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Tiivistelma

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua WikiScan-merkkiseen hitsaus-
saumojen mittauslaitteeseen. Inspecta Oy:n suunnitelmissa on tulevaisuudessa
ottaa kayttoon sahkoiset hitsaussaumojen raportointimenetelmat, vahentaa pa-
periarkistoja seka yhtenaistaa tarkastusmetodeja. Naihin tarpeisiin tarjoaa Ser-
vo-Robot inc.:in valmistama WikiScan vaihtoehdon, johon tdssd opinnaytetyds-
sa tutustuttiin.

Tyon tarkoituksena oli tutkia, kuinka hyvin WikiScanin mittaukset vastaavat la-
boratoriomittauksia ja voiko Inspecta kayttdd kyseistad laitetta omien asiak-
kaidensa hitsisaumojen tutkimiseen. Lisaksi tutkittiin laitteen raportointiominai-
suuksia.

Inspectan laatupéaallikkd Juha Visurilta saatiin tutkittavaksi WikiScan-laite ja
omatoimisesti tutustuttiin sen kayttoon. Mittauksia varten koekappaleita tehtiin
Saimaan ammattikorkeakoulun laboratoriossa seké Inspectan Varkauden toimi-
pisteessa. Lisaksi saatiin Inspectan Vantaan toimipisteesta mitattavaksi muu-
tamia koekappaleita.

Varsinaiset mittaukset suoritettiin Lauritsalan paloasemalla, joka on taman
opinnaytetyontekijan harrastuspaikka. Tarkkoja mittauksia varten rakennettiin
tarkoitukseen sopivia telineitd seka WikiScanille etta koekappaleille. Liséksi
asennettiin WikiScanin tietokoneohjelma tietokoneeseen ja tutustuttiin ohjelman
kayttoon ja ominaisuuksiin.

Lopuksi tehtiin keratysta aineistosta taulukot, vertailtiin laboratorion tuloksia Wi-
kiScanilla saatuihin tuloksiin ja tehtiin paatelmat laitteen mittauskyvysta.



Abstract

The purpose of the research was to examine how the WikiScan is suitable for
the use of Inspecta Oy. The WikiScan is a handheld welding inspection system,
manufactured by Servo-robot Inc. in Canada. The work was commissioned by
Inspecta Oy, who needs the new technology for welding inspections and report-
ing. Especially they want to know, how well the WikiScan can find the under-
cuts. Another important thing is the reporting. Nowadays inspectors are using
paper and pen. In future, reporting is supposed to be made digitally.

The WikiScan for this thesis was from Inspecta by quality manager Juha Visuri.
The testing was done in the Lauritsala firestation. The tests were made by three
different groups of test pieces. In the school laboratory were steel plates with
different sizes of slots made. Other two groups of test pieces were received
from Inspecta, where they also were measured. Then the Inspecta’s results
were compared to the Wikiscan’s results and the conclusion was made. The
reporting feature is tested by others while working. Data for this study were col-
lected by Inspecta, the manufacturer of WikiScan, the Internet, and Sintrol Oy,
which was previously WikiScan importer.

The results of the study show that the WikiScan got less measurement results
than laboratory. This concerns also the undercuts. In addition WikiScan found
undercuts where they are not. WikiScan creates a report on the Excel-file, so
the reporting feature is easy to use and working great.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutustutaan WikiScan-hitsisaumojen tarkastuslaittee-
seen, sen kaytto- ja raportointiominaisuuksiin seka mittaustarkkuuteen. Nykyisin
suurin osa hitsaussaumojen tarkastuksista suoritetaan silmamaaraisesti ja ra-
portit niista kirjoitetaan kasin. WikiScan-laitteen tarkoituksena on digitalisoida

hitsausaumojen tutkimista ja mittaamista seka helpottaa raportointia.

Inspecta Oy on saanut testikayttoonsa WikiScanin jo pari vuotta sitten. Ongel-
mana on se, ettd Inspectalla ei kukaan ole oikein ehtinyt tutustua laiteeseen
eika testata sen soveltuvuutta kaytantoon. Tasta saatiin hyva aihe talle opinnay-
tetydlle. Inspecta on eritoten kiinnostunut laitteen kyvysta havaita ja mitata reu-
nahaavoja. Tehtavana on tutustua WikiScan-laitteeseen ja tutkia sen mittaus-
tarkkuutta koekappaleiden avulla. Tavoitteena on saada selville, minkélainen on

WikiScanin mittaustarkkuus ja selvittaa sen raportointiominaisuuksia.

2 Tyon aloitus

Tassa luvussa kasitellaan sitd, kuinka paadyttiin tutkimaan hitsisaumoja, seka

tutustutaan WikiScaniin ja kokemuksiin sen kaytosta.
2.1 Aiheen etsinta

Insindoriopinnoissa tutustuimme hitsaussaumojen tutkimusmenetelmiin ja ne
vaikuttivat niin mielenkiintoisilta, ettd suunnittelin tekevani opinnéytetyon hit-
sausaumojen tutkimisesta. Aluksi otin yhteytta Inspectan aluejohtajaan Jouni
Koivumakeen, mutta lupauksista huolimatta opinnaytety6ta ei jarjestynyt. Olin
myo6s yhteydessa Dekra Oy:hyn, mutta siella oli jo toinen opiskelija opinnayte-
tyota tekemassa.

Mydhemmin otin uudelleen yhteytta Inspectaan ja télla kertaa muutaman mut-
kan kautta paasin laatupaallikkd Juha Visurin juttusille. Visurilta 10ytyikin heti
aihe, WikiScan-hitsisaumojen tarkastuslaite. Visurin toimipiste sijaitsee Oulus-
sa, joten han lahetti laitteen postitse Lappeenrannan Inspectan toimistoon, josta
kavin sen noutamassa. Visurin kanssa sovittiin, ettd tavataan myéhemmin, kun

han on tulossa Lappeenrantaan.



Tutustuin WikiScanin kayttoon aluksi kotona. Kun opin kayttamaan laitetta riitta-
van hyvin, siirryin harrastuspaikkaani Lauritsalan paloasemalle mittailemaan
erilaisia hitsaussaumoja. Naistd mittauksista ei ollut sen suuremmin hyo6tya,
koska en tiennyt saumojen oikeita mittoja, mutta sain laitteen kaytosta hyvaa

harjoitusta.

2.2 WikiScanin esittely

WikiScan kasiskanneri toimitettiin tukevassa muovisalkussa, joka oli sisdpuolel-

ta hyvin pehmustettu (Kuva 2.1). Salkku sisalsi seuraavat tarvikkeet:

¢ lyhyt suomenkielinen esittely laitteesta

¢ englanninkielinen kayttéohje

e Olympuksen esitteita, eivat liittyneet WikiScaniin millaan tavalla

e WikiScan kasiskanneri

e USB kaapeli muistitikun liittdmiseksi laiteeseen

e USB-muistitikku raporttien tallentamiseen, sisalsi myds kayttbohjeen
e kalibrointikappale

e vara-akku

e verkkovirtamuuntaja ja akkulaturi.



Kuva 2.1 Salkku ja sen sisalto.

Laite on nimensa mukaisesti kasiskanneri, jota kaytetdan siten, etta laitetta pi-

detddn kadessa ja liikutellaan sopivan etaisyyden paassa hitsisaumasta. (Kuva
2.2)

Kuva 2.2 Laite mittaajan kadessa.



Laitteen paalla ovat kosketusnaytto, kayttonappaimet sekd merkkivalot (Kuva
2.3). Kayttonappaimilla hallitaan laitteen perustoimintoja, kuten virta paalle ja
pois paaltd, menu-nappain, jolla avataan valikko, kursorindppaimet, joita en
saanut toimimaan sekd paluundppain, jolla palataan valikoissa takaisinpain.
Laitteen kahvassa on liipaisin, jolla suoritetaan mittaukset. Liipaisin toimii myos
paluunappaimena: silla palataan suoraan perus- eli mittaustilaan. Laitetta kayte-

taan seka nappaimia painelemalla, ettéa kosketusnayton avulla. (1.)

Lisaksi laitteessa on kaksi merkkivaloa. Ne kertovat seka akun etta laitteen ti-
lasta. Akun merkkivalon ollessa vihrea on akun varaustila hyva. Mikali valo
muuttuu punaiseksi, akku on tyhjenemassa. Tassa vaiheessa ehtii viela vaihtaa
tayden akun tilalle, ennen kuin laite sammuu. Naytéssa on lisdksi akun varuk-

sesta kertova mittari, josta akun varauksen nakee tarkemmin. (1.)

Laitteen tilasta kertovalla merkkivalolla on kolme tilaa. Vihre&d kertoo, etta laite
on paalla ja kaikki toimii normaalisti. Valo palaa keltaisena, kun laite kaynnistyy.
Punainen ilmoittaa, etta laitteessa on jokin toimintahéairio, esimerkiksi ylikuume-

neminen. (1.)

Kuva 2.3 Laite paalta.



2.3 WikiScanin kayttotilat

Laitteessa on erilaisia kayttotiloja, joita kaytetaan erilaisiin tarkoituksiin riippuen

mitattavasta kohteesta (1).

"Snapshot’-tila ottaa liipaisinta painamalla yhden mittauksen halutusta kohtees-
ta ja tallentaa tiedot laitteeseen. Mittausarvoille ei anneta raja-arvoja eika niita
verrata mihinkaan. Tatd kaytetddn niissa tapauksissa, joissa halutaan tietaa

yksittaisen hitsin mitat. Mittaukset tallentuvat arkistoon samalla varikoodilla. (1.)

"Snapshot’-tila varustettuna "GO/NO-GO’-tilalla toimii siten, etta laitteeseen
annetaan hitsisaumalle raja-arvoja, joita ei saa ylittda tai alittaa. Mikali nain ta-
pahtuu, tallentuu mittaus arkistoon punaisella varikoodilla. Jos kaikki mittauksen
arvot ovat raja-arvojen sisalla, tallentuu mittaus vihrealla varikoodilla. Mikali jon-
kin arvon mittaus ei onnistu tai sille ei ole aseteltu raja-arvoa, tallentuu tama
tieto harmaana. Tdméa soveltuu tilanteisiin, joissa otetaan paljon mittauksia tie-

tyista kohdista ja halutaan erottaa hitsausvirheet helposti. (1.)

"Continuous”-tila jatkuvaan mittaukseen. Tassakin tilassa laitteelle taytyy antaa
hitsisauman raja-arvot. Liipaisinta painettaessa mittaus kaynnistyy, mutta laite
ei tallenna viela mitddn. Sadettd liikutetaan sopivalla nopeudella pitkin hit-
sisaumaa. Kun sade osuu kohtaan, jossa hitsisauman arvo ylittda raja-arvon,
ottaa laite kuvan ja tallentaa tiedot. Mikali hitsi on virheeton eli maariteltyjen ra-
ja-arvojen sisélla, ei mittauksesta tallenneta mitaan tietoja. Tama soveltuu pit-

kiin hitsisaumoihin, joista halutaan |0ytaa virheet. (1.)

2.4 Kokemuksia WikiScanin kaytosta

Alkuun tutustuttiin laitteen kayttoon selaamalla valikoita, tekemalla kayttajapro-
filli ja ottamalla muutama mittaus sattumanvaraisista esineista. Laitteen mukana
tuli lyhyt englanninkielinen kéayttdohje, joka opasti laitteen perustoiminnot. Li-
saksi mukana tuli Olympuksen esitteitd ja ohjeita, jotka eivat liittyneet tdhan lai-
teeseen mitenkaan. Salkussa oli myds muistitikku, joka sisalsi kayttdohjeen
sahkoisessd muodossa. Tikkua tarvitaan myds mittaustulosten sailytykseen

seka siirtoon laitteelta tietokoneelle.



2.4.1 Yleisia huomioita

Laitetta kayttdessa huomattiin, ettd kosketusnayttd reagoi kosketuksiin valilla
hitaasti tai ei lainkaan. Tama aiheutti artymysta, koska laitetta joutui valilla odot-
tamaan eika tiennyt, oliko nappaimen painallus vaikuttanut mihinkaan vai ei.
Laitteessa ja my0s kayttdohjeessa oli esitelty kursorindppaimet, mutta niita ei

saatu toimimaan missaan tilanteessa.

Hitsauksen profiilikuvaan ja sielté pois siirrytddn pyyhkaisemalla nayttoa. Profii-
likuvassa on sinisia neli6itd, jotka ovat siirrettavia mittapisteitd. Kuvaa vaihdet-
taessa tulee olla huolellinen, ettei samalla siirré pisteitd (Kuva 2.4). Arkistoon

tallennuksen jalkeen mittapisteita ei voi enda siirtaa.

Kuva 2.4 Mittapisteet.

Pidempaan laitetta kadessa pidettdessd huomattiin sen olevan etupainoinen,
jonka johdosta ranne rasittui. Todettiin, ettd pidempaa mittausrupeamaa teh-
dessa on parempi pitdd kahdella k&della kiinni. Talléin tulee huomioida, ettei

toinen kasi jad kameran eteen.
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Menu-ngppaimen toiminta poikkeaa joissain tilanteissa laitteista, joita yleisesti
kaytetaan, esimerkiksi puhelimissa ja tableteissa. Valilla menu-nappaimella tal-
lennetaan valittu asetus ja palataan takaisin pain, ja joissain valikoissa menu-

nappainta painamalla saadaan esiin vield uusi, pienempi valikko.

Nayton kalibroinnin todettiin olevan vahan vaarin sdadetty: kosketuspainikkeita
ja mittapisteitd taytyi painaa hiukan ylalaidasta, ettd osuu oikeaan objektiin.

Nayton kalibrointia ei laiteesta l6ytanyt.

Todettiin, ettd laiteen kosketusnayttd toimii kynalla paremmin kuin sormella.
Kaytossa ei ollut virallista kosketusnayttbkynéaa, mutta ilman teraa oleva kuula-
karkikyna toimi vallan hyvin.

Mukana tullut ohje oli aloittelijalle sekava, silla esimerkeissa kaytetdan tasahit-
sid ja pienahitsia sekalaisessa jarjestyksessa. Erityyppisista hitseista ei voi mi-
tata kaikkia samoja asioita, mutta esimerkit olisi voitu laatia niin, ettd ensin kasi-

telladn tasahitsi ja sen jalkeen pienahitsi.

Laiteessa on tydvalo, joka helpottaa hitsisauman etsintdd etenkin pimeassa
paikassa. Lisaksi laite ottaa mittauksen yhteydessa valokuvan mitattavasta koh-

teesta. Valoa kannattaa kayttaéa lahes aina, koska néin kuvista tulee parempia.

Laite jumittui muutaman kerran niin, etta naytté meni hetkeksi kokonaan vihre-
aksi ja naytolla olleet mittaustulokset havisivat. Onneksi ne l6ytyivat tallennettu-

na kansiosta. Tasta paateltiin, ettd laitteen ohjelmistossa olisi viela kehitettavaa.

Laiteen kello ei kestéa ajassa. Talla on suuri merkitys siind vaiheessa, kun ale-
taan valitsemaan raporttiin mittauksia, koska se on yleensa jarkevinta tehda
paivamaaran ja kellonajan pohjalta. My6s mittaustuloksien etsinta mydhemmin
voi olla hankalaa, jos niihin on tullut vaara kellonaika tai paivamaara. Eli aina

ennen mittauksia tulee laittaa kello oikeaan aikaan.
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2.4.2 Kayttolampotilat

Laite lampida jonkin verran kayton aikana, ei kuitenkaan niin paljon, ettéa se ai-
heuttaisi esimerkiksi hanskojen kayton tarvetta. Laitetta ei tutkittu kuumassa
kayttdolosuhteessa, joten sen vaikutuksesta ei ole havaintoja. Valmistaja ilmoit-
taa laitteen maksimikayttolampotilaksi 110 °F eli noin 43 °C. Mikali kuumat osat
eivat kosketa laitetta, ei mitattavalle kohteelle ole lampdtilarajoituksia. N&in ollen

silla pystytdan mittaamaan myos punahehkuista hitsisaumaa (2).
2.4.3 Liittaminen tietokoneeseen

Laitteeseen voidaan kytkea muistitikku USB-johdon vélityksella. Johdon kytke-
minen on kuitenkin hieman hankalaa laitteessa olevan kumisen suojuksen takia.
Suojukseen on tehty pieni luukku, josta johdon voi asettaa laitteeseen, mutta
tama vaatii sorminapparyytta. Suojus kannattaa ottaa kokonaan pois tai laittaa
USB-johto pienestd luukusta, koska suojuksen jattaminen puolittain koneen
paalle haittaa sen kayttoa.

Laite voidaan liittdd myo6s langattomasti tietokoneeseen Bluetooth-yhteyden
avulla. Tata toimintoa varten tietokoneeseen tarvitsee asentaa WikiforPC-
ohjelma. Jostain syysta Bluetooth-yhteys ei toiminut, mutta se ei tdssé tyossa
haitannut, silla muutamat raportit saatiin siirrettya muistitikkua kayttamalla. Ak-

tivisemmassa kaytdssa langaton tiedonsiirto on parempi vaihtoehto.
2.4.4 Mittauksien yksildinti

Mittauksen yksil6inti eli kappaleen, hitsisauman ja siitd tehdyn mittauksen ni-
meaminen voi unohtua helposti. Mittausta aloitettaessa laite ei oletusarvoisesti
kysy mitaan, joten mittaajan taytyy muistaa vaihtaa yksildintitiedot valikosta.
Muuten uusi mittaus saa edellisen mittauksen tiedot, lisattynd yhdella juokseval-
la numerolla. Tassa auttaisi, jos laite ennen mittauksen aloitusta kysyisi mitta-
uksen yksilgintitietoja tai vaihtoehtoisesti tiedot nékyisivat naytolla mittausta
tehdessa. Mittauksen tiedot voi vaihtaa jalkeenpainkin, mutta tdssa on vaarana
antaa sama nimi kuin jollain edellisella mittauksella. Jos nain kay, laitteen tal-
lennuskansioon tallentuu kaksi samoilla tiedoilla olevaa mittausta ja néiden erot-

taminen raportointia varten on mahdotonta.
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2.45 Akut

Akkujen virtaliittimet ovat heikkoa tekoa (Kuva 2.5), ja asennettaessa akkua
huolimattomasti laitteeseen tai laturiin ne voivat vaantyd. Talléin kunnollista
kosketusta ei tapahdu eika laite toimi. Nain kavi myos opinnaytetyén mittauksia
tehdessa, ja pienella ruuvimeisselillda jouduttiin vaantelemaan liittimia takaisin
kohdilleen. Ahkerassa mittaustytssa akku kestda noin 2 tuntia (1; 2). Laitteessa
on mahdollisuus vaihtaa akku "lennossa’, eli laite kestaa kaynnissa vaikka akun
hetkeksi irrottaa (1). TAma on kéateva toiminto, eika mittaustyd keskeydy pitkaksi

aikaa.

Kuva 2.5 Akun virtaliittimet.

2.4.6 Raportit

Jostain syysta WikiScanin tekemien Excel-raporttien vérit ovat joskus todella
huonoja. Yleensa raportissa on vaaleansinisella pohjalla mustaa tai tumman-
sinista tekstia, mutta valilla teksti on vaihtunut valkoiseksi. Vaaleansiniselta tai
vaaleanpunaiselta pohjalta vaalea teksti ei tahdo erottua, varsinkaan jos rapor-

tin tulostaa mustavalkotulostimella.
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2.4.7 Mittauksen tila

Kokonaisuutena WikiScan osoittautui harjoittelun jalkeen helppokayttoiseksi.
Kun on muutaman mittauksen ohjeiden mukaan tehnyt, onnistuu kaytté6 myos
ilman ohjeita ainakin sujuvat ATK-taidot osaavalta henkil6ltd. Naytéssa on sel-
ked tydomiehen kasvokuva, joka hymyilee, kun laite on tunnistanut hitsisauman
ja on valmis mittaukseen. Surullista kasvoa nayttava tyémies kertoo, ettei hit-

sisaumaa ole tunnistettu, ja ruutulipulla kerrotaan, kun mittaus on valmis (Kuva
2.6).

Kuva 2.6 Laiteen mittaustilat.
2.4.8 Pienahitsien mittaaminen

Pienahitsien mittauksissa tulee olla tarkkana, silla varsinkin T-mallisissa kappa-
leissa voi helposti syntya tulkintavirheitd. Laite ilmaisee pienahitsin symbolilla,

joka on esitetty kuvassa 2.7.

.
-

n

Kuva 2.7 Pienahitsin symboli.
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Qikea ylempi

Vasen ylempi
reunahaava

reunahaava

| |

Vasen alempi Oikea alempi
reunahaava reunahaava

Kuva 2.8 T-hitsausliitoksen periaatekuva.

Kuvassa 2.8 on esitetty hitsiliitoksen periaatekuva ja reunahaavojen paikat. Kun
laitteella mitataan pienahitsia oikealta puolelta, tulevat mittaustulokset laitteelle
oikeisiin paikkoihin. Vasenta puolta mitattaessa tapahtuukin niin, etta alemmas-
ta reunahaavasta tulee ylempi ja painvastoin. Kuva tavallaan kaantyy 90° oike-

alle.

Vasen alempi

reunahaava :
Vasen ylempi

’ reunahaava

n

Kuva 2.9 Reunahaavojen paikat.

Kuvassa 2.9 on esitetty reunahaavojen muuttuneet paikat. Sekaannusten valt-
tamiseksi kannattaa pyrkia siihen, etta laitteella mitataan pienabhitsit vain oikeal-
ta puolelta. Valmistajalle olisi tdssa kehitettavaa niin, ettd pienahitsin symbolin

Voisi tarvittaessa kaantaa peilikuvaksi.
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2.5 Reunahaavan teoriaa

Reunahaava on pieni kolo tai ura hitsin reunassa (Kuva 2.10). Se muodostuu,
kun valokaaren sulattama perusaine valuu tai ajautuu pois eika hitsiin tuotu li-
saaine tayta sulatettua kohtaa. (3, s. 14). Reunahaava voi esiintyd myés juuren

puolella.

/

Kuva 2.10 Reunahaava.

Reunahaavan syntymiseen vaikuttaa monta eri tekijad. Tavallisesti kaytetaan
lian suurta virtaa tai jannitetta, vaaraa kuljetustekniikkaa taikka poltin kohdiste-
taan vaarin. Reunahaavan muodostumisen estamiseksi valitaan siis oikeat hit-
sausparametrit, pysahdytaan railon kylkeen riittdvan pitkaksi aikaa, ei kuljeteta

valokaarta railon yli eika kayteta liian pitkaa valokaarta. (4, s. 312; 6, s. 42,133.)

Pienahitsauksessa reunahaava voi muodostua pystylevyn ja hitsin liitoskohtaan,
jos puikkoa pidetdédn lilan pystyssd asennossa tai poltin kohdistetaan pystyle-
vyyn. Lis&ksi lilan suuri a-mitta, yli 7 mm, aiheuttaa reunahaavaa. Talloin kayte-

taan monipalkohitsausta, joka poistaa ongelman. (5.)

Pystyhitsauksessa tehty liian laaja levitysliike voi aiheuttaa reunahaavaa. Tal-
I6in pyritaan vaihtamaan hitsausasento jalkoasentoon, jos se vain on mahdollis-
ta. (5.)

Puikolla hitsatessa, jos railokulma on kapea ja kaytetadn paksua puikkoa, on
seurauksena V-railon kylkeen syntyva reunahaava. Siihen muodostuu myos
kuonasulkeuma, joka on havaittavissa rontgenissa kahtena yhtenadisena kuona-
viilvana. Liséksi puikolla hitsatessa tulee huolehtia siita, ettd puikot ovat kuivia.
(4,s.132)
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Reunahaava ei valttamatta aiheuta ongelmia hitsatulle kappaleelle, ja hitsaus-
standartit maarittelevat, kuinka suuri reunahaava saa olla. Sallittu reunahaava
riippuu materiaalista, hitsausluokasta, kappaleiden mitoista ja rasituksista seka
siitd, esiintyyko reunahaavaa hitsauksen koko matkalla vai pienemmissé osissa.
Myds reunahaavan muoto vaikuttaa: terdva on aina pahempi kuin pyorea. Reu-
nahaava heikent& erityisesti liitoksen vasymiskestavyytta (3, s. 14.)

2.6 Reunahaavan mittaustapoja

Reunahaava voidaan todeta monella eri tavalla. Ensimmainen hitsauksen jal-
keen tehtava tarkastus on silmamaarainen tarkastus, jossa paljastuvat jo suu-
rimmat reunahaavat seka muut virheet. Ammattitaitoinen hitsaaja tarkastaa itse
jokaisen hitsaamansa sauman. Tarkempi hitsisauman tarkastelu voidaan tehda
joko ainetta rikkovilla taikka ainetta rikkomattomilla (NDT) tarkastuksilla (6, s.
247).

Ainetta rikkomattomia tarkastuksia, jotka soveltuvat reunahaavan havaitsemi-
seen, ovat muun muassa radiografinen kuvaus, magneettijauhetarkastus, erilai-
set hitsimitat seka tunkeumanestetarkastus (6). Myos tassa tyossa kasiteltava
WikiScan on ainetta rikkomaton tarkastuslaite, jonka toiminta perustuu hit-

sisauman pinnalla kulkevaan lasersateeseen (1).

Radiografinen kuvaus perustuu kappaleen lapi tunkeutuvaan sateilyyn. Sateily-
lahde voi olla rontgenlaite, kiihdytin tai radioaktiivinen isotooppi. Sateet tunkeu-
tuvat tutkittavan kappaleen lavitse ja muodostavat sen taakse asetetulle filmille
kuvan, jossa mahdolliset virheet ja epajatkuvuudet nakyvét eriasteisina mustu-
mina. Sateet lapaisevat huokoset ja muut virheet helpommin kuin ehjan aineen,
joten ne néakyvat filmilla tummempina kohtina. Radiografisella kuvauksella 16y-
detdan useimmat hitsausvirheet, myds reunahaavat, mutta parhaiten se sovel-

tuu siséisten virheiden havaitsemiseen (esim. kuonasulkeumat) (6, s. 247, 248.)

Ferromagneettisia aineita voidaan tutkia magneettijauhetarkastuksella. Mene-
telma soveltuu pintaan asti tai pinnan lahelle ulottuvien virheiden havaitsemi-
seen. Menetelmé& perustuu kappaleen magneettikenttddn, johon hitsissa olevat
virheet aiheuttavat hairidita. Kappaleen pinnalle levitetddn magneettijauhetta,

joka keraantyy hitsissa olevien virheiden kohdalle. Keraantyneen jauheen koon

17



ja muodon perusteella voidaan virheesta tehda johtopaatoksia. Menetelma 10y-
téaa hyvin pienetkin virheet (6, s. 249.)

Hitsisaumaa voidaan mitata erilaisilla hitsimitoilla. Erailla malleilla pystyy mit-
taamaan myo6s reunahaavoja. Kuvan 2.11 mallista hitsimittaa myyja mainostaa
reunahaavan mittaukseen soveltuvaksi (7). Mitalla pystyy mittaamaan reuna-

haavoja aina kahteen millimetriin asti, 0,2 millimetrin tarkkuudella.

<,"‘! —- SRR
o o - T WWW.DIEBELLA COM

Kuva 2.11 Reunahaavamitta.

|
ii

«2 mm INCREMENTS

Kuvassa 2.12 on hitsisaumojen monitoimimitta, joka soveltuu myés reunahaa-
vojen mittaukseen. Valmistajan mukaan laitteella pystyy mittaamaan reunahaa-

VOja, joiden syvyys vaihtelee 0:sta 25 millimetriin (8).

7

Kuva 2.12 Hitsisauman monitoimimitta.
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Kuvassa 2.13 on yksinkertaisempi monitoimimitta. Kaaviokuvasta selvida hyvin,
kuinka reunahaavan mittaus tapahtuu. Mittakérki asetetaan reunahaavan poh-

jalle, ja punaisella ympyralla merkitysta asteikosta luetaan reunahaavan syvyys.

Kuva 2.13 Hitsisauman monitoimimitta.

Tunkeumanestetarkastuksella voidaan havaita pintaan asti avoimia virheita.
Kappaleen pinta puhdistetaan huolellisesti ja tunkeumaneste levitetaan pinnalle,
josta se tunkeutuu halkeamiin kapillaari-ilmion seurauksena. Nesteen annetaan
vaikuttaa muutamia minuutteja, minka jalkeen neste pestdén pois ja pinnalle
levitetd&n kehiteaine. Kehiteaine on usein valkoista ja tunkeumaneste punaista,

joten virheisiin jaanyt neste ja sitd myoten virheet erottuvat helposti. (6, s. 250.)

Hitsisaumaa voidaan tutkia myds ainetta rikkovilla menetelmilla, mutta talléin
hitsi ei voi liittyd valmiiseen rakenteeseen (6, s. 247). Tassa opinnaytetydssa
esitetyt koekappaleet tutkittiin tekemalla niihin poikkileikkaushie, minka jalkeen
ne tutkittiin mikroskoopilla. Mikroskooppikuvasta on mahdollista havaita mahdol-

liset virheet ja mitata muun muassa reunahaavojen syvyydet (9).
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3 Koekappaleet ja mittaukset

WikiScanilla suoritettiin erinaisia mittauksia, joiden tarkoitus oli selvittdd sen
mittausominaisuuksia, ja etenkin reunahaavojen havainnointikykya, seka mitta-
tarkkuutta. Mittaukset tehtiin Lauritsalan paloasemalla kalustohallissa, jossa

lampdtila oli noin +20 °C ja valaistus kohtalainen.
3.1 Lappeenrannan Inspectan koekappaleet

Paikalliselta Inspectan Oy:n toimistolta etsittiin koekappaleita mittauksia varten.
Sieltd ei Ioytynyt yhtaan sopivaa kappaletta, silla metallijatteet oli juuri kayty tyh-
jentamassa ja arkistoivat kappaleet oli lahetetty Vantaalle. Seuraavaksi otettiin
yhteyttéd Saimaan ammattiopiston aikuisten koulutuksen toimipisteeseen ja siel-
ta loytyikin muutama hitsauskursseilta jaanyt koekappale. Kappaleille tehtiin
joitain harjoitusmittauksia, mutta koska naista kappaleista ei ollut olemassa ver-
tailumittauksia, ei naitd mittauksia pystytty hyédyntdmaan. Inspecta Oy:lle tuli
myohemmin muutamia koekappaleita. Niistd kaytiin paikan paalla tekeméssa
mittaukset, mutta vertailumittauksen puuttumisen takia naitdkaan ei voinut hy6-

dyntaa laitteen tarkkuuden maarittdmiseen.
3.2 Koulun koekappaleet

Mittauksia varten Saimaan ammattikorkeakoulun laboratorioinsindori teki kolme
millimetria paksuihin teraslevyihin uria, jotka mallinsivat hitsisauman reunahaa-
voja. Toiset urat tehtiin rakenneterékseen ja toiset kiiltavaan, ruostumattomaan
terdkseen, jotta voitiin testata, vaikuttaako pinnan kirkkaus mittaustuloksiin. Urat
olivat syvyydeltaan 0,3, 0,5 ja 1 millimetria V-muotoisia uria, joiden toleranssi oli
0,01 millimetria (10).

Mittaukset suoritettiin tydpoydalla. Tyopoydan ylapuolella oli loisteputkivalo, jo-
ka ei kuitenkaan sijainnut aivan mittauspisteen yldpuolella. Mittauksia varten
hankittiin juotosteline, johon mitattavat kappaleet tulivat kiinni. Teline vaati hie-
man rakentelua jotta se soveltuisi tdhan kayttotarkoitukseen. Telineesta puret-
tiin ylimaaraiset osat, tangon ja hauenleuat pois. Koekappaleet kiinnitettiin jou-

sivoimalla toimivalla puristimella telineeseen (Kuva 3.1).
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Kuva 3.1 Mittausvalineet ja koekappaleet.

WikiScan kiinnitettiin varovasti ruuvipenkkiin. Laitteen kyljet suojattiin ilmastoin-
titeipilla (kuva 3.2) ettei siihen jaisi naarmuja. Nailla jarjestelyilla saatiin saadet-

tya riittavan tarkka etaisyys laitteen ja koekappaleen vlille.

Kuva 3.2 WikiScan suojattuna ilmastointiteipilla.
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Lisaksi telinetta kallistamalla saatiin mitattua, miten WikiScanin ja koekappaleen
valinen kulma vaikuttaa mittaustuloksiin (Kuva 3.3).

Kuva 3.3 Koekappale kallistettuna telineessa.

Valitettavasti naista mittauksista ei ollut hyotya, silla WikiScan ei suurimmaksi
osaksi tunnistanut koekappaleita hitsaussaumoiksi, eika siis saanut mitattua
reunahaavoja. Satunnaisista mittauksista tuli joitakin tuloksia, mutta ne olivat
niin epamaaraisia ja vaihtelevia, ettei niitd kannattanut analysoida sen enem-

paa.
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WikiScania yritettiin huijata luulemaan uria hitsaussaumoiksi niin, etta laitettiin
halkaistu poranterd koekappaleen paalle uran viereen (Kuva 3.4). Toivottiin,
ettd WikiScan luulisi poranteraa hitsisaumaksi ja antaisi mittaustuloksia, mutta
nain ei tapahtunut. Todettiin, etta talla tavalla WikiScanin tutkiminen ei onnistu,

vaan tarvitaan aitoa hitsisaumaa seka reunahaavaa mittauksien onnistumiseen.

Kuva 3.4 Halkaistu porantera uran vieressa.

3.3 Vantaan Inspectan koekappaleet

Inspecta Oy:lta saatiin kayttoon todellisista hitsisaumoista otettuja koekappalei-
ta. Inspectan Oy:n velvollisuus on sailda tutkituista saumoista otettuja koekap-
paleita muutama kuukausi, ja naita kappaleita paastiin tutkimaan. Koekappaleet
sijaitsivat Vantaalla, joten opinnaytetyon tekijélle tuli opintomatka péaakaupunki-
seudulle.
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Vantaalla yhteyshenkilona toimi NDT-tarkastaja Ari Kaarnalehto. Valitettavasti
hanelta ei I0ytynyt sopivia reunahaavallisia hitsisaumoja. Seuraavaksi koekap-
paleita etsittiin tarkastaja Anu Virralta, joka vastaa laboratorioon tulleiden koe-
kappaleiden kuvauksista, mittauksista ja sailytyksesta. Virralla oli ilmastoidussa
kaapissa koekappaleita hyvassa jarjestyksessa. Niiden joukosta valittiin kiinnos-
tavimmat koekappaleet (Kuva 3.5) ja Virta etsi tietokoneelta niista tallennetut

mittaustulokset.

Kuva 3.5 Vantaan Inspectan koekappaleet.

Valitettavasti naissakaan koekappaleissa ei ollut kunnollisia hitsausvirheita eika
reunahaavoja. Siitd huolimatta p&astiin tutustumaan WikiScanin mittausominai-
suuksiin. Tarkastaja Virralta saatiin koekappaleet mukaan, ja tarvittavat mitta-
ukset suoritettiin Lauritsalan paloasemalla. Nailla kappaleilla oli tarkoitus tutkia,
miten laitteen etdisyys mitattavaan kohteeseen seka kallistuskulma vaikuttavat
mittaustuloksiin. Samoin tutkittiin koekappaleiden eri muotojen ja pinnanlaatujen
vaikutusta tuloksiin. Kun mittaukset saatiin tehtya, lahetettiin koekappaleet ta-

kaisin Vantaalle sailytykseen.

Naiden koekappaleiden mittaukset suoritettiin kasivaralta niin, ettd kappale oli
tyopoydalla ja WikiScan mittaajan kadessa. Tasahitseista tehtiin mittaukset vii-
desta eri asennosta ja mittaukset toistettiin kolme kertaa. Mittaukset pyrittiin
tekemaan mahdollisimman lahelta hiottua reunaa, koska siitd Inspecta Oy:kin

oli mittaukset tehnyt.
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Mittausten paikat méaariteltiin seuraavasti:

Lahelta: WikiScanin reunamerkkilaserit mahdollisimman laheltd hitsia niin, etta

laite tunnistaa hitsisauman oikein (Kuva 3.6).

Kuva 3.6 Hitsisauman mittaus lahelta.

Etaalta: reunamerkkilaserit niin kauas, ettda WikiScan ei enaa tunnista hitsia.
Tasta kohtaa siirto takaisinpdin niin, etta laite tunnistaa hitsisauman (Kuva 3.7).

Kuva 3.7 Hitsisauman mittaus etaalta.
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Keskelta: jostain edellisten valilté, vastaa lahinn& tilannetta, jossa WikiScania

kaytetaan todellisessa mittaustilanteessa (Kuva 3.8).

Kuva 3.8 Hitsisauman mittaus keskelta.

Tasahitseista tehtiin lisaksi seuraavat mittaukset:

Vasen: WikiScan kallistettuna vasemmalle niin, etta koekappaleen hiottu puoli
oli mittaajaan pain. Juuren puolelta mitattuna kappale oli kaannetty toisinpain,

eli hiottu puoli poispain mittaajasta.

Oikea: vastaavat mittaukset kuin vasen, mutta laite kallistettuna oikealle (Kuva
3.9).

Kuva 3.9 Hitsisauman mittaus oikealle kallistettuna.
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Pienahitseista tehtiin seuraavat mittaukset:

Piena p&alta: hiottu puoli mittaajaan pain, WikiScan niin ylés kappaleen paalle,

ettd hitsisauma tunnistetaan (Kuva 3.10).

Kuva 3.10 Pienahitsin mittaus p&alta.

Piena sivusta: vastaava mittaus kuin paaltd, mutta laite kallistettuna vaaka-

tasoon niin etta hitsisauma tunnistetaan.

3.4 Varkauden Inspectan koekappaleet

Inspecta Oy:lta saatiin kayttoon myos mitattuja koekappaleita, jotka tehtiin Var-
kaudessa tata tyota varten. Aluksi oli tarkoitus, ettéd Varkauden laboratorio mit-
taa kappaleet ensin, ja toimittaa ne sen jalkeen Lappeenrantaan Inspecta Oy:n
toimistoon. Jarjestely meni vaarinkasityksen takia niin, etta laboratorio toimitti
koekappaleet ilman mittauksia Lappeenrantaan. Niinpa mittaukset suoritettiin
ensin WikiScanilla. Mittaukset onnistuivat itse asiassa paremmin, koska nyt

saatiin etsia ehjista kappaleista reunahaavoja
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WikiScanilla etsittiin reunahaavoja ja koekappaleisiin merkittiin ne kohdat, joista
laite niita I0ysi. Kun mittaukset ja merkkaukset saatiin tehtya, lahetettiin koe-
kappaleet takaisin Varkauden laboratorioon, jossa ne leikattiin merkatuista pai-
koista. Laboratorio oli alkuun toivonut, etta kappaleiden leikkaukset tehtéisiin
jossain muualla. Mittauspaikalla ei ollut muuta leikkausvalinetta kuin kulma-
hiomakone, mutta se ei laboratoriolle kelvannut. Kulmahiomakoneen ongelma
on se, etta kasivaralta leikattaessa leikkauspinnasta tulee joka suuntaan vino.
Liséksi kone polttaa metallin pinnan, jolloin poikkileikkaushieen tekeminen on
tyolasta. Lopulta paadyttiin siihen, etta leikkaukset tehtiin Varkauden laboratori-

ossa (9).

Leikkauksiin tehtiin poikkileikkaushieet, ja mittaukset suoritettiin stereomikro-
skoopilla ottamalla leikkauksista hiekuvat. Vastaukset ja kuvat lahetettiin séh-
kopostitse. Nailla koekappaleilla oli tarkoitus tutkia laitteen kykya mitata reuna-
haavoja ja tamé& asiahan kiinnosti eniten Inspecta Oy:ta.

Jotta mittaukset onnistuisivat mahdollisimman tarkasti, jarjestettin sekéa koe-
kappaleille ettd WikiScanille kunnolliset telineet. Nain pyrittiin valttamaan mitta-
uksesta aiheutuvia virheitd. Kappaleille 1 ja 3 tehtiin teline hitsauskoneen alus-
vaunusta, jossa niitd oli kateva liikuttaa. WikiScan kiinnitettiin nippusiteilla pera-
karryyn kiinni. Perakarryn nokkapyoéra toimi katevasti WikiScanin korkeussaati-
mena (Kuvat 3.11 ja 3.12). Kun lattia oli harjattu puhtaaksi, pystyttiin alusvau-

nua lilkuttamaan tarkasti WikiScanin alapuolella.

28



Kuva 3.11 Koekappaleen nro 1 mittausjarjestelyt.

Kuva 3.12 Koekappaleen nro 1 mittausjarjestelyt.
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Reunahaavan |oydyttya alusvaunu pysaytettiin paikalleen nippusiteen avulla
(Kuva 3.13).

- e

Kuva 3.13 Nippusidejarru.

Koekappaleen numero kolme kallistettiin puupalikan avulla sopivaan kulmaan

(Kuva 3.14). Muuten mittaukset suoritettiin samalla tavalla kuin kappaleelle nro

Kuva 3.14 Koekappale nro 3 mittausjarjestelyt.
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Koekappale numero 2 oli putki. Sen mittausjarjestelyt tehtiin niin, ettd koekap-
pale asetettin ohuemman putken paalle ja tama putki oli harjateraksen paalla.
Harjateréas vastaavasti kiinnitettiin ruuvipenkkiin. WikiScan oli kahden autonkor-
jauspukin paalla, nailla saatiin sdadettya sopiva etaisyys ja mittauskulma (Kuvat
3.15 ja 3.16). Mittaus tehtiin niin, ettd ohuempaa putkea pyoritettiin harjaterék-
sen paalla, jolloin myos koekappale pyori sopivan hitaasti. Reunahaavan 10ydyt-

tya pyorittaminen lopetettiin.

Kuva 3.15 Koekappale nro 2 mittausjarjestelyt.

Koekappaleen numero nelja mittaukset jarjestettiin niin, ettd WikiScan kiinnitet-
tiin ilmastointiteipilla tukevasti harjaterdksen patkaan. Harjateras taas kiinnitet-
tiin ruuvipenkkiin. Koekappaletta pydritettiin poydalla ja pyrittiin siihen, etta etai-
syys ja kulma pysyisivat samana kappaleen ja WikiScanin valilla (Kuva 3.16).
Tassa yhteydessa todettiin, ettéd pientd putkea on hieman vaikea mitata WikiS-
canilla. Normaalisti mitaten niin, ettd WikiScan on kadessa ja sita pydritetddn

putken ympari, pyrkii joko mittauskulma tai -etéisyys muuttumaan liian paljon.
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Kuva 3.16 Koekappale nro 4 mittausjarjestelyt.

4 Raportointi

Raportointia, mittauksien tallennusta ja hitsauksien vertailua varten WikiScan
tuottaa Excel-taulukoita (1). Laitteen omallakin nayt6lla on mahdollista tarkastel-
la mittauksia, mutta siihen saadaan vain yksi mittaus kerrallaan nékyville, eik&
pieneltd ruudulta ole kovin katevaa niita tarkastella. Myds mittauksien keskinéi-
nen vertailu on hankalaa. Laiteessa nakyy hitsin muotoprofiili, jota ei saa Exce-
lin nakyviin. Laatupaallikkd Visurin toiveena oli, etta selvitettaisiin, olisiko mah-

dollista saada muotoprofiili tietokoneella esille.

Laitteen mukana tuli muistitikku joka sisalsi kayttdohjeen PDF-muodossa. Li-
saksi tikun olisi pitanyt sisaltaa tietokoneelle asennettava ohjelma, WikiForPC.
Jostain syysté kyseista ohjelmaa ei tikulta [0ytynyt.

Raportteja on mahdollista siirtda tietokoneelle kahdella tavalla: joko muistitikun
avulla, tai sitten langattomasti Wi-Fi:n valityksella. Langattoman tiedonsiirron

kaytto edellyttad, etta tietokoneeseen on asennettu WikiForPC-ohjelma.

Raportteja luodessa todettiin, ettd kannattaa valita samaan raporttiin useampi

mittaus, jos se vain on mahdollista. Muuten jokaisesta mittauksesta tulee oma
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raportti ja niiden selailu seka lukeminen ovat vaikeita. Samoin mittauksien kes-
kinainen vertailu on vaikeaa, mikali kaytossa on vain yksi tietokoneen naytto.

Mittauksien valinta raportteihin voisi olla helpompaa. Kaikista katevin tapa olisi,
jos WikiScanin naytoélta voisi "rasti ruutuun”-menetelmalla valita mittaukset ra-
porttiin. Nyt mittauksien valinta tehd&an erilaisilla hakuehdoilla. Naita ovat pai-
vamaara ja kellonaika, joka ei toimi aivan taydellisesti. Paivamaaran osalta ra-
jaus toimii, mutta kellonajan osalta toiminta on epamaaraisempaa. Lisaksi ra-
porttiin voidaan valita mittauksia sen mukaan, ovatko ne onnistuneet tai epaon-
nistuneet. My6s mitatun kappaleen nimitietoja tai mittauksen tekijad voidaan

kayttaa valintaperusteena.

Kuvissa 4.1 ja 4.2 on WikiScanin luoma Excel-raportti. Vasemmasta laidasta
loytyvat paivamaarat, ym. perustiedot mitatusta kappaleesta. Ylareunassa on
selkeasti kuvalla ja tekstilla ilmaistu, mika mittaus kappaleesta on otettu. Mikali
jokin arvo on mennyt annettujen raja-arvojen ulkopuolelle, on vasemmassa
reunassa olevan mittauksen nimi punaisella taustalla. Tama on hyva
ominaisuus, sille taulukon leveydesta johtuen kaikki mittausarvot eivat mahdu
yhta aikaa ruudulle, ja nopeasti alaspain selatessa saattaisi virheellinen mittaus
jddda huomaamatta. MyOs raja-arvot ylittAnyt mittausarvo on punaisella

taustalla.

(%] Microsoft Excel ei-kaupallinen kaytts - Report_StatusALL [Yhteensopiva tila] = =
1 Microsot Beccigisaupatimen  cyto - “eport MatisA . —
A B c D B F G H J K L M N o o

. Wiki-Scan Repor |
5 Allinspections
y
4 Date: 42509
5 Report#: Report_StatusALL

Serial number: 4056

© N o
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Language: English | ~
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Inspection part#
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W 4> M| WiKi-SCAN Report ./ ¥J

Kuva 4.1 WikiScan Excel-raportti.
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Raportin loppupuolelta |0ytyvat mittauksen malli ja tyyppi eli piena- tai tasohitsi,
pienan kulma, ym. tiedot lilan kapeisiin sarakkeisiin ahdettuna. Liséksi lopussa
on tarkastuksen tekijan nimi. Viimeisessa sarakkeessa on hyperlinkki, jonka
takaa loytyvat hitsisauman kuva .JPEG-muodossa, .3dx-paatteinen tiedosto,
joka siséltad hitsisauman profillikuvan seka tekstitiedosto, jossa ovat
profilikuvan koordinaatit. Koordinaattien avulla on mahdollista tehda

profiilikuvan kaavio esimerkiksi Excelilla, joka on hieman ty6lasta.

(%] Microsoft Excel ei-kaupallinen kaytts - Report_StatusALL [Yhteensopiva tila] STl R
T W T I 3 " ] =3
o P Qa R S T u v w X S z AA AB AC

* .Scan Report

® N o n s e N

|| | | e | o
A A NS R M@ﬁ@

Face Face
10| LeglSize2 Throat Convexity Undercut1 | uUndercut2 | Toeanglei | Toeangle2 | reinforcement t] Facewidth | reinforcement t] Model Type | Inspector | Additional information
i1 0 0 o 120 142 0,5 71 eld Gro ntti T 277 juuni lahelta-3
12 0 [ 0 176 178 06 9,2 iT. 277 juuri Iahelta-2
13 0 0 0 123 177 1,7 9,4 277 juurilahelta
14 o [ 0 120 174 16 9,2 277 juuri_keskelta-3
15 0 0 01 123 177 1,6 95 277 juuri_keskelta-2
16 0 0 [ 121 175 1,7 93 277 juuri_keskelta
17 0 01 01 125 174 1,7 96 277 juuri_kaukaa-3
18 o 01 01 124 173 1,6 9,4 277 juuri_kaukaa-2
19 o 0 0 124 177 1,6 9,7 277 juuri_kaukaa
20 o 53 0 118 170 15 86 Groove-Weld Groove We Antti T. 277 _juuri vasen-3
21 o 1,9 0 122 176 14 9,9 Groove-Weld Groove We Antti T. 277 juuri_vasen-2
22 0 4 o 131 174 13 14,2 Groove-Weld Groove We Antti T. 277 luuri vasen
23 0 01" il 156 137 4 16,7 Groove-Weld Groove We Antti T. 277 juuri_oikea-3
2 0 04 0 157 a9 9,6 28,8 Groove-Weld Groove We Antti T. 277 juuri oikea-2
25 0" 04 0 157 a9 9,2 29 Groove-Weld Groove We Antti T. 277 juuri_oikea
26 53 [} 01 160 177 16,6 13,4 Groove-Weld Groove We Antti T. 277 oikea-3
27 13 0 08 160, 61 16,6 124 Groove-Weld Groove We Antti T. 277 _oikea-2
28 1,7 o 0,7 160 75 158 12,3 Groove-Weld Groove We Antti T. 277 oikea
29 5,4 03 03 116 170 11,5 12,2 Groove-Weld Groove We Antti T. 277 vasen-3
30 -7,6 05 01 173 169 10,7 11,3 Groove-Weld Groove We Antti T. 277 vasen-2
31 93 04 0 147 171 12.2 1149 Gronve-Weld Groove We AnttiT. 277 vasen -
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Kuva 4.2 WikiScanin Excel-raportti.

Hyperlinkin takaa l6ytyva .3dx-tiedosto ei valitettavasti aukea suoraan tiedoston
nimea klikkaamalla. Tahan on valmistajan mukaan tulossa parannus

tulevaisuudessa. Asiaa kasitellaan tarkemmin luvussa 4.2.

Kaiken kaikkiaan WikiScanin raportointiominaisuudet ovat varsin monipuoliset
ja kayttokelpoiset. Hyvaa on se, etta laite tekee suoraan Excel-taulukon. Koska
Microsoftin ohjelmisto on hyvin yleinen, pystytddn raporttia lukemaan lahes

jokaisella tietokoneella tai milla laitteella tahansa.
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4.1 WikiForPC:n hankinta

WikiScan tuottaa Excel-raportin lisaksi .3dx-paatteisen tiedoston, josta ei ollut
tietoa, mika se oli. Valmistajan esittelyvideoista selvisi, ettd hitsin profiilikuva on
jossakin tiedostossa, joten selvitettiin, olisiko se juuri tdma. Internetia apuna
kayttaen selvisi, etta kyseinen tiedostopéate on Rhinoceros 3D mallinnusohjel-
man tiedosto. Rhinoceros 5.0 ohjelma asennettiin tietokoneelle ja kokeiltiin ava-

ta silla tiedostoa, tassa kuitenkaan onnistumatta.

Seuraavaksi tiedusteltiin valmistajalta, Servo-Robot Inc.:lta mahdollisuutta tar-
kastella hitsausprofiileita tietokoneella. Sielta tuli vastaus, ettd WikiScaniin on
oma tietokoneohjelmansa: WikiforPC. Valmistajalta ei sitd suoraan saatu, mutta
sen mukaan jokaisen toimitetun laitteen mukana tulee kyseinen ohjelma. Seu-
raavaksi otettiin yhteyttd laatupaallikkd Visuriin, joka ei muistanut ohjelmaa
nahneensa. Han pyysi ottamaan yhteytta laitteen maahantuojaan, Sintrol Oy: n
ja siella tuotepaallikkd Kenneth Engbergiin. Engberg muisti tapauksen, ja lupasi
etsida ohjelmaa, seka samalla ihmetteli, miksei valmistaja voinut sitd suoraan
toimittaa. Lisaksi Engberg kertoi, ettd he eivat enaa toimi WikiScanin maahan-
tuojana. Asiakkaat olivat kylla kiinnostuneita laitteesta, mutta hinta muodostui
lopulta hankintojen ja myynnin esteeksi. Myéhemmin Engberg soitti takaisin ja

kertoi, ettei ohjelmaa loytynyt heiltakaan.

Etsintdja jatkettiin ottamalla uudestaan yhteytta valmistajaan, Servo-Robot
Inc.:iin. Muutaman sahkopostiviestin jalkeen saatiin sielta tunnukset, joilla p&aas-
tiin kirjautumaan nettipohjaiseen ohjelmaan. Pikaisen kokeilun tuloksena hitsi-
profillia ei saatu tallakdan ohjelmalla nakyviin. Seuraavalla kerralla tunnukset

eivat enda toimineet, joten ohjelmaan ei paasty tutustumaan tarkemmin.

Noin viikon odottelun jalkeen saatiin uudet tunnukset. Ohjelma oli muuttunut
ulkoisesti kokonaan toisen nékoiseksi verrattuna edelliseen kayttbkertaan. Tar-
kempi tutustuminen ohjelmaan selvitti, ettd kyseessa ei ole sellainen ohjelma,
jolla olisi mahdollista saada hitsauksen profiilikuva nakyviin. Eika silla nakynyt
raportitkaan, vaan avattaessa raporttia, ohjelma latasi Excel-tiedoston tietoko-

neelle ja avasi raportin Excelisséa. Kyseessa oli siis enemmankin tiedostojen ja
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raporttien jakoon sekéa sailytykseen soveltuva nettipohjainen ohjelma, jonka
valmistaja tarjoaa WikiScanin hankkineille.

Jalleen otettiin yhteytté valmistajaan asian tiimoilta, ja talla kertaa se tarjosi on-
gelman ratkaisuun VNC-viewer-nimista ohjelmaa, jolla voisi peilata WikiScanin
nayton tietokoneelle. Kyseinen ohjelma asennettiin tietokoneelle ja yritettiin
saada se toimimaan. Useamman yrityksen jalkeen todettiin, ettd ohjelman toi-
mintakuntoon saaminen ei kohtuullisessa ajassa onnistu, eivatkd opinnayte-
tyontekijan tietotekniset taidot riitd tAman ongelman ratkaisemiseen. Eika Wi-
kiScanin nayton peilaus tietokoneelle olisi oikea ratkaisu ongelmaan. Tarkoitus
oli, ettd hitsisauman profiilikuvan saa tarvittaessa nékyviin kun raporttia tarkas-

telee tietokoneella.

Viela kerran lahetettiin pyynt6é valmistajalle, olisiko mahdollista saada WikiSca-
nin oma ohjelma, WikiForPC kayttoon. Valmistajan piti alun perin laittaa ohjelma
jakoon nettiin juuri silhen palveluun, johon oli aikaisemmin kirjauduttu. Valmista-
ja ei ollut ymmartanyt, ettd palvelussa ei ollut jaossa mitaan ohjelmaa, ja luuli,
etta etsitdan jotain muuta opinnaytetyota varten. Valmistaja oletti kokoajan, ettéa
WikiForPC on jo kayttssa. Lopulta ohjelma saatiin aikaisemmin mainitun palve-
lun kautta ja asennettiin tietokoneelle.

Jostain syysta langatonta tiedonsiirtoa ei saatu toimimaan. Se olisi varmasti
jarkevampi tiedonsiirtotapa aktiivisessa kaytdssd, mutta tassa tapauksessa

muistitikkukin toimi riittavan hyvin.

Valmistajan esittelyvideolla naytetaan, kuinka raportista voi suoraan hyperlinkin
kautta katsoa hitsauksen profillikuvaa. Tatakdan ominaisuutta ei saatu toimi-
maan, vaan erikseen taytyi avata WikiForPC-ohjelma ja katsoa profiilikuva siel-
ta. Asiaa tiedusteltiin valmistajalta, ja se totesi, etta talla hetkella ei ole mahdol-
lista avata profiilikuvaa hyperlinkin kautta. Ominaisuus on tulossa kayttéén

mydhemmin.
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4.2 WikiForPC:n ominaisuudet ja kaytto

WikiForPC on ohjelma, joka asennetaan tietokoneelle, ja sen avulla voidaan
siirtdd langattomasti tietoa WikiScanin ja tietokoneen vdlilla. Lisaksi silla voi-
daan tehda eri hitsityypeille mittausprofiileita, seka tutkia WikiScanin tekemia
profiilikuvia hitsaussaumoista. Profiilikuvista on myds mahdollista mitata hitsin
muotoja mittaustyOkalun avulla. Ohjelman kaikkiin ominaisuuksiin ei tassa tyos-
sa perehdytty, silla laatupaallikkd Visurin mukaan tarkeinta oli saada profiilikuva

tietokoneen ruudulle nakyviin.

WikiForPC:n aloitusnaytté on kuvassa 4.3. Nayton ylareunassa ovat toimin-
ton&ppaimet, joilla voidaan tehdé seuraavia asioita: siirtda tietoja laitteesta tai
laitteelle, katsella profiilikuvaa, sekda muuttaa ohjelman asetuksia. Lisaksi nap-
painrivistosta l16ytyy yleinen paluu- nappain, jolla palataan takaisinpain valikoista

ja toiminnoista, seka ohjelman tiedoista kertova infon&ppain.

Painamalla kappaleiden kuvia, paastaan tekemaan mittausprofiileita ja muutta-

maan asetuksia, samalla tavalla kuin suoraan WikiScanin naytolta.
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Kuva 4.3 WikiForPC aloitusnaytto.
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Painamalla profiilikuvan tarkastelunappia paastaan kuvan 4.4 nakymaan. Tama
on se toiminto, josta Inspecta oli kiinnostunut. Profiilikuvan tarkastelutilassa on
erilaisia toimintoja, joita kaytetddn alareunan painikkeilla. N&itd ovat: .3dx tie-
doston eli profiilikuvan avaus, ruudukko paalle tai pois paalta, sekd mittanau-
hat. Ruudukko helpottaa joissakin tapauksissa kuvan tulkintaa. Mittanauhoja
l6ytyy kahta erilaista, joilla voidaan mitata kahden eri pisteen vélimatka, tai ym-
pyran muotoisen profillikuvan sade. Lisdksi on mahdollista tallentaa kuvan
koordinaatit kahdessa eri tekstimuodossa, joko .txt tai .csv paatteisena. .csv-
tiedoston voi avata Excelilla, mutta koordinaatteja tulee useita satoja riveja, jo-

ten niiden hyodyllisyytta ei tdssa tydssa selvitetty.

Kuvan suurennoksen voi muuttaa painamalla 3X-nappulaa, joka samalla nayt-
tda suurennoksen kertoimen. Esimerkkikuvassa on reunahaavakoekappale nro

1, leikkaus1 ja mittaus 1, kolminkertaisella suurennoksella.
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Kuva 4.4 Profiilikuvan tarkastelunakyma.
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Kuvassa 4.5 on mitattuna esimerkkikappaleen hitsikuvun korkeus. WikiScanilla
saatu mittaustulos oli 3,8 mm. (Taulukko 5.1), eroa tuli 0,1 mm. Mittatyokalun
kolmion karkien asettaminen halutulle kohdalle oli hieman hankalaa, joten pien-

ta eroa tuli WikiScanin ja profiilikuvamittauksen valille.
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Kuva 4.5 Mittatyokalu kaytossa.
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Kuvassa 4.6 esitetdan, milté pienahitsin profiilikuva nayttaa.

IR

- ‘
“J WiKi-SCAN - Edition mode = %

E:/ServoRobot/2017-01-18_13_55_20/4_reunahaava_leikka

Kuva 4.6 Pienahitsin profiilikuva.

Valitettavasti WikiForPC ei osannut avata .3dx tiedostoja suoraan Excel-
taulukossa olevan hyperlinkin kautta. Jos nain yritti tehdd, WikiForPC kylla

kaynnistyi, mutta alkunaytt6 jai harmaaksi (Kuva 4.7). Tall6in eivat valikot eivat-
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k& profiilikuvat toimineet, vaan ainoa vaihtoehto oli sulkea ohjelma ja kaynnistaa
se uudelleen. Profiilikuvan avaaminen suoraan Excel-taulukosta olisi erittain
kateva toiminto, mutta se ei valmistajan mukaan ole talla hetkella mahdollista.
Ominaisuus on tulossa kayttoon mydhemmin tulevaisuudessa. Mielenkiintoista

tosin on se, ettd WikiScanin esittelyvideolla kyseinen toiminto onnistuu.

i
3 WiKi-SCAN - Edition mode =

Kuva 4.7 Harmaa aloitussivu.
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Ohjelma olisi saanut antaa parempaa opastusta kayttajalle. Ohjeita ei ohjel-
massa ole, eika niitd myoskaan loytynyt valmistajan nettisivuilta. Kokeilemalla
saatiin tarvittavat asiat ohjelmalla tehtya, eli hitsisauman profiilikuva nakyviin.
Langatonta yhteyttd ei lukuisista yrityksistd huolimatta saatu toimimaan, mika

olisi varmasti ollut kateva ominaisuus raporttien siirtoon.

5 Tulokset

5.1 Koulun koekappaleet

Kuten jo aikaisemmin todettiin, Saimaan ammattikorkeakoulun laboratoriossa
valmistetuille koekappaleille ei saatu tehtya kunnollisia tuloksia antavia mittauk-
sia. Ongelmaksi muodostui se, ettd WikiScan ei tunnistanut tasaista teraslevya
hitsisaumaksi, eika siina ollutta uraa reunahaavaksi. Naista syista johtuen se ei

suostunut tekemaan mittauksia.
5.2 Vantaan Inspectan koekappaleet

Nama koekappaleet saatiin Inspectan Vantaan toimipisteelta lainaksi mittauksia
varten. Siella niista oli mitattu hitsin kuvun korkeudet ja leveydet, seka pienahit-
seista a-mitta. Naissa kappaleissa ei ollut reunahaavoja, joten niitd ei paasty
mittaamaan. Naiden kappaleiden avulla tutkittiin, miten WikiScanin ja koekappa-

leiden valiset kulmat ja eri mittausetaisyydet vaikuttavat mittaustuloksiin.
5.2.1 Koekappale nro 277

Koekappale numero 277 (kuva 5.1) oli ohuesta rakenneterdksesta tehdysta
putkesta otettu koekappale. Putket olivat pdittaishitsatut. Taulukoissa 5.1 ja 5.2

ovat mittaustulokset.
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Kuva 5.1 Koekappale nro 277.
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Kappale: 277
Ohut putki
Paittdishitsi
Hitsin puoli

reunahaava 1 reunahaava2 | kuvun korkeus | kuvun leveys
Inspectan mittaukset = - 1,3 6,4
etaalta, mittaus 1 0,1 0,0 1,2 7,0
etdalta, mittaus 2 0,1 0,0 1,1 5,7
etaalta, mittaus 3 0,1 0,0 5,5 33,6
keskelta, mittaus 1 0,1 3,7 0,0 3,3
keskelta, mittaus 2 0,0 0,1 1,1 6,3
keskelta, mittaus 3 0,0 0,0 1,2 5,8
lahelta, mittaus 1 0,0 0,0 0,7 5,5
laheltd, mittaus 2 0,0 0,3 0,0 11,7
laheltd, mittaus 3 0,3 0,1 0,3 13,5
oikea, mittaus 1 0,0 0,7 15,8 12,3
oikea, mittaus 2 0,0 0,8 16,6 12,4
oikea, mittaus 3 0,0 0,1 16,6 13,4
vasen, mittaus 1 0,1 0,0 12,2 11,9
vasen, mittaus 2 0,5 0,1 10,7 11,3
vasen, mittaus 3 0,3 0,3 11,5 12,2

Taulukko 5.1 Koekappale nro 277 hitsin puolen mittaustulokset.

Tuloksista voidaan paatella, ettd kuperaa pintaa mitattaessa WikiScan tulee

pitdd sopivalla etdisyydella mitattavasta kohteesta. Laheltd mitattuna kuvun le-

veysmittaus antaa paasaantoéisesti aivan lilan suuria tuloksia, ja vastaavasti ku-

vun korkeusmittaus lilan pienid tuloksia. Tassa tapauksessa keskeltd tehdyt
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mittaukset antoivat parhaimmat tulokset, mutta niissékin oli jonkun verran ha-
jontaa. Etaaltad tehdyt mittaukset antoivat samansuuntaisia tuloksia kuin keskel-
ta mitatut. Varsinkin viistosta tehdyt mittaukset antoivat aivan vaaria tuloksia,
joten putkia mitattaessa laite tulee pitaa mahdollisimman suorassa kulmassa

hitsisaumaan nahden.

Kappale: 277 " .
Ohut putki =
Paittaishitsi Tm MT A A
Juuren puoli

reunahaava 1 reunahaava2 | kuvun korkeus kuvun leveys
Inspectan mittaukset = - 1,8 8,0
etaalta, mittaus 1 0,0 0,0 1,6 9,7
etaalta, mittaus 2 0,1 0,1 1,6 9,4
etaalta, mittaus 3 0,1 0,1 1,7 9,6
keskelta, mittaus 1 0,0 0,0 1,7 9,3
keskelta, mittaus 2 0,0 0,1 1,6 9,5
keskelta, mittaus 3 0,0 0,0 1,6 9,2
ldheltd, mittaus 1 0,0 0,0 1,7 9,4
laheltd, mittaus 2 0,0 0,0 0,6 9,2
lahelta, mittaus 3 0,0 0,0 0,5 7,1
oikea, mittaus 1 0,4 0,0 9,2 29,0
oikea, mittaus 2 0,4 0,0 9,6 28,8
oikea, mittaus 3 0,1 1,1 4,0 16,7
vasen, mittaus 1 4,0 0,0 1,3 14,2
vasen, mittaus 2 1,9 0,0 1,4 9,9
vasen, mittaus 3 5,3 0,0 1,5 8,6

Taulukko 5.2 Koekappale nro 277 juuren puolen mittaustulokset.

Juuren puolelta eli koveralta pinnalta tehdyt mittaukset onnistuivat paremmin, ja
tulokset olivat lahempana totuutta, vaikka WikiScanin asentoa ja etaisyytta
muutettiinkin. Lahelta mitattuna kuvun korkeusmittaukset putosivat osassa mit-
tauksia todella pieniksi. Laite mittasi lahes jokaisessa tapauksessa pienempid
kuvun korkeuksia ja suurempia kuvun leveyksia kuin Inspectan mittaustulokset.
Viistosta tehdyt mittaukset tuottivat aivan vaaria tuloksia. Naista tuloksista voi-
daan paatelld, ettd WikiScanilla mitatessa tulee mittaus tehda joko keskelta tai
hieman kauempaa, ndin saadaan todennakdisesti oikeita tuloksia. Viistosta tai
lian laheltd mitattaessa tulokset vaaristyvat.
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5.2.2 Koekappale nro 272

Koekappale nro 272 (kuva 5.2) oli kahdesta péittaishitsatusta rakenneterasle-

vysta otettu koekappale. Mittaustulokset ovat taulukoista 5.3 ja 5.4.

o

1

Mn.

Kuva 5.2 Kappale nro 272.

A

Kappale: 272
Lattatanko
Paittaishitsi
Hitsin puoli

reunahaava 1 reunahaava2 | kuvunkorkeus | kuvun leveys
Inspectan mittaukset - - 1,9 8,0
etaalta, mittaus 1 0,0 0,1 1,6 7,6
etaalta, mittaus 2 0,1 0,1 1,6 7,3
etaaltd, mittaus 3 0,1 0,1 1,6 7,3
keskeltd, mittaus 1 0,1 0,0 1,5 7,5
keskelta, mittaus 2 0,1 0,0 1,6 7,5
keskelta, mittaus 3 0,1 0,0 1,6 7,4
lahelta, mittaus 1 0,2 0,1 0,3 7,3
lahelta, mittaus 2 0,1 0,0 0,4 7,5
laheltd, mittaus 3 0,2 0,2 0,2 5,7
oikea, mittaus 1 0,0 0,0 1,5 8,5
oikea, mittaus 2 0,0 0,0 1,5 8,4
oikea, mittaus 3 0,0 0,0 1,5 8,4
vasen, mittaus 1 0,0 0,0 1,5 10,3
vasen, mittaus 2 0,0 0,0 1,4 10,0
vasen, mittaus 3 0,0 0,0 1,4 9,8

Taulukko 5.3 Koekappale nro 272 hitsinpuolen mittaustulokset.
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Teraslevyn tapauksessa voidaan todeta, ettd mittausetéaisyys vaikutti tuloksiin
samalla tavalla kuin putkea mitattaessa. WikiScanin siirtdminen kauemmas ei
vaikuttanut merkittavasti tuloksiin, mutta lahelle tultaessa kuvun korkeusarvot
muuttuivat pieniksi ja reunahaavoja alkoi [0ytya. Viistosta tehdyt mittaukset eivat
onnistuneet tassakaan tapauksessa, vaikkakin lukemat eivat kasvaneet yhta
suuriksi kuin putkella. Onnistuneissa mittauksissa WikiScan antoi lahes aina

sekad kuvun korkeudelle etta leveydelle pienempia arvoja kuin laboratoriomitta-

ukset.
Kappale: 272
Lattatanko - -
Paittdishitsi Tm mT | W]
Juuren puoli

reunahaava 1 reunahaava2 | kuvunkorkeus | kuvun leveys
Inspectan mittaukset - - 1,3 6,9
etdalta, mittaus 1 0,1 0,2 1,1 5,6
etaalta, mittaus 2 0,0 0,1 1,2 5,6
etaalta, mittaus 3 0,0 0,1 1,2 59
keskelta, mittaus 1 0,1 0,1 1,3 5,9
keskelta, mittaus 2 0,1 0,1 1,3 6,0
keskelta, mittaus 3 0,1 0,1 1,3 6,0
laheltd, mittaus 1 0,0 0,4 0,9 6,3
laheltd, mittaus 2 0,0 0,1 1,3 5,9
laheltd, mittaus 3 0,0 0,1 1,3 5,9
oikea, mittaus 1 0,0 0,0 1,2 6,3
oikea, mittaus 2 0,0 0,1 1,2 6,2
oikea, mittaus 3 0,0 0,1 1,2 6,4
vasen, mittaus 1 0,0 0,0 11,2 29,5
vasen, mittaus 2 0,0 0,0 8,5 28,9
vasen, mittaus 3 0,0 0,0 9,8 28,4

Taulukko 5.4 Kappale 272 juuren puolen mittaustulokset.

Juuren puolelta oikealta viistosta mitattaessa saatiin lahes samoja tuloksia kuin
suoraan mitattaessa. Myos lahelta mittaukset yhta lukuun ottamatta antoivat
hyvin samansuuntaisia tuloksia. Vasemmalta puolelta viistosti mitattaessa tuli
aivan vaaria tuloksia. Yleisesti kuvun korkeudet olivat lahes samoja kuin Inspec-

tan mittaamat, mutta leveydet olivat kapeampia.
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5.2.3 Koekappale nro 276

Koekappale nro 276 (kuva 5.3) oli hieman paksummasta putkesta kuin kappale
nro 277 otettu koekappale. Materiaalina oli rakenneterds ja kyseessa oli pait-

taishitsi. Mittaustulokset ovat taulukoissa 5.5 ja 5.6.

Kuva 5.3 Koekappale nro 276 juuren puolelta.
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Kappale: 276
Paksu putki - -
Paittdishitsi Tm MT | W]
Hitsin puoli

reunahaava 1 reunahaava2 | kuvunkorkeus | kuvun leveys
Inspectan mittaukset = - 2,6 15,6
etaalta, mittaus 1 0,1 0,1 2,3 20,6
etaalta, mittaus 2 0,1 0,2 2,6 14,1
etaalta, mittaus 3 0,1 0,1 2,7 14,1
keskelta, mittaus 1 0,1 0,2 2,3 14,2
keskelta, mittaus 2 0,1 0,1 2,3 14,3
keskelta, mittaus 3 0,1 0,2 2,3 14,3
laheltd, mittaus 1 0,0 0,1 2,4 17,2
lahelta, mittaus 2 0,0 0,1 2,3 14,3
lahelta, mittaus 3 0,0 0,1 2,3 16,1
oikea, mittaus 1 0,2 0,0 2,4 15,9
oikea, mittaus 2 0,2 0,1 2,4 15,9
oikea, mittaus 3 0,3 0,1 2,8 15,8
vasen, mittaus 1 0,4 0,2 2,1 13,6
vasen, mittaus 2 0,0 0,2 2,4 14,3
vasen, mittaus 3 0,0 0,2 2,5 14,5

Taulukko 5.5. Koekappale nro 276 hitsinpuolen mittaustulokset.

Tuloksista voidaan paatella, kun hitsin mitat muuttuvat suuremmiksi, pystyy Wi-

kiScan mittaamaan ne luotettavammin, vaikka mittauskulmaa ja -etaisyytta

vaihdellaan reilusti.

Sivukallistuksilla reunahaavamittausten arvot kasvoivat.

Muuten tulokset olivat lahellda laboratorion mittauksia, joskin pa&saantoisesti

arvoltaan hieman pienempia.
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Kappale: 276

Paksu putki - -
Paittaishitsi Tm MT l ‘l
Juuren puoli

reunahaava 1 reunahaava2 | kuvun korkeus kuvun leveys
Inspectan mittaukset - - 0,8 4,6
etdalta, mittaus 1 0,5 0,4 0,9 25,1
etaalta, mittaus 2 0,4 0,4 0,8 24,5
etaalta, mittaus 3 0,3 0,4 0,9 23,6
keskelta, mittaus 1 0,4 0,4 0,9 24,3
keskelta, mittaus 2 0,4 0,4 0,9 25,7
keskelta, mittaus 3 0,5 0,5 0,8 26,5
laheltd, mittaus 1 0,2 0,2 0,9 19,3
laheltd, mittaus 2 0,4 0,4 0,9 25,2
lahelta, mittaus 3 0,0 0,0 0,2 12,0
oikea, mittaus 1 0,2 0,4 1,8 15,7
oikea, mittaus 2 0,1 0,1 2,2 21,3
oikea, mittaus 3 0,5 0,1 2,1 13,5
vasen, mittaus 1 0,4 0,4 0,3 5,9
vasen, mittaus 2 0,3 0,3 0,8 8,1
vasen, mittaus 3 0,3 0,3 0,7 7,8

Taulukko 5.6 Koekappale nro 276 juuren puolen mittaustulokset.

Juuren puolelta kuvun korkeuden mittaukset onnistuivat hyvin, vain oikealta viis-

tosta saatiin vaaria tuloksia. Kuvun leveytta WikiScan ei jostain syysta onnistu-

nut mittaamaan, vaan antoi todella suuria mittaustuloksia. Pieni& haamureuna-

haavoja oli lahes jokaisesta mittauksesta.

5.2.4 Koekappale nro 226

Koekappale nro 226 (kuva 5.4) oli otettu putken laippaliitoksesta. Materiaalina

oli kirkas, ruostumaton terds ja hitsaustyyppiné pienabhitsi. Tulokset ovat taulu-

kossa 5.7.
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Kuva 5.4 Koekappale nro 226.

Kappale: 226
Putkilaippa F ' \
Pienahitsi r——_—— [V

reunahaava 1 reunahaava 2 a-mitta
Inspectan mittaukset = = 4,0
etaalta, mittaus 1 0,0 0,0 4,0
etaalta, mittaus 2 0,0 0,0 4,0
etaalta, mittaus 3 0,0 0,0 4,0
keskeltd, mittaus 1 0,0 0,0 4,0
keskeltd, mittaus 2 0,0 0,0 4,0
keskeltd, mittaus 3 0,0 0,0 4,0
lahelta, mittaus 1 0,0 0,0 4,0
lahelta, mittaus 2 0,0 0,0 4,0
lahelta, mittaus 3 0,0 0,0 4,0

Taulukko 5.7 Koekappale nro 226 mittaustulokset.

WikiScanin mittaustulokset olivat tdsmalleen samat kuin Inspectan laboratorios-
sa otetut, etaisyydesta riippumatta. Myoskaan reunahaavaa ei esiintynyt. Tata
kappaletta ei voitu mitata sivulta eikd paalta. Naissa tapauksissa ilmeisesti kap-
paleen muoto ja pinnan kirkkaus aiheuttivat sen, ettd WikiScan ei onnistunut

tunnistamaan hitsisaumaa.
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5.2.5 Koekappale nro 203

Koekappale nro 203 (kuva 5.5) oli lattaraudoista pienabhitsilla hitsattu kappale ja

materiaalina kirkas, ruostumaton teras. Tulokset ovat taulukossa 5.8.

Kuva 5.5 Koekappale nro 203.

Kappale: 203
Lattatanko F ' E
Pienahitsi r—_—— [ —Val [
reunahaava 1 reunahaava 2 a-mitta
Inspectan mittaukset = - 3,7
etaaltd, mittaus 1 0,0 0,0 3,8
etaalta, mittaus 2 0,0 0,0 3,7
etaalta, mittaus 3 0,0 0,0 3,7
keskeltd, mittaus 1 0,0 0,0 3,8
keskeltd, mittaus 2 0,0 0,0 3,8
keskeltd, mittaus 3 0,0 0,0 3,8
lahelta, mittaus 1 0,0 0,0 3,8
lahelta, mittaus 2 0,0 0,0 3,8
lahelta, mittaus 3 0,0 0,0 3,8
paalta, mittaus 1 0,0 0,0 8,2
paalta, mittaus 2 0,0 0,0 8,2
paalta, mittaus 3 0,0 0,0 8,3
sivulta, mittaus 1 0,0 0,4 44
sivulta, mittaus 2 0,0 0,0 3,9
sivulta, mittaus 3 0,1 0,0 3,8

Taulukko 5.8 Koekappale nro 203 mittaustulokset.
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Tuloksista voidaan paéatelld, ettd kirkas pinta ja pienahitsi olivat WikiScanille
helppoja mitattavia. A-mitat olivat |&hes kaikissa mittauksissa lahella Inspectan
laboratorion mittauksia. Paaltd mitaten alkoi eroa tulla, ja sivulta mitaten arvot
kasvoivat hieman. Reunahaavojakaan ei |6ytynyt, paitsi kaksi pienta sivulta teh-

dyissa mittauksissa.

5.2.6 Koekappale nro 270b

Koekappale nro 270b (kuva 5.6) oli vastaavan muotoinen kuin edellinen kappa-
le, mutta materiaalina tummapintaisempi rakenneteras. Tulokset ovat taulukos-
sa5.9.

Kuva 5.6 Koekappale nro 270b.
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Kappale: 270b
Lattatanko
Pienahitsi

reunahaava 1l reunahaava 2 a-mitta
Inspectan mittaukset = - 4,6
etaaltd, mittaus 1 1,1 0,0 7,3
etaalta, mittaus 2 0,0 0,1 9,2
etaalta, mittaus 3 0,0 0,1 12,7
keskeltd, mittaus 1 0,0 0,0 4,6
keskeltd, mittaus 2 0,0 0,0 4,6
keskeltd, mittaus 3 0,0 0,0 4.6
|ahelta, mittaus 1 0,0 0,0 4,6
|ahelta, mittaus 2 0,0 0,0 4,6
|aheltd, mittaus 3 0,0 0,0 4,5
paalta, mittaus 1 0,0 0,0 44
paalta, mittaus 2 0,0 0,0 45
paalta, mittaus 3 0,0 0,0 44
sivulta, mittaus 1 0,0 0,3 4,5
sivulta, mittaus 2 0,0 0,4 4,5
sivulta, mittaus 3 0,0 0,7 4,5

Taulukko 5.9 Koekappale nro 270b mittaustulokset.

Tuloksista voidaan paatella, ettd WikiScanilla pienahitsin mittaus nayttéisi on-
nistuvan paremmin kuin tasahitsin. Tassa tapauksessa etaalta tehdyt mittaukset
aiheuttivat suurimmat erot Inspectan tuloksiin. Paalta ja sivulta mitattaessa a-

mitta oli samaa suuruusluokkaa suoraan tehtyjen mittauksien kanssa. Sivulta

tehdyissa mittauksissa esiintyi toisella puolella reunahaavaa.

5.3 Varkauden Inspectan koekappaleet

Nama reunahaavalliset koekappaleet teetettiin tatd opinnaytetyota varten Var-
kaudessa, jossa niille tehtiin myds laboratoriomittaukset. Reunahaavat olivat

taman tyon tarkein mittauskohde, joten mittaukset pyrittiin tekem&an erityisen

huolellisesti.
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5.3.1 Reunahaavakoekappale nro 1

Reunahaavakoekappale nro 1 oli paittaisliitetty, pystyasennossa ylospain hitsat-
tu ja rakenneteréksesta valmistettu koekappale (Kuva 5.7). WikiScanilla etsittiin
reunahaavoja ja merkittiin kohdat, joista niita 16ytyi. WikiScan l6ysi pienia reu-
nahaavoja useammasta kohdasta, mutta kun laite vietiin uudestaan takaisin
samaan kohtaan, ei haavaa enaa loytynytkdan. Merkatuista leikkauskohdista

reunahaava loytyi jokaisella mittauskerralla.

Kuva 5.7 Reunahaavakoekappale nro 1.
Jokaisesta leikkauksesta tehtiin kolme mittausta, tulokset ovat taulukossa 5.10.

Leikkauksista otettiin Inspectan laboratoriossa hiekuvat seka tehtiin mikro-
skooppimittaukset (Kuva 5.8). Hiekuvissa ei ndkynyt reunahaavoja, paitsi leik-
kauksessa 3 oli yksi pieni juuren puolella. WikiScanilla ei mitattu juuren puolta.
Kuvissa oleva teksti "Sample x.y” tarkoittaa: x = kappaleen numero ja y = leik-

kauksen numero.
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Kuva 5.8 Reunahaavakoekappale nro 1 hiekuvat.
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Kappale:Reunahaaval " '
Levy =
Paittaishitsi Tm MT A A
Hitsin puoli

reunahaava 1 reunahaava2 | kuvun korkeus kuvun leveys
leikkaus 1, Inspecta 0,0 0,0 4,1 16,0
leikkaus 1, mittaus 1 0,0 0,1 3,8 14,7
leikkaus 1, mittaus 2 0,0 0,1 3,8 14,7
leikkaus 1, mittaus 3 0,1 0,1 3,8 14,7
leikkaus 2, Inspecta 0,0 0,0 3,5 16,9
leikkaus 2, mittaus 1 0,1 0,0 3,3 15,4
leikkaus 2, mittaus 2 0,1 0,0 3,2 15,4
leikkaus 2, mittaus 3 0,1 0,0 3,2 15,4
leikkaus 3, Inspecta 0,0 0,0 2,7 15,8
leikkaus 3, mittaus 1 0,0 0,1 2,4 14,3
leikkaus 3, mittaus 2 0,0 0,1 2,4 14,2
leikkaus 3, mittaus 3 0,0 0,1 2,3 14,2
leikkaus 4, Inspecta 0,0 0,0 2,4 16,9
leikkaus 4, mittaus 1 0,0 0,2 2,0 15,7
leikkaus 4, mittaus 2 0,0 0,2 2,1 15,8
leikkaus 4, mittaus 3 0,0 0,2 2,1 15,8

Taulukko 5.10 Reunahaavakoekappale nro 1 mittaustulokset.

WikiScan l6ysi mittauksissa pienia reunahaavoja, kooltaan 0,1...0,2 millimetria.
Hiekuvissa niité ei nakynyt lainkaan. Kuvun mitat, korkeudet ja leveydet WikiS-
can mittasi jonkin verran pienemmiksi kuin Inspectan mikroskooppimittaus. Mit-
taustulosten toistuvuus oli hyva, eroa oli eri mittausten kesken enimmillaan 0,1

mm.

5.3.2 Reunahaavakoekappale nro 2

Reunahaavakoekappale nro 2 oli kahdesta kirkkaasta kappaleesta tehty putki,
jotka olivat paittaishitsatut (Kuva 5.9). Hitsausasento oli H-L045. WikiScan l6ysi
l&hes koko hitsisauman pituudelta 0,1...0,2 mm reunahaavoja hitsin molemmin
puolin. Leikkausviiva piirrettiin kohtaan, jossa joka kierroksella 16ytyi reunahaa-

va. Muualta reunahaavoja I6ytyi satunnaisesti.
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Kuva 5.9 Reunahaavakoekappale nro 2.

Inspectan laboratoriossa otetussa hiekuvassa ei nékynyt reunahaavaa (Kuva
5.10). Kuvassa ovat myo6s juuren puolen mittaukset. Taman kokoisesta put-
kenmallisesta kappaleesta ei juuren puolta voida mitata WikiScanilla, koska se

ei mahdu putkeen sisélle.

Kuva 5.10 Reunahaavakoekappale nro 2 hiekuva.
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Kappale:Reunahaava2 \ 1 '

Putd oa Al | [woass

Paittadishitsi

Hitsin puoli

reunahaava 1 reunahaava2 | kuvunkorkeus | kuvun leveys

Inspectan mittaukset 0,0 0,0 1,9 16,6
leikkaus 1, mittaus 1 0,2 0,1 2,1 15,3
leikkaus 1, mittaus 2 0,1 0,1 2,1 15,3
leikkaus 1, mittaus 3 0,2 0,1 2,1 15,2

Taulukko 5.11 Reunahaavakoekappale nro 2 mittaustulokset.

Tuloksista voidaan paatelld, ettd WikiScan mittasi kuvun korkeuden hieman
suuremmaksi kuin Inspectan laboratorio. Tama voi johtua kuvun kahdesta erilli-
sestd huipusta. Kuvun leveys sitd vastoin mitattiin pienemmaksi kuin Inspectan
mittaus. Reunahaavaa kuvasta ei l10ytynyt, vaikka WikiScan niita joka mittauk-
sella I6ysikin. Mittauksien toistuvuus oli hyva, lahes samat tulokset saatiin jokai-

sella mittauskerralla.

5.3.3 Reunahaavakoekappale nro 3

Reunahaavakoekappale nro 3 oli tehty kahdesta rakenneteraslevysta, jotka oli-
vat hitsattu T:n muotoiseksi kappaleeksi pienahitseilla (Kuvat 5.11 ja 5.12). Hit-
sausasento oli jalko-vaaka. Pienahitsien puolikkaat erotettiin kirjaintunnuksilla A

ja B.
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Kuva 5.12 Reunahaavakoekappale nro 3, B-puoli.

Naihin koekappaleisiin laboratorio ei jostain syysta pystynyt tekemaan mittauk-
sia stereomikroskoopilla. Mittajana kuvista kuitenkin I6ytyi, joten tarvittavat mit-
taukset tehtiin kuvankasittelyohjelmaa apuna kayttden. Kuvankasittelyohjelma
ei ole yhta tarkka mittavaline kuin stereomikroskooppi, eikd kaytettavissa ollut
tarvittavaa koulutusta ja kokemusta tallaisista mittauksista, mutta suuntaa anta-
vana ne puolustavat tdssa tyossa paikkaansa (Kuvat 5.13, 5.14, 5.15, 5.16 ja
5.17).
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Kuva 5.13 Reunahaavakoekappale nro 3, leikkaus Al.

Kuva 5.14 Reunahaavakoekappale nro 3, leikkaus A2.




Kuva 5.15 Reunahaavakoekappale nro 3, leikkaus A3.

Kappale:Reunahaava3
Levy

A-puoli

Pienabhitsi

reunahaava 1

reunahaava 2

a-mitta

kuvun korkeus

leikkaus 1, mittaus 1 0,0 0,1 10,4 -0,9
leikkaus 1, mittaus 2 0,0 0,1 10,4 -1,0
leikkaus 1, mittaus 3 0,0 0,1 10,4 -0,6
leikkaus 2, mittaus 1 0,0 0,1 10,3 1,5
leikkaus 2, mittaus 2 0,0 0,1 10,2 1,5
leikkaus 2, mittaus 3 0,0 0,1 10,2 1,5
leikkaus 3, mittaus 1 0,2 0,1 9,7 2,2
leikkaus 3, mittaus 2 0,2 0,1 9,7 2,2
leikkaus 3, mittaus 3 0,1 0,1 9,9 2,1

Taulukko 5.12 Reunahaavakoekappale nro 3, A-puolen mittaustulokset.




Valitettavasti naissdkaan hiekuvista ei ollut yhtaan reunahaavoja, vaikka WikiS-
can pienid reunahaavoja loysikin. Leikkauksen nro 1 kuvun korkeudet olivat jos-
tain syysta negatiiviset, ilmeisesti kuvun muoto aiheutti taman virheen. A-mitat
ja kuvun korkeudet WikiScan mittasi jalleen pienemmiksi kuin mita hiekuvista
saatiin mitattua. Mittauksien toistuvuus oli hyva, l&ahes kaikki arvot olivat keske-

naan samansuuruisia.

Kuva 5.16 Reunahaavakoekappale nro 3, leikkaus B1.
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Kuva 5.17 Reunahaavakoekappale nro 3, leikkaus B2.

Kappale:Reunahaava3
Levy

B-puoli

Pienahitsi

reunahaava 1

reunahaava 2

a-mitta

kuvun korkeus

leikkaus 1, mittaus 1 0,0 0,1 9,4 -1,1
leikkaus 1, mittaus 2 0,0 0,0 9,3 -0,7
leikkaus 1, mittaus 3 0,0 0,1 9,3 -0,8
leikkaus 2, mittaus 1 0,1 0,0 10,0 -2,0
leikkaus 2, mittaus 2 0,1 0,0 10,0 -2,0
leikkaus 2, mittaus 3 0,1 0,0 10,0 -2,0

Taulukko 5.13 Reunahaavakoekappale nro 3, B-puolen mittaustulokset.

B-puolella WikiScanilla tehdyt kupujen korkeusmittaukset antoivat jostain syysta

negatiivisia tuloksia. Etenkin toisen leikkauksen hitsissa oli kaksi selkeaa huip-
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pua, joten niiden molempien korkeudet mitattiin. Mittaustulokset olivat erittain
tasaisia, lukuun ottamatta ensimmaisen leikkauksen kuvun korkeuksia. A-mitat
olivat hieman pienempia WikiScanilla mitattuna kuin Inspectan laboratoriotulok-

set.

5.3.4 Reunahaavakoekappale nro 4

Reunahaavakoekappale nro 4 oli tehty kahdesta erilaisesta kappaleesta, levys-
ta ja putkesta, jotka oli liitetty toisiinsa pienabhitsilla (Kuva 5.18). Materiaalina ol

rakenneteras ja hitsaus oli suoritettu jalko-vaaka-asennossa.

Kuva 5.18 Reunahaavakoekappale nro 4.

WikiScan havaitsi kahdessa kohdassa reunahaavan, joten ne merkattiin koe-
kappaleeseen. Inspectan laboratoriomittaukset (Kuvat 5.19 ja 5.20) aiheuttivat
hammastystéd, koska niissa ei ollut hitsin a-mittaa mitattuna. Laboratorio selvitti
asian: koska koekappaleet olivat sarméan sulamattomuuden vuoksi hylattyja, ei
niistd a-mittaa silloin mitata. Laboratorio oli mitannut kupujen korkeudet, joten
ne otettiin vertailuarvoiksi taulukkoon.
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Kuva 5.20 Reunahaavakoekappale nro 4, leikkaus 2, hiekuva.
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Kappale:Reunahaava4 ‘
Putkilaippa F ' '
Pienahitsi r— [ ——V [
reunahaava 1 reunahaava 2 kuvun korkeus
leikkaus 1, Inspecta 1,0 0,0 2,0
leikkaus 1, mittaus 1 0,6 0,3 0,9
leikkaus 1, mittaus 2 0,6 0,3 0,9
leikkaus 1, mittaus 3 0,6 0,3 0,9
leikkaus 2, Inspecta 0,8 0,2 0,9
leikkaus 2, mittaus 1 0,4 0,2 0,1
leikkaus 2, mittaus 2 0,4 0,2 1,0
leikkaus 2, mittaus 3 0,4 0,2 0,1

Taulukko 5.14 Reunahaavakoekappale nro 4 mittaustulokset.

Taulukossa 5.14 ovat mittaustulokset. Tama olikin ainoa koekappale, jossa reu-
nahaavoja oli myo6s laboratoriomittauksissa. WikiScanin reunahaavamittaus ei
vastannut laboratoriomittauksia, silla se mittasi ne lahes aina 0,4 mm pienem-
maksi. Ensimmaisen leikkauksen hiekuvissa ei toista reunahaavaa nakynyt
lainkaan, mutta silti WikiScan sai tulokseksi 0,3 mm joka mittauksella. Ainoas-
taan yksi reunahaavamittaus oli sama kuin stereomikroskoopilla. Mydskaan ku-
vun korkeuden mittaukset eivét talla koekappaleella olleet samoja. WikiScanin
tulokset olivat reilusti Inspectan arvoja pienemmat, paitsi yhdessa toisen leikka-
uksen mittauksessa. Kaiken kaikkiaan mittauksien toistuvuus oli todella hyva,
yhta kuvun korkeuden mittausta lukuun ottamatta tulokset olivat taysin yhtene-

vat keskenaan.

6 Kokemuksiatydn tekemisesta

Opinnaytetyon tekeminen osoittautui yllattdvan haasteelliseksi. Halusin itselleni
aiheen, joka jollakin tavalla kiinnostaisi ja josta olisi hy6tyd myds aiheen anta-
neelle yritykselle. Pitkéllisten etsintdjen jalkeen loytyi tdma aihe. Itse WikiScanin
lisdksi sain tutustua hitsisaumojen ominaisuuksiin, Inspectan mielenkiintoiseen

maailmaan seka erilaisiin ihmisiin.
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Tutustumiskaynti Vantaan Inspectan toimipisteeseen oli avartava, ja sain sa-
malla hieman tietdd, mita tuollaisissa laitoksissa oikeastaan tehdaan. Myos hit-
sisaumojen koekappaleiden sdilytys ja kaikenlainen raportoinnin tarkkuus teki-

vat vaikutuksen.

Englannin kielta ja kansainvalistéa sahkodpostin vaihtoa tuli myos harjoiteltua ah-
kerasti. Tama johtui siitd, etta laitteen mukana tulleella muistitikulla ei ollut tieto-
koneeseen asennettavaa ohjelmaa ja jouduin sitd etsimaan valmistajalta asti.
Kanadalaiset olivat hyvin kiinnostuneita tekemisistani, mutta jostain syysta oh-
jelman toimittaminen oli haasteellista. Ensin he eivat ymmartaneet, ettei minulla
ole kyseista ohjelmaa, koska heiddn mukaan sellainen toimitetaan jokaisen lait-
teen mukana. Selvittelyiden jalkeen he antoivat tunnukset heidan palvelimel-
leen, josta ohjelman piti 16ytya. Alkuun luulin, etté palvelin on se ohjelma, jota
etsin. Asiaa tutkiessani selvisi, ettéd palvelimella piti olla ohjelma, joka ladataan
tietokoneelle. Jostain syysta valmistaja oli unohtanut laittaa sen palvelimelle ja
tietenkin oletti, etta olen saanut ohjelman itselleni, ja tasta syysta tarjosi kyse-
lyihini mitd mielenkiintoisimpia vastauksia. Lopulta tamakin ongelma selvisi ja

sain ohjelman kayttooni.

Tuli jalleen kerran havaittua, ettd kunnollinen dokumentointi on erittain tarkeaa
tallaisessa pitkdan kestavassa tydssa. Muistin varaan ei kannata paljoa jattaa,
silla asiat unohtuvat helposti, ja pienimmistakin asioista kannattaa tehda muis-
tiinpanoja. Minullekin kavi tata tyota tehdessa niin, etta 16ysin yhden tietokone-
kansiollisen mittauksia, joista ei ollut mitaan tietoa, miksi ne oli tehty.

Hyvien reunahaavallisten koekappaleiden lI6ytyminen osoittautui vaikeaksi teh-
tavaksi. Mikéali Inspecta sattuu mittauksissa loytamaan jostain koekappaleista
reunahaavoja, kyseiset kappaleet heitetdan yleensa suoraan roskiin ja pyyde-
taan lahettdmaan uudet naytteet seka tietenkin uusimaan virheelliset hit-
sisaumat. Sopivien koekappaleiden puute hidasti taman tyon valmistumista jon-
kin verran. Varkauden toimipisteestéa sain sitten reunahaavallisia koekappaleita,

mutta niistékin [6ytyi lopulta vain yhdesta kunnollinen reunahaava.

Inspectan Varkauden laboratorion kanssa kavi pieni vaarinkasitys. Laatup&allik-

ko Visuri antoi sdhkodpostitse ohjeet, etta hitsauskoordinaattori Tommi Kirjavai-

69



nen tekee koekappaleita, joissa on reunahaavoja. Taman jalkeen tarkastaja
Riitta Maijanen mittaa ne laboratoriossa. Mittauksien jalkeen tarkastaja Maija-
sen piti lAhettda koekappaleet minulle. Siina vaiheessa kun tarkastaja Maijanen
sai kappaleet hitsauskoordinaattori Kirjavaiselta, han tiedusteli minulta, mita
mitataan. Jotenkin oletin, etta tarkastaja Maijanen oli jo tehnyt reunahaavamit-
taukset laatupaallikké Visurin antamien ohjeiden mukaan ja vastasin, etta ei
tarvitse mitata endd mitdan. Tarkastaja Maijanen lahetti koekappaleet minulle,
ja mina ihmettelin, miksi en saanut niiden mukana mitaan mittausraporttia. Tar-
kastaja Maijasen kanssa asiaa selviteltiin ja paadyttiin siihen, etta teen mittauk-
set ensin ja l&hetan sitten koekappaleet takaisin hanelle mittauksia varten. Itse
asiassa nain pain olikin parempi toimia, koska tarkastaja Maijanen joutui rikko-

maan koekappaleet stereomikroskooppitutkimuksia varten.

Kaiken kaikkiaan opinnaytetydn tekeminen opetti toimimaan erilaisten ihmisten
kanssa, kyselemaan asiasta josta ei oikein itsekdan mitaan tieda, seka yleen-
sakin etsimaan tietoa ja soveltamaan sitd taman tyon tekemiseen. Etenkin tieto-
tekniikan ulottuminen jokaiselle tytelaméan alueelle vaatii sen tuntemista amma-
tissa kuin ammatissa. Tassakin tydssa tuli tutustuttua erilaisiin ohjelmiin seka
tiedostoihin, kun tarvitsi etsid ohjelmia, joilla tiedostot saa auki. Kaiken kaikki-
aan taman opinnaytetyon tekemiseen meni aikaa noin vuosi. Ongelmia oli toki

ohjelmissa, koekappaleiden saatavuudessa ja muissa pienissa asioissa.

7 Yhteenveto ja pohdinta

Tassé opinnaytetyossa tutustuttin WikiScan-merkkisen hitsisaumojen tarkas-
tuslaitteen toimintaan, ominaisuuksiin seka mittaustarkkuuteen. Paapaino tyos-
sa oli tutkia, kuinka tarkkaan WikiScan mittaa hitsisaumoja ja etenkin reunahaa-
voja. Tutkimuksia varten kaytdéssa oli Inspectan laboratorioista lainattuja koe-
kappaleita, joiden mitat olivat tiedossa. Na&itd mittaustuloksia sitten vertailtiin
keskenaan. Lisdksi selviteltiin laitteen raportointiominaisuuksia sekéa mahdolli-
suutta saada laitteen naytolla nakyva hitsauksen profiilikuva tietokoneella néky-

viin.
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WikiScanin kayttd on suhteellisen helppoa, jos on aikaisempaa kokemusta aly-
puhelimista ja tableteista, mutta osa toiminnoista poikkeaa hieman edella maini-
tuista laitteista. Muutamat kaytdssa ilmaantuneet ongelmat hieman hamarsivat
kokemusta muuten laadukkaasta laitteesta. Naitd olivat muun muassa laitteen
reagoinnin hitaus, kosketusnayton hankala kayttd ilman kynda seka joidenkin
valikoiden epéloogisuus. Eniten kaytdnnon ongelmia aiheutti mittauksen otsi-

koinnin vaihdon unohtaminen.

WikiScan sai hieman erilaisia tuloksia kuin mitd laboratoriomittaukset olivat.
Pienia 0,1...0,2 mm reunahaavoja tuntui I6ytyvan sellaisistakin paikoista, joissa
niita ei todellisuudessa ollut. Vastaavasti laboratoriossa I6ydetyt reunahaavat
ovat WikiScanilla mitattuna 0,0...0,4 mm pienempia. Myds hitsin kuvun mitat,
korkeus ja leveys, ovat yleensa WikiScanilla mitattuna pienempia kuin laborato-
riomittauksissa. Harmillisesti tata tyota varten ei saatu kuin yksi reunahaavalli-
nen koekappale, niita olisi saanut olla enemman. Siihen, kuinka paljon laborato-
riotuloksista poikkeaminen seka haamureunahaavojen ldéytdminen haittaa, ei
tassa yhteydessa oteta kantaa. Haamureunahaavat voivat aiheuttaa turhia tar-

kempia laboratoriotutkimuksia tai mahdollisesti jopa hylkayksia tarkastuksissa.

Tassa tydssa kokeiltiin tarkoituksella erilaisia etaisyyksia ja mittauskulmia, kos-
ka todellisuudessakaan ei aina ole mahdollista paasta ohjeen mukaiselle mitta-
usetaisyydelle hitsisaumasta. Paasaantoisesti WikiScania kannattaa pitaa mah-
dollisimman suoraan hitsisauman ylapuolella ja niin, ettéa reunaviivalaserit eivat
ole aivan hitsisaumassa kiinni. Jos tilaa on, niin laitteen voi nostaa ylemmas
iiman, etta mittaustulokset huononevat. Nain saadaan yleenséa luotettavimmat

tulokset. Joissain tapauksissa myos sivuviistosta tehty mittaus onnistuu.

Mitattava hitsin muoto ja koekappaleen materiaali vaikuttavat jonkin verran mit-
taustuloksiin. Kirkaspintaisilla metalleilla ja pienahitseilla p&astiin kaikkein 1a-
himmas laboratorion arvoja ja mittaukset olivat keskendén hyvin lahella toisi-
aan. Kuperat ja koverat kappaleet tuntuivat olevan kaikkein hankalimpia mitat-
tavia, ja niiden mittaustuloksissa oli eniten vaihtelua. Ne olivat my6s kaikkein
tarkimpia sekd mittausetaisyydesta etta kulmasta. Myos kaksihuippuiset hitsiku-

vut WikiScan mittaa yleensa vaarin ja antaa kuvun korkeudeksi negatiivisen
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lukeman. limeisesti laite hamaantyy tallaisesta hitsin muodosta ja kuvittelee sita

kourupienahitsiksi.

Raportointi on hyvin suunniteltu, koska WikiScan tekee sen suoraan Excel-
taulukon muotoon. Ainoastaan jossain satunnaisissa tapauksissa raportin varit
olivat epaselvat. Onneksi varien vaihtaminen mieleksi onnistuu Excelilla helpos-
ti, ja se on niin yleinen, ettd raportin avaaminen, tarkastelu ja tarvittaessa
muokkaaminen onnistuu lahes laitteella kuin laitteella. Raporttiin valittavat mit-
taukset valitaan hieman hankalasti tietyilla hakuehdoilla. WikiScan mahdollistaa
taysin paperittoman raporttien teon ja arkistoinnin sekd vahentaa inhimillisia

virheita.

Hitsausprofiilin kuvan saaminen tietokoneen naytdlle olikin melko hankala teh-
tava. Hitsausprofiilin kuva saadaan kylla nakymaan tietokoneella, mutta se ei

onnistu suoraan Excel-raportista, vaan kuva pitaa avata erikseen WikiForPC:lla.
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