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B.2 Levyjen hitsausliitokset
B.2.1 Hitsilajit: Paittéis- ja pienahitsit
Hitsilajeja on kaksi, pienhitseja ja paittaishitseja. Pienahitsilla tarkoitetaan pienarailoon hitsattua hitsia.

Paittaishitseja ovat kaikki muut hitsit. Pienahitseja voi esiintya T-liitoksissa , paallekkaisliitoksissa ja
nurkkaliitoksissa. Paittaishitsit esiintyvat tavallisimmin paittaisliitoksissa, T-liitoksissa ja nurkkaliitoksissa.

B.2.2 Liitosmuodot: Paittaisliitos, T-liitos, paallekkaisliitos ja nurkkaliitos

Hitsaus tapahtuu erilaisissa railossa ja asennossa. Railolla tarkoitetaan hitsausta varten valmistettujen
osien valinen tila.

Paittaisliitoksessa osien pinnat ovat hitsin alueella samassa tasossa tai toisiinsa nahden 135°...180°

kulmassa.

135° 180°
Paittaisliitos

Paittaisliitos voidaan saada aikaan eri railomuodoilla, kuten. I-railo, V-railo, osaviistetty V-railo, puoli V-
railo. X-railo tai U-railo.

T-liitoksessa osat muodostavat T-kirjaimen muodon.

T-liitos

T-liitos voidaan saada aikaan eri railomuodoilla, kuten pienarailolla, puoli V-railolla tai K-railolla. T-
litoksessa voi siis olla pienahitseja tai paittaishitseja.

Paallekkaisliitoksessa osat ovat paallekkain ja toisiinsa nahden yhdensuuntaiset (0°...5°).
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Paallekkaisliitos
Paallekkaisliitos voidaan saada aikaan pienahitseill&.

Nurkkaliitoksessa osien paat kohtaavat toisiinsa niin, etta pinnat ovat toisiinsa nahden 30°...135° kul-

massa.
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Nurkkaliitos

Nurkkaliitos voidaan saada aikaan eri railomuodoilla, kuten pienarailolla tai puoli V-railolla.
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B.2.3 Pienahitsien ominaisuudet

Pienahitsi mitoitetaan a-mitalla (5.5), joka on suunnittelijan maa-
rittma ideaalisen tasakylkisen pienahitsin korkeus. Joskus kayte-
taan tehollista a-mittaa, johon voidaan siséllyttda osa (juuri) tun-
keumaa (5.7).

Hyvan hitsin aikaansaaminen edellyttad, ettd perusaine on sula-
nut riittdvasti, ts. sulamissyvyys on riittava.

Sulamissyvyys(4.34) lasketaan perusaineen pinnasta siihen asti johon hitsi on sulanut perusaineeseen.
Tallgin hitsin ulkonddslla, muodolla tai koolla ei ole merkitysta. Sulamissyvyys riippuu hitsauskohtaan
tuodusta lammosté, joka riippuu hitsausparametreista, kuten kuljetusnopeudesta, hitsausvirrasta, hit-
sausasennosta jne.

Hitsautumissyvyydella tarkoitetaan hitsin paksuus mitattuna perusaineen pinnasta.

Palkojen lukumé&ara pienahitsissa voi vaihdella, esim. aineenpaksuudesta riippuen.

Seostamattomat rakenneterékset, joissa lujuudella on pieni tai ei ollenkaan merkitysta, voidaan hitsata

suhteellisen paksuilla paloilla. Kun lujuudelle asetetut vaatimukset ovat korkeita, on hyvin tarkeata,
etta palkokerroksia on useampia.

"

Pienahitsin voi tehda yhdella palolla ... tai useammalla palkokerroksella

Hitsin ulkon@kd tai pinta saattaa my6s vaikuttaa hitsausliitoksen lujuuteen. Kupuhitsit voivat aiheuttaa
lovia, jotka merkittavasti alentavat lujuutta, erityisesti vasytyslujuutta. Suositellaan tasahitseja tai mie-
luimmin kouruhitseja. Téallaisten hitsien ylimenokohdissa syntyy yleensa vain pienia tai olemattomia lovia,
jolloin jalkikasittelya ei tarvita esim. hitsin ulkonaén takia.

Pienahitsi voi olla kupuhitsi ..tasahitsi ... tai kouruhitsi.

B.2.4 Paittaishitsien ominaisuudet

Paittaishitsia voidaan saada aikaan monella eri railomuodolla. Valinta riippuu aineenpaksuudesta, pe-
rusaineesta jne.

Ohuilla aineenpaksuuksilla kdytetaan yleensa I-railoa. Kun aineenpaksuus on 4...10 mm voidaan kayt-
téda V-railoja. Suuremmilla aineenpaksuuksilla voidaan kayttéda X-railoja. Kun aineenpaksuus on suuri,
esim. yli 30 mm, voidaan kayttaa U-railoja, usein myds ns. yhdistelméarailona V-railon kanssa.

Railon geometria osoittaa, etta on taloudellisempaa kayttaa X- tai U-railoja kun aineenpaksuus kasvaa.

Railomuotoja esitetédén standardisarjassa EN ISO 9692.
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Railon valmistus

Railonvalmistus vaihtelee kaytettavissa olevan valmistusmenetelman seka kayttétarkoituksen mukaan.

I-railoja valmistetaan tavallisesti leikkaamalla ja poistamalla purseet. Joskus I-railoa voidaan valmistaa
katkaisemalla laikalla. Ohutseinamaisille putkille railot voidaan tehda sahaamalla.

Railon reunaat pitds
olla puhtaila ja kaunita
Kuonaa ym. |
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Raifon reunoista poistetaan pursesat

valmisiusmensieimasta mippumatia

V-railon valmistuksessa polttoleikkaus on kayttokelpoinen menetelma, varsinkin levytuotteissa. TallGin
pitda varmistaa, etta kaikki leikkauskuona poistetaan ja etta railonpinnassa mahdollisesti esiintyvat haa-
vat poistetaan. Viistekulmien asetus on tarkeaa. Taméan takia on saanndéllisin valein tarkistettava poltto-
leikkauskoneen kulma-asetukset.

Paksuja putkia voidaan myds polttoleikata, usein 30
erityisilla putkenleikkauslaitteilla. Jossain tapauk- /-’
sissa sorvataan putkien railot erityisilla putkenrai-
onvalmistuskoneilla.

U-railot sorvataan tai jyrsitaan.

Kiinnitd huomiota viistekulmiin. Yleensa viistekul-
ma on 30°, mutta se voi vaihdella.

Yksi- ja monipalkohitsit

Ohuita aineenpaksuuksia hitsataan yleensa yhdella palolla. Kun aineenpaksuus kasvaa lisaantyy palko-
jen lukumaara, jolloin mahdollisuus hitsausvirheisiin kasvaa.

Perusaineen koostumus voi my6s edellyttdd, ettd hitsaus suoritetaan monipalkohitsauksena, vaikka ai-
neenpaksuus on suhteellisen pieni. Syyna tdhan on, ettd lammaontuontia halutaan pitda alhaisena.

Monipalkohitsauksessa on palkojen puhdistus tarkeétd, jotta valtytaan liitosvirheista ja kuonasulkeumis-
ta.

Jos luoksepéaastavyys juuren puolelle on mahdollista, voidaan paittaishitsit hitsata juuripalolla. TallGin
juuri avataan talttaamalla tai hiomalla ja hitsataan juuripalko. TAma yksinkertaistaa ja halventaa railon-

valmistusta.

-
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Monipalkohitsausta juuripalofis

© SHY



Hitsauksen teoriaopetus B2 Levyjen hitsausliitokset

4

B.2.5 Tyypillinen levyrakenteen esimerkki

Lamminvesivaraajan hitsaus

Jotta saavutetaan tuotteelle asetetut laatuvaatimukset on tarkeatd, ettéa saantoja ja ohjeita noudatetaan
ja tarkastetaan valmistuksen aikana. Valmiin tuotteen jalkitarkastus antaa ainoastaan kuvan tuotteesta,
eika kerro, etté laatuvaatimus tayttyy. Tama patee erityisesti hitsauksessa.

Standardit

Paineastiavalmistuksessa patee paineastialaki ja paineastia-asetus seka sovellettava tuotestandardi.
Hitsauksen suoritus

Hitsaussuunnitelmasta ilmenee kaikki tarvittava hitsaustieto. Hitsaussuunnitelmassa esitetyt hitsaustie-
dot tarkistaa hitsauskoordinoija. Hitsaustiedot valitaan perusaineen, railomuodon ja hitsausasennon mu-
kaan. Annetut hitsaustiedot on oltava lisdainevalmistajan suositusten mukaisia seka tarvittaessa mene-

telmakokeen patevyysalueella.

Levyssa esiintyvia leikkausjéalkid ja muuta vastaavaa on ensiksi hiottava tasaisiksi. Hionta suoritetaan
niin, ettei hiomajalkia tai muita geometrisia lovia synny.

Valokaaren saa sytyttda vain railopintoja vastaan!

Hitsien muotoilu

Hitsien yksityiskohtainen muotoilu

Hitsi Railomuoto HitsausmerkKki Huomautus
Puolipallojen levyliitokset 507 v Juuren puoli avataan
=1 / ______ 7\ _____ talttaamalla ja hiotaan.
Lierién pituushitsit s0e Juuren puoli avataan,
i v jolloin kaaritalttaus ta-
_EQE_ / """ 7\ """ pahtuu esikuumennuk-
sella 100°C.
Lierion kehahitsit v Juuren puoli avataan
| talttaamalla ja hiotaan.
. , / /\ Perusaine RAEX 560.
il = 10 . o :
Hitsaus ja hiilikaaritaltta-

us tapahtuu korotetussa
tyolampotilassa 100°C.

Silloittaminen, palkojarjestys ja hitsausjarjestys

Silloittamisella tarkoitetaan liitettdvien osien kiinnittdmista toisiinsa lyhyilld hitseilla (siltahitseilld) varsi-
naista hitsausta varten.

Palkojarjestys ilmoittaa missa jarjestyksessé palot hitsataan ja antaa hitsille sen ominaisuudet.

Hitsausjarjestys kuvaa keskinaista jarjestysta, jossa hitsit hitsataan. Nain valtetdan halkeamia ja muo-
donmuutoksia. Hitsausjarjestys annetaan piirustuksissa.

Halkeamien ja muodonmuutosten valttdmiseksi on levyilla aina oltava mahdollisuus liikkua. Seuraavia
ohjeita annetaan:
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a) Hitsaa sisapuolelta (kiinnitetty alue) vapaisiin reunoihin pain.
b) Hitsaa mieluimmin T-liitoksia kuin paittaisliitoksia.

¢) Putken hitsaus levyyn. Hitsaa toista puolta kolmelle palkokerroksella, ennen kuin toista puolta aloite-
taan. Muuten on suuri mahdollisuus, etta syntyy juurihalkeamia.
Esimerkki puolipallosta ja lieriosta . 21 9000

Seuraava esimerkki nayttaa teoreettisen
hitsausjarjestyksen lamminvesivaraajalle. Se
koostuu paatyjen puolipalloista ja lieriomaisesta
vaipasta. Levyt on tuotu asennuspaikalle
valmiiksi taivutettuina ja valmiilla railoilla.

e
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4500

Puolipallojen segmenttilevyt tuodaan tasaiselle
alustalle seka sovitetaan ja silloitetaan
hitsaussuunnitelman mukaan.

Poikittaiskutistumisen takia on tarpeellista tehda
ennakkoja kalotin ja ekvaattorin ymparyysmitoille.
Poikittaiskutistuma arvioidaan hitsissa olevan
noin 2 mm, mutta voi tietenkin vaihdella
aineenpaksuudesta riippuen. Pituuskutistuma on
noin 3 mm liitosta kohti.

8 x 3000

35

Hitsaus suoritetaan hitsaussuunnitelman mukaan
ja kuvien 1 ja 3 hitsausjarjestyksen mukaisesti.
Pohjapalot hitsataan taka-askelhitsauksena.
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Kuva 1. Pualipallon hitsausjarjestys Kuva 2. Lamminvesivaraaja.
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Kuva 3. Taka-askelhitsaus
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Kalottia ei soviteta ennen kuin puolipallon kaikki seg-
menttilevyt on hitsattu. Kalotin hitsauksessa hitsaus-
jarjestys on kuvan 4 mukainen. Pohjapalot hitsataan
taka-askelhitsauksena. Taytto- ja pintapalot hitsataan
jatkuvina, mutta hitsaussuunta vaihdetaan kunkin
palon jalkeen.

Hitsausta suorittaa kaksi tai useampi hitsaaja yhta
aikaa.

Puolipallo merkitaan seka saadetaan ja oikaistaan
tarvittaessa.

Lierion puolipalloon liitettavat reunalevyt sovitetaan
tarkasti puolipallon reunaan ja silloitetaan ulkopuolelta
reunojen kohdalla seka toisiinsa.

Lieridn reunalevyjen pituushitsit hitsataan kuvan 5
mukaisessa jarjestyksessa.

Puolipallon ja reunalevyjen kehé&hitsit hitsataan
symmetrisesti neljalla hitsaajalla yhtéa aikaa kuvan
6 mukaisesti.

Pohja- ja juuripalot
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Kuva. 6. Kehahitsien hitsausiarjesiys
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Tayttdpalot

Pohja- ja juuripalot

Kina, 4. Puolipalion hitsausiErestys

Kuva. 5 Lisnon pituushitsien hilsausiarjastys

Pohjapalot ja juuripalot hitsataan taka-askelhitsauksena. Muut hitsit hitsataan jatkuvina, mutta hitsaus-

suunta vaihdetaan jokaisen palon jalkeen.

Muiden vaippalevyjen hitsaus sek& myds ylemmaéan puolipallon kehéahitsi hitsataan samalla tavalla, jolloin
palkojen lukumé&aréé sovitetaan aineenpaksuuden mukaan.

Yhteenveto

Oikean laatutason saavuttamiseksi tuotteelle on tarke&té noudattaa annettuja saantéja rippuen mm.
perusaineen valinnasta, lisdaineen kasittelysta, tydlampdétilasta, hitsaussuunnitelmista ja ymparistosta.
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