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Kaytetyt termit ja lyhenteet

MIG-hitsaus

TIG-hitsaus

Elektrodi

WPS

TUKES

Lyhenne MIG tulee englanninkielisista sanoista Metal Inert
Gas (metalli, inertti, kaasu). Valokaari palaa suojakaasun
ympardimanéd hitsauslangan ja tyokappaleenvalissa.
(Lukkari, 2001, 119.)

Lyhenne TIG tulee englanninkielisistd sanoista Tungsten
Inert Gas (Volframi, inertti,, kaasu). Valokaari palaa
sulamattoman volframielektrodin ja tyokappaleen valissa

inertin suojakaasun ympardimana. (Lukkari, 2001, 101.)

Elektrodi on metallipuikko. Sen tehtdvana on toimia
valokaaren sulamattomana toisena napana. Hyva
elektrodin materiaali on volframi. Volframin sulamispiste on
metallien korkeimpia eli noin 3390 Celsius-astetta.
(Lukkari, 2002, 260.)

Hitsausohje (Welding Procedure Specification) siind
annetetaan yksityskohaisesti kaikki hitsaustyon
toteuttamiseen tarvittavat tiedot. (Lukkari, 2002, 55.)

Turvatekniikan keskus vastaa painelaitteiden
markkinavalvonnasta Suomessa ja valvoo niiden kayton

turvallisuutta.



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Tank Pro Oy on Seingjoella toimiva raskaan kaluston sailionpallirakenteiden valmis-
taja ja huolto- ja korjauspalveluja tarjoava yritys. Yritys tyollistad 10 henkil6a ja on

perustettu huhtikuussa 2014.

Tank Pro Oy valmistaa alumiinisia ja haponkestavia painesailiéita jauhemaisten, ra-
keisten ja vaarallisten aineiden kuljetuksiin. Kuljetuskaluston paallirakenteet teh-

daan asiakkaiden toiveiden ja tarpeiden mukaisesti.

Yrityksen toimialaan kuuluu myo6s painesailididen korjaus- ja muutostyot.

1.2 Tyon tavoite

Opinnaytetydn tavoitteena on tutkia rekisterdidyn alumiinisen painelaitteen muutos-
ja korjaustyon tyon kulkua suunnittelusta, korjauksesta ja dokumentoinnista aina

tyon valmistumiseen saakka.

Korjaussuunnitelman laatimisen yhteydessa on hyvin tarkeaa, etta suunnittelijalla
on tarvittavat tiedot korjattavasta painelaitteesta. Tarvittavat tiedot I6ytyvat painelai-
tekirjasta. Jos painesailion painelaitekirja on kaytettavissa, se olisi hyva esittaa kor-

jaussuunnitelman yhteydessa ainakin niiltd osin mita aiotaan korjata tai muuttaa.

1.3 Tyon rakenne

Ty6 koostuu kahdesta eri osasta. Ensimmaisessa osiossa kaydaan lapi hitsauksen
teoriaosaa ja toisessa osassa tarkastellaan kolarivaurioituneen painesailion kor-

jausta.

Teoriaosassa kaydaan lapi alumiinin materiaalioppia ja MIG- ja TIG-hitsausproses-

seja, hitsauslaitteistoja ja hitsauksessa hyvin yleisesti esiintyvia hitsausvirheita.



Toiminnallisessa osassa kaydaan lapi painesailion korjausta. Korjaus muodostuu
eri vaiheista, joita ovat korjaussuunnitelman hyvaksyminen, korjaustyd, korjauksen

lopputarkastus seka painesailién tarkastus ja dokumentointi.
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2 ALUMIININ OMINAISUUDET

2.1 Alumiini

Alumiini on kolmanneksi yleisin alkuaine piin ja hapen jalkeen maapallolla. Sen pro-
senttiosuus maankuoressa on noin 8 %. Alumiini tuottaa herkasti yhdisteita hapen
ja muiden alkuaineiden kanssa, minka takia se ei esiinny puhtaana maankuoressa,
vaan usein oksideina ja silikaatteina. Alumiinia valmistetaan melkein yksinomaan
bauksiitista, mita maapallolla esiintyy varsinkin lampimalla vyéhykkeella. Suurimmat
raaka-aineiden tuottajamaat ovat Venaja, Jamaika ja Australia. Alumiinikilon valmis-
tamiseen tarvitaan noin 2 kg alumiinioksidia, jonka tuottamiseen tarvitaan noin 4 kg
bauksiittia. Bauksiitti on syntynyt rapautumisen tuloksena. Alumiinin valmistus tar-
vitsee hyvin paljon sédhkdenergiaa. Alumiinioksidin valmistus bauksiitista tarvitsee
lampdenergiaa noin 45 MJ (11kWh) ja edelleen puhtaan alumiinin valmistamiseen
oksidista elektrolyysilla menee séhkdenergiaa noin 47 MJ (13 kwWh) kiloa kohti. (Luk-
kari 2001, 8.)

2.2 Alumiinin seostus

Puhdas seostamaton alumiini on hyvin pehmea metalli, jolloin sen kaytto on lujuutta
vaativissa rakenteissa vahaista. Puhtaalla alumiinilla on silti erittain hyva sahkon-
johtavuus, noin kaksinkertainen verrattuna lujiin alumiiniseoksiin. Lammaoénjohtavuus
on hyva, noin puolitoistakertainen verrattuna lujiin alumiiniseoksiin. Korroosiokesta-
vyys on myds erinomainen pois lukien tiettyja olosuhteita, esimerkiksi merivetta,
joka on kloridipitoista. Alumiinimetalliksi maaritelladn metalli, joka sisaltéda vahintaan
99 % alumiinia. Puhtaan seostamattoman alumiinin puhtaus vaihtelee 99,0-99,99
%. Epépuhtaudet ovat etupadssa rautaa ja piita, joiden yhteenlaskettu pitoisuus on
alle 1 %.

Alumiiniin voidaan lisata seosaineita, joilla saadaan hyo6dyllisia ominaisuuksia alu-
miiniseoksiin mm. lujuutta, korroosionkestavyytta ja valettavuutta. Alumiinin tar-
keimmaéat seosaineet ovat mangaani, magnesium, kupari, pii ja sinkki. Muita alumii-

nissa kaytettyja seosaineita, kuten titaania, zirkonia ja lyijya lisdtdan, joskus pienia
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maarid. Alumiinin seostamisen suurin paatavoite on lujuuden parantaminen. Uusim-
missa alumiiniseoksissa on seosaineena muun muassa litiumia (Li) AlLI-seokset.
Alumiiniseosten seosaineet vaikuttavat monin tavoin seoksen lopullisiin ominai-
suuksiin. Kupari ja sinkki parantavat lujuutta menettamatta olennaisesti sitkeytta.
Magnesium lisda lujuutta menettaméattd hyvaa korroosionkestavyytta. Lujuutta,
muovattavuutta ja pursotettavuutta lisad myos magnesium ja pii. Alumiinin korroo-
siokestavyytta se ei silti pienenna. (Lukkari 2001, 10 — 11.)

2.3 Alumiinin lampdkasittely

Lampokasittely vaikuttaa alumiinista valmistettujen tuotteiden mekaanisiin ja fysi-
kaalisiin ominaisuuksiin. Lisaksi myos alumiinituotteita voidaan lampdkasitella mit-
tapysyvyyden saavuttamiseksi tyostossa. Suosituimmat lampokasittelyt ovat erkau-
tuskarkaisu, pehmeéaksi hehkutus, jannityksenpoistohehkutus ja homogenisointi.
(Lukkari, 2001, 16.)

2.4 Alumiinin korroosionkestavyys

Alumiinilla on myds hyva korroosionkestavyys (syopymiskestavyys) monissa olo-
suhteissa. Kestavyys perustuu alumiinin pintaan ilmassa muodostuvaan erittain pie-
neen, mutta lujasti kiinni olevaan ja tiiviseen oksidikalvoon, joka paksuus vaihtelee
olosuhteiden mukaan 1-100 nm (0,001-0,1 um). llmassa syntyneen oksidikalvon
paksuus on suuruudeltaan olosuhteiden mukaan 10-20 nm (0,01-0,02 um). Jos
oksidikalvo naarmuuntuu tai muuten vaurioituu, muodostuu uusi suojaava kalvo il-
massa muutamassa sekunnissa. Hetkessa muodostunut kalvon paksuus on noin 1
nm ja muutaman viikon kuluttua noin 3—-5 mm. Luonnollinen oksidikalvo kasvaa pak-
summaksi, kun lampdétila nousee tai ilman kosteuspitoisuus suurenee. Kosteissa

paikoissa voi luonnollisen oksidikalvon paksuus olla yli 0,12 um. (Lukkari 2001, 19.)
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2.5 Alumiinin ominaisuudet ja kaytto

Metallia, jonka tiheys (ominaispaino) on alle 5 kg/dm3, nimitetaan kevytmetalliksi.
Kaytetyimmat kevytmetallit ovat mm. alumiini (2,7 kg/dm3), titaani (4,5 kg/dm3) ja
magnesium (1,8 kg/dm3). Alumiinilla on paljon hyétyominaisuuksia, jotka tekevat
siitd monikayttdisen ja taloudellisen rakenneaineen. Tiheys (ominaispaino) on hyvin
pieni, 2,7 kg/dm3. Keveyden ja suhteellisen hyvien lujuusominaisuuksien ja hyvan
hitsattavuuden ansiosta lujat alumiiniseokset ovat sopivia rakennusaineita hitsattui-
hin rakenteisiin, esimerkiksi kuljetusvaline- ja ilmailualalle. Alumiinin kaytolla voi
saavuttaa huomattavia painosaasttja verrattuna vastaaviin hitsattuihin terasraken-
teisiin. Hitsattavuus on useimmilla alumiiniseoksilla hyva, mik& vaikuttaa alumiinin
kayttoon lisaavasti. Jotta metalli olisi nykyaikana kilpailukykyinen ja kayttokelpoinen,
sen hitsattavuuden pitda olla hyva. Saan ja korroosion kestavyyden tulee olla hyva,
mika perustuu alumiinin nopeaan luonnolliseen oksidoitumiseen (hapettumiseen),
seka syntyvan oksidikalvon (hapettumiskerroksen) kiinnipysyvyyteen, kovuuteen ja
tiiveyteen. Tama ominaisuus luo alumiinista sopivan rakennusaineen mm. elintar-
vike-, pakkaus-, kemian- ja kuljetusvalineteollisuuteen. Muovattavuus (muun mu-
assa pursotettavuus) on alumiinin matalan sulamislampdtilan ansiosta erinomainen.
Tama mahdollistaa hyvin monimuotoisten pursotettujen profiilien valmistamisen.
(Lukkari 2001, 24.)
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3 ALUMIININ HITSAUKSEN PERUSTEET

3.1 Hitsauksen perusteet

Yleisin littamismenetelma alumiinille on hitsaus. Alumiinia voidaan hitsata useim-
milla tunnetuilla hitsausprosesseilla, kuten terastenkin hitsauksessa, vain pienella
osalla on laajaa kaytanndn merkitysta teollisuudessa. Kaasukaarihitsausprosessien
(Mig- ja Tig-hitsaus) kehittaminen alkoi 1940-luvulla ja lisdsi huomattavasti alumiinin
kayttoa eri teollisuuden aloilla. Alumiinia pidettiin ennen tata huonosti hitsattavana
materiaalina. Hitsausprosessien kehitystyo jatkuu edelleen ja uusia prosesseja tu-
lee myds alumiinin hitsaukseen. Hitsaustekniikan kehitys yhdesséa alumiinin materi-
aalikehityksen kanssa on lisannyt huomattavan paljon hitsattujen alumiinirakentei-
den kayttéa. Alumiinin materiaaliominaisuudet poikkeavat huomattavasti teréksen
ominaisuuksista, mikd on otettava huomioon myés rakenteiden suunnittelussa ja

myds mybhemmassa hitsauksessa. (Lukkari 2001, 56.)

Tarkein ja yleisin hitsausprosessien ryhma on kaasukaarihitsaus (MIG-, TIG- ja
plasmahitsaus), joka on syrjayttanyt kaasu- ja puikkohitsauksen. Kaasuhitsauk-
sessa valokaari poistaa alumiinin pinnalla olevan hitsausta haittaavan oksidikalvon.
Kuitenkin se on yleensa erikseen poistettava ennen hitsausta. Kaasu- ja puikkohit-
sauksessa kaasuliekin ja puikkohitsauksen valokaaren energiayhteydet ovat hyvin

pienid, minka takia hitsaus ei ole mydskaan erityisen tehokasta. (Lukkari 2001, 57.)

Alumiinin sulamislampdtila on hyvin matala (660 °C ), mika pienentaa hitsauksessa
tarvittavaa lampomaaraa. Kuitenkin alumiinin lammadnjohtavuus on moninkertainen
terdkseen verrattuna, minka vuoksi lAmpo siirtyy pois hitsin alueelta nopeammin ja
laajemmalle alumiinin hitsauksessa. Suuri [Ammonjohtavuus kasvattaa hitsauk-
sessa tarvittavaa lampomaaraa, mika on samaa luokkaa kuin teraksen hitsauk-
sessa. Alumiini hapettuu ilman ja hapen vaikutuksesta erittéin herkasti, minka tulok-
sena alumiinin pinnalle muodostuu hyvin ohut oksidikalvo. Silla on monenlaisia vai-
kutuksia hitsaukseen. Oksidikalvo on hyvin kova ja sitke&, se on painavampaa kuin
alumiini (Al: 2,7 kg/dm3 ja Al O: 3,9 kg/dm3), joten oksidikalvon hiukkaset vajoavat

helposti hitsaussulassa alaspain ja aiheuttavat hitsausvirheita, oksidisulkeutumia ja
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litosvirheita. Oksidin sulamispiste on hyvin korkea (Al: 660 °C ja Al2 O3: 2050 °C),
minka takia se ei sula hitsauksessa. Se on hygroskooppinen eli sitoo itseensé hel-
posti myos kosteutta, josta vapautuu vetya hitsauksessa. Oksidikalvo hydratoituu
(vedyttyy) helposti, mika on myds vedyn lahde hitsauksessa. Oksidikalvo on my6s
sahkoinen eriste, mika voi haitata hitsausta. (Lukkari 2001, 58.)

Vaikka oksidikalvo on erittdin ohut, se on riittdva suojaamaan, muuten niin aktiivista
alumiinia korroosiolta monissa erilaisissa olosuhteissa. Oksidikalvo on lapinakyva

ja on yleensa noin 2-5 nm paksu. (Lukkari 2001, 59.)

3.2 Hitsausaineet

Seuraavissa luvuissa esitellaan suojakaasun tehtavat kaarihitsauksessa ja hitsauk-

sessa kaytettavat lisaaineet.

3.2.1 Suojakaasun tehtavat

TIG- ja plasmahitsauksessa suojakaasun tehtavana kaasukaarihitsauksessa on an-
taa suoja hitsaustapahtumalle ja myos kuumalle elektrodille ymparéivan ilman hait-
tavaikutuksia vastaan. Suojakaasu vaikuttaa taman lisaksi moniin muihin asioihin
kuten, tiiveyteen, hitsausnopeuteen, puhdistuskykyyn ja syttyvyyteen ja myos hit-
saussavuihin. (Lukkari 2001, 196.)

Alumiinin MIG- ja TIG-hitsauksissa kaytetaan aina inerttista suojakaasua. Yleisem-
min kaytettava suojakaasu on argon. Alumiinihitsauksissa hyvin yleisesti kaytetty
kaasu on koostumukseltaan Mison Ar + 0,03 % NO. (Lukkari 2001, 197.)

Alumiinin MIG-hitsauksessa kaytetaan myos 1 — 3 % happilisdysta argoniin. Sen on
todettu parantavan hitsin tiiveytta eli vahentaa huokosia ja lisddvan tunkeumaa jopa
enemman kuin heliumin kaytt6. Happi hapettaa kuitenkin hitsin pintaa ja aiheuttaa

helposti oksidisulkeutumia hitsaussaumaan. (Lukkari 2001, 197.)
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Eréaat suojakaasut ns. Mison-kaasut, sisaltavat hyvin pienen maaran typpimonoksi-
dia (0,03 % NO), mik& valmistajan AGA:n mukaan pienentda hitsaussavuissa ole-

van otsonin maaraa (Lukkari 2001, 197).

3.2.2 Hitsauslisaaineet

TIG-hitsausta voidaan my6s tehda kayttaen lisdainetta tai ilman lisdainetta. Hitsauk-
sessa kaytettava lisdaine on suora maarapituinen lanka, josta kaytetaan myas nimi-
tysta hitsaussauva. Lankojen halkaisijat ovat 1,6, 2,5, 3,2, 4,0 ja 5,0 mm. Yleensa
langan pituus on 1000 mm. (Lukkari 2001, 112.)

Hitsauslisdaineen valintaan vaikuttaa monet tekijat:

- lisdaineen koostumus ja Yyhteensopivuus perusaineen/perusaineiden
kanssa, mika tarkoittaa mm. halkeiluherkkyytta.

- liitokselta edellytettdvat mekaaniset ominaisuudet (sekd muutosvyohykkeen
etta hitsiaineen ominaisuudet)

- hitsatun rakenteen ja sen osien jalkikasittelyt, esim. pintakasittely ja ano-
disointi.

- liitokselta vaadittavat korroosionkestavyysominaisuudet.

- hitausominaisuudet. (SFS kasikirja 66-10, 88.)

MIG-hitsauslangat ovat ohuita hitsauslankoja (umpilankoja), jotka toimitetaan hie-
nokelattuina keloille. Yleisimmat lankahalkaisijat ovat 1,0, 1,2 ja 1.6 mm. Myds pak-
sumpia hitsauslankoja kaytetaan erikoissovellutuksissa. Hitsauslangat toimitetaan
muovikeloissa tai muovipinnoitetussa teraslankakeloissa. Hitsauskelapainot ovat
yleensa 5 — 7 kg. Myo6s pienempid hitsauskeloja, jotka painavat esim. 0,5 kg, on

saatavissa myds ohuille langoille. (Lukkari 2006, 136.)
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3.3 Hitsausprosessi

Seuraavissa luvuissa kasitellaan tig- ja mig hitsausprosesseja.

3.3.1 TIG-hitsaus

Tig tulee englanninkielisista sanoista Tungsten arc inert Gas (volframi, inertti,
kaasu). Valokaari palaa sulamattoman volframielektrodin ja hitsattavan kappaleen
valissa inertin suojakaasun ymparoimana. (Lukkari 2001, 101.)

Suojakaasu suojaa hitsisulan lisaksi kuumaa elektrodin karkea hapettumiselta. TIG-
hitsausta voidaan suorittaa kayttaen lisdainetta tai myods ilman lisdainetta. Lisdaine
syotetdan kasin hitsauksessa toisella kadella edestapain hitsaussulaan. Mekanisoi-
dussa hitsauksessa viedaan lisaaine hitsisulaan lankakelalta langansyottolaitteen
avulla. TIG-hitsauksen etuja ovat mm. hyva hitsaussulan ja tunkeuman hallinta.
Ohuiden ainepaksuuksien hitsaus on my6s mahdollista ilman lisdaineita. Valokaa-
ren hyva pintapuhdistuskyky on myds yksi TIG-hitsauksen eduista. (Lukkari 2001,
101.)

TIG-hitsausta kaytetdadn hyvin paljon alumiinin hitsauksessa, vaikka MIG-hitsauk-
sen kaytto on lisdainekulutuksella aivan mitattuna ylivoimainen. TIG-hitsaus on tar-
ked ja korvaamaton prosessi mita kaytetddn mm. ohuiden ainepaksuuksien, lyhyi-
den hitsien ja putkien hitsauksessa ja hitseissd, joissa tarvitaan erinomainen ulko-
nako. (Lukkari 2001, 103.)
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Kuva 1. TIG-hitsauksen periaate (Lepola & Makkonen, 2001, 17.)

3.3.2 MIG-hitsaus

MIG-lyhenne tulee englanninkielisistd sanoista Metal Inert Gas (metalli, inertti,
kaasu). Hitsauksen valokaari palaa suojakaasun ymparéimana hitsauslangan ja
suojakaasun valissa. Hitsatessa sula metalli siirtyy langan karjesta pienina pisaroina
valokaaren l&pi hitsisulaan. Hitsauskoneen langansyéttolaite syottaa hitsauslankaa
tasaisella nopeudella hitsauspistoolin kosketussuuttimen reidsta valokaareen. Hit-
sausvirta tulee virtajohdinta myoten hitsauspistooliin paassa olevaan kosketussuut-

timeen, mista se siirtyy hitsauslankaan. (Lukkari 2001, 119.)

MIG- hitsauksen etuja ovat mm. tehokas, tuottava, helppo mekanisoida, kuonaton
ja juoksutteeton hitsausprosessi, lisaksi hitsaus on mahdollista kaikissa asennoissa.
(Lukkari 2001, 119.)
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Kuva 2. Mig — hitsauksen periaate (Lukkari, 2002, 159.)

3.4 Tig-hitsauslaitteet

Seuraavissa luvuissa kasitellaan tig-hitsauskoneen laitteistoa.

3.4.1 Hitsauslaitteisto

TIG-hitsauslaitteisto muodostuu virtalahteestd, ohjausyksikdstéa/suurtaajuuslait-
teesta, suojakaasulaitteistosta ja monitoimikaapelista hitsimineen. Suurilla, yleensa
yli 150 — 200 A:n virroilla hitsattaessa kaytetddn vesijaahdytteisia hitsaimia, silloin
laitteistoon asennetaan lisdksi jadhdytysveden kiertolaite. TIG-ohjainyksikko voi olla
asennettuna kiintedksi virtalahteen yhteyteen tai se voi olla myds erillisena ja siten

erikseen siirreltavissa. (Lepola & Makkonen, 1999, 199.)

3.4.2 Hitsausvirtalahde

TIG-hitsauksessa kaytetadn yleensa samanlaisia virtalahteita kuin puikkohitsauk-
sessa. Virtalahde voi olla tasasuuntaaja, josta saadaan tasavirtaa (AC). Uudemmat
TIG-hitsauslaitteet on varustettu usein myos kaksoisvirtaldhteella (AC/DC), josta
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voidaan valita haluttu virtalaji valita kytkinta kaantamalla. (Lepola & Makkonen,
1999, 199.)

3.4.3 Suojakaasulaitteisto

Suojakaasu tulee pullosta tai kaasuverkosta. Suojakaasun virtausmaara (I/min.)
saadetadn virtausmittarilla ja paineenalennusventtiililla. Ohjainyksikk66n on sijoi-
tettu magneettiventtiili, joka avaa ja sulkee suojakaasun virtauksen monitoimijohti-
meen ja edelleen myo6s hitsaimen kaasusuuttimeen sahkéimpulssin ohjaamana.
Ohjainyksikk66n on myos sijoitettu sdatomahdollisuudet suojakaasun etu- ja jalki-

virtausaikoja varten. (Lepola & Makkonen, 1999, 207.)

3.4.4 Jadhdytysveden kiertolaite

Hitsattaessa suurilla tehoilla hitsain pyrkii kuumenemaan, jolloin sen kasittely tulee
epamiellyttavaksi, sen liséksi hitsaimen eristeet ja tiivisteet voivat vaurioitua. Suu-
rilla, yleensa yli 150 A:n tehoilla hitsattaessa kaytetaan yleensa myos vesijaahdyt-
teisia hitsaimia. Silloin TIG-hitsauslaitteistoon on asennettu jaahdytysveden kierto-
laite. Jaahdytyslaite kierrattaa jaahdytysvetta monitoimijohdintapitkin hitsaimeen.
Kierrosta palaava kuumentunut vesi jaahdytetaan lauhduttimella ennen uudelleen
ohjaamista kiertoon. Tallaisessa ns. suljetussa jaahdytysveden kiertolaitteessa voi-
daan kayttaa pakkasnestettd, joten hitsauslaitteistoa voidaan kayttaa myos kyl-
missa olosuhteissa. Vedenkiertolaite varustetaan tavallisesti paineanturilla, mika
estaa hitsaamisen ilman kiertolaitteen kaynnissa oloa. (Lepola & Makkonen, 1999,
207 — 208.)

3.4.5 Hitsain

Hitsain toimii elektrodin pitimena ja johtaa virtaa elektrodiin sek& ohjaa suojakaasun
virtausta valokaaren ja hitsisulan alueella. Hitsaimet on varustettu kayton ohjausta
varten kayttokytkimelld. Kayttokytkin toimii yleensa 24 V:n jannitteella. (Lepola &
Makkonen, 1999, 208.)
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3.4.6 Elektrodit

Elektrodi on volframijauheesta sintraamalla valmistettu metallipuikko, jonka tehta-
vana on toimia valokaaren sulamattomana toisena napana. Volframi soveltuu hyvin
elektrodin materiaaliksi, koska sen sulamispiste on hyvin korkea kaikista metal-
leista. (Lepola & Makkonen, 1999, 210.)

3.5 MIG-hitsauslaitteet

Seuraavassa luvussa kasitelladn mig-hitsauskoneen laitteita.

3.5.1 Hitsauslaitteisto

MIG-hitsauslaitteiston pdédosat ovat seuraavat:
- hitsausvirtalahde
- langansyéttolaite
- monitoimijohto
- hitsauspistooli

- suojakaasun virtauslaitteet. (Lukkari 2001, 124.)

3.5.2 Virtalahde

Nykyaikaiset virtalahteet ovat hyvin usein elektronisesti ohjattuja. Virtalahteen kyky
pitdd hitsausarvot vakaina hitsauksen aikana on hyvin tarkeda. Alumiinihitsauk-
sessa virtalahteet ovat yleensa tavanomaisia MIG/MAG-virtaldhteitd. Halutessa
kayttda pulssihitsausta, on valittava sellainen virtalahde, joka antaa myds pulssivir-
taa. (Lukkari 2001, 124.)



21

3.5.3 Langansydttolaite

Lankakelan pitaa olla hyvin suojattu myds polylta ja lialta. Tama on tarkeaa erityi-
sesti juuri alumiinin hitsauksessa. Syottolaitteen on pystyttéava syottamaan hairiot-
tomasti ja tasaisesti alumiinilankaa, joka on huomattavasti pehmeampi ja vaikeam-

min syotettava kuin teraslanka. (Lukkari 2001, 125.)

3.5.4 Monitoimijohto

Monitoimijohto on johtimen, kaapeleiden ja letkujen muodostama kokonaisuus, joka
tulee langansyottolaitteesta hitsauspistooliin. Langansyottolaitteen ja hitsauspistoo-
lin valissa voidaan kayttaa myos valisyottolaitetta, mika tekee mahdolliseksi pitkat
syottomatkat. Alumiinille pitdd kayttdd muovista langanjohdinta, esim. teflon-joh-
dinta jonka kitka on pieni eiké se riko pehmeéan langan pintaa. Hairi6ttdman langan-
syoton kannalta on tarkead, etta langanjohdin on kunnossa ja puhdas.

(Lukkari 2001, 127.)

3.5.5 Hitsauspistooli

Hitsauspistooli kaasusuuttimineen on hyvin tarkea lenkki langansyoton ketjussa ke-
lata valokaareen. Usein kaytetaan vesijaahdytteista pistoolia varmistamaan langan-
syoton toimivuus, silla lammon kehittyminen on alumiinin MIG-hitsauksessa run-

saampaa kuin terdksen MAG-hitsauksessa. (Lukkari 2001. 127.)

3.6 Hitsauksen aloitus ja lopetus

Seuraavassa luvuissa kasitellaan hitsauksen aloitusta ja lopetusta.
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3.6.1 Hitsauksen aloitus

Jos hitsauksessa ei kaytetd aloituspalaa, valokaari sytytetddn noin 25 mm edessa
railossa ja palataan takaisin lahtékohtaan. Hitsauksen aloitus voidaan tehda myos
erillisessa aloituspalassa, joka poistetaan myéhemmin. Nykyaikaisissa hitsausko-
neissa on myds useita erilaisia lisatoimintoja hitsauksen aloitukseen: suojakaasun

esivirtaus, rydmintaaloitus ja kuumasytytys. (Lukkari 2001, 146.)

3.6.2 Hitsauksen lopetus

Hitsauksen lopetuksessa syntyva lopetuskraateri on suurempi kuin TIG-hitsauk-
sessa. Jos hitsauksessa ei kayteta lopetuspalaa lopetuskraaterin valttamiseksi, lo-
petusvaiheessa lisataan kuljetusnopeutta niin, etta hitsisulan koko pienenee. Juuri
ennen kuin valokaaren sammuttamista tuodaan valokaari hieman taaksepain. Ny-
kyaikaisissa hitsauskoneissa on my6s paljon erilaisia lisdtoimintoja hitsauksen lo-
petukseen: suojakaasun jalkivirtaus, kraaterintayttd, pisaran irroituspulssi ja jalkipa-
loajan saatd. (Lukkari 2001, 146 -147.)

3.7 Hitsausvirheet

Seuraavassa luvuissa kasitellaan hitsausvirheita.

3.7.1 Yleisimmat hitsausvirheet

Alumiinihitsauksessa esiintyvat yleisimmat hitsausvirheet ovat:
- huokoset
- halkeamat
- oksidisulkeumat
- liitosvirheet (kylmajuoksu)
- vajaa hitsaussyvyys (juurivirhe)
- reunahaava. (Lukkari 2001, 226.)
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3.7.2 Huokoset

Huokoset ovat hitsiaineeseen sulkeuksiin jaaneiden kaasujen muodostamia onte-
loita, jotka voivat pitkinomaisia ja pallomaisia. Huokoset voivat esiintya yksittaisina,

jonossa, ryhmissa ja tasaisena. (Lukkari 2001, 227.)

3.7.3 Halkeamat

Halkeamat ovat yleensa aina hyvin erilaisia kuumahalkeamia, joita voi esiintyd seka
hitsiaineessa ettd muutosvythykkeelld. Halkeamat hitsiaineessa syntyvat yleensa
jannityksen vaikutuksesta hitsaussulan jahmettyessa jahmettymislampaétila-alu-
eella. Halkeamat hitsauksen muutosvythykkeella syntyvat jannitysten vaikutuk-
sesta, kun raerajat osittain sulavat hitsauslammon vaikutuksesta sularajan laheisyy-
dessa. (Lukkari 2001, 230.)

3.7.4 Liitosvirhe

Liitosvirheitd voi olla railon kyljissa ja palkojen valissa. Syy I6ytyy yleensa virheelli-
sesta suorituksesta, liian suuresta tai pienesté hitsausnopeudesta tai railopintojen
puutteellisesta puhdistuksesta. Kun hitsausnopeus on liian suuri, sulaminen voi
jaada puutteelliseksi, koska lammaontuonti jaa pieneksi. Jos nopeus on lilan pieni,
muodostuu silloin suuri hitsisula, joka vy6éryy mahdollisesti viel& valokaaren eteen.
Tama estaa silloin railokylkien sulamista ja valokaaren puhdistusvaikutusta. Liian
pieni kappaleen railokulma voi olla my6s syyna liitosvirheeseen, kun sula tayttaa
railoa niin, ettei valokaari pysty puhdistamaan oksidikalvoa ja sulattamaan railokyl-
ked. (Lukkari 2001, 232.)

3.7.5 Reunahaava

Reunahaava on hitsipalon vieressa perusaineen pinnalla oleva pitkittéainen syven-

nys eli ura, jota sula metalli ei ole hitsattaessa tayttanyt. Syita ovat mm. liilan suuri
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hitsausnopeus, liilan suuri hitsausvirta ja myds virheellinen lisdaineen kuljetustapa.
(Lukkari 2001, 234.)

3.7.6 Oksidisulkeumat

Hitsauksissa voi olla erilaisia sulkeumia: kuonasulkeumia, volframisulkeumia, kupa-
risulkeumia ja oksidisulkeumia. Oksidisulkeutumalla tarkoitetaan, ettd hitsiainee-
seen on jaanyt alumiinioksidihiukkasia. Oksidihiukkaset jaavat helposti loukkuun no-
peasti jahmettyvaan hitsisulaan, koska niiden tiheys on suurempi kuin alumiinin,
mista syysta ne painuvat helposti alaspain eivatkd nouse pintaan. Syitd ovat mm.
hyvin puutteellinen oksidikalvon puhdistus ennen hitsausta tai palkojen valissa.
Huono kaasusuojaus voi aiheuttaa myds oksidisulkeumia hitsauksessa. Mahdollisia
muita sulkeutumia ovat kuparisulkeumat MIG-hitsauksessa ja wolframisulkeumat
TIG- ja plasmahitsauksessa. Kuparisulkeumia voi syntya, jos MIG-hitsauspistoolin
kuparinen kosketussuutin sulaa ylikuumenemisen takia tai koskettaa hitsaussulaa.
Volframisulkeutumia muodostuu TIG-hitsauksessa, kun volframielektrodi koskettaa

sulaa liilan korkean hitsausvirran takia. (Lukkari 2001, 233.)
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4 PAINELAITTEEN KORJAUS

4.1 Painelaitteen korjauksen tarkastus

Kauppa- ja teollisuusministerion paatosta painelaiteturvallisuudesta (953/1999), so-
velletaan painelaitteen korjaus- ja muutostoihin, kun kysymyksessa on rekisterdidyn
painelaitteen korjaus hitsaamalla (KTMp 953/1999 37. pykéld). Painelaitteen kor-
jaus- ja muutostydssa on lahtékohtaisesti noudatettava painelaitteista annetun
kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen mukaisesti (938/1999) tarkeita turvalli-
suusvaatimuksia. Toiminnanharjoittajan on annettava painelaitteen omistajalle tai

haltialle vaatimuksenmukaisuusvakuutus.
Turvallisuusvaatimuksiin kuuluu:

- materiaalit ovat jaljitettavissa ja korjaustyossa kaytettavat materiaalit ovat so-

veltuvia kyseisen painelaitteen kayttdolosuhteisiin.

- valmiina ostetuista osista kuten laipoista ja ruuveista seka hitsauslisaai-
neista, tulee olla materiaalin valmistajan antama ainestodistus ja paaosille
standardin EN 10204:2004 mukainen tyyppi 3.1 todistus

- painelaitteen kayttbolosuhteisiin nahden mitoitus on riittdva
- hitsausmenetelmat on patevoity ja hitsaus on ohjeistettu

- péatevoitetyt hitsaajat

- péatevoitetyt NDE-testaajat

- asianmukainen lampokasittely (Inspecta [viitattu 17.4.2015].)

Vaatimuksenmukaisuus on varmennettava soveltuvalla tarkastusmenettelylla eli
moduulilla, kun hitsataan tai lampdkasitella&n paineenkestoon vaikuttavaa raken-
netta tai muutoin muutetaan sen ominaisuuksia. on korjaustyén kun hitsataan tai
lampokasitellaan. Kun kyseessé on rekisterdidyn painelaitteen korjaus, sallitut mo-
duulit ovat B1 + F, G, tai H1- moduuli.
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korjaustyon ollessa yksilollinen, on moduuli G joustavin menettelytapa. Moduuli G
edellyttaa, etta tydsta vastaavan yrityksen eli toiminnanharjoittajan tulee jattaa va-
litsemalleen tarkastuslaitokselle hakemuksen. Tekniset asiakirjat esitetdaan liit-

teessa, joissa tulee olla selvitettyna mm.

g - moduulissa tarkastuslaitos

tarkastavat tekniset asiakirjat valmismenetelmien ja suunnittelun osalta

- tarkastaa materiaalin valmistajien toimittamat ainestodistukset ja arvioi kay-

tetyt materiaalit

- hyvéksyy pysyvien liitosten tekemista koskevat menetelmat ja tarkistaa, etta
ne on jo aiemmin asianmukaisesti hyvaksytty

- tarkasta hitsaajien ja NDT- tarkastajien patevoinnin

- valvoo painekokeen, tarvittaessa tarkastaa varolaitteet ja tekee lopputarkas-

tuksen

- laatii vaatimuksenmukaisuustodistuksen kirjallisena. (Inspecta |[viitattu
17.4.2015].)

4.2 Korjaustdiden suunnittelu

Korjaustoiden valmistuksessa ja suunnittelussa on hyvin tarke&a varmistautua, etta
tyosté laaditaan asianmukaiset, standardin EN ISO 15609-1 mukaiset hitsausohjeet
(WPS). Ohjeet perustuvat tai patevaintilaitoksen tai ilmoitetun laitoksen antamiin
standardin EN ISO 15614-1 mukaisiin hitsauksen menetelmakokeiden hyvaksymis-
todistuksiin. Kaikkien tydohon osallistuvien hitsaajien tulee olla asianmukaisesti pa-

tevditettyja hitsaustyohon.

Tukesin ohjeiden mukaan hitsausmenetelmien ja hitsaajien patevointi tulee tehda

ennen tyon aloittamista (Inspecta [viitattu 17.4.2015].)
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4.3 Korjaustydn suunnitelman hyvaksyttaminen

Painesailion suunnitelman dokumentoinnin hyvéaksyminen ja tarkastus on tehtava
aina ennen painelaitteen korjauksen aloittamista. Kirjallinen suunnitelma on hyvak-
sytettava hyvaksytylla laitoksella séanndsten mukaisesti toteutettavaksi. Kun ilmoi-

tettu laitos on hyvaksynyt suunnitelman, voidaan korjausty0 aloittaa.
Kyseisen sailion korjaukseen haettiin lupaa Dekrasta (liite 1).

Dekra Oy toimittaa tarkastustodistuksen (liite 2), jos suunnitelma on kunnossa.

4.4 Paineséilion vaurio

Ajoneuvo painesailié oli vaurioitunut liikenteessa, peravaunun kolmannen pyéran-
akselin navan laakeri oli lammennyt niin paljon, ettéd se oli sytyttanyt pydranavan

palamaan. Tulipalo oli levinnyt renkaaseen ja lokasuojaan seka sulattanut painesai-

libn alumiinivaippaa niin paljon, etta sailion painekuoreen oli tullut reika.

Kuva 3. Vaurioitunut painesailio.
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4.5 Korjaustyon toteutus

Painesailio korjattiin piirustuksen 10256-mukaan vaihtamalla s&ilioon vaurioituneen
painevaipan tilalle uusi vaippalevy (liite 3). Sailibhitsaus suoritettin WPS:n TPRO

1:n mukaan ja hitsausprosessi oli MIG (131) (liite 4).

Pitkan alumiinisen painesailion korjaus tulee suorittaa niin, etta sailion muoto saa-
daan palautettua ennalleen samanlaiseksi kuin se oli ennen vahinkoa. Tassa ta-
pauksessa sailioon paatettiin vaihtaa yksi vaurioitunut sailion vaipparengas. Vaip-
parenkaan vaihdolla voidaan varmistaa, ettd sailion muoto sailyy pyoéreédna ja pi-
tuussuuntaisesti suorana. Sailié on alunperin valmistettu alumiinilevyvaipoista, joi-
den mitoitus on pl 5 x 2000 x 8010 mm. Sailidlle vaaditaan hyvaa suoruutta, koska
sdilio istuu kehtojen varassa peravaunun rungolla. Sailion sisalla kuljetettavalla ma-
teriaalilla saadaan sailion vaippa istumaan hyvin tiukasti rungon kehtoihin ja siten

voiman siirtymaan runkoon ja akselien kautta renkaisiin.

Pyoreat sylinterimaiset kappaleet on helpompi korjata asentamalla ne pyoritysrul-
lastoille. Pyoritysrullastolla voidaan pyoérittaa sailiota sailion hitsauksen ja sailion va-

rusteosin asennuksen ajan.

4.6 Ainestodistukset

Painelaitteista ja PED-materiaaleista, kuten putkiston osista ja putkista, vaaditaan
PED ja 3.1-ainetodistus. Painelaitteeseen asennettavista ruuveista ja muttereista
vaaditaan 2.2-ainestodistus, niiden avulla osoitetaan materiaalin vaatimuksenmu-
kaisuus. Materiaalitilauksen yhteydessa méaaritetdan ainestodistusten laajuus. My6s
hitsauslisaaineista vaaditaan ainestodistukset. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
[Viitattu 25.4.2015].)

Materiaalin toimittajalta vaaditaan ainestodistukset tilauksen yhteydessa ja ne toi-
mitetaan PDF muodossa yritykseen sahkdpostilla osoitteeseen info@tankpro.fi.
Saapuvat ainestodistukset tulee olla merkittyna niin, etta niista selviaa materiaalien
sulatusnumerot ja mihin tilaukseen ainestodistus kohdistuu. (Turvallisuus- ja kemi-
kaalivirasto [Viitattu 25.4.2015].)
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Jos ostotilauksessa on maaritelty, ettd materiaalille vaaditaan ainetodistus, otetaan
sille PED-koodi materiaalin saapumisen yhteydessa ja tietokantaan maaritellaédn
seuraavat tiedot: koodi, sulatusnumero, materiaali, muoto, paksuus, mitat, maara,
yksikko, paivamaara, toimittaja. Ainestodistukset tallennetaan séahkodiseen muotoon
ainestodistukset kansioon. Kun materiaalia kaytetaan, tyontekija huolehtii, etta otet-
tuun ja myos jaljelle jAdneeseen palaan siirretéan PED-koodi tai sulatusnumero.
PED-koodi merkitddn aineeseen vedenkestavalla tussilla. Korjattavasta painesaili-
Osta tehdaan sulatusnumerokartta, jonka perusteella voidaan jaljittaa itse tuote seka
materiaali mista korjaus on tehty. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto [Viitattu
25.4.2015].)

4.7 Korjaustyon painekoe

Kaikille korjatuille painelaitteille on tehtdva painekoe valmiin korjaustyén eheyden
osoittamiseksi. Painekoe taytyy suorittaa hyvin valvotuissa olosuhteissa, missa
my0s turvatoimet otetaan huomioon niin, ettd kokeesta vastuussa olevat voivat tar-
kastaa kaikki korjatun painelaitteen osat. Painekoe on my6s osa loppuarviointia ja
nestepainekoetta kaytetd&n painekokeen véliaineena. Mikali mahdollista painekoe
tehdaan vasta kun kaikki valmistus- ja tarkastustoimenpiteet on tehty. Korjattavaan
paineastiaan tehtavat toimenpiteen painekokeen jalkeen, jotka vaikuttavat tarkas-
tettavuuteen mm. sailién ulko- ja sisdpuolien maalaus tulee tehda vasta kun sailién
on onnistuneesti koeponnistettu. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto [Viitattu
25.4.2015].)

Korjatun painelaitteen varoventtiili pitda myos tarkastaan sailion korjaustarkastuk-
sen yhteydesséa. Jos varoventtiilid joudutaan korjaamaan tai saatdmaan, on tarkas-
tuslaitoksen aina tarkastettava venttiilin arvojen toteutuminen. Tarkastuslaitos ei
saa saataa varoventtiilia, mutta tarvittaessa se varmistaa arvot ja sinetoi lopuksi va-
roventtiilin. Painekokeen jalkeen painelaitteen paineastiakilpeen tehdaan vaaditta-

vat merkinnat esim. meisteilla. Painekoe suoritettiin vedelld ja s&ilion koepaine ol
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1,3 kertaa suurin sallittu kayttépaine eli 2.6 bar. Tassa tydssa painesailion korjaus
toteutettiin piirustuksen (liite 4) mukaan.

Sailio
koeponnistuspaikalle

Sailidyhteiden

tulppaus ja varustelu

Silmamaarainen

tarkastelu

Tarkastus hyvaksytty
(sailion paine ei laske, Sailiéssa

séiliéssa ei vuotoja) vika

Pumppu
Koeponnistusvesi Sailion tayttod vedella

Séilidpaineen

lasku ja vian

paivamaara, ym.

Koeponnistuspaine, Merkinnat ponnistuspoytéa-
—
kirjaan

korjaus

v

Sailion siirto

pintakasittelyyn

Sailidyhteiden tulppien
poisto ja sailién tyhjennys

Kuva 4. Koeponnistuksen prosessikaavio.
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4.8 Korjaustyon dokumentointi

Painelaitteen luokka maarittelee arviointimenettelyssa painelaitteen vaatimuksen-
mukaisuuden. Menettely ilmaistaan moduulina. Painesailion korjaaja varmistaa tur-
vallisuusmaaraysten toteutumisen noudattamalla moduulin maarayksia. Tassa pai-
nelaitteen korjauksessa kaytettiin G-moduulin mukaista yksikkokohtaista EY—toden-
nusta, jolloin ilmoitettu laitos tekee korjauksen suunnitelma - ja loppuarvioinnin. Do-
kumentit kerataan painelaitekirjaan, etta ne voidaan luovuttaa korjatun painelaitteen

omistajalle.

4.9 Dekran tarkastus ja hyvaksynta

Painelaitteen korjaajan on hankittava rekisteroitavan painelaitteen korjaustyosta
tarpeelliset asiakirjat:

- korjaussuunnitelma

- materiaalien ja hitsauslisdaineiden ainestodistukset

- hitsaus-, lampokasittely- ja NDT-asiakirjat

- painekokeen poytakirja

- tarkastuslaitoksen antamat todistukset.



32

4.10 Painesailio korjattuna

Sailion koeponnistuksen jalkeen sailid maalattiin sisé- ja ulkopuolelta. Sailibn sisa-
puolen maalaus tehtiin epoksimaalilla, milla saadaan sailion sisélle paksu suojaava
kerros suojaamaan painesailion alumiinipintaa kulumiselta. Sailién ulkopuoli maa-
lattiin osamaalauksena hiomalla uudesta vaipparenkaasta alumiinin oksidit ja ja

maalattiin pintamaaliin Sikkens-automaalilla.

Kuva 5. Painesaili¢ korjattuna
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5 Tulokset ja yhteenveto

Tassa tyossa tavoitteena oli kayda lapi alumiinin ominaisuuksia. Hitsausproses-
seista kuvattiin MIG- ja TIG-menetelmi&, jotka parhaiten soveltuvat korjaushitsauk-
seen. Tydssa perehdyttin myos hitsauslaitteisiin kuten virtalahteisiin, suojakaasu-
laitteistoon. Lisaksi kaytiin lapi myds hitsauksessa esille tulevia mahdollisia hitsaus-

virheita.

Ty6 kuvattiin vaiheittain ja siihen liittyvat saadokset otettiin huomioon. Painelaitteen
korjaus- ja muutostdihin sovelletaan Kauppa- ka teollisuusministerion paatosta pai-
nelaiteturvallisuudesta (953/1999 37. pykala), kun kyseessa on rekisterdidyn paine-
laitteen korjaus hitsaamalla. Korjaukseen kaytetyistd materiaaleista, kuten laipoista
ja ruuveista tulee olla standardin EN10204/2004 mukainen 3.1-todistus. Hitsausko-
keet oli tehty standardin EN ISO 15609-1 (WPS) mukaisesti.

Turvallisuuden kannalta on tarkeaa, etta kokonaisuusvastuut jakautuvat painelait-
teen korjaajan ja omistajan kesken. Painelaitesdadoksissa korostetaan, etta vastuu
korjauksesta on painelaitteenkorjaajalla ja laitteen kaytdssa ja huollossa vastuu on

omistajalla.

Tulokseksi saatiin kokonaiskuva alumiinisen paineséilion korjauksen prosessista ja
eri vaiheista. Tyon dokumenttia voidaan yrityksessa kayttaa jatkossa painelaitteen

korjauksissa.



34

LAHTEET

Lukkari, J. 2001 Alumiinit ja niiden hitsaus. Helsinki: Metalliteollisuuden Keskusliitto,
MET.

Lukkari, J. 2002 Hitsaustekniikka perusteet ja kaarihitsaus. Helsinki: Opetushallitus.
Lepola, P & Makkonen, M. 2001 Hitsaus ja terasrakenteet. Porvoo: WSQOY.

SFS-kéasikirja 66- 10, 2010 Alumiinin hitsaus. Helsinki Suomen Standardisoimisliitto
SFS RY.

KTMp 953/1999 37. pykala.
Inspecta. Ei paivaysta. Painelaitteen korjauksen tarkistus, [www-lahde].

http://www.inspecta.com/PageFiles/25617/Painelaitteen%20kor-
[austy%C3%B6%200hjeita.pdf?epslanguage=fi Inspecta, [viitattu 17.4.2015].



http://www.inspecta.com/PageFiles/25617/Painelaitteen%20korjausty%C3%B6%20ohjeita.pdf?epslanguage=fi
http://www.inspecta.com/PageFiles/25617/Painelaitteen%20korjausty%C3%B6%20ohjeita.pdf?epslanguage=fi

LITTEET

Liite 1. Hakemus painelaitteen korjaustyon tarkastuksesta
Liite 2. Painelaitteen muutossuunnitelman tarkastustodistus
Liite 3. Painelaitteen korjauskuva

Liite 4. Painelaitteen hitsausohje (WPS)

Liite 5. Painelaitteen tarkastustodistus

35



1(2)
LIITE 1. Hakemus painelaitteen korjaustyon tarkastuksesta

HAKEMUS PAINELAITTEEN KORJAUSTYON
TANK PRO OY TARKASTUKSESTA KTMP 953/1999 37 § MUKAAN,
G-MODUULI

Tiedot toiminnanharjoittajasta:

Toiminnanharjoittaja (nimi, osoite)

TANK PRO OY Piivoliankatu 40 , 60120 Seindjoki

Yhteyshenkild Puhelin: 040-671 6722

Jussi Hirveld Faksi:

Siihkoposti: jussi.hirvela@tankpro.fi

Urakoitsija (jos eri yritys kuin toiminnanharjoittaja) | Suunniteltu tydn aloitus ja loppuarvioinnin ajankohta
Tybn aloitus 10.01.2015 Loppuarviointi 30.01.2015

Painelaitteen tiedot:

Rekisteri- tai valmistusnumero(t) Sisilté ja sisitlibn ryhmé
Rekisterinumero A 95024
Valmistusnumero 1678 Suurin sallittu kiiyttépaine (bar) 2.0 bar
Alin ja korkein sallittu impitila (°C) — 40 / 60
Sijoituspaikka
Ajoneuvosiililé Tilavuus tai nimellissuuruus (L / DN) 48 000 litraa

Tekniset asiakirjat (kahtena sarjana):

Yleiskuvaus nykyisesti rakenteesta (tai painelaitekirja, kirja palautetaan tarkastuksen jédlkeen)
Yleiskuvaus suoritettavasta muutos- tai korjaustydstid

Tyopiirustukset, osaluettelot, hitsausohjeet

MuutostySti koskevat suunnittelulaskelmat \/
Tarkastussuunnitelma 3
Luettelo sovelletuista yhdenmukaistetuista standardeista tai BN
Esitys kiiytetyistd ratkaisuista olennaisten vaatimusten tayttymiseksi eT )
Todistukset pysyvien liitosten menetelmien pétevdinnista =
Tiedot pysyvii liitoksia tekevien henkilsiden patevyydesté

Tiedot ainetta rikkomattomia tarkastuksia tekevien henkildiden pitevyydesti

| X
| X

[l [T 11

Allekirjoitus:
Allekirjoittamalla tiim#n hakemuksen Toiminnanharjoittajan edustajan allekirjoitus
toiminnanharjoittaja vakuuttaa, etti
samaa hakemusta ei ole tehty toiselle Paikka ja piiviys ...Seinédjoki 10.01.2015.............cooenn.
hyviksytylle laitokselle ]

ANEKITJOIUS «eiisiaiaeiaan o eae it iarar s s et aar st sa s

Nimenselvennys Jussi Hirvelfi. .. .o.evuees e inninin e

Asema
TuotantopHAATTIKS. . ....viii e e

Dekra Oy téiyttii 7

Vastaanotto pvm. /8 A —"/’3—— Vastaanottaja
J

/

=

2T o
gy Hr+5— w0 M C 5222
V4
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LIITE 2. Painelaitteen muutossuunnitelman tarkastustodistus

DEKRA Industrial Oy
P.O.Box 41

FIN-01621 Vantaa, Finland

Tel. +358 9 878 020

Fax +358 9 878 6653

PAINELAITTEEN MUUTOSSUUNNITELMAN
TARKASTUSTODISTUS

DESIGN REVIEW CERTIFICATE FOR

> DEKRA

PRESSURE EQUIPMENT MODIFICATION

Todistuksen nro Certificate No.

MC02286

Todistuksen hakija Certificate applied by
Tank Pro Oy

Osoite Address
Paivolankatu 40,

60120 Seinajoki

Hakemuksen viite tai muut tiedot Reference of the application or other information

Korsu Oy:n peravaunusailio / A-95024

Tilaaja tai kayttaja Purchaser or user

Korsu Oy Raahe

Valmistaja Manufacturer

Site Oy Kuortane

Painelaitetyyppi Equipment type

Kuljetussailio kiinteat aineet

A-95024 / valm.nro: 1678

Rekisteri- tai valmistusnumero Register or manufacturing number

Piirustukset Drawings

Tank Pro Oy / piir.nro: 10526

TILA
COMPARTMENT 1 2 3
Max/min sallittu kayttépaine
Max/min allowable pressure fhar} 2 - / 0 - / /
Max/min sallittu lampétila o,
Max/min allowable temperature ra 6? / =0 / - - /
Koepaine
Test pressure [bar] B ) 2,6 - - i
Tilavuus I8} 48 000
Volume B L -
s lima/Kiinteat aineet
Fluid N — = -
Teho
Power MW
Huomautukset Remarks
Korjaussuunnitelma piir. 10526 / JA 17.02.2015 mukaan.
Menettely: KTMp 953/99, 37§, soveltuvin osin moduuli G.
Tarkastukset: Esitetyn tarkastussuunnitelman ja piirustuksen mukaan.
Muutos-/korjaustyon jalkeen vesipainekoe 2,6 bar.
Kotjaussuunnitelma liitteineen merkitty: PT652/HjK.
I Ks. Liite o sSiwu@
See app. page(s)

VAATIMUKSET REQUIREMENTS

Kauppa- ja teollisuusministeriéon paatds painelaiteturvallisuudesta (953/99)

Tayttaa vaatimukset

Ei tayta vaatimuksia o
Conforms with the requirements

Does not conform with the requirements’ /7

2 Ks. Huom.
- >

See remarks

FINAS

Finnish Accreditation Service
1009 (EN ISO/IEC 17020)

Paikka Place Pvm Date

18.2.2015

Tarkastaja Inspector j(e) Si

Alavus Harri Koskinen

(Tyyppi Al Type A)

Tassa lomakkeessa paineen yksikko on ylipainetta
In this form the unit of pressure is gauge pressure

Below a

Alipaine (ﬁerkit'a‘én negatiivisena atm paineesta laskien
mospheric pressure is signed as negative pressure

Rev. 1
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LIITE 3. Painelaitteen korjauskuva

¢ Sailiddn uusittu kuvaan vihrealla c
R AUy merkitty osa vaippaa (2000x8050mm).
=\

Vaipan materiaali 5 mm EN AW-5083,
sulatusnumero 013-A

Saijlion tiedot:

o
- Valmistusnro 1678
- Paineastiarek.nro A95024
- Tilavuus 48m3
WPS: TPRO 1
Hitsaaja: Ojala Tapio
Hitsausprosessi: Mig (131)
E 3
Yieistoleranssi / General tolerances Asiakas / Customer Suunnitielija / Designed Pvm / Date
| SFS-EN 22768-1, SFS-EN ISO 13920 Korsu Oy JA | 17.02.2015
Massa / Mass Projekti / Project Hyviksyja / Approved Pvm / Date
124544 kg TP-112
J - Mittakaava / Scale Tyénumero / Work number Tehdaan kpl / Quantity manufactured
| A3 1:50 Valm.no: 1678 .
- - o lerﬁr;s ! D-su?blj'un Piirustusnumero / Dﬂw’uﬁ number Rev
F Korjaussuunniteima/-selostus F

| WWW. . Palovaurioituneen pv:n korjaus 6
[Rev T Muutos / Change [ Pvm/Date | Suunnittelija/Designed | _.f;nrkpro.ﬁ B P ) ! ) 1 052
1 2 3 4 5 é 7 8




LIITE 4. Painelaitteen hitsausohje (WPS)

Hitsausohje
Welding procedure
spesificalion

1(2)

Hitsausohjeen nro 1
WPS no Tpro 1

Rev.

Menelelmakoepoéylakirjan nro /
'WPAR no

Hilsauschjesn asema/
Slalus of WPS

Perusaineel /
Parent Malerials

ALUMIINI EN AW 5083

Railomuoto / Joinl Design

/ Weld Run Sequence

Grouve Cleaning

Aineenpeksius / 5.0
ial T
|Putken ulkohalkaisija /
Oulside Diameter of Pipe
Hilsausprosessit / 131
Welding Processes
Hitsausasento / PA
'Welding Posilion
Railon valmistus / Hionta
Groove Preparation
Railon puhdistus / Hionta

. _1 S
\7} - &

ICappaleen kiinnitys / L > io / Heat t Plan
\Jigging of Work Piece
Silloitus / 100 - 200 mm:n vélein
Tack Welding
i ilkka / Korolellu tyslampdlila /
Welding Technigue e Preheal Temp @
Vasarrus / < E Palkojen valinenlampétila /
Peaning z Interpass Temperalure
Juuren avaus / Laikkajyrsin Eg Esikuumennus menelelma /
Gouging g§ Preneal Method
Juurituld / g Tyblampdtilan mitlaus /
Backing Method of Measurament
Luokittelumerkinta / AWS A5.10 Menelelma / Ohje /
Classification Melhod / Instruclion
Lisaainelanka / AL MG4,5 VN 1.2 mm Kuumennusnopeus /
Filler Metal s Healing Rate
Javhe/ = E Pitolampolila /
Powder E g Soaking Temperalure
Luokiltelumerkinta / %g Piloaika /
Classification T | Soaking Time
Lisdainelanka / E '§ Jashlymisnopeus /
Filler Metal 3 § Cooling Rate
g Jauhe / ' 2% Poistolampotila /
i % Flux Withdraval Temperalure
£ |Kasillely/ Huomauluksia: / Remarks:
2z /
25 Handling
ig Suojaaasu / AGA MISON AR Argon +0.03 N \L/ B
5 Shielding Gas PT
& |Virausnopeusalue / 17 - 20 l/min % 652
Range of Flow Rate
Juurikaasu /
Backing Gas
Virtavsnopeusalue / Kirjaamispaivamazra: / Laalija: /
Range of Flow Rale Cerlificalion Dale: Author:
Tig-elekirodi /
Tig-eleclrode
Polltimen kulma /
Torch Angle .
Palka/ |Hilsaus- |Lisaaine/ 'Sahkaiset ominaisuudel / Sykehilsaus / Langansyollé / | Kuljetus- Lammén- |Vapaalanka-
‘Weld Run|Prosessi/ |Filler ial E| | C i Pulse Walding \Wire Feed nop lue / ke / |pituus /
Walding |Tunnus /|Milat/ Laji, napa / Virta-alue/ |Jannile / Aika / Virta/ |Taajuus/ |Backround Travel Heat Input | Stick Out
Process |Code Dimension | Type, Polarily | Current Rale |[Vollage Rale |Time Current |Frequency |Current Vollage Speed Range Lenglh
[nr] [mm] A \J] [s) )] (Hz) A v) [m/min] [em/min) IkJrcm) [mm])
1 131 1,2 170-185 | 17,5-19,5| 48
2 131 1,2 170-195 | 17,5-19.5 48
3 131 1.2 170-195 | 17,5-19,5 48
Valmistaja / Conlraclor Asiakas / Client Valvonlaviranomainen / Cerlifying Authority
z» |Tank Pro Oy
i
i g Paivays / Date Paivays / Dale Paivays / Date
= 1.8.2014
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LIITE 5. Painelaitteen tarkastustodistus

PAINELAITTEEN
MAARAAIKAISTARKASTUS
INSERVICE INSPECTION OF
PRESSURE EQUIPMENT

DEKRA Industrial Oy
P.O.Box 41

FIN-01621 Vantaa, Finland

Tel. +358 9 878 020

> DEKRA

Todistuksen nro

Fax +358 9 878 6653 Certificate No. MC02287
Rekisterinro Register No. |Jarjestysnro Running No. Valm.nro Manuf. No. Vuosi Year
A-95024 4 1678 2009
Omistaja Owner Jakeluosoite Delivery address |Postinro Zip |Postitoimipaikka Post office
Korsu Oy Olloinkalliontie 10 92100 Raahe
YHIEYSTIEDOL Haltija Possessor | Jakeluosoite l')'eliveryamr Postinro Zip |Postitoimipaikka Post office
CONTACT Korsu Oy Olloinkalliontie 10 92100 Raahe

INFORMATIONS Kayntiosoite Street address

Olloinkalliontie 10

Sukunimi Etunimi Surname First name
Risto Keski-Korsu

Puhelin Tel. Rooli Role
Omistaja

Pl-kaavio Pl-diagram

Patevyys Qualification
Riittédva asiantuntemus

Kaytoén valvoja
Operation supervisor

Sijainti Location
Peravaunun alusta

Laitepaikka nro Location no.
PAINELAITE

PRESS. EQUIPMENT

Painelaitetyyppi Equipment type Kattilan kayttétapa Boiler mode | Kattilan rakenne Boiler struct. | Paaenergia Energy source
Kattila silias ¢ .
DBO"er Vaunusailié ja sailiokontti
TILA COMPARTMENT 1 2 3
Painesailic Max/min sallittu kayttdpaine
|z| Pres. Container Max/min allowable pressure . [bar] 2 o / 0 . / i =
{Max/min sallittu lampétila s
Max/min allowable temperature ra 65 / - -40 / - 7{
Putkisto Tilavuus
D Piping Volume B - L | 48 707%7 - B ]
Sns:.‘;illo Muut nesteet ja kiinteat aineet
Fluid ) e
Teho
Power MwW]
TARKASTUS Koepaine Test pressure [bar] Valiaine Medium Paivamaara Date
INSPECTION 126 2: B 3 Vesi 19.2.2015
1. tarkastus Varolaitteen asetuspaine Safety device set pressure [bar] Varolaitteen kuvaus Description of safety device

1st inspection 1 2 2

Sisapuolinen
Inside

Painekoe
Pressure test
Muutostarkastus
Modification
Muu tarkastus
Other inspection
Seuranta (188)
Follow-up (188)
Kunnonvalv. (198)
Condition monit.

Kaytto
Operation

3 Jousikuormitteinen varoventtiili
TARKASTUSKOHDE Asiakirja tai tarkastuspvm TARKASTUSKOHDE Asiakirja tai tarkastuspvm
INSPECTION TARGET Document or inspection date INSPECTION TARGET Document or inspection date
Varolaitejarjestelméan tarkastus 19.2.2015 Tarkastussuunnitelma
Safety device system inspection T . Inspection plan
Silmamaarainen tarkastus Putkiston tarkastus
Visual inspection 19.2.2015 Inspection of piping
NDT-tarkastus Kayttdohjeet
NDT inspection 77”1 9.2.2015 Sewipe instructions
Yleistarkastus Kunnossapito-ohjeet
General inspection - 19.2.2015 Maintenance instructons |
Tarkastusselostus Turvallisuusohjeet
Inspection report ~ |Safety instructions N
Korjausselostus Vaaran arv. asianmukaisuus
Repair report 19.2.2015 Hazard assessment (20 §)

Astialle suoritettu korjaustyd. Korjausty6 suoritettu tarkastustodistuksen MC02286 mukaisesti.
Astia: peravaunusailio.
Sisalto: lima / Rakeiset ja jauhemaiset aineet.

HAVAINNOT JA Tarkastusten uusi jaksotus aloitettu tasta tarkastuksesta.

HUOMAUTUKSET

OBSERVATIONS
AND REMARKS

Ks. liite
See app. 0

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos painelaiteturvallisuudesta (953/99)

Tayttaa vaatimukset
Conforms with the requirem.

sivu(a)

Tarkastusjaksotus: Kaytto 2, sisdp. 4 ja painekoe 8 vuoden vilein. page(s)

VAATIMUKSET
REQUIREMENTS
TARKASTUSTULOS
INSPECTION RESULT

Ei tayta vaatimuksia
Does not conform with the requirem.

Katso huom.
See remarks

Tarkastuslaji Inspection type Tarkastuspvm At the latest
SEURAAVA L
TARKASTUS Kaytto 19.2.2017
NEXT INSPECTION i A
) {<
= = A 9 3 \~ ) T Finnish Accreditation Service
Paikka Place Pvm Date Tarkastaja Inspector / 1009 (EN ISO/IEC 17020)
5 gmes avs . = 3 (Tyyppi A/ Type A)
Seingjoki 19.2.2015 Harri Koskinen 2%

Rev. 5 é



