoon.

Esim.1 10 mm x 11,5 mm x 400 mm/2 = 23000 mm3 (V-railo)
20 mm x 23,1 mm x 400 mm/2 = 92400 mm? (V-railo)
Esim.2 10 mm x 11,6 mm x 400 mm = 46400 mm3 (X-railo)

Hitsausviisteen tilavuus tuotteen materiaalivahvuuksilla

Kuvassa 1. on 12,5 mm x 14,5 mm x 400 mm = 72500 mm3 (X-railon tilavuus)

Kuvassa 2. on 20 mm x 20,3 mm x 400 mm/2 = 92400 mm? (Y-railon tilavuus)

Vaikka kyseisten tuloksien perusteella nykyisen X-railon hitsauslisdainemaara
on noin 20 000 mm3 pienempi kuin jauhekaarihitsaukselle suunniteltu Y-railo, ei
se tee liian suurta painoarvoa kokonaisuudessa. Y-viiste perustuu
jauhekaarihitsauksessa siihen, etta pystytdan hitsaamaan sauma yhdelta
puolelta valmiiksi asti. Talldin sd&stetadn merkittavasti aikaa hitsausviisteen
sisdpuolen avauksen sijasta. Aikaa saastetdaan levynpaksuudesta riippuen
kahden - kolmen hitsauspalon hitsausaika. Kasin hitsattaessa se vastaa noin 10
-15 minuutin aikasaastdd. Sek& kappaleen sisdpuolisen hitsaussauman
puhdistus ja ylim&aarainen kaéntelyn jad kokonaan tekematta.

4.2 Juurituki

Hitsattaessa levya yhdeltdpuolelta valmiiksi, tulee jauhekaarihitsauksessa
juurituella olemaan osansa suunnittelun puitteissa. Juurituen tarkoituksena on
estda sulan valuminen juurenpuolelta ja muotoilla juurisaumaa seka pitaa
juurijauhe koossa. Tavoitteena tietenkin prosessille olisi ettd minkaéanlaista
juuritukea ei tultaisi tarvitsemaan. Asiaan liittyy suuresti alihankinnasta tulevien

levyaihioiden yndenmukaisuus, mika on oltava tietenkin tasalaatuista ylipaataan
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koko mekanisoinnin kannalta. Kaikkein ihanteellisin olotila olisi etta aihioiden
mitat olisivat tarkat ja levyjen ilmarako jaisi pois. Silloin pystyttaisiin etsimaan
oikeiden hitsausarvojen avulla sopiva tunkeuma hitsisulalle, jolloin saataisiin
aikaan tarvittava juurikupu ilman juuritukea. Vaihtoehtoja on keraamisen
juurituen tai kuparisen juurituen kayttd. Keraamisen juurituen kaytt6 aiheuttaa
lisatyota asettaessa tukea ja samoin poistaessa sita, joka hidastaa hitsausta.
Liséksi on vaikea sanoa tuleeko keraaminen juurituki kestamaan hitsausvirtoja
milla hitsataan. Kuparisen juurituen kayttd on myds mahdollista. Kupari johtaa
hyvin l[ampo6a ja silla on suuri sulamislampdtila. Se on my6s helppo muokata

haluttuun muotoon.

5. HITSAUSOHJE ELI WPS

WPS on suomeksi hitsausohje. Hitsausohje on dokumentti, missa ilmaistaan
hitsaustapahtuman muuttujat. Siind annetaan yksityiskohtaisesti kaikki tarvittava
tieto hitsauksen suorittamiseen liittyen. Talla ohjeella varmistetaan hitsauksen
laatu ja toistettavuus tuotannossa. Hitsausohjeen avulla voidaan kertoa itse
suorituksesta tydssa. Ohjeessa kerrotaan tyon eteneminen ja mm. palkojen
hitsausjarjestys, railon muoto, perusaine, aineenpaksuus, hitsausprosessi seka
jalkikasittelyt yms. Hitsausohje on hyva olla olemassa yrityksessa missa
tehd&an toistuvaa hitsausta mekanisoidusti. Se takaa hitsauksen jatkuvuuden
siindkin tapauksessa, jolloin hitsaaja itse esimerkiksi lahtee talosta. Ohjeet ovat

talon sisélla eika hitsaajan paassa. [1, s. 55-57]
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5.1 Hitsausohjeen laatiminen

Ennen varsinaista hitsausohjetta edeltava toimenpide on tehda alustava eli
pPpWPS- hitsausohje. Molemmissa hitsausohjeissa (WPS ja pWPS) asiat ovat
aivan samat. Alustava hitsausohje on hyvaksyttava tuotantoon, jotta se tayttaa
hitsausohjeen  vaatimukset. Yleisin  tapa  ohjeen hyvaksymiseen
painelaitetuotannossa on menetelmakokeen suorittaminen patevoidyn

tarkastajan lasna ollessa ja hanen tarkistamillaan mittauksilla. [5]

Alustava hitsausohje on yleensd yhden sivun pituinen, johon kaikki tarvittava
tieto saadaan mahtumaan. Hitsausohjeen pohja on aivan sama kuin alustavan
ohjeenkin. Kuvassa 3 on malli standardin mukaisesta ohjeesta. Ohjeeseen

tarkennetaan seuraavat tiedot: [4]

— monilankajarjestelmissa hitsauslankojen lukumaaré ja muoto seka napaisuus
— suutinetaisyys: kosketussuuttimen ja hitsauskohdan valinen etaisyys

— Jauheen luokittelumerkinta, valmistaja ja kauppanimi

— Lis&ainelanka

— Kaarijannitealue

— Juurituen muoto (jos kaytossa)
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Liite A
(opastava)

Hitsausohje (WPS)

Hitsausohje:
WPQR nro.:

Valmistaja:

Ainaensirtymismuata:

Litosmuoto ja hitsilaji:

Railon vksityiskohdat (Kuva)?

Railonvalmistusmanetalma ja puhdistus:

Parusainosn merkinta:
Ainaenpakauus (mm):
Futken vlkohalkaisija (mm}:

Hitsausasanta:

17

Liitoksan kuva Hitsausjarjsktys
Hitzauksen yksityiskohdat
Palko | Hitsaus- | Liza- Hitzausvirta |Kaarjannite |Vitalaji' | Langan- Yhdan puikon Lammantucnti®
prosessi |aineen | A v Mapaisuup | syottd- palkopituus/
koko nopaus Kuljgtusnopeus*

Lisaainean luckitelumarkinia ja kauppanimi:

Lizaaineen kasitely:

Kaasunjauhean markintd: — Suojakaasy

Kaasun vitausnopaus

- Juurikaasu:
— Suojakaasy:

- Juurikaasw:

Valiramialaktrodin tyyppikoko:

Juuren avauksenfjuurituen yksityiskohdat:

Korotettu tyalampotila:

Valipalkolampatila:

Vodynpoistohehktus:

Yllapitolampadila:

Hitzauksen jalksinen lampokasitiely jatal vanhenamingn;

{Alka, lampatila, menatalma:

Kuumannus- ja jaahtymisnopaudsat*):

Muut tigdot*, asim.:

Sivuttaisliike (palon enimmaisleveys):

Vaaputus: amplitudi, tazjuus, pysaytysaika -

Pulssihitsauksen yksityiskohdat:

Suutinataisyys:

Plazmahitsauksen yksityiskohdat:

Hitsauszpistoolindhitzaimen kulma:

Valmistaia

Kuva 3. Hitsausohjeen alustava malli SFS-EN 1SO 15609-1 [4]
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5.2 Menetelmakoe

Ennen uuden hitsausprosessin kayttéonottoa tulee suorittaa menetelmakoe,
jolla todistetaan hitsausliitoksen kestavyys. Hitsatun liitoksen tulee tayttéa sen
lujuusominaisuudet tuotannon olosuhteissa hitsattaessa. Menetelmakokeen
hitsausta varten valmistetaan standardinmukaiset koekappaleet, jotka hitsataan
valvovien silmien alaisuudessa. Esimerkiksi voidaan tilata DEKRA Industrial
Oy.n ammattihenkilokunnasta patevoitynyt tarkastaja valvomaan
menetelmakokeen hitsausta. DEKRA Industrial Oy myds testaa koekappaleet
kokonaisuudessaan siséltden péatevyyskokeen: valvonta, tarkastus, testaus

seka todistusten laadinta.

Koekappaleelle suoritetaan hitsauksen jalkeen seuraavat testaukset:

— Radiograafinen ja pintahalkeama tarkastus
— Isku ja kovuuskoe
— Poikittainen vetokoe

— Makrohietutkimus

Menetelmékoe kattaa hitsatun kappaleen materiaalin eli tdssa tapauksessa
paineastiaterds EN 10028-2 P265GH ja sen alaryhman. Hitsauspatevyyteen
littyy myds ainevahvuuksien alueet. Hitsattaessa koekappale 25 mm paksulla
levylla, niin talldin patevyys kattaa 20- 25 mm ainevahvuus alueen. Taulukosta

2 on valittu paksuuden mukaan kaava 0,8 x s.

Taulukko 2. Paittaishitsauksessa ainevahvuuksien patevyysalueet

Perusaineen ainevahvuus | Patevyysalue

s<3 0,5...2xs
3<s<20 2...3xs
s>20 0,8xs
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6. MENETELMAKOKEITA VARTEN TARVITTAVAT
LASKUKAAVAT

Mahdollisen kayttdonoton ajankohtana, hitsausohjeita sek& menetelméakokeita
varten tarvitaan lammaontuonnin ja virtatiheyden arvoja. Lammdntuonnin arvot

tulee kirjata ylos hitsausohjeeseen muiden hitsausparametrien lisaksi.

6.1 LAmmontuonti

Lammodntuonnin  suuruutteen vaikuttavat tekijdt ovat virta, jannite ja
kuljetusnopeus. Kuljetusnopeutta suurentaessa niin lammaontuonti pienentyy ja
vastaavasti virtaa seké jannitettéd nostaessa lammontuonti kasvaa hitsattaessa.
Lammaodntuonti aiheuttaa hitsauskappaleissa lAmp&muutosvydhykkeen, jonka
leveys ja kapeus maaraytyvat lammontuonnin suuruudesta. Mikali lAammadntuonti
on lilan suuri, vaikuttaa se teréaksen mikrorakenteissa muutoksia, jotka taas
heikentavat sen kestavyytta. Heikoin kohta loytyy yleensa
lAmpdmuutosvydhykkeen reunassa. Taulukossa 3 on laskettu
lAmmadntuontiarvoja tarkoitukseen sopivilla hitsausarvoilla.
__ I¥xUx60

Lamméntuonti saadaan kaavasta: E = (k] /cm)
v%1000

E = lammadntuonti (Joule)
| = virta (Ampeeri)
U = jannite (Voltti)

v = polttimen kuljetusnopeus (cm/min)

Taulukko 3. LAmmontuonti eri hitsauspalkojen arvoilla.

Palko nro. | Virta (A) | J&nnite (V) |Kuljetusnopeus (cm/ min) | Lamméntuonti (kJ/ cm)
1 575 28 56 17
2-n 550 32 47 22
3 750 30 60 22
4-n 550 32 47 22
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6.2 Virtatiheys

Virtatineydella tarkoitetaan hitsauslangassa kulkevan virran maaraa langan
poikkileikkaukseen neliomillimetrid kohden. Virtatiheyden kasvaessa suureksi,
sitA suurempi on sulatusnopeus, langansyottonopeus ja tunkeuma.
Virtatiheyden kasvaessa liian suureksi, se aiheuttaa hitsauksessa epéavakaan
palokaaren jolloin reunahaavan riski kasvaa ja hitsin muodosta tulee kovera.
Virtatineytta pitdd pyrkia tarkkailemaan hitsauksen aikana, jotta pystytdan

ennaltaehkaisemaan ylimaaraisia hitsausvirheita. [1, s.27]

A
Virtatiheys saadaan kaavasta: ] =—— (A/mm?)

n*i*gz
J = virtatiheys (A/mm?)
A = virta (Ampeeri)
@ = langan halkaisija (mm)

A/mm? = hitsauslangan poikkileikkauksen pinta-ala (mm?)

Taulukossa 4 on esitetty virtatiheyden arvoja tarkoitukseen sopivilla
hitsausvirroilla. Virtatiheyden maksimi on @ 4,0 mm langalla 66 A/mmZ.
Virtatiheys pysyy sallituissa rajoissa taulukon 4 virran arvoilla. [ Liittyen

keskusteluun hitsausinsin66rin kanssa |

Taulukko 4. Virtatiheys hitsausvirroilla, langanpaksuuden ollessa 4mm.

Virta (A) | Langanhalkaisija (mm) | Virtatiheys (A/ mm?2)
575 4 46
550 4 43
750 4 60
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7. HITSAUSTALOUS JA TUOTTAVUUS

Hitsausaineen tuottoa pidetaén usein tuottavuuden mittarina.
Tarkastellessa  jauhekaaren sekd  mag-umpilankahitsauksen  valilla
hitsauskustannuksia, kaksi eniten vaikuttavaa asiaa ovat hitsausaineentuotto
seka paloaikasuhde. Hitsausaineentuotolla tarkoitetaan tuotettua
hitsausainemaara  suhteessa  aikayksikkéon, kg/h.  Paloaikasuhteella
tarkoitetaan kaariaikaa  suhteessa  kokonaistybaikaan prosentteina.
Hitsausaineentuottoa pidetdan usein tuottavuuden mittarina teollisuudessa.
Hitsausprosessin tuottavuutta mitataan kaariaikatuntia kohden, missa paloaika
on 100 prosenttia. Jos hitsataan 5 kg/h ja siina paloaikasuhde on 40 prosenttia,

talléin todellinen hitsausaineentuotto on 2 kg/h. [3, s. 3]

Hitsausaineentuotto eri hitsausprosesseilla on ensisijassa riippuvainen
hitsausvirran suuruudesta. Taulukossa 5 on esitetty eri hitsausainetuottomaarat.

Peukalosaantbkaavan mukaan kertoimet eri prosesseilla ovat: [3, s.3]

Mag- umpilangalla: @ 1.2 mm

— 0,018 x I (A) [kg/h]
Jauhekaarihitsauksella: @ 4 mm
- 0,013 x| (A) [kg/h]

Taulukko 5. Hitsausaineen tuotto hitsausvirroilla.

Prosessi |Virta (A)| Langanhalkaisija (mm) | Hitsausaineen tuotto kg/h
Jauhekaari 575 4 7,475
Jauhekaari 550 4 7,15
Jauhekaari 750 4 9,75

Mag 200 1,2 3,6
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8. JAUHEKAARILAITTEISTO

Tarkoitukseen soveltuva jauhekaarihitsauskokonaisuus sisaltaa virtaldhteen,
ohjauspaneelin ja hitsauspdén. Hitsauslaitteisto on keskitettyn& hitsaustorniin.
Hitsaustornilla kuvan 4 mukaisen pituussauman hitsaus kannattaisi suorittaa
usean aihion ollessa perakkain, talléin vahentyisi kappaleiden asetusajat ja
hitsauskatkokset olisivat vahaisid. Seuraavassa tarkastellaan kahden eri

valmistajan tarjoamia laitekokonaisuuksia.

Kuva 4. Rungon ulkovaipan pituussauman hitsausviiste

8.1 Lincoln Electric- hitsaustornilaitteisto

Kuvassa 5 on esitetty hitsaustorni WA-2x2. Jalustalla oleva torni, jonka
vaakapuomissa on Lincoln hitsauspaéa. Jauhekaarihitsauspaalla on mahdollista
hitsata putken sisapuolisia pituussuuntaisia saumoja, putken minimi halkaisijan
ollessa n. 300 mm. Jauhesuppilo jossa on pakotettu jauheensy6ttd, sahko tai
paineilmatoimisella venttiililla. Jauheimusuutin kerdéd ylimaaraisen suojajauheen
ja sitd kautta uudelleen kaytettdvaksi. Moottoroidun hitsauspddn sivuttais- ja
pystyliikkeen ohjaus tapahtuu ristiluistimen avulla, jonka likematka on + 50 mm.
Laserosoittimen avulla seurataan hitsaussauman suuntaa ja paikkaa.
Hitsauspaan ohjauspaneli on kaantyvalla telineella poikkipuomin sivulla. CCD-
kamera ja kameralamppu voi olla integroituna hitsauspaahén, joilla on oma

virtaldhde ja varillinen monitori. Hitsauksen ohjaus tapahtuu kuvan 6 mukaisella
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MAXsa 10:n ohjauspaneelilla ja siind olevan joystickin avulla, joystickilla

ohjataan kaikkia hitsauspuomin liikkeita.

Kuva 5. Hitsaustorni varustettuna Lincoln jauhekaarihitsauslaitteistolla.

Tekniset tiedot:

— Hitsauspéan korkeus lattiasta min. 400 mm max. 2200 mm
— Poikkipuomin liikepituus (hitsauspituus) 2000 mm

— Hitsausp&an kallistus sivusuunnassa + 45°

— Tornin k&&ntd manuaalinen

— Laitteistot, mekaaninen rakenne SLv Welding Automation

— Kaapeloinnit energiansiirtoketjuissa

Hitsauslaitteet:
— Virtalahde Lincoln Power Wave AC/CD 1000 SD
— Langansydttolaite MAXsa 29
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— Ohjauspaneli MAXsa 10 [kuva 6]
— Hitsauslankakelateline ja 30 kg kela-adapteri puomissa

Laitekaappi:

— Taajuusmuuttajat

— Kontaktorit ja ohjausreleet

— Hata—seis -rele

— Oheislaitteiden virtalahde (kamera yms.)
— Johdotukset kaapelikouruissa

— Suodattimella varustettu ilmanvaihto

— CE-merkki ja hyvaksynta logiikkakaapille ja sen kytkenndille

Ohjauspaneli:

— Joystick- hitsaussuuttimen ja puomin liikkeiden ohjaukseen
— Hitsauksen nopeudensaato

— Start/stop -painike

— Hata-seis -painike

Kuva 6. MAXsa 10 ohjauspaneeli

Jauhelaitteet:

— Ejektoritoiminen kierratyslaitteisto painesailion paalla
(kuivan paineilman tarve 0,5 m3/ min)

— Poistoilman mekaaninen suodatus

— Jauheentayton keskussailid, 100 | painesailié
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8.2 Esab hitsaustornilaitteisto

Kiinte&sti lattiaan pultattavalla jalustalla toimiva Esabin CaB 300S 3x3
hitsaustorni kuvassa 7, jossa A6S Compact 300 hitsauspéé kuva 8. Laitteistolla
on mahdollisuus putkien sisdpuoliseen hitsaukseen, minimihalkaisijan ollessa
300 mm. Laitteistoon sisaltyy jalusta, pystypilari, vaakapuomi sek&
ohjausvarustus. Vaakapuomin nostokorkeuden muutos tapahtuu rullaketjun
valityksella, joka on varustettu putoamissuojalla, mikali ketju paasee loystymaan
tai katkeamaan. Nostonopeus puomissa on 0,7 m/min. Moottoroidun
hitsauspéaéan sivuttais- ja pystyliike ohjaus tapahtuu ristiluistimen avulla, jonka
likematka on + 25 mm. Poikkipuomin siirto tapahtuu hammastankovedolla,

jonka nopeus on 10 — 200 cm/min.

Kuva 7. Esabin hitsaustorni jauhekaarilaitteistolla
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Tekniset tiedot:

— Hitsauspaan korkeus lattiasta min. 610 mm max. 3750 mm
— Poikkipuomin liikepituus (hitsauspituus) 540 - 3850 mm

— Hitsauspaéan kallistus sivusuunnassa * 45°

— Tornin k&&ntd manuaalinen + 180°

— Laitteistot ja mekaaninen rakenne Esab
Hitsauslaitteet:

— Virtalahde LAF 1001 automaattitasasuuntaaja
— A6 PEK ohjauspaneli kuva 9.

— A6S Compact 300 kuva 8.

— Hitsauslankakela 30kg ja kela-adapteri

Kuva 8. A6S Compact 300 hitsauspaa.
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Jauhelaitteet:

— FFRS 1200 jauheimuri, paineilmakayttdinen
— Poistoilman mekaaninen suodatus

— Jauhesailié 10 |
Ohjauspaneli:

— Lisana kauko- ohjain puomin liikkeita varten
— Hitsauksen nopeudensaato

— Start/stop -painike

— Hata-seis -painike

Kuva 9. A6 PEK Ohjauspaneli.
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Molempien  valmistajien  laitekokonaisuudet  soveltuvat tarkoitukseen
erinomaisesti. Suuria eroavaisuuksia ei juuri ole, jotka ovat ratkaisevia kayton
kannalta. Nama tiedot on vertailtu taulukossa 6. Puomin liikkuma matkoissa on

eroja, mutta tarpeeseen riittavia ovat molemmat.

Taulukko 6. Teknisten tietojen padkohtavertailu

Lincoln Electric Esab
Puomin liike x- suunnassa 1800 mm 3180 mm
Puomin liike y- suunnalla 2000 mm 3140 mm
Max hitsausvirta 1000 A 1000 A
Hitsauspaan liikkuvuus x- ja y suunnassa + 50 mm +25 mm
Max hitsausnopeus 0,1-1,8 (m/min) 0,1-2 (m/min)
Puomin kaanté manuaalinen

Ratkaisevaksi asiaksi valittaessa kokonaisuutta voi syntya se, halutaanko toimia
jo tunnetun laitevalmistajan tuotteilla. Firmassa on ennestddn kaytetty ja
kaytetddn nykyaankin Esabin valmistamia laitteita sekd koneita. Huolto ja
varaosien saatavuuden painoarvoa kannattaa myos huomioida paatoksenteon
yhteydessa. Hintaerot eivat tule puoltamaan oikeastaan kumpaakaan
kokonaisuutta  eroavaisuudellaan. Laitteen saatavuus toimitusaikojen
perusteella antaa painoarvoa silloin kun laitteen hankinta- ajankohta on
tiedossa. Viime hetken hinta ja toimitusaika tulevat olemaan kyseisten laitteiden

valiltd ne kriteerit, jotka paaosin ratkaisevat hankinnan laitteiden valilla.
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9. KASITTELYPOYTA LISALAITTEENA
HITSAUSTORNILLE

Kuvassa 10 esitetty kasittelypdytd mahdollistaa tuotteelle parhaan mahdollisen
kasittely ominaisuuden hitsattaessa venttiilin sisakeh&n saumoja. Lis&ksi
pyorityspoydalla on mahdollista hitsata venttiilin laipat akseliin. Pituussaumojen
hitsauksessa poydasta ei ole apua. Pyorityspdydan avulla kappaleen korkeus,
kallistuskulma seka pyo6rimisnopeus ovat kaikki vapaasti saadettavissa.
Taulukossa 6 on esitetty pyOdrityspoydan teknisia ominaisuuksia. Liikkeiden
portaattomien saatdjen avulla on helppo l6ytaa paras tybasento tuottavuuden
kannalta. Kaannettdessa pyorityspoytad 45° on hitsaus mahdollista suorittaa
aina jalko-asennossa. My0s tyoskentelyrgonomia parantuu kasittelypdydan

ansiosta.

()

PYORITYS

Q@

Kuva 10. Kasittelypoyta hitsattavalle kappaleelle.
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Taulukko 6. Tekninen erittely pyorityspoydasta

Pema AHMA 1500 sarja

Maksimi kuorma N 7 500
Pydritysnopeus rpm 0,035-13
Maksimi pydritysmomentti Nm 1000
Kallistuskulma °ast. hydr. 135
Kallistusaika 0-maks. kulma s 25
Maksimi kallistusmomentti Nm 3000
Maksimi hitsausvirta A 700
Pdytélevyn halkaisija mm 700

T- uria poytalevyssa 3 kpl
Poytalevyn korkeus min — maks mm [ 770 - 1540
Paino kg 730

30

Kasittelypdydan pyoérimisnopeutta on mahdollista vaihtaa sen taajuusmuuntajan

arvoja muuttamalla. Parametrien arvoja eli hertsejd muuttamalla, saadaan

etsittya oikeat pyorimisnopeudet niin 300 mm kuin 1400 mm halkaisijoiltaan

oleville tydkappaleille.
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Hitsauksen asemointia suunnitellessa tulee ottaa huomioon péydan ja tornin
likkeet. Hitsaustornilla hitsaus kannattaa suorittaa kahdella eri asemalla.
Pituussaumojen hitsaus suoritetaan tornin puomin liikkeen avulla yhdessa
asemassa. Kaantdessa hitsauspuomia 90°, sijaitsee kasittelypoytd joka
mahdollistaa venttiilin sisdkehan saumojen hitsauksen, mika on merkattu
kuvassa 11 punaisella. Sisékehien halkaisijat vaihtelevat venttiilikokojen

mukaan 50 mm vélein 300 mm — 1400 mm asti.

Kuva 11. Sisdkehan hitsaussauma.

Puomin ollessa paikallaan asemassa tapahtuisi hitsaus tytkappaleen tehdessa
pyorimisliikettd. Hitsattava sisakeha on kiinnitettyna ulkokeh&an katkohitsien
avulla. Venttiilirunko Kkiinnittyisi kasittelypdytaan asiaan kuuluvien rautojen
kanssa. Kiristys tapahtuisi poytdlevyssd olevien T-kiinnitysurien avulla.
Vaihtoehtoisena kiinnitystapana olisi kiristysliinojen taikka pikapuristimien
kayttd. Venttillirunko tulee keskittad poytalevyyn mahdollisimman tarkasti, jottei

paasisi tapahtumaan epakeskeista pyorimisliiketta.
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10. YHTEENVETO

Tassa tyossa lahdettiin tutkimaan jauhekaarihitsausprosessin mahdollisuuksia
venttiilirunkojen valmistuksessa. Tarkasteltiin hitsauslaitekokonaisuuksia, jotka

soveltuvat tuotannon tytkappaleille.

Tybssa vertailtujen hitsausviisteiden osalta, hitsausrailon muoto tullaan
valitsemaan mahdollisen laitteiston perusteella riippuen siitd, milla hitsauspaalla
laitteisto on varustettu. Viistetta ei ole valttdmaéatta tarpeen muokata nykyisesta
X- railosta, koska laitevalmistajien eri sovelluksilla on mahdollista paasta myds
sisdpuolelta hitsaamaan pituussaumoja. Sisapuoliseen hitsaukseen tarkoitettu
jauhekaarihitsauspaa on erittdin arvokas, noin kolme kertaa normaalia

jauhekaarihitsauspaata kallimpi.

Perehdyttiin hitsausstandardeihin ja niiden vaatimiin menetelmakokeisiin, missa
hitsausohjeet tulevat olemaan hyoddyksi. Hitsausohjeet mahdollistavat
laadullisen ja onnistuneen hitsauksen tuotannossa. Hitsausohjeet tulevat

olemaan hyodyksi firman laatukasikirjan sisaltoa ajatellen.

Firman taloudellisesta tilanteesta, rahoitushankkeiden onnistumisista sekéa
tilauskantojen ennusteiden nakymasta riippuen, ihanteellisin yhtalé olisi saada

suunniteltu laitteisto hankituksi seka paasta mukaan kayttéénoton eri vaiheisiin.

Jauhekaarihitsauksen  suunnittelu  hitsattavalle  tyOkappaleelle  onnistui
erinomaisesti. Taman tybén pohjalta on tarvittaessa helppo siirtyd uuteen
hitsausprosessiin. Taman tyon tuloksena voi todeta jauhekaarihitsauksen
soveltuvuuden torniin liitettyn& olevan hyva ja ainoa oikea ratkaisu pituus seké
keh&saumoja hitsattaessa. Korvaavia vaihtoehtoja jauhekaarihitsaustornille ovat
robotit, puomit yms. mutta tdman tyyppisessa hitsaustehtavassa saadaan

jauhekaarella parhaat hyddyt seka hitsaustuotot.
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HAAPASAARI WORKS OY

Liite 1. HITSAUSOHJE (TAYDENNETTAVA)

HITSAUSOHJE (WPS)
WELDING PROCEDURE SPESIFICATION

WPS 000

dd.mm.yyyy

34

Hitsausprosessi
Welding process
Menetelmakoe
WPQR
Vaatimukset

121 Jauhekaarihitsaus - SAW

num. 0000X

Perusaine

Base material
Tuotelaji

Type on product
Liitosmuoto

EN 10028-2 P265GH

Paittaisliitos / BW

Requirements SFS-EN Joint type
Hitsausasento Materiaalin paksuus
Welding position PA 1 PA Material thickness t= 25 mm
Putken halkaisija
Pipe diameter — = min 300 mm
Lisaaine / Consumable Luokitus / Classification A-mitta / Yksipalko /
Throat Single pass - mm
thickness Monipalko /
Multi pass - mm
Esilammitys / Kuivaus
Preheating / Moisture removal °C
Valipalkolampétila
Interpass Temp. °C

Polttimen kulma ja siwuttaisliike / Torch angle and wearing

Palko/Bead tyontd/push Kulma/Angle
veto/pull
Suojakaasu Kaasun virtaus
Shielding gas - Gas flow - I/min 1-p o°
Juurituki Juurijauhe
Backing - Root flux -
Juurikaasu Kaasun virtaus
Root gas Gas flow - I/min

Siwuttaisliike /
Weaving

omm

Railonvalmistus / Groove preparation

Leikkaus & Hionta /
Cutting & Grinding

Juuren avaus / Back gouging

Muita tietoja
Other info

Liitoksen kuva / joint design

Hitsausjarjestys / Welding Sequences

Langan syotto-

Vapaalan- Palon pituus/

Puikon/ nopeus / kapituus Kuljetus- puikko
Palko Lisaaine langan halk. Virta Jannite Napaisuus Wire feed Stick-out nopeus Bead lenght/ Hitsaus energia
Bead Fillet metal Electrode/ Current Voltage Polarity speed lenght Travel speed Elektrode Arc energy
no. Wire diam A \4 AC/DC m/mm mm cm/min cm kJ/cm
1 4,0 575 28 DC+ 25-30 56 17 +/- 5
2-n 4,0 550 32 DC+ 25-31 a7 22 +/- 5
3 4,0 750 30 DC+ 25-32 60 22 +/- 5
a4-p 4,0 550 32 DC+ 25-33 a7 22 +/- 5
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