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1 Yleista

(1) Ruostumattomista terdksistd eniten kdytettyjd ovat austeniittiset laadut. Niiden
my®&toraja muokkauslujittamattomassa tilassa on yleensd 200-240 N/mm? (taulukko 1).
Kylmédmuokkaamalla ruostumattoman terdksen lujuutta voidaan kuitenkin lisiti
huomattavasti, miké antaa uusia mahdollisuuksia ruostumattomien teristen kaytolle
kantavissa rakenteissa. Nditd kylmélujitetussa tilassa toimitettavia tuotteita on saatavina
sekd levyind, nauhoina ettd rakenneputkina. Terdsnormikortti nro 6 (1997) kisittelee
kylmaélujitettujen rakenneputkien mitoitusta yleensd. Ruostumattomien terdsrakenteiden
suunnittelua kasittelevat SFS-ENV 1993-1-4 (1999) ja sitd koskeva kansallinen
suunnitteluohje (NAD 1999) seki suunnittelijan késikirja Ruostumattomien terdsten kdytto
kantavissa rakenteissa (Euro Inox 2002).

(2) Normikortti on laadittu, koska nykyisissd terdsrakenteiden Eurocode-ohjeissa ei
sallita muokkauslujittumisen hyddyntdmista hitsatuissa rakenteissa ilman erillisselvityksia.
SFS-ENV 1993-1-4 toteaa: ”Muokkauslujitetun tilan korotettuja mekaanisia ominaisuuksia
ei saa kayttdad ruostumattomille terdksille, jotka muokkauslujittuvat valmistuksen aikana,
Jjos niitd on tarkoitus hitsata tai ldmpdokdsitelld kylmdmuokkauksen jdlkeen, ellei
kokeellisesti voida osoittaa, ettd hitsaus tai ldmpokdsittely eivdt pienennd mekaanisia
ominaisuuksia sovellettavia arvoja pienemmiksi”.

Taulukko 1. Kylmdmuokattujen tuotteiden kohonneita lujuusarvoja materiaaleille 1.4301
(AISI 304) ja 1.4401 (AISI 316) eri standardien mukaan.

Kylmémuokkaustila Myoétoraj a>) Kohonnut vetomurtolujuus
(N/mm?) (N/mm?)
SFS-ENV 1993-1-4 (1999): SFS-EN 10088-2:n (1995) mukaan kylmamuokatut tuotteet
Muokkaamaton 220 (240") 460 (500"
C700 3502 700
C850 530 850
C1000 750 1000

ANSI/ASCE-8-90 (1991)

Muokkaamaton 207 571
1/16 kova (hard) 276 552 (5861))
1/4 kova 517 862
1/2 kova 759 1034

1)'1.4401 (AISI 316)

?) brEN 10088-2:ssa (draft 2001) on esitetty myos laadut CP350, CP500 ja CP700, joilla kohonneet
myGtorajat ovat vastaavasti 350, 500 ja 700 N/mm?. Niille laaduille ei ole asetettu vaatimusta

vetomurtolujuudelle.
3 Austentiittisilla ruostumattomilla terdksilld suunnittelussa kéytettivd myotorajan arvo on 0,2%:n

pysyvén venymén raja.

(3) Ohjeen SFS-ENV 1993-1-1 mukaan ldpihitsatun paittdishitsin kestdvyyden
mitoitusarvo tulee valita yhtisuureksi kuin heikoimman liitettdvan osan kestdvyyden
mitoitusarvo edellyttéen, ettd hitsattaessa kdytetddn lisdainetta, jolla standardin SFS-EN
1597-1 (1997) mukaisesti hitsatun ns. puhtaan hitsiaineen (all-weld-metal) vetokokeella



mitattu vihimmaismyotoraja ja vihimmaismurtolujuus ovat vihintddn perusaineelle
madriteltyjen vastaavien arvojen suuruisia. Ohjeen ANSI/ASCE-8-90 (1991) mukaan
mukaan hitsatun liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo madritetddn aina liitosalueen
heikoimman kohdan mukaan. Liitosalueella tarkistetaan liitettdvan osan kestiavyys
muokkaamattoman perusaineen murtolujuuden perusteella ja hitsin kestdvyys puhtaan
hitsiaineen murtolujuuden perusteella. Tama ldhestymistapa on 1dhtokohdaltaan Eurocode-
ohjetta laajemmin sovellettavissa ja siksi se on valittu myo0s tdssd esityksessd tehdyn ohje-
ehdotuksen perusteeksi.

2 Menetelman rajoitukset

(1) Téamén ohjeen mukaan voidaan laskea austeniittisesta ruostumattomasta terdksesta
valmistettujen rakenneputkien pdittdisliitosten kestévyys. Piittdisliitos voi olla toteutettu
joko téysin ldpihitsattuna pdittdishitsind tai vidlilevylla ja pienahitsilld. Tyypillista
tarkasteltaville liitoksille on, ettd niihin kohdistuu hitsin suuntaan néhden poikittaisia veto-
tai puristusrasituksia (kuva 1).

Kuva 1. Rakenneputken pdittdisliitoksia.

(2) Normikorttia voidaan kdyttdd taulukossa 2 esitetyille aineille. Liitettavin
rakenneputken ainepaksuus ¢ saa olla enintddn 8 mm. Laskennassa kéytettédvi perusaineen
kohonnut myd6toéraja ja kohonnut murtolujuus ovat valmistajan rakenneputkelle ilmoittamia
vihimmadisarvoja, jotka saadaan rakenneputken ainestodistuksesta. Suurin laskennassa
hyddynnettivi myGtoraja (0,2-raja) saa kuitenkin olla enintdzn 350 N/mm? ja murtolujuus
enintdén 550 N/mm?®. Hitsiaineen murtolujuutena kiytetdsn puhtaan hitsiaineen
vahimméaismurtolujuutta (taulukko 3). Lisédksi edellytetiin, ettd laskennassa kéytettava
hitsiaineen murtolujuus ei saa olla suurempi kuin laskennassa kéytettdva perusaineen
murtolujuus.

(3) Kaytettdvit hitsausmenetelmét ovat puikkohitsaus, MIG/MAG-hitsaus, MAG-
taytelankahitsaus ja TIG-hitsaus.

(4) Mikili kdytetddn muita kuin taulukossa 2 esitettyjd materiaaleja tai hitsauslisdaineita,
laskentaohjeen soveltuvuus tdysin ldpihitsatulle liitokselle on varmistettava vahintdin
standardin SFS-EN 895 (1995) mukaisella ldpihitsatun liitoksen poikittaisella vetokokeella,
mutta my0s rakenneputkelle tehdyt vetokokeet ovat suositeltavia. Pienaliitoksen osalta
laskentamenetelmén soveltuvuus varmistetaan rakenneputken viélilevyliitokselle tehdylla
kokeella (kuva 1). Kun arvioidaan laskentamenetelmén tarkkuutta, liitoksien
murtolujuuksia verrataan kdytetyn lisdaineen puhtaan hitsiaineen murtolujuuteen ja
kéytetystd rakenneputkesta mitattuun perusaineen vetomurtolujuuteen. Puhtaan hitsiaineen
murtolujuus médritetddn standardin SFS-EN 876 (1996) mukaisella hitsiaineen
pitkittéiselld vetokokeella.



Taulukko 2. Eri terdksille soveltuvat hitsauslisdaineet (Euro Inox 2001).

Hitsattava terds Lisdaine
Teréksen | Terdksen merkintd Hitsauspuikot Hitsauslangat Téytelangat
numero SFS-EN 1600 SFS-EN 12072 SFS-EN 12073
1.4301 X5CrNil8-10 E199 G199L TI199L
1.4306 X2CrNil9-11 E199L G199L TI199L
1.4307 X2CrNil8-9 E199L G199L TI199L
1.4318 X2CrNiN18-7 E199L G199L TI199L
1.4541 X6CrNiTil8-10 E 199 Nb G 199 Nb T 199 Nb
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 E19122 G19123L T19123L
1.4404 X2CrNiMo17-12-2 E19123L G19123L T19123L
1.4571 X6CrNiMoTil7-12-2 E19123Nb G 19123 Nb T19123Nb

Taulukko 3. Puhtaan hitsiaineen mekaaniset ominaisuudet standardien SFS-EN 1600, SF'S-
EN 12072 ja SFS-EN 12073 mukaan.

Lisdaineen merkinta Myoétoraja Vetomurtolujuus
N/mm® N/mm®

E199 350 550
E/G/T199L 320 510
E/G/T 19 9 Nb 350 550
E19122 350 550
E/G/T19123L 320 510
E/G/T 19 12 3 Nb 350 550

3 Laskentamenetelman kuvaus

(1) Laskentamenetelmin Idhtokohtana on, ettd liitoksen mitoituskestdvyyden maaraa
pienin seuraavista arvoista:

- liitettdvéan osan kestidvyys,

- perusaineen kestdvyys hitsialueen muutosvyohykkeelld tai

- hitsiaineen kestidvyys.

3.1 Liitettavdn osan kestavyys

(1) Liitettdvdn osan vetokestivyys tarkistetaan ohjeen SFS-ENV 1993-1-1 mukaisesti:

Nl.Rd:A’fyl/7Moo (1)

Jossa A on pienemmadn liitettdvédn osan pinta-ala, f;; on muokkauslujittuneen perusaineen
myo6toraja (0,2-raja) ja osavarmuusluku %40=1,1.




3.2 Perusaineen kestédvyys hitsialueen muutosvyohykkeella

(1) Liitettdvan osan vetokestdvyys hitsin hitsialueen muutosvyohykkeelld tarkistetaan
lausekkeesta

Nora =094 fin ¥ apw» (2)

jossa A on liitettdvén osan pinta-ala, f,; on muokkauslujittuneen perusaineen
murtolujuuden vihimmaéisarvo ja osavarmuusluku %m~=1,25.

3.3 Hitsiaineen kestavyys

(1) Lapihitsatulla paittéisliitoksella hitsiaineen kestavyys lasketaan lausekkeesta
Nipa =091t fu 1Y 3)

jossa [/ on hitsin pituus, #,, on hitsin paksuus (yleensa ¢,,=ty,), fu2 on hitsiaineen
vetomurtolujuus ja osavarmuusluku %m=1,25.

(2) Lausekkeista (1) - (3) seuraa, ettd tasalujalla liitoksella (¢,,=t,,), perusaineen ja
hitsiaineen murtolujuuden tulee olla 1,26 kertaa muokkauslujittuneen aineen myétoraja.

(3) Pienaliitoksella toteutetussa péittéisliitoksessa hitsiaineen kestdvyys lasketaan
lausekkeesta

lea-f,/\2 (4)
7/Mw ’

jossa / on hitsin pituus, a on hitsin a-mitta (kuva 2), f,, on hitsiaineen vetomurtolujuus ja
osavarmuusluku %w=1,25.

Nyre =09

(4) Lausekkeista (1) ja (4) seuraa, etté tasalujalla rakenneputken pdittdisliitoksella
pienaliitoksen a-mitan tulee olla véhintéan 1,79-(f;1/f12)-t. Jos esimerkiksi f;1=350 N/mm? ja
hitsiaineen murtolujuus f;;=510 N/mm?, a-mitan tulee olla vihintiin 1,25t.

Kuva 2. Periaatekuva pienahitsin a-mitan mddrittimisestd.



4 Hitsauksen toteutus

(1) Hitsauksen toteutuksessa ja laadunvarmistuksessa kdytetddn perusteena
rakentamisméérdyskokoelmassa B7 Terédsrakenteet (1996) seké standardissa SFS-EN 1011-
3 (2001) esitettyjé ohjeita.

(2) Standardi SFS-EN 1011-3 antaa yleiset suositukset ruostumattomien terdsten
késittelylle, osavalmistukselle ja kaarihitsaukselle jalkitoimenpiteineen. Standardin liite A
antaa materiaalikohtaisia lisdtietoja koskien austeniittisia ruostumattomia terdksid ja liitteet
B-D muita ruostumattomia terdslaatuja. Standardi SFS-EN 1011-3 viittaa useisiin muihin
hitsausstandardeihin, joiden antamat ohjeet tulee ottaa huomioon.

(3) B7:n mukaisten rakenneluokkien 1 ja 2 rakenteissa noudatetaan SFS-EN 729-3:n
mukaisia vakiolaatuvaatimuksia. Rakenneluokan 3 rakenteissa noudatetaan SFS-EN 729-
4:n mukaisia peruslaatuvaatimuksia.

(4) B7:n mukaan hitsausohjeet hyvéksyy ainetta rikkomattomia tarkastuksia tekevan 2.
tason tai hitsausinsinddrin patevyyden omaava henkild. Liitteeseen 1 on koottu esimerkkejé
alustavista hitsausohjeista (pWPS). Ne on B7:n mukaisten rakenneluokkien 1 ja 2
tapauksissa hyviksytettavd kiyttoon standardin SFS-EN 288-1 (1997) kuvaamalla
menetelmidkoemenettelylla.

(5) Hitsaajalta edellytetddn standardin SFS-EN 287-1 (1997) mukaista pétevyytta.

(6) Hitsaus voidaan suorittaa puikko-, MAG- tai tdytelanka-MAG —menetelmilla.
Kaytettdessd kaasukaarihitsausta suojakaasu valitaan lisdainevalmistajan suositusten
mukaisesti.

(7) Hitsausaineet valitaan yhdenmukaisesti standardien SFS-EN 1600 (1998), SFS-EN
12072 (2000) ja SFS-EN 12073 (2000) kanssa. Taulukossa 2 esitettyjen soveltuvien
lisdaineiden koostumus on yleensi sellainen, ettd hitsiaineen ferriittipitoisuudeksi tulee 3-
15 FN, mika vahentia olennaisesti hitsiaineen kuumahalkeiluvaaraa. Mikéli aineelle
kéytetddn muuta kuin taulukossa 2 esitettyjé hitsauslisdainetta, lisdaineen valinta tulee
tarkistaa Schaeffler-, DeLong-, tai WRC- diagrammilla ottaen huomioon myds perusaineen
sekoittumisvaikutus hitsiin.

(8) Hitseiss ei saa olla virheitd, jotka alentavat rakenteen toimintakykya.
Hyviksymisrajat tulee valita tuotestandardien mukaisesti. Ellei sellaista ole,
hyvéksymisrajojen tulee perustua standardiin SFS-EN 25817 (1997). Kantaviin, pddasiassa
staattisesti kuormitettuihin rakenteisiin valitaan vihintién luokka C. Vastaaviin
rakenteisiin, joiden vaurioista aiheutuvat taloudelliset tai henkiloriskit ovat suuret,
kéytettddn luokkaa B, kun hitsin hyvéksikéyttdaste on suurempi kuin 0,8.
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LITE 1

Esimerkkeja hitsausohjeista (WPS = Welding Procedure
Specification)

Ohjeet on luokiteltu alustaviksi (pWPS). Hitsausohjeiden hyviksynta yrityskohtaisesti
tuotannolliseen kéyttoon edellyttdd padsddntoisesti menetelmékokeiden suoritusta
standardin SFS-EN 288-1 (1997) esittimén menettelyn mukaisesti. Muiden standardin
SFS-EN 288-1 kuvaamien hitsausohjeiden hyviksymismenettelyistdi on sovittava
tapauskohtaisesti erikseen.



VALMISTAJAN HITSAUSOHJE (Alustava, pWPS)

Paikka: VTT

Hitsausohje nro: pWPS 121

Viite nro: RST530-projekti
Hyvaksymispoytakirjan nro:

Valmistaja: VTT

Hitsaajan nimi: Aarne Kanerva
Hitsausprosessi: 111 (puikkohitsaus)
Liitosmuoto: RHS- putkipalkin paittaisliitos
Railon valmistuksen yksityiskohdat (kuva)*

Kokeen valvoja/testauksen suorittaja: M. Vilpas / A. Talja

Railon valmistusmenetelma ja puhdistus:
Perusaineen erittely: 1.4301 RHS 120x80x6
Aineenpaksuus (mm): 6 mm

Ulkohalkaisija (mm): 80/120 mm

Hitsausasento: Hitsaus alhaalta ylos (palot 1 ja 3), hitsaus
jalkoasennossa (palot 2 ja 4)

Liitoksen kuva Hitsausjarjestys
—_— 2 —>
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Piittéisliitos RHS-
putkipalkizsa
Hitsauksen suoritusarvot
Palko/ Hitsaus- Lisaaineen Hitsaus- Kaari- Virtalaji/ Langan Kuljetus-nopeus | Lammon-
palko- Prosessi mitat virta (A) jannite (V) napaisuus syotto- (cm/min)* tuonti
kerros (' nopeus (kd/mm)*

17 2.0 40-50 20-21 55-8.0 0.8-0.9
1/2 25 50-60 20-22 55-6.2 1.0-14
2/1 111 2.0 45-60 20-21 DC+ 12 0.5-0.6
2/2 3.2 85-95 22-24 12.5 09-11
31 2.0 45-50 20-21 7.5-10.0 05-0.8
32 25 50-60 20-22 6.2-7.0 09-13
41 25 45-55 20-22 10.3 05-0.7
4/2 3.2 95-100 22-24 12.3 1.0-1.2

" esim: 1/1 = putkipalkin sivu 1/ palkokerros 1

Liséaineen luokittelumerkinta ja kauppanimi:
E19123 LR 11, OK 63.20

Lisdaineen kasittely:

Suojakaasu/jauhe:

Juurikaasu:

Kaasun virtausnopeus

e  suojakaasu

e  juurikaasu:

Volframielektrodin tyyppi/koko:

Juuren avauksen / juurituen yksityiskohdat:
Korotettu tydlampédtila:

Palkojen valinen tyélampdtila: < 150 °C
Hitsauksen jalkeinen lampokasittely ja / tai vanheneminen:
Aika, [ampétila, menetelma:

Kuumennus- ja jadhtymisnopeudet. *

Muu informaatio: *

esim:

sivuttaisliike ( palon enimmaisleveys):
varahtely: amplitudi, taajuus, pysaytysaika:
sykehitsauksen yksityiskohdat:
vapaalankapituus:

plasmahitsauksen yksityiskohdat:
polttimen / pistoolin kulma:

Valmistajan nimi:
Paivamaara ja allekirjoitus
15.9.2001 Martti Vilpas

Kokeen valvojan tai testauksen suorittajan nimi:
Paivamaara ja allekirjoitus
15.9.2001 Martti Vilpas

*Jos vaadittu




VALMISTAJAN HITSAUSOHJE (Alustava, pWPS)

Paikka:

VTT

Hitsausohje nro: pWPS 122

Viite nro: RST530-projekti
Hyvéaksymispdytakirjan nro:
Valmistaja: VTT

Hitsaajan nimi:  Aarne Kanerva
Hitsausprosessi: 132 (MAG-hitsaus)
Liitosmuoto: RHS- putkipalkin paittaisliitos
Railon valmistuksen yksityiskohdat (kuva)*

Kokeen valvoja/testauksen suorittaja:

M. Vilpas / A. Talja

Railon valmistusmenetelma ja puhdistus:
Perusaineen erittely: 1.4301 RHS 120x80x6
Aineenpaksuus (mm): 6 mm

Ulkohalkaisija (mm): 80 /120 mm

Hitsausasento: Hitsaus alhaalta ylos (palot 1 ja 3), hitsaus

jalkoasennossa (palot 2 ja 4)

Liitoksen kuva Hitsausjarjestys
—_— 2 —>
Il L
1 3 Xt
o
2
i | N A Y
— 7 — e
Pittaisliitos RHS- ([ethoas )
putkipalkizsa
Hitsauksen suoritusarvot
Palko/ Hitsaus- Lisdaineen Hitsaus- Kaari- Virtalaji/ Langan Kuljetus-nopeus L&mmon-
palko- prosessi mitat virta (A) jannite (V) napaisuus syotto- (cm/min)* tuonti
kerros (! nopeus (kJ/mm)*
(m / min)
1 138 14.8 28.8 0.43
148 15.8 16.7 0.83
2 136 14.5 32.0 0.37
132 1.0 mm 148 15.8 DC+ 5-7 17.1 0.82
3 138 14.8 28.8 0.43
148 15.8 16.0 0.88
4 136 14.8 32.0 0.38
148 15.8 171 0.82

" esim: 1/1 = putkipalkin sivu 1/ palkokerros 1

Lisdaineen luokittelumerkinta ja kauppanimi:
E19 12 3 Lsi, OK Autrod 16.32

Liséaineen kasittely:

Suojakaasu/jauhe: Agamix Oz (Ar + 2% O2)
Juurikaasu:

Kaasun virtausnopeus

. Suojakaasu 101/ min

e  juurikaasu:

Volframielektrodin tyyppi/koko:

Juuren avauksen / juurituen yksityiskohdat:
Korotettu tydlampdtila:

Palkojen vélinen tyélampétila: < 150 °C
Hitsauksen jalkeinen lampdkasittely ja / tai vanheneminen:
Aika, lampdtila, menetelma:

Kuumennus- ja jadhtymisnopeudet. *

Muu informaatio: *
esim:

sivuttaisliike ( palon enimmaisleveys):
varahtely: amplitudi, taajuus, pysaytysaika:
sykehitsauksen yksityiskohdat:
vapaalankapituus:

plasmahitsauksen yksityiskohdat:
polttimen / pistoolin kulma:

Valmistajan nimi:
Paivamaara ja allekirjoitus

15.9.2001 Martti Vilpas

Kokeen valvojan tai testauksen suorittajan nimi:
Paivamaara ja allekirjoitus

15.9.2001 Martti Vilpas

*Jos vaadittu




VALMISTAJAN HITSAUSOHJE (Alustava, pWPS)

Paikka:

VTT

Hitsausohje nro: pWPS 221

Viite nro: RST530-projekti
Hyvéaksymispdytakirjan nro:

Valmistaja: VTT

Hitsaajan nimi:  Aarne Kanerva
Hitsausprosessi: 111 (puikkohitsaus)
Liitosmuoto: RHS- putkipalkin paittaisliitos
Railon valmistuksen yksityiskohdat (kuva)*

Kokeen valvoja/testauksen suorittaja:

M. Vilpas / A. Talja

Railon valmistusmenetelma ja puhdistus:
Perusaineen erittely: 1.4301 RHS 30x30x2
Aineenpaksuus (mm): 2 mm

Ulkohalkaisija (mm): 30 mm

Hitsausasento: Hitsaus alhaalta ylos (palot 1 ja 3), hitsaus
jalkoasennossa (palot 2 ja 4)

Liitoksen kuva Hitsausjarjestys
—_ 2 —>
? l
l 3
¥
! T \ 12
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putkipalkissa
Hitsauksen suoritusarvot
Palko/ Hitsaus- Lisdaineen Hitsaus- Kaari- Virtalaji/ Langan Kuljetusnopeus Lammon-
palko- prosessi mitat virta (A) jannite (V) napaisuus syotto- (cm/min)* tuonti
kerros (! nopeus (kJ/mm)*
7 25-30 18-20 54 05-0.7
2/1 25-30 18-20 6.8 04-05
111 2.0 DC+
31 25-30 18-20 4.4 0.6-0.8
41 27-33 18 -22 7.9 0.4-0.6

" esim: 1/1 = putkipalkin sivu 1/ palkokerros 1

Lisdaineen luokittelumerkinta ja kauppanimi:
E19123 LR 11, OK 63.20

Liséaineen kasittely:

Suojakaasu/jauhe:

Juurikaasu:

Kaasun virtausnopeus

e  suojakaasu

e  juurikaasu:

Volframielektrodin tyyppi/koko:

Juuren avauksen / juurituen yksityiskohdat:
Korotettu tyolampdtila:

Palkojen valinen tydlampétila: < 150 °C
Hitsauksen jalkeinen lampdkasittely ja / tai vanheneminen:
Aika, lampdtila, menetelma:

Kuumennus- ja jadhtymisnopeudet. *

Muu informaatio: *

esim:

sivuttaisliike ( palon enimmaisleveys):
varahtely: amplitudi, taajuus, pysaytysaika:
sykehitsauksen yksityiskohdat:
vapaalankapituus:

plasmahitsauksen yksityiskohdat:
polttimen / pistoolin kulma:

Valmistajan nimi:
Paivamaara ja allekirjoitus

15.9.2001 Martti Vilpas

Kokeen valvojan tai testauksen suorittajan nimi:
Paivamaara ja allekirjoitus

15.9.2001 Martti Vilpas

*Jos vaadittu




VALMISTAJAN HITSAUSOHJE (Alustava, pWPS)

Paikka: VTT

Hitsausohje nro: pWPS 321

Viite nro: RST530-projekti
Hyvaksymispodytakirjan nro:

Valmistaja: VTT

Hitsaajan nimi:  Aarne Kanerva
Hitsausprosessi: 111 (puikkohitsaus)
Liitosmuoto: RHS- putkipalkin paittaisliitos
Railon valmistuksen yksityiskohdat (kuva)*

Kokeen valvoja/testauksen suorittaja: M. Vilpas / A. Talja
Railon valmistusmenetelma ja puhdistus:

Perusaineen erittely: 1.4301 RHS 80x80x3
Aineenpaksuus (mm):3 mm

Ulkohalkaisija (mm): 80 mm

Hitsausasento: Hitsaus alhaalta ylos (palot 1 ja 3), hitsaus
jalkoasennossa (palot 2 ja 4)

Liitoksen kuva Hitsausjarjestys
—_— 2 —>
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putkipalkissa 4 — <
(/ellw‘vs.) — <« 3
Hitsauksen suoritusarvot
Palko/ Hitsaus- Lisdaineen Hitsaus- Kaari- Virtalaji/ Langan Kuljetus-nopeus Lammon-
palko- prosessi mitat virta (A) jannite (V) napaisuus syotto- (cm/min)* tuonti
kerros (! nopeus (kJ/mm)*
7 40-44 18-20 6.5 0.7-0.8
12 35-42 18 -20 74 0.5-0.7
2/1 39-43 19-21 10.5 04-05
31 111 2.0 38-43 18-20 DC+ 5.1 0.8-1.0
32 35-42 18-20 6.3 0.6-0.8
41 38-43 19-20 9.8 0.4-0.5

" esim: 1/1 = putkipalkin sivu 1/ palkokerros 1

Lisdaineen luokittelumerkinta ja kauppanimi:
E19123 LR 11, OK 63.20

Liséaineen kasittely:

Suojakaasu/jauhe:

Juurikaasu:

Kaasun virtausnopeus

e  suojakaasu

e  juurikaasu:

Volframielektrodin tyyppi/koko:

Juuren avauksen / juurituen yksityiskohdat:
Korotettu tyolampdtila:

Palkojen valinen tyélampdtila:< 150 °C
Hitsauksen jalkeinen lampdkasittely ja / tai vanheneminen:
Aika, lampdtila, menetelma:

Kuumennus- ja jadhtymisnopeudet. *

Muu informaatio: *

esim:

sivuttaisliike ( palon enimmaisleveys):
varahtely: amplitudi, taajuus, pysaytysaika:
sykehitsauksen yksityiskohdat:
vapaalankapituus:

plasmahitsauksen yksityiskohdat:
polttimen / pistoolin kulma:

Valmistajan nimi:
Paivamaara ja allekirjoitus
15.9.2001 Martti Vilpas

Kokeen valvojan tai testauksen suorittajan nimi:
Paivamaara ja allekirjoitus
15.9.2001 Martti Vilpas

*Jos vaadittu




VALMISTAJAN HITSAUSOHJE (Alustava, pWPS)

Paikka:

VTT

Hitsausohje nro: pWPS 521

Viite nro: RST530-projekti
Hyvéaksymispdytakirjan nro:
Valmistaja: VTT

Hitsaajan nimi:  Aarne Kanerva
Hitsausprosessi: 111 (puikkohitsaus)
Liitosmuoto: RHS- putkipalkin paittaisliitos
Railon valmistuksen yksityiskohdat (kuva)*

Kokeen valvoja/testauksen suorittaja:

M. Vilpas / A. Talja

Railon valmistusmenetelma ja puhdistus:
Perusaineen erittely: 1.4301 RHS 150x150x6
Aineenpaksuus (mm): 6 mm

Ulkohalkaisija (mm): 150 mm

Hitsausasento: Hitsaus alhaalta ylos (palot 1 ja 3), hitsaus

jalkoasennossa (palot 2 ja 4)

Liitoksen kuva Hitsausjarjestys
—_— 2 —>
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Péittaisliitos RHS- (felhoas )
putkipalkizsa
Hitsauksen suoritusarvot
Palko/ Hitsaus- Lisaaineen Hitsaus- Kaari- Virtalaji/ Langan Kuljetus-nopeus | Lammon-
palko- prosessi mitat virta (A) jannite (V) napaisuus syotto- (cm/min)* tuonti
kerros (' nopeus (kd/mm)*

17 2.0 40-50 20-21 4.1-47 1.0 -15
12 2.5 50-60 20-22 48-54 1.1-1.7
2/1 2.0 45-60 20-21 9.4-10.7 0.5-0.8
2/2 3.2 85-95 22-24 15.9 0.7-0.9
3/ 11 2.0 45-50 20-21 DC+ 43-46 1.0-15
32 2.5 50-60 20-22 4.0-49 1.3-20
41 25 45-55 20-22 7.8-8.9 0.6-0.9
4/2 3.2 95-100 22-24 15.1 0.8-1.0

" esim: 1/1 = putkipalkin sivu 1/ palkokerros 1

Liséaineen luokittelumerkinta ja kauppanimi:
E19123 LR 11, OK 63.20

Lisdaineen kasittely:

Suojakaasu/jauhe: Agamix O2 (Art 2% 0O2)
Juurikaasu:

Kaasun virtausnopeus

e  Suojakaasu 101/ min

e  juurikaasu:

Volframielektrodin tyyppi/koko:

Juuren avauksen / juurituen yksityiskohdat:
Korotettu tydlampédtila:

Palkojen valinen tyélampdtila: < 150 °C
Hitsauksen jalkeinen lampokasittely ja / tai vanheneminen:
Aika, [ampétila, menetelma:

Kuumennus- ja jadhtymisnopeudet. *

Muu informaatio: *
esim:
sivuttaisliike ( palon enimmaisleveys):

sykehitsauksen yksityiskohdat:
vapaalankapituus:
plasmahitsauksen yksityiskohdat:
polttimen / pistoolin kulma:

varahtely: amplitudi, taajuus, pysaytysaika:

Valmistajan nimi:
Paivamaara ja allekirjoitus

15.9.2001 Martti Vilpas

Paivamaara ja allekirjoitus

15.9.2001 Martti Vilpas

Kokeen valvojan tai testauksen suorittajan nimi:

*Jos vaadittu




VALMISTAJAN HITSAUSOHJE (Alustava, pWPS)

Paikka:

VTT

Hitsausohje nro: pWPS 523

Viite nro: RST530-projekti
Hyvéaksymispdytakirjan nro:

Valmistaja: VTT

Hitsaajan nimi:  Aarne Kanerva
Hitsausprosessi: 111 (puikkohitsaus)
Liitosmuoto: RHS- putkipalkin paittaisliitos
Railon valmistuksen yksityiskohdat (kuva)*

Kokeen valvoja/testauksen suorittaja:

M. Vilpas / A. Talja

Railon valmistusmenetelma ja puhdistus:
Perusaineen erittely: 1.4301 RHS 150x150x6
Aineenpaksuus (mm) :6 mm

Ulkohalkaisija (mm): 150 mm

Hitsausasento: Hitsaus alhaalta ylos (palot 1 ja 3), hitsaus
jalkoasennossa (palot 2 ja 4)

Liitoksen kuva Hitsausjarjestys
—_— 2 —>
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Péittisliitos RHS- — 7 — .;1‘_ 2
putkipalkissa (felhoqs.)
Hitsauksen suoritusarvot
Palko/ Hitsaus- Lisdaineen Hitsaus- Kaari- Virtalaji/ Langan Kuljetusnopeus Lammon-
palko- prosessi mitat virta (A) jannite (V) napaisuus syotto- (cm/min)* tuonti
kerros (! nopeus (kJ/mm)*
17 2.0 42 - 50 21-22 49-6.5 08-13
1/2 25 62 — 65 21-23 4.7-52 1.5-1.9
2/1 2.0 55 - 58 22-23 9.3-10.1 0.7-0.8
2/2 25 84 - 87 24 -25 13.0-15.0 0.8-1.0
3/1 1 2.0 40 - 48 20 - 22 DC+ 47-6.3 0.8-1.3
32 25 61-65 21-23 42-51 1.5-21
41 2.0 49 -54 22-24 78-84 0.8-1.0
4/2 25 90 - 95 25-27 14.1-14.6 0.9-1.1

" esim: 1/1 = putkipalkin sivu 1/ palkokerros 1

Lisdaineen luokittelumerkinta ja kauppanimi:
E19122 LR 11, OK 67.20

Liséaineen kasittely:

Suojakaasu/jauhe:

Juurikaasu:

Kaasun virtausnopeus

. Suojakaasu:

e Juurikaasu:

Volframielektrodin tyyppi/koko:

Juuren avauksen / juurituen yksityiskohdat:
Korotettu tyolampdtila:

Palkojen valinen tyélampdtila:< 150 °C
Hitsauksen jalkeinen lampdkasittely ja / tai vanheneminen:
Aika, lampdtila, menetelma:

Kuumennus- ja jadhtymisnopeudet. *

Muu informaatio: *

esim:

sivuttaisliike ( palon enimmaisleveys):
varahtely: amplitudi, taajuus, pysaytysaika:
sykehitsauksen yksityiskohdat:
vapaalankapituus:

plasmahitsauksen yksityiskohdat:
polttimen / pistoolin kulma:

Valmistajan nimi:
Paivamaara ja allekirjoitus

15.9.2001 Martti Vilpas

Kokeen valvojan tai testauksen suorittajan nimi:
Paivamaara ja allekirjoitus

15.9.2001 Martti Vilpas

*Jos vaadittu




