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1 JOHDANTO
1.1 Alustus

Ainetta rikkomattomalla testauksella (enmn-destructive testing, NDT tai toisinaan
non-destructive evaluation, NDE) tarkoitetaan aineenkoestusta, jossa tarkastekap-
pale ei testauksen aikana koe muodonmuutoksiaikkoudu kayttokelvottomaksi.
NDT-menetelmill& tarkoitetaan tAman aineenkoeswastari testausmenetelmia. NDT-
tarkastus sisaltda menetelméakohtaiset testit siéd@nntulosten arvioinnin. Testausme-
netelmét ovat tuttuja teollisuuden asennustdideddavalvonnassa seka eri teollisuu-
denalojen tuotteiden laadunvarmennuksesta valngstulyhteydessa. Myos jatkuva ja
ennakoiva kunnossapito tarvitsevat avukseen menitgjoilla voidaan seurata laitteis-
ton kuntoa. Naihin ainetta rikkomattomilla testaesmtelmilla on tarjota useita vaihto-

ehtoja.

Teollisuuden tuotteille on lahes aina asetettudiukatuvaatimukset. Halutun laadun
yllapitdamiseksi ja naiden vaatimusten todentamiseeidaan kayttdd testausmenetel-
mi&, jotka paljastavat tuotteen viat seka mahdllismalmistusvirheet. Ainetta rikkova
(destructive testing, DT) ja ainetta rikkomaton testaus ovat yleiskatitossa olevia tar-
kastustapoja. Naitd molempia tapoja yhdisteleméti@laan tarkastaa tuotetta, 16ytaa

vikoja ja tutkia materiaalien ominaisuuksia hyvattavasti.

NDT-menetelmat ovat teollisuudessa hyvin laajasbadssad, koska menetelmilla voi-
daan nopeasti arvioida tuotteen laatupoikkeamatel@ld jatkuvaa kunnonseurantaa
keskeyttamatta itse prosessia. Menetelmien hyddyngn tutkimustydn yhteydessé on
kuitenkin vahaisempé&a, koska ainetta rikkovat nedrgit ovat talla alalla niin yleisia ja

helposti tehtavissa.

1.2 Tyon tavoite ja laajuus

Taméan opinnadytetydn tavoitteena oli selvittdéa NDé&netelmien soveltuvuutta tutki-
mustydssa. Tyon ensimmaisessa osassa esitelladantepet sekd uudet NDT-
menetelmat. Uusilla menetelmilla tarkoitetaan peisten testausmenetelmien sovellu-
tuksia tai kokonaan uuden tekniikan omaavaa testanstelmaa. Menetelmét on valittu

silmallapitaen sitd, mitk& voisivat olla tulevaisi@ssa yleisesti kaytossa.
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Opinnaytetyon toisessa osassa arvioidaan NDT-mlemete kayttod terastutkimukses-
sa. Tybssa ohjeistetaan oikean testausmenetelmdmasa etsittavien vikojen seka
kustannusten kannalta, liséksi tata tdydennetdéaekicsella osiolla, jossa muutamille
naytteille suoritettiin esimerkinomaisia testauksigon kokeellinen osio rajattiin ns.
perinteisiin testausmenetelmiin: visuaaliseen tsitkeseen, tunkeumaneste- ja magneet-

tijauhetestaukseen, ultradanitestaukseen sek&ratiaan.

Opinnaytetyon tuloksena on saada kattavaa tietod-iMPnetelmista, esittaa kaytannon

testausta, tulosten raportointia ja analysointia.



2 NDT-TARKASTUS
2.1 Tausta

Ei voida maaritella tarkkaa aikaa milloin NDT-taskakset ovat saaneet alkunsa, mutta
varhaisimmat kaytannon esimerkit johtavat 1800-1900n taitteeseen. Testausmene-
telmien kerrotaan tulleen laajempaan tietoisuute220-luvulla. Alkuaikoina tarkastuk-
sia tehtiin rautatiekiskoihin, tykkeihin ja muihgotateollisuuden kohteisiin. Varhaiset
menetelmat poikkesivat suuresti nykyaikaisista,tenasassa menetelmista on néhtavis-
sa myos yhteisia piirteitd. Rautatiekiskojen silbm testaus muistuttaa suuresti nyky-
paivan tunkeumanestetestausta. Testauksessa i@ ytetkeumanesteen sijasta petroo-
lia, jonka annettiin tunkeutua vikaan. Huolelligguhdistuksen jalkeen testattavan kap-
paleen pintaan levitettiin kalkkikerros, jonka dawioista tihkuva 0Oljy nakyi selkeina
nayttdmina. Tarkastettavaa kappaletta voitiin myéda vasaralla, jolloin kappaleeseen
kohdistuva varind edesauttoi 6ljyn poistumistad@n tehosti menetelmén toimivuutta.
(Zuuk Inspection 2011. Hakupéaiva 5.4.2013)

Ainetta rikkomattomilla seka ainetta rikkovilla megelmilla on eroa siind, mita tarkas-
tuksilla voidaan tarkastettavasta kappaleesta @aodeikkovilla menetelmilla tarkaste-
taan paasaantdisesti materiaalin mekaanisia omuiesg ja kayttaytymista esim. stan-
dardin vaatimuksiin nahden. NDT-menetelmat ovaseéaaerinomaisia tuotteen laadun
yllapitomittareita valmistuksen yhteydessa. Naiesiauksissa tarkastettava kappale ei
joudu fyysisen rasituksen alle, joten tarkastusagkuta heikentavasti tuotteen keskei-
siin mekaanisiin ominaisuuksiin. Menetelmien autbswnnilla saadaan luotua kay-
tanndllinen tarkastuslinjasto tai osasto, joka a@nt&d osa tuotteen valmistusketjua.
Tavallisimmista testausmenetelmista esimerkikskéumaneste- ja magneettijauheme-
netelméat ovat helposti automatisoitavissa. Tarkastssa havaitut viat tai valmistusvir-
heet edesauttavat laadun yllapitoa ja sen parastanfiarkastusosastolla havaittu vika
edesauttaa mahdollisen vian aiheuttajan I6ytymigeahdollisimman aikaisessa vai-
heessa, ajoissa loydetty vika tuo suuria saastdjaistuksessa. Mita myohempaan vika
pysyy nakymattomissa, sita kallimmaksi sen korjaeen tulee ja pahimmillaan tama

iImenee tuotteen takuukorjauksina tai takaisinkuoisuna.
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2.2 NDT Suomessa

Suomessa NDT-testaajien péatevoittdminen aloitetti@yO-luvulla VTT:n toimesta.
Osaavan tarkastushenkiloston koulutuksesta on Kékean ajan huolehtinut AEL
(Ammatin edistamislaitos). Pohjoismaiden yhteinen ordtiest-
patevointijarjestelmahanke kehitettiin myoés 19704l loppupuolella. (Ukkonen ym.
2006, 1)

NDT-henkilot voidaan jakaa kolmeen ryhmaan, nsitas. Tasolle 1 sertifioitu henki-
|6 saa suorittaa NDT-toimintoja tarkastusohjeidewkaan, joko tason 2 tai 3 henkilén
valvonnassa. Tason 1 henkilon on kyettava laittantestauslaitteisto toimintakuntoon,
suorittamaan testauksia, kirjaamaan seka luokmtade tulokset seka raportoimaan
naista tuloksista. Henkild ei ole vastuussa k&gt testausmenetelman tai tekniikan
valinnasta, eikéa tulosten arvioinnista tai tulkistaa Tason 2 sertifioitu henkild saa suo-
rittaa ja johtaa vahvistetun tai yleisesti tunnetinieen mukaan suoritettavaa testausta.
Tason 2 henkilon on kyettava valitsemaan kaytettauéastustekniikka, maarittamaan
kyseisen menetelman rajoitukset, ymmartamaan stdejdaseka tulkitsemaan niita
kaytannon tydohjeiksi, asettaa laitteisto toimintaioon seké kalibroida laitteisto tarvit-
taessa, tulkita testaustuloksia, laatia tydohjepastaa ja perehdyttdd alemmilla tasoilla
olevia henkildita. Tasolle 3 sertifioidun henkild@htaviin kuuluu johtaa sekd valvoa
hanen sertifiointialueensa piiriin kuuluvaa toinaiat Tason 3 henkilén on kyettava ot-
tamaan taysi vastuu tarkastuksen henkilostostélagteistosta, laatimaan tekniikoita ja
ohjeita, tulkitsemaan alueensa standardeja sekin@si®ja, valitsemaan oikeat mene-
telmat, arvioimaan seké tulkitsemaan tuloksia. Héh& tulee myos olla vahva kasitys
sekad kaytannon kokemus materiaalien kaytosta, salksesta ja tuotantotekniikoista,
kykya ymmartdd muita testausmenetelmia, kykya aaiatemmilla tasoilla olevia hen-
kiloita. Tason 3 henkild voi myos tarpeen vaatigésgstaa tai valvoa patevyystutkin-
toja. (Ukkonen ym. 2006, 2—10)

Nykypaivan tarkastajien patevoéinnit on tehty NostitBoc gen 010:n vuonna 2001 hy-
vaksytyn version mukaisesti. Vuonna 2006 Nordtaégegtelmédn mukaisen tutkinnon
Suomessa oli suorittanut 1161 henkil6d. Suomesdatt@masti suurin ryhma on ta-
son 2 henkil6t, joiden osuus tarkastajista on 9IP8. (Ukkonen ym. 2006, 1) Koulutus
tahtaakin suoraan tasolle 2, eikd alemmalle taseltéfioituja testaajia juuri ole. Poik-

keuksina tasta ovat kuitenkin radiografinen kuvseisd pyorrevirtatestaus. Radiografi-
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sessa kuvauksessa usein kuvaaja on péatevoitettytasolle 1, kuvien luokittelun eli

arvostelun tekee myéhemmin tason 2 tarkastaja.

Henkildiden patevoittaminen tapahtuu kurssiluorgsisja kaymalla taman jalkeen jo-
kaista menetelmaa koskevat tentit hyvaksytysti. |&mulutuskurssit sisaltavat 8-80
tuntia opetusta menetelmien teoriasta seka kaysianBnnen tutkintoon osallistumista
on kokelaalla oltava tybkokemusta menetelmaéa veasaa tyosta 1-12 kuukautta, riip-
puen menetelmasta. Kun tyokokemuksen vahimmaisaikéaynna ja koulutuskurssit
suoritettuna, voi kokelas halutessaan osallistutifieetielimen laatimaan tenttiin ja

taten patevoitya testaajan tyohon. Sertifioinninmassaoloaika on viisi vuotta, jonka

jalkeen luvat tulee uusia. (Ukkonen ym. 2006, 7-8)

Suomessa on lukuisia yrityksia, jotka tarjoavatetien rikkomattomia testauspalveluja.
Suurin osa naista yrityksista on pienyrityksidsga tyoskentelee paasaantoisesti 1-2
tyontekijad. Keskisuuria 3—-17 hengen testausyndyks ole kuin joitain kymmenia.
Suomessa suuriksi luokiteltuja NDT-alan yrityksid wain kaksi, Inspecta Oy ja Dek-

ra Oy.
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3 NDT-MENETELMAT

NDT-menetelmét voidaan jakaa kahteen paaryhmaatatpstausmenetelmiin ja mui-
hin testausmenetelmiin. Pintatestausmenetelmiltiastusliaajuus rajoittuu nimensa
mukaisesti vain kappaleen pintaan tai sen vélittmaheisyyteen. Nain ollen materi-
aalin mahdolliset sisdiset viat eivat nay naisséastuksissa lainkaan. Menetelmat, joil-
la voidaan havaita materiaalin sisaisia vikoja awan. radiografia- ja ultradénitestaus.
Nama menetelmat ovat yleisesti ottaen luotettavajputta on olemassa joitain vika-
tyyppeja, jotka loytyvat paremmin pintatestausmelnatla. Esimerkiksi materiaalin
pinnasta lahteva vasymissart voidaan havaita ja jpidés ennen kuin sar6 etenee mate-
riaalin sisalle. Hionnan aiheuttama materiaalirsfgoninen on parempi vaihtoehto kuin
jattaa alkava saro kappaleen pintaan. Taulukossatdtaan standardisoidut menetelmat

ja niiden tunnukset.

Taulukko 1. SFS-EN 473, NDT-menetelmien tunnukset.

NDT-menetelméa Tunnus
Akustinen emissio AT
Pyorrevirtatestaus ET
Vuototestaus LT
Magneettijauhetestaus MT
Tunkeumanestetestaus PT
Radiografinen kuvaus RT
Ultradanitestaus uT
Silmamaaréainen testaus VT

3.1 Visuaalinen tarkastus

Visuaalisella tarkastuksella tarkoitetaan kaikegssnkertaisuudessaan silmamaaraista
tarkastusta. Se on vanhin ja eniten kaytetty tamsasenetelmd mm. hitsien tarkastuk-

sessa. (Astrom 1990, 21). Tarkastus suoritetaaospiiidkoaistia kayttaen, mutta apu-

na voi kuitenkin olla useita apuvalineita. Visuatditarkastusta voidaan suorittaa lahes
kaikissa kohteissa ja se tulisi suorittaa aina enmaita tarkastuksia.

Visuaalinen tarkastus perustuu tarkastajan nakimejatennen kaikkea asiantuntemuk-
seen. Tarkastajan tulee tai olisi hyva tietda wstektavan kappaleen tai kohteen toimin-
nasta seka sen vaatimuksista. Visuaalisen tarksetukdellytys on pintojen puhtaus.
Esimerkiksi ennen tarkastusta hitsi tai tarkastetfainta tulee olla puhdistettu kaikesta

epapuhtaudesta, kuten kuonasta tai muusta liastafi@dun nakokyvyn taytyy tayttaa
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EN 473 vaatimustaso ja se tulisi tarkastaa 12 kudéa valein. Tarkastusta suorittaessa
valaistusvoimakkuudeksi suositellaan 500 luksiattankuitenkin vahintaan 350 luksia.
(SFS-EN 970 1999, 58) Tama usein tarkoittaa kohdestasta tai kirkasta taskulamp-
pua. Esimerkkeja visuaalisesti havaittavista veot kuvassa 1.

Vo'
“ g

e

pdlgn. 02 g

4

Kuva 1. Visuaalisesti havaittavia halkeamia hits&is

Tarkastusta suorittaessa on varmistettava riittdokisepaastavyys tarkastettavalle koh-
teelle. Etaisyys kohteelle ei saa ylittdd 600 mnkgdselukulman on oltava 30° tai
enemman. Tilanteesta riippuen tarkastaja voi kay#guvalineend esimerkiksi peilia,
endoskooppia tai kuituoptiikkaa, mutta naita vétinadyodyntaessa tulee tarkastus maa-
ritella tarkoin sopimusosapuolten vélisessa sopsaska. (SFS-EN 970 1999, 58).
Viime vuosina endoskooppilaitteet ovat kehittyneabmattavasti, laitteiden koko on
pienentynyt seka hankintakustannukset ovat pieneetysuuremman tarjonnan vuoksi.

Tallennus mahdollistaa kuvatun aineiston analyysypds mydhemmin.
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Visuaalista tarkastusta voidaan suorittaa monessgdeaiheessa. Esimerkiksi hitsauk-
sessa tarkastus voidaan suorittaa joka vaiheessaneéhitsausta, hitsauksen aikana ja
sen jalkeen. Ennen hitsausta suoritettavassa Visessa tarkastuksessa tarkastellaan
edellytykset onnistuneelle hitsaustapahtumallekdstuksessa varmistetaan etta railon
mitat ja muoto tayttaa vaadittavat vaatimuksesditava railo ja pinnat ovat puhtaita ja
ettd yhteen hitsattavat osat ovat liitetty oikesrsiinsa. Liitoksen oikeellisuus selviaa
piirustuksista tai/ja hitsausohjeesta. Hitsauksixara suoritettavassa tarkastuksessa
varmistetaan esimerkiksi, ettd jokainen palko tkpkerros on puhdistettu riittavan
huolellisesti ja ettei hitsitapahtumaan tuoda mteigeettomia epapuhtauksia. Tarkas-
tuksella varmistutaan myos, ettd hitsauksen yhtesdlei tule hitsausvirheita, jotka jai-
sivat pinnan alle piiloon tuotteen lopputarkastgsse Hitsauksen jalkeen suoritettavas-
sa tarkastuksessa hitsi tarkastetaan sovitun hywiéksajastandardin mukaan tai sopi-
musosapuolten valisen sopimuksen mukaan. Tarkass#tisvarmistetaan, etta kaikki
ylimaarainen aines on poistettu hitsin pinnaltaekukuona, hilse ja roiskeet. (SFS-EN
970 1999, 60)

Hitsin viimeistely ei mydsk&an saa aiheuttaa tuthdkalujen painaumia tai hakkauma-
jalkia, hitsin pinnan on oltava tasaisesti viimeist Tarkasteltaessa hitsia keskitytaan
siihen, etta hitsin mitat ja profiili vastaa haldttasoa. Hitsin pinnan taytyy olla saan-
nollinen, joka tarkoittaa ettd sivuttaisliikkeen ggenemén taytyy olla tasaista, kuvun
korkeus taytyy pysya sallituissa rajoissa, hitgaelys taytyy pysya yhdenmukaisena
koko liitoksen matkan. Jos kyseessa on paittaishiésmistetaan etté railo on tayttynyt
kokonaan ja hitsi ei ole jaanyt vajaaksi pinna#ta giuresta. (SFS-EN 970 1999, 60)

Visuaalisessa tarkastuksessa kaytetdan yleisestalpeend suorakulmaa tai mittanau-
haa, tyontomittaa, rakomittaa, sadetulkkia ja soouelasia. Erikoistapauksissa apuna
voidaan kayttaa profiilin mittauslaitetta, jaljersté hitsista, endoskooppeja, boroskoop-
peja ja kuituoptisia laiteita. Liséksi sopimusosalpen kanssa voidaan sopia esimerkik-
si yhteneva mittalaite tietyn tyyppisille hitseilSFS-EN 970 1999, 64)

3.2 Tunkeumanestetestaus

Tunkeumanestetestaus kuuluu pintatestausmenetelifumkeumanesteen avulla voi-

daan havaita muun muassa sardja, halkeamia, hwuitt@s vuotoja seka reikia. Taméa



15
menetelma on erittdin nopea ja helppo tarkastuskeseille eri kohteille, mutta silla ei
voida kuitenkaan todeta tarkastettavan materiagdaisia vikoja. Menetelmaan kuuluu
useita tyovaiheita, joista jokaisella on vaikutuks® lopputulokseen. Yleisimpia tarkas-
tuskohteita ovat alumiinit, ruostumattomat ja hagstavat terakset, muovit, keraamit,
pulverimetallurgian tuotteet ja lasituotteet. Tunk@nestetestaus on verrattain edulli-
nen menetelma, sen laitteisto on edullinen sekgploekantaa mukana tytmaaolosuh-
teissa. Testaustulosten analysointi on suhteelhsgwmatonta ja nopeaa, tarkastetusta
kohteesta saadaan tavallisesti myos tallenne, wakokNama piirteet ovat tehneet tun-

keumanestetestauksesta yleisen ja hyvin suositmetelenan. (Toivonen n.d., 2)

Suoritettaessa tunkeumanestetestausta kohteefepintitee aina olla erityisen puhtaita
kaikesta epapuhtaudesta, koska rasva, 6ljy, kuairtalse voi aiheuttaa virhenayttdmia
ja nain estdd menetelman toimintaa. Tarkastukdesg@umanestetta levitetaan tasai-
sesti tarkastettavan kohteen pinnalle suihkupallofilensselilla tai muuten levittaen.
Tunkeumanesteelld on alhainen viskositeetti, jsm tunkeutuminen vikoihin on suh-
teellisen nopeaa, viskositeetti ei kuitenkaan viakunkeutumiskykyyn. Tunkeutumis-
kykyyn vaikuttavat ominaisuudet ovat pintajanniggsadheesio. Tunkeutumisajan aika-
na (5—-10 min) neste kulkeutuu materiaalissa olekailoihin, halkeamiin, huokosiin, eli
niin sanottuihin vikoihin. Taman jalkeen ylimaardmtunkeumaneste poistetaan kohta-
laisen varovasti kappaleen pinnasta siten, ett&saoolevaa tunkeumanestetta ei vahin-
gossa poisteta. Tama usein tarkoittaa sita, etttaawesisuihkua ei suositella kaytetta-
van, eli mm. painepesurin kayttd on kielletty. Tiisasti ylimaarainen tunkeumaneste
poistetaan kayttdamalla suihkepulloa ja liinoja. nYdidraisen tunkeumanesteen poiston
jalkeen voidaan kohdetta tarkastella joko suora@nkéhitteen avulla. Mikali tun-
keumaneste alkaa nousta viasta adheesiovoimiefageulkehitetta valttamatta tarvita
lainkaan. Kuitenkin melkein aina ylimaaraisen twnkenesteen poiston jalkeen koh-
teeseen levitetdan kehiteaine, joka mm. tarjoadimyontrastin tunkeumanesteen ha-
vaitsemiseen. Kehitteen kuivumista seka mahdoatlist@yttdmien ilmestymista seura-
taan taukoamatta. Tunkeumaneste antaa kehittedia ®0+500 kertaisen suurennok-
sen viasta. (Toivonen n.d., 10-11) Tunkeumanesseteskuten myds myéhemmin esi-
teltdvd magneettijauhetestaus, voidaan suoritta@srflyoresoivana menetelmané. Tal-
|6in tarkastus suoritetaan ultraviolettivalossdlpja pienemmat viat voidaan mahdolli-

sesti havainnoida paremmin.
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Huolellinen esivalmistelu on térke& osa onnistumtihkeumanestetestausta. Tarkastet-
tavan kohteen pinnassa ei saa olla irtonaisia apskpstetta tai likaa. Rasvat, 6ljyt ja
muut ep&puhtaudet voivat estdd tunkeumanesteepututkisen vikoihin ja ndin vaa-
ristdd tuloksia. Materiaalin huokoisuus ja pinnatlavoivat myos vaikeuttaa tulosten
tulkitsemista. Varillinen tunkeumanestetestauseigiandardin mukaan tehda vahintaan
500 luksin valossa ja fluoresoiva testaus eninta@nuksin valossa. Tarkastettavan
kappaleen lampdtilan tulee olla valilla +10...+50 t&A kylmemmassa aineilla on jaa-
tymisvaara ja kuumissa kohteissa tunkeumanesté&ureua. Kuivunut tunkeumaneste
ei valttamattd nouse pintaan edes kehitteen ayallain viat voivat jaada havaitsemat-

ta.(Toivonen n.d., 6-7)

Menetelméssa kaytettaviin aineisiin kuuluvat tylpdsti tunkeumaneste, puhdistusaine
seka kehite. Kaikkien tuotteiden tulisi olla saraasioteperheestéa tai muuten tulee var-
mistua siita, etta aineet soveltuvat kaytettavideskenaan. Aineiden lisaksi tarkastajalla

voi olla apunaan kuonapiikki, viila, suurennusjasiamppu.

3.3 Magneettijauhetestaus

Magneettijauhetestaus kuuluu myds pintamenetelra@mn vanhimpia kaytossa olevia
NDT-menetelmid. Tama menetelma on suuresti arvagieyha paljon kaytetty. Mene-
telmaa kaytetddn ferromagneettisien aineiden pganfes pinnan laheisyydessa olevien
kuvuuskohtia kuten sartja. Magneettijauhetestawbywin herkka indikoimaan viat ja
sen toimintavarmuus on hyva. Se on nopea ja edulltarkastusmuoto jota voidaan
hyddyntad monessa kohteessa. Magneettijauhetektaas, myods tunkeumanestetesta-
us, on erittain helppo automatisoida ja tAman vupienetelméa on hyvin yleinen laa-

dunvarmennuksessa. (Astrém n.d,, 4-6)

Menetelméssd hyddynnetaan suoraviivaista fysikaalimiota eli vuokenttien synty-
mista materiaalin epéjatkuvuuskohdissa. Magneekigtestauksessa tarkastettavaan
kohteeseen synnytetddn magneettikenttad kayttaenetagtilaitetta. Epajatkuvuuskoh-
dissa kuten sardissa tai halkeamissa syntyy ylssédtéauokenttia, joilla on kappaleeseen
nahden vastakkainen napaisuus. Nama vuokentatvérgdparilleen ferromagneetti-
sia hiukkasia, jotka muodostavat vian paélle sillaaron leveys voi olla vain 0,1 mm,

mutta menetelman nayttama indikaatio on tasté J@0®-kertainen. Magneettijauhetes-
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tausta voidaan kayttaa kaikille aineille, joidernt@ellinen permeabiliteetti on yli sata
ts. 4 > 100. Menetelman haittapuolena on sen toaels vain ferromagneettisille ma-
teriaaleille. (Astrém n.d,, 4-6) Nain ollen esimiksk austeniittisten ruostumattomien
terdsten testaaminen ei onnistu. Lisdksi mainittaketta taydellinen testaus edellyttaa
aina tarkastettavan kappaleen magnetointia sekiitfin ettd poikittain.

Magneettijauhetestausta kaytetaan paljon valupastitjen tuotteiden, hitsien seka ko-
neistettujen osien tarkastukseen. Menetelméan vasphelppous ja hintataso edesautta-
vat sen suosiota. Usein viat, kuten sarét ja hatleéaldhtevat aineen pinnasta joten
nama loytyvat menetelmalla hyvin, kuvat 2 ja 3. ktetma soveltuu hyvin kenttaolo-
suhteisiin silla tarvittava laitteisto on helppakaa mukana. Tarkastus voidaan tarvitta-
essa suorittaa myos ilman sahkoa kestomagneetilaavastaus suoritetaan joko varil-
lisena tai fluoresoivana menetelmana, markanaumsiaka. Varillinen menetelma tar-
koittaa luonnollisessa valossa nahtavaa nayttamdd,fluoresoivassa menetelmassa
nayttamia etsitaan ultraviolettivalossa. Markamelime on Suomessa selvasti kayte-
tyin, siind magneettijauhe on sekoitettuna kantmeseen. Kuivamenetelmassa mag-
neettijauhe levitetdan sumuttamalla kappaleen amtuivamenetelma sopii pinnoille,

jotka ovat kuumia tai eivat kemiallisesti kesta k@mnenetelmaa. Magneettijauhe teh-

daan puhtaasta raudasta (karbonyylirauta) tai o&sidista FgO3 (hematiitti) tai FgO,
(magnetiitti). (Astréom n.d,, 30-31)

Kuva 2. Magneettijauheella 16ytynyt sar6 savukaabagiimen siipipyorassa.
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Kuva 3. Saro lahtenyt hitsipalon vieresta ja jatkuymerusaineeseen.

Magneettijauhetestausta voidaan suorittaa usallailta. Kenttdolosuhteissa yleisim-
min kaytetty magnetointilaite on vaihtovirtaies. kyiset ieslaitteet ovat kayttévarmoja,
kevyita ja tehokkaita, laitteen hintakin on varsidullinen. lesmagnetointilaite toimii
yleensa verkkovirralla. leksen navat ovat liikuaglssa, mutta normaali napavali on
165 mm. Laitteen toimintakyky voidaan tarkistaaréteimalla nostokoe, jossa laitteen
tulee voida nostaa 44 N (4,5 kp) kuorma. Tama akiw@an laitteen magnetointikyvys-
td. Kuten jo mainittiin, magneettijauhetestaustalaan suorittaa myods kestomagneetin
avulla, ja se soveltuukin hyvin ymparistoon misgakda ei ole tai tiloihin missa on
rajahdysvaara. Kestomagneettien teho on verratiaikko, joten yleisstandardissa sen
kayttoa on rajattu. (Astrom n.d,, 25-27)

Konepajoissa ja kohteissa, joissa tarkastaminernomtuvaa ja saannollista voidaan
kayttaa siirrettavia tai kiinteita virtalahteitaekkkovirralla toimivat tasa- tai vaihtovir-
taa tuottavat laitteet ovat monikayttoisia. Laden apuna voidaan kayttaa kasielektro-
deita, kaapeleita, kohtioita, keloja seké erilamajohtimia. Virtaldhteiden virranvoi-
makkuudet ovat luokkaa 1000-15000 A. Magnetointiss@ on yleensa seka virta-
ettd vuomagnetointimahdollisuus. Tama tarkoitta#gd enagnetointipenkilla voidaan
samanaikaisesti tuottaa kappaleeseen poikittaigitlattdismagnetointi ja nopeuttaa
testausta. Menetelmaé kaytetdan erityisesti valstistkastukseen seka vasymissardjen

etsintaan korjaustoiden yhteydessa. (Astrom n#;28)

3.4 Ultradanitestaus

Ultradanitestaus on tarkastusmuoto, jossa per&amtten aanen etenemisen seuraami-
nen tarkastettavassa materiaalissa. Kaikille nehgille on olemassa oma aanennopeu-

tensa, eli nopeus milla &ani materiaalissa kulk#gadanitestauksessa tata hyodynta-
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malla voidaan tutkia materiaalin sisdisia ominaksi@ Materiaalin sisdisten vikojen
havaitseminen perustuu danen heijastumiseen kaigsijatkuvuuskohdista, kuten sa-
réista, halkeamista, rajapinnoista ja huokosistaaBianitestauksella voidaan mitata siis
ainepaksuutta tai aineessa olevia sisaisia vikdgnetelmalla voidaan mitata aineen-
paksuuksia jopa 0,01 mm tarkkuudella, mitattavareeth ollessa valilta 1-200 mm.
(Mikkonen 2009, 450) Koska menetelmalla voidaanatavsisaisia vikoja, soveltuu se
erinomaisesti hitseille, hammaspydarille, akseleMaluille, takeille ja muille kohteille,

joissa tarkastus pelkilla pintatestausmenetelmillde riittava.

Onnistuneen tarkastuksen edellytyksend on hyvagaipuolinen laitteisto. Ultradéani-
laitteistoon kuuluu ultradanilaite, kaapeleita sek#aisia luotaimia. Ultradanitestauk-
sessa luotain lahettaa lyhyen ultradénitaajuiséssjputarkastettavaan materiaaliin. Aa-
ni etenee kappaleessa ja heijastuu takaisin luetmjoka toimii myés mikrofonina.
Perinteinen ultradanitestaus voidaan jakaa kaytettduotainten mukaan kahteen ryh-
maan, normaali- tai kulmaluotaimiin. Normaaliluotglla mitataan useimmin ainepak-
suuksia, kerrostumia tai ohentumia materiaalissgmigluotauksessa materiaalista tai
hitsista etsitdan kulmassa tulevan aanen alullajajikuten saréja ja halkeamia. (Mik-
konen 2009, 450)

Ultradanimenetelmaa kaytetaan paksuuden mittaaksistuvirheiden havainnoinnissa,
pinnoitteiden mittauksissa esim. liukulaakeriennpitteet, siipipydrien materiaalivir-
heissd, materiaalien seka hitsien tarkastuksetkkdien 2009, 451) Materiaalin pin-
nanlaatu vaikuttaa myos luotaimen valintaan. Huopimmanlaadun omaavalla materi-
aalilla ei voida kayttaa korkeita taajuuksia. Egétset ja kaarevat pinnat vaativat pie-
nen luotaimen, lisaksi kappaleen muodosta johtleatit voivat haitata tarkastusta.
(Harkola & Toivonen 1998, 40)

Mitattaessa ainepaksuuksia tai kerrostumia, kégtetdiin sanottua normaaliluotainta,
joka lahettdd aantd kohtisuoraan. Naista luotaamistytetdan myds nimitysta “nolla-
luotain”, eli lahetettavan d&nen kulma on 0°, kdvarksikiteisten luotaimien taajuus
vaihtelee valilla 0,5-15 MHz ja niiden koko on 30818m. Yleisimmat taajuudet ovat 4
tai 5 MHz. Yksikiteisia luotaimia kaytetdédn useiohkeissa joissa seindmanpaksuus on
yli 5 mm, kuten sailidissa tai isoissa putkissak&@sluotaimien taajuus on vastaavasti

valilla 2—10 MHz ja niiden fyysinen koko valilla 85 mm. Kaksoisluotaimia kaytetaan
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lahinna pienten putkien ja ohuiden seindmanpaksemksittaukseen. (Harkéla & Toi-
vonen 1998, 76)

3.5 Rontgenkuvaus

Rontgenkuvaus luokitellaan teollisuusradiografiaksssa tuotetaan ionisoivaa sateilya
joko keinotekoisesti sahkoén avulla tai isotoopinulis Rontgenkuvauksen avulla tar-
kastettava kohde saadaan lapivalaistua ja kohtemsidaan monista muista NDT-
menetelmista poiketen tallenne, joka on tavallidesitetty filmi tai vastaava digitaali-
nen tallenne. Perinteisesti rontgenkuvausta oneki§ytaativien hitsisaumojen tarkas-
tukseen. Rontgenkuvauksella voidaan tarkastetiavesiiteesta saada kattakialmi-
ulotteisia kuvia vikojen havaitsemiseksi. (Mikkon2809, 451) Réntgenkuvausta voi-
daan suorittaa kahdella eri tavalla, s&hkdisestigenputkilla tai isotoopilla. Kuvatta-
van kohteen sijainti, koko, paksuus ja materiaaikuttavat olennaisesti tarkastusta-

paan.

Wilhelm Conrad RoOntgen I0ysi vuonna 1895 keinonths siihen aikaan viela taysin
tuntematonta sateilyd. Tuo sateily nimettiin 16§it&§& mukaan rontgensateilyksi. Alun
perin valmistava teollisuus ei nahnyt tarvetta k&#/tkyseistd menetelmaa, joten se ke-
hittyi laaketeollisuuden tarpeisiin. Alkuvaiheessateilyn ei tiedetty vahingoittavan
ihmistd, jonka vuoksi moni ihminen menehtyi suuresteilyannokseen. (Deutsch
2000. Hakupaiva 14.4.2013)
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Rontgenputkella tarkoitetaan laitetta, jonka sésalh tyhjiossa oleva lasiputki jossa on
anodi- ja katodinavat. Sahktkentan vaikutuksestadid#a irtoavat elektronit lentavéat
kohti anodia muuttuen lammoksi ja rontgensateilyk&immaon osuus tassa reaktiossa
on jopa 99 %, sateilyn osuuden ollessa 1 % luokiiektronien kiihdyttamiseksi napo-
jen valilla on jannite, ns. putkijannite, jonka datidavyys on kymmenista kilovolteista
muutamaan sataan. (Leinio n.d.) Isotooppikuvau&s#rkoitetaan gammasateilylla
tapahtuvaa kuvausta. Gammasateily seka rontgelysavet l1ahes samankaltaista satei-
lya, erona syntymekanismi, mutta myos se, etta gasateily sisaltdéa vain yhta tai
muutamaa energiaa. Keinotekoisesti tuotettu s#tdibksi voidaan hyddyntaa luon-
nossa esiintyvia atomiytimid, joiden protonien gutronien suhteet eivéat ole sopivia.
Atomin ydin hajoaa radioaktiivisesti, taman yhtessi® vapautuu energiaa. (Tikkinen

n.d.) Yleisimmat gammasateilylahteet ovat iridiuB2ja koboltti-60.

Rontgentarkastuksessa kohteeseen kohdistetaarengatgilyad esimerkiksi rontgenput-
ken avulla. Tarkastettavan kohteen taustalle asmatetateilyherkka filmi, jolle tallentuu
kuva kuvatusta kohteesta. Filmin tummuuseroistalaan selvittad materiaalin sisaisia
virheitda, epdajatkuvuuskohtia, huokosia ja sardjdikkonen 2009, 448Rontgenkuva-
uksella ndhd&aéan erinomaisesti kolmiulotteisia \akjaj epdjatkuvuuskohtia, kuten esim.
hitseissa esiintyvia huokosia, kuonasulkeumia,atajaunkeumaa ja juurivikoja. Myos
korroosion tai eroosion aiheuttamat syopymat ja wiedaan havaita. (Jarvié ym. 2007,
264)

Isotooppikuvausta kaytetaan kun laitteistolta veseah helppoa siirrettavyytta, tydmaal-
la ei ole s&dhkda, kuvattaessa suuria ainepaksu(gakzuuserot samassa kuvassa), kun
kuvattava kohde on ahtaassa paikassa tai se onaftaenl vaikea kuvattava. Haittapuo-
lina isotooppikuvauksessa on, etta sateily on jadku eikd sateilyenergiaa voida saataa.
Sateilyn aktiivisuus heikkenee ajan myoté ja suhisea korkea sateilyenergia heiken-
taa kuvanlaatua. (Ukkonen 1991, 23-26)

Teollisuudessa kaytetddn paaasiassa kolmea eeidtoryhméaa: isotooppi, puoliaalto-
ja tasajannitekoneita. Yleisimmat isotooppikuvaiiteat ovat projektiotyyppisia. Satei-
lylahde on suljetussa sdiliossé, josta se siirmetdéas ohjausputkea pitkin valotuksen
ajaksi. Ohjausputken toiminta on yleensa kampikéytn. (Ukkonen 1991, 23-26)
Puoliaaltokoneen hyvid puolia ovat keveys ja liditavuus, kaapeli on suhteellisen
ohut ja pitk&, lapaisykyky hyvéa. Tasajannitekonaidgvia ominaisuuksia ovat ront-
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genputken koko seka suuri annosnopeus, hyva kussaikasuhde (jopa 100 %), yleen-
sa kaksi erikokoista polttopistetta, tehokas. (U@ 1991, 14-15)

3.6 Pydrrevirta

Pydrrevirtatestaus voidaan luokitella ns. sahkdiainetta rikkomattomiin testausmene-
telmiin. Tama menetelmé& on tekniikaltaan hyvin lEhenagneettijauhetestausta. En-
simmaisia pyorrevirran sovelluksia on kaytetty asissa mittareissa seké induktiouu-
neissa ja -vastuksissa. Kun metallikappale saatetaiaitelevan magneettivuon alaisuu-
teen, syntyy kappaleeseen sahkémotorinen voimap#apseen syntyy talléin sahko-
virtoja ja naitd kutsutaan pyorrevirroiksi. (Salnal995, 4-19) Pydrrevirtatekniikkaa
my0Os pinnoitteiden paksuusmittauksessa, matergaipksien mittauksessa, kompo-
nenttien muotojen, paikan ja aseman mittauksisisa siden valisen valyksen mittauk-
sissa. (Saariaho 1995, 95)

Pyorrevirtatestaus voidaan jakaa kahteen paatddaaiik absoluutti- ja differentiaali-
menetelmaan, joskin naita voidaan kayttdéa myosakkain. Absoluuttimenetelma so-
veltuu parhaiten laaja-alaisten vikojen etsint&am, taas differentiaalimenetelma kayte-
taan pistemaisten vikojen tai muiden nopeiden natatohavaitsemiseen. Pydrrevirta-
testauksella on rajoituksensa, tarkastettavan matier séhkodiset sekd magneettiset
ominaisuudet on tunnettava ennen aloittamistakdis@stauksessa vastaavan kalibroin-
tikappaleen valmistus on tarkedd. Menetelméé vaidasaeltaa kaikille sahkoa johtavil-
le materiaaleille, myds veden alla seka kemikasdei€Saariaho 1995, 94)

Tarkastuslaitteistoon kuuluu anturiosa ja erillimaiitaustietokone. Etuna menetelmas-
sa on se, ettd anturiosan ja mittaustietokonednerékaapeli voi olla jopa 100 metria
pitka. PyOrrevirtatarkastuksessa mittausdatan avaite muodostaa mittausarvon, ta-
man arvon avulla tarkastettavasta kohteesta voittaeta mm. syopymat. (Pasonen &
Hakkarainen 2006, 16)

3.7 Uudet NDT-menetelmét

Taysin uusia menetelmia ei ole suoranaisesti Kgksiaan vanhoja perinteisia tarkas-
tusmenetelmia on paranneltunalle on keksitty lisda kayttokohteita hyddyntaksa-

laitteita. Uusilla sovellutuksilla on pyritty par@maan kaytossa olevia menetelmi,
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esim. tarkastuksen suoritusta on pyritty nopeuttam@am. vaiheistetulla ultradanitar-
kastuksella, jossa luotainta ei tarvitse vaihtaa l@otauskulman aikaansaamiseksi.
Rontgenkuvauksen modernisoinnilla filmi saadaantaliiga suoraan tietokoneen nay-

télle, nain nopeuttaen huomattavasti tulosten sefaa.

Uusilla menetelmilla on paljon hyvia puolia, muttastavuoroisesti ne usein my6s mak-
savat enemman. Laitteiston ja menetelmien kehkiykeilu ja standardisointi vie aikaa
ja on kallista. Suomessa uusien menetelmien kaybtbd rajoittuu padosin suuriin tar-

kastusalan yrityksiin.

3.7.1 Acoustic Eye

Acoustic Eye -menetelma perustuu aanipulssin ta@aumuutokseen. Laitteen luotain
asetetaan putken suulle, jonka jalkeen laite |aBedfini-impulssia putken sisélle, kuva
5. Laite erottelee virheiden seka poikkeamien dtheua vastakaikuja. lhannetapauk-
sessa laite osaa kertoa patentoidun menetelmala ava paikan, tyypin ja koon. Vas-

taaviksi menetelmiksi voidaan lukea pyorrevirta|Riltradéani sekd muutamia optisia
menetelmia. (Laiche 2011. Hakupaiva 13.04.2013)

Kuva 5. AcousticEye menetelman laitteistoa. (Acmiste. Hakupaiva 13.04.2013)

Acoustic Eye on erittdin nopea testausmenetelmao8eltuu putkistoille, joiden sisa-
halkaisija on valilla 8-104 mm. Putken materiaalithi muodolla ei ole merkitysta.
Menetelméan suorituskyky yltaa jopa 25 m matkalled&an, tosin tdma riippuu put-
ken kunnosta ja tyypistd. Menetelméalla voidaan havgpa alle 1 mm reikid, tuk-
keumia (min. 1 % sisdhalkaisijasta), eroosiota (rbifo sisahalkaisijasta) sek& syopy-
mi& (min. 20 % seindmanpaksuudesta). Menetelmasitaumpia kayttokohteita ovat
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mm. lammonvaihdinputket, kattilaputket seka siicttqet. (Laiche 2011. Hakupaiva
13.04.2013)

3.7.2 FST-GAGE (Fast scanning thickness gage)

FST-GAGE (Fast Scanning Thickness Gage) on notausmenetelma, joka on kehi-
tetty erityisesti kattilan seindméputkien tarkastén. Menetelma ei sinallaédn ole uusi,
mutta sitd on vastikdan alettu kayttdmé&an enemrivienetelma perustuu EMAT-
tekniikkaan, jossa kaytetaan hyvaksi magneettikefadpyorrevirtojen tuottamaa me-
kaanista &aniaaltoa. (Babcock & Wilcox Co. 2001kueiva 13.04.2013)

Menetelmalla voidaan tunnistaa mm. putkien oherdwimistekorroosiota, kerrostuman
alla olevia syopymia seka vetyhyokkayksia. Hiilitksella mitta-alue on 1,25-25 mm
+/- 0,1 mm. Menetelma on nopea, luotettava ja&nitkattava, silla paksuusmittaustu-
lokset saadaan jopa 10 mm vélein. Menetelma savettyds pinnoitettuihin putkiin.
Tarkastus vaatii yleensa tarkastettavan pinnanrhywdndistuksen, tavallisesti hiekka-
tai soodapuhalluksen tai korkeapainepesun. (Bab&ouwuXilcox Co. 2001. Hakupaiva
13.04.2013)

3.7.3 Vaiheistettu ultradani

Vaiheistettu ultradani on ultradanitekniikan uusavellus. Menetelma ei poikkea peri-
aatteeltaan perinteisesta ultradanitestaukseg&taikiea on ainoastaan kehittyneempi ja
monipuolisempi. Vaiheistetussa ultraganitarkastssasekaytetaan luotainta, jossa on
useampia varahtelijoita ja naita yksittaisia vaedijitita voidaan ohjata, eli vaiheistaa,

erikseen.

Kun perinteisessa ultradanitestauksessa luotaase suorittaa vahintaan kolmella eri
kulmaluotaimella, voidaan vaiheistetussa menetedéiésyttad yhdella luotainpaketilla

jopa 80 eri kulmaa. Tarkastusten simulointi ja sutielu on helppoa, testaustulokset
voidaan my0s visualisoida jalkikateen ohjelmistolléOlympus n.d. Hakupéaiva

13.04.2013) Kuvissa 6 ja 7 esimerkkeja vaiheistetliraddnen keilan laajuudesta ja
laitteiston naytolle ilmestyvasta nayttdmasta iledienteessa.
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Figl: &ngle ofincidence range for Fhased Array Frobe

the Phased Array Prohe _____....—l
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Kuva 6. Vaiheistettu ultradani, toimintaperiaatitter 1996)

Kuva 7. Esimerkkeja vaiheistetun ultradénen laagstalja nayttamasta. (Wikipedia

Commons ja NDE Associates, Inc. Hakupaiva 13.08p01

3.7.4 Digitaalinen radiografia

Digitaalinen radiografia ei menetelméana eroa juaaik perinteisesta réntgentestaukses-
ta. Kuvausmenetelma ja tallenteen saaminen salgwiseiotoon erottavat menetelmat
toisistaan. Laitteisto koostuu pulssirontgenlagtaetai perinteisesta rontgenlaitteesta,

tietokoneesta, ohjausyksikosta seka detektoril@fitt panel), kuva 8.

Digitaalisessa rontgenkuvauksessa perinteisenrfilitalla on niin sanottu detektorile-
vy, johon kuvattu kohde tallentuu. Paneelin herlkgy noin 50-100 kertainen verrat-
tuna perinteiseen filmiin. Detektorilevyja on usedri kokoja. Paneelista kuva saadaan
sahkoisesti tietokoneen naytolle ja ndin kuvastaeppo tehda varmuuskopio ja kuvan

etsiminen arkistosta on nopeaa. Paneelin haittegpowht iso fyysinen koko ja se, etta
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paneelia ei voi taivuttaa. Kaytannon tilanteissamerkiksi ahtaissa paikoissa, on usein

valttamatonta taivuttaa filmia esim. putken ympéri(Vidisco. Hakupaiva 13.04.2013)

Kuva 8. Digitaalinen rontgenkuvauslaitteisto. (\éicth. Hakupaiva 13.04.2013)

Digitaalisessa rontgenkuvauksessa valotusajat lnvainattavasti lyhyempia verrattuna
perinteiseen filmitekniikkaan, néain ollen kuvaajistuu vahemman haitalliselle satei-
lylle. Digitaalisen kuvantamisen edut ovat kuvarittélymahdollisuus ja tietojen lisaa-
minen kuvaan. Kasittelemalla kuvaa tietokoneeltadaan huonosti ndkyvaa vikaa ko-
rostaa. (Vidisco. Hakupdaiva 13.04.2013) Laittestoeltuu hyvin korroosiokuvaukseen
teollisuudessa ja kiinteistoissa, valujen tarkas#ska, muovien ja komposiittien tarkas-

tuksessa seké hitsaajien koulutuksessa.

3.7.5 Guided Wave

Guided Wave -tekniikka perustuu perinteiseen udtnitékniikkaan. Menetelman etu on
sen nopeus ja laajuus. Menetelmalla voidaan oplisitteissa tarkastaa jopa 100 met-
ria maanpaallista putkilinjaa yhdesta tarkastuskstal kuva 9. Nain ollen esim. putki-

linjasta ei tarvitse irrottaa eristeita kuin patietien.

Kuva 9. Guided Wave kaytdssa. (International InspecCentre W.L.L. Hakupaiva
13.04.2013)



27

Guided Wave -menetelmassa luotaimista koostuvaagahettaa putkea pitkin ultraga-
nisignaalia. Kaikujen perusteella laite muodostazak tarkastetusta putkesta, kuva 10.
Laite ei suoranaisesti kerro esimerkiksi seinamisypatta, vaan se nayttaa etta kysei-
sessa kohdassa on jotain muusta poikkeavaa. Er@diorroosio erottuvat laitteella
hyvin, mutta myos valenayttdmia voi esiintyd, eskikesi hitsattu kiinnike. Kun tiede-
taan, etta tietyssa kohdassa putkilinjaa on nagt&midaan kyseisesta kohdasta poistaa
eristeet ja tutkia perinteisin menetelmin onko kgdesasta viasta vai valenayttamasta.
Menetelmé&n suurin hydty on sen nopeus, perinteisfteadanitestaukseen verrattuna

menetelma on huomattavasti nopeampi. (SP1 MatiaxnLd. Hakupéiva 15.4.2013)

GWUT Tool -
Fixed Location

Weld Metal loss éMeml loss

o 0

Range

Amplitude

Kuva 10. Guided Wave -tekniikan periaatekuva. (TA&®@bia LLC. Hakupaiva
13.04.2013)
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4 MENETELMAN VALINTA JA KUSTANNUKSET

4.1 Menetelmén valinnasta

Ennen tarkastuksen suoritusta tarkastettavalleeletlet on syyta tehda tarkastusohje.
Tarkastusta suoritettaessa tarkastajan tulisiéietdllaisia kriittisia vikoja kohteessa

mahdollisesti on. Tunnetut vikatyypit nopeuttawakastusta huomattavasti. Kuvaan 11
on hahmoteltu perusperiaatteita testausmenetelrafimaan. Huomaa, etta visuaalista

tarkastusta ei ole erikseen mainittu. Se tulee sulmgittaa ennen muita menetelmia.

Tarkastettava kohde

Kyl A 4 Ei
Metallia

Kylls A 4 Ei

Ferromagneettinen

Y Y Y
Vian sijainti Vian sijainti Vian sijainti
Sisalla Pinnassa Sisalla Pinnassa Sisalla l lPinnassa
{V Y \L \ 4
- Rontgen - Magneettijauhe - Réntgen - Tunkeumaneste - Réntgen - Tunkeumaneste
- Ultradani - Tunkeumaneste - Ultraaani - Pyorrevirta - Ultra@ani
- Pyorrevirta

Kuva 11. Esimerkki NDT-menetelmén valintapuusta kailen standardia SFS EN-
ISO 12062.

Menetelmé&a ei voi valita pelkastaan oman harkintgkynukaan, vaan monille kohteil-
le on olemassa standardissa maaratty testausmuaieteka hyvaksymisrajat. Tuotteen
valmistusvaiheessa tehtaviin tarkastuksiin ei &éititta ole standardissa ohjetta, joten
menetelmid sovelletaan kayttokohteeseen. Tuottedmistaja voi itse maaritella hy-
vaksymisrajat valmistettavalle tuotteelle. Tutkimak laadunvarmennuksessa voita-

neen soveltaa samaa periaatetta, joskin ndma hymigesjat on syyta kirjata ylos.

4.2 Menetelmien kustannuksista

Testausmenetelmaa valittaessa on tarkeda tietad gption liittyvat kustannukset.
Usein ei ole taloudellisesti kannattavaa tehdariliikattavaa tarkastusta. Talla tarkoite-

taan sita, etta jokaiselle kohteelle taytyy loytiléea testausmenetelma ja tarkastusten
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hyvaksymisrajat. Oikean menetelman valinta perukappaleessa olevien mahdollisten
vikojen kokoon ja niiden haitallisuuteen. On hydiyi kayttaa tarkastuksissa uusia ja
monimutkaisia menetelmia, jos perinteinen yksir&egn ja edullinen menetelméa pal-

jastaa samat viat tai vahintaankin kriittiset veakastettavasta kohteesta.

Monimutkaisen kappaleen testausmenetelman vabnmyos itse kaytannon testaus ja
tulosten analysointi voi tuntua hankalalta. Te@@&a®DT-menetelméat vaikuttavat yk-

sinkertaisilta, mutta kaytannon toteutus on aina dakunsa. Tuotteen suunnitteluvai-
heessa tulisi myds huomioida ja edesauttaa helgpedullista tarkastusta. Monimut-

kaisten rakennelmien/tuotteiden suunnittelu ja vstaminen on kallista, tAmé& péatee
myo6s néaiden kohteiden tarkastuksiin. Monimutkaib#satun rakenteen ultradanitesta-
us voi olla erittéin vaikea toteuttaa kaytannossikka tiedetaankin materiaalin aine-

vahvuudet etukéateen.

Aina ei voida miettia pelkkia kustannuksia. Tarkaiei ole 10ytaéa tarkastusmenetelmaa,
joka olisi edullisin seka helpoin. Standardi mdélee monille tarkastuskohteille val-
miiksi tarkastusmenetelman seké hyvaksymisrajaldifdon noudatettava standardin
antamia ohjeita, esim. hitsauskokeet. Menetelmigstdnnusvertailua on listattu tau-

lukkoon 2.

Taulukko 2. Menetelmien kustannusarvio. (Manningf2l, 16)

Menetelm Perustamis- | Lisalait- | Esival- Tarkastus Ammatti- Kokonais-
kustannukset  teet mistelu taito kustannukset
Tunkeumaneste L - M L L L
Magneettijauhe M L L L-M L L
Radiografia H L L H H H
Ultrag@ani M M L M H M
Pyorrevirta M M L M M M
L = alhainen, M = keskisuuri, H = korkea kustannus
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5 KOKEELLINEN OSIO

5.1 Testimateriaalit

Tutkittavia testikappaleita oli yhteensd 17 kpl.sfikappaleina oli tutkimuskayttoon
soveltuvia hitsattuja levyja ja viisi putkinaytettdsimerkkeja kappaleista on kuvissa
12-17. Testikappaleet oli hitsattu kayttden TIGGMMAG ja puikkohitsausta. Taulu-
kossa 3 on esitetty kaikki kappaleet seka niihiytédyt NDT-menetelmét. Tarkastukset
suoritettiin noin 22 °C lampdtilassa.

Testikappaleiden kunto ja pinnanlaatu olivat padaospitteettomat. Pintakasittelyina
kaytettiin terdsharjaa, kulmahiomakonetta kiilldéilsalla sek& hiekkapuhallusta. Hiek-
kapuhalluskalustona toimi 1,5 kW kompressori, joskdion tilavuus oli 50 |. Hiekka-

puhalluspistooli sek& suutin olivat suunniteltu nameuotoisiin  korjaustdihin. Puhal-
lushiekkana kaytettiin hiekkapuhallushiekkaa, jordekoko oli 0,5-1,2 mm.

Taulukko 3. Testikappaleet ja niille tehdyt NDT {tes

# NAYTE VT | PT|MT | UT | RT
Hitsatut levyt

1,9,10 | Puikkohitseja V-railoon X X p
2,11,12| TIG-paéllehitseja X| X X X
3 MIG/MAG-hitsi X-railoon| x | X X
4 MIG/MAG-hitsi V-railoon| x | X X

5-8 MIG/MAG-paittaishitseja| x| x| X

Hitsatut putket

1,2 Hiiliterasputket X| X/ X X

3,4 Ruostumattomat putket X X X

5 Lammaonvaihtimen putki X X X




e . et gl e e T T
- e b e e T

Kuva 12. Puikkohitsattu paittaishitsi V-railoon. étuaa kolme erillista hitsia.

Kuva 14. MIG/MAG-paittaishitseja.



Kuva 17. Lammonvaihtimen putki, pinta kerrostumaitgssa.
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5.2 Visuaalinen tarkastus

Hitsattujen levyjen ja putkindytteiden visuaalinemkastelu tehtiin hyvin valaistussa
tilassa silmamaaraisesti, apuna kaytettiin taskpfara, a-mittaa, tyontomittaa, rulla-
mittaa, peilid, terasharjaa, kuonapiikkia ja higikklaallusta. Tarkastettavista kappaleista
etsittiin tavallisimpia hitsausvirheita, kuten hwska, reunahaavaa, vajaata hitsia, hal-
keamia, onteloita, muotovirheitd ja muita virhei¥dsuaalisen tarkastelun havainnot

kirjattiin tarkastuskohdeselvitykseen.

5.3 Tunkeumanestetestaus

Kaikkien ei-ferromagneettisten kappaleiden pintagteimana kaytettiin varillista tun-
keumanestetestausta. Testaus suoritettiin mukasteEemdardia SFS-EN 571-1. Testatta-
vien kappaleiden pintoja puhdistettiin epépuhtastisikayttden apuna liuotinta, te-
rasharjaa, hiekkapuhallusta sekd paineilmaa. Pukdsn jalkeen testattavien kappa-
leiden annettiin rauhassa kuivua ennen tunkeumesedevitystd. Tunkeumanesteena
kaytettiin Bycotest RP20 (BATCH 377). Tunkeumandstatettiin kappaleen pintaan
sumuttamalla spray-pullosta, vaikutusaika 20—-30umitia. Pesu suoritettiin kayttaen
Bycotest C10 (BATCH 1860) puhdistusainetta, pesettanruiskutettiin liinaan, jolla
tarkastettavat pinnat huolellisesti pyyhittiin. Témjalkeen kappaleisiin levitettiin kehi-
te Bycotest D30 (BATCH 688). Kehite levitettiin suttamalla spray-pullosta tasaisesti
kappaleiden pintaan, kehitysaika 5-20 minuuttiaytté@nien tarkastelu aloitettiin valit-
tomasti kehitteen kuivumisen jalkeen ja sita seiimadina 20 minuutin ajan. Kaikenlai-

set nayttdmat arvosteltiin ja raportoitiin tarkagtaytakirjaan.

5.4 Magneettijauhetestaus

Magneettisille materiaaleille valittiin pintamenletéiksi paaosin magneettijauhetestaus.
Testaus suoritettiin seka varillisena etta fluonemoa kayttden ies-magnetointilaitetta
Parker Contour Probe B300 AC. Tarkastuksessa ntitkaileisohjetta SFS-EN 1290.
Ennen kontrastimaalin levitystéd kappaleiden pinpahdistettiin kaikesta irtonaisista
epapuhtauksista. Valon maara tarkistettiin ja thideiittavaksi. Kontrastivéari Bycotest
104A (BATCH 193) levitettiin hitsin alueelle (10—30m perusaineelle molemmin puo-
lin) sumuttamalla spray-pullosta. Kontrastivariniuitua kappale testattiin kahden-
suuntaisesti, jotta kaikensuuntaiset indikaatidhtéa&iin. Magneettijauheeksi valittiin

Bycotest 103 (BATCH 1474). Fluoresoivassa menetsd@anagneettijauheena oli By-
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cotest 101 (BATCH 1363), talloin kaytettiin ultralettivaloa Super Glo Black-Light
100 W. Magneettijauhetta puhallettiin tarpeen \es#&, nain edesautettiin nesteen liik-
kuvuutta kappaleen pinnassa. Kaikenlaiset nayttémaétsteltiin ja raportoitiin tarkas-

tuspoytakirjaan.

5.5 Ultradanitestaus

Varsinaista kulmaluotausta ei naytteille tehty. Inddmvaihtimen putkelle suoritettiin
nollaluotaus kayttden Panametrics Epoch LT ultrégietta. Tarkastettava kohde vaati
huolellisen puhdistuksen koneellisesti ennen tdusas. Tarkastettavan kappaleen pin-
taan levitettiin valiaine (geeli) jonka jalkeen tam asetettiin haluttuihin mittapisteisiin
putken ulkopinnalla. Testauksen aikana ultraddtelan nayttva seurataan mahdollisten
virhenayttamien varalta, ja varmat nayttamat ttilkit Kaikki tulokset kirjattiin ylos ja
tarkastuksesta tehtiin tarkastuspoytakirja. Notsduksessa arvioitiin lahinna seina-

manpaksuuden muutoksia.

5.6 Radiografia

Hitsattujen levyjen rontgenkuvauksen ja filmien ikgksen suoritti NDT E.Huhta Oy.
Tarkastuksissa mukailtin SFS-EN 1435. Naihin tatiksiin valittiin muutamia erilai-
sia hitseja, jotta voitiin arvioida rontgenkuvauksgoveltuvuutta eri testikappaleille.
Rontgenkuvaus suoritettiin suojatussa kuvaustilaSpavalineena kuvauksessa kaytet-
tiin levykannaketta. Kuvauslaitteena toimi Yxlon &tn225-rontgenputki, jonka mak-
simi toimintajannite on 225 kV. Filmien merkki dliodak ja ne kehitettiin kehitysko-
neella. Katselulaitteena toimi Kowolux -merkkinexité. Kaikenlaiset nayttamat arvos-
teltiin ja raportoitiin tarkastuskohdeselvitykse®aysinaista tarkastuspoytakirjaa ei teh-

ty. Mustumaa filmeista ei mitattu.
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6 TULOKSET

6.1 Hitsatut levyt

Yhdeksasta testikappaleesta tehtiin yhteensa 2admspoytakirjaa, joissa esitetdan

kaikki havainnot. Nama loytyvat tyon liitteista 1-9

6.1.1 Puikkohitsatut levyt

Paittaishitsattujen levyjen ainevahvuus oli 4,0 mvtateriaalina puikkohitseissa oli
ferriittinen ruostumaton terds (EN 1.4003) ja hisesaaineena austeniittinen 308L-15.
Levyissa on vain yksi hitsipalko. Levyt koostuvaeista hitseista, jotka ovat tarkoituk-
sella erilladn toisistaan. Aloitus ja loputuskohdsteavat naytteissa. Tarkastuskoh-
deselvitys ja poytakirjat ovat liitteissa 1, 7 ja 8

Hitsien pinnat olivat hitsauksen jaljiltd hiemanokaisia (litteet 1.1, 7.1 ja 8.1). Sil-
mamaaraisesti hitsin pinta vaikutti hyvalta poikidm aloitus- ja lopetuskohtien virheet.
Ennen NDT-tarkastuksia pinnat puhdistettiin terggiia, kuonapiikilla ja hiekkapuhal-
tamalla. Puhdistuksen jalkeen kappaleista paljdsisiuvaa vajaata tunkeumaa, jonka
laajuus ei paljastunut ennen puhdistusta. Tunkeestatestaus antoi kuonasta runsaasti
valenayttamia, joka korjautui hiekkapuhallukseNarsinaisessa tunkeumanestetarkas-
tuksessa todettiin imuonteloita sek& muita aldibp®tuskohdan hitsausvirheita (liitteet
1.2 ja 7.2). Kappaleelle 1 tehtiin myos réntgenkisszanahdollisten sisaisten hitsausvi-
kojen varalta. Rontgenfilmeistd havaittin muutanmaokosia, selked juuren puolen

vajaa tunkeuma ja puikon sytytysjalki (lite 1.1).

6.1.2 TIG-paallehitsit

Paallehitsattujen levyjen ainevahvuudet vaihteliv&—2,0 mm. Materiaaleina oli fer-
riittisia ruostumattomia teréksia (EN 1.4521, AB13). Kaikki hitsit olivat lisaaineet-
tomia tdyden tunkeuman hitseja. Aloitus- ja lopktisiat sijaitsevat levyjen paissa.

Tarkastuskohdeselvitys ja poytakirjat ovat liitesi® ja 9.

Silmama&araisesti hitsit olivat erittain siisteja adoltaan, hitsien pinnoilla ndhtavissa
paastovarejd. Muutamissa kohdissa keskella hitstéwaittavissa kuonalauttoja. Poik-
keamia hitseissa oli vain aloitus- ja lopetuskosajsmuonteloita kuten liitteissa 9.2 ja

9.3. Hitsien erityisen hyvan laadun vuoksi pintagteimana kaytettiin myos fluoresoi-
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vaa magneettijauhetestausta, jolla on mahdollisteaite hyvin pienia pintavikoja.
Kuonalauttojen arveltiin nakyvan valeindikaatioiR@-testauksessa, mutta nain ei kay-
nyt (liite 9.1). Yhdelle hitseista tehtiin lisaksintgenkuvaus, jotta nahtaisiin mahdolli-
set siséiset viat. Rontgentarkastuksessa ei havaitikoisuutta tai muita virheita hitsis-
sa (liite 2.1).

6.1.3 MIG/MAG-paittaishitsit

Levyjen ainevahvuudet vaihtelivat 2,0-4,0 mm. Paineset olivat ferriittisia ruostumat-
tomia teraksia (EN 1.4003, 1.4016 ja 1.4509), bisadaineina oli kaytetty austeniittis-
ta 308LSi ja ferriittisia lisdaineita 430LNb ja 430 2,0 mm paksuisissa levyissa oli
vain yksi hitsipalko ja 4,0 mm levyissa kaksi pakdhuet levyt oli paittaishitsattu
kayttaen noin 0,5 mm ilmarakoa. Paksummat levyhipsiattu V- ja X-railoon. Tarkas-

tuskohdeselvitykset ja poytakirjat néista ovatdigsa 3—6.

Silma&maaraisesti hitsien pinnat olivat melko dijskiuten liitteissa 5 ja 6. Kaikkien
MIG/MAG-hitsien pinnassa oli selkedad hapettumigtika johtuu mm. suojakaasussa
olevasta hapesta ja/tai hiilidioksidista. Hapetas®een hitsiin tehtiin kokeellinen tun-
keumanestetestaus, jossa selvisi etta hapetturaa aateindikaation koko hitsin mat-
kalta (liite 6.1). Pinnat puhdistettiin irtoliasfa osassa levyista hitsin hapettunut pinta

lisdksi puhdistettiin ruostumattomalla terashaajadii kiillotuslaikalla.

Ohutlevyissa palko oli hieman korkea seka hitsurijinieman ylimitoitettu. Paksum-
missa levyissa hitsit V-railoon olivat siistit, natunkeuma oli paikoin vajaa (liite 4.1).
X-railon hitsit muodoltaan toivottavia, tosin muntassa kohdassa oli havaittavissa va-
jaata hitsia ja ylimittaa (liite 3.1). V- ja X-raihin hitsatut 4,0 mm kappaleet myo6s
rontgenkuvattiin ja naista havaittiin vajaa hitsifji, korkea kupu ja muutamia huokosia
(liitteet 3.1 ja 4.1).

Liitteesséa 5.1 testatuissa levyissa ei havaittbjgamutta menetelméan toiminnan esit-
tamiseksi levyille tehtiin taivutustesti. Levyauatettiin, kunnes hitsista kuului halkei-
lun aania. Silmamaaraisesti saroja ei nahty, nflutaiesoivassa magneettijauhetestauk-

sessa sarot nakyivat selkeasti (litteet 5.1 ja. 5.2
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6.2 Hitsatut putket

Viidesta testikappaleesta tehtiin 8 tarkastuspasji joissa esitetaan kaikki havain-
not. Nama loytyvat tyon liitteista 10-12.

6.2.1 Hiiliterasputket

Hiiliterasputket (170x20mm) olivat hitsattu keskelf-railoon kayttden todennakoisesti
puikkohitsausmenetelmaa. Putket oli radiografisegtraksytysti tarkastettu Inspecta
Oy:n toimesta ennen kappaleiden vastaanottoa. Statkavat pinnat olivat melko puh-
taat, kuonaa ja muuta epapuhtauksia I6ytyi kuitetieman. Putkelle 2 tehtiin hiekka-
puhallus ulko- ja sisdpinnalle pinnanlaadun parargan vuoksi. Hiekkapuhallus hel-
potti visuaalista tarkastusta ja kontrastivarinitiesta seké edesauttoi tarkastuksen luo-

tettavuutta. Tarkastuskohdeselvitys ja poytakmjat liitteessa 10.

Molemmille putkille tehtiin visuaalinen tarkastusk& magneettijauhetestaus (liitteet
10.1 ja 10.2). Putkien silmamaaraisessa tarkastskswodettiin putkissa olevan mm.
vajaata hitsia pinnasta seka juuren puolelta, feagneaa, jyrkkaa littymaa, valumaa
seka roiskeita. Putken 2 juurelle tehtiin lisaksikeumanestetestaus, koska sisédpinnalle
ei kyetty tekem&an magneettijauhetestausta (10t8)1 Magneettijauhetarkastuksessa ei
todettu sérgja, tosin valenayttamia havaittiin pgdk valissa (lite 10.1). Tunkeumanes-
te juuren puolella ei itsessaéan indikoinut, mutthite korosti silmamaaraisesti todettuja

vikoja. Putki 1 tarkastettiin sisapuolelta vainuaslisesti.

6.2.2 Ruostumattomat putket

Putket (170 x 20 mm) olivat myds hitsattu kesk®tteailoon, kayttaen luultavasti puik-

kohitsausmenetelmaa. Putket oli tarkastettu raditgsti ennen kappaleiden vastaanot-
toa, kuten edella. Tarkastettavat pinnat olivatkmgduhtaat. Toiselle putkesta suoritet-
tiin hiekkapuhallus pinnanlaadun parantamiseksiaseikeumanestetarkastuksen vi-
kaindikaatioiden valttamiseksi. Visuaalisen tarkasen jalkeen molemmat putket tun-

keumanestetarkastettiin. Tarkastuskohdeselvitpdyaakirja ovat liitteessa 11.

Silma&maaraisessa tarkastuksessa havaittin mmahaawvaa, roiskeita, vajaata hitsia,
vajaata juurta, muotovikoja seka jyrkkaa liittymgalkojen valilla (lite 11.1). Tun-

keumanesteella ei kuitenkaan todettu nayttamii (ii..2).



38

6.2.3 LAmmonvaihtimen putki

Hajonnut lammaonvaihtimen putki (AISI 310S) oli tatettu tutkittavaksi, ja se oli luul-
tavasti karsinyt korkean lampétilan korroosiovaista. Putken pinta oli tasaisen hilse-
kerroksen peitossa, putken ulkoprofiilissa oli h#e@issa kerrostumaa jota sisapinnalla

ei havaittu. Tarkastuskohdeselvitykset ja testayisiiirja ovat liitteessa 12.

Ulkopinnan hilsekerros poistettiin mekaanisestil&iuslaikalla. TAman jalkeen havait-

tiin putken pituussuuntaisessa hitsissa selva&rmista syopymaa (lite 12.1). Pinta
tarkastettiin tunkeumanesteelld (lite 12.2). Tunkanesteella ei kuitenkaan todettu
raportoitavia indikaatioita. Johtuen siitd, ettAkeumaneste ei indikoinut, voidaan paa-
tella ettd syopymat ovat laakeita. Lahes kaikkkiumaneste peseytyy pois pesun yh-
teydessa.

Nollaluotauksella kartoitettiin putken seinamanpalsprofiilia (lite 12.3). Piste-
koemaisessa paksuusmittauksessa ei todettu huwamtsyOpymistd perusaineessa,

vaan mittaustulokset vaihtelivat valilla 5,0-5,3 mm
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7 YHTEENVETO TULOKSISTA

NDT-menetelmien avulla voidaan kartoittaa kaikesivikoja. Perinteiset menetelmét
soveltuivat varsin hyvin tutkimuskayttoon. Menetélmvalinta tulee perustua visuaali-
seen tarkastukseen. Téalla valtetaan vaaran meritehalinta, joka pahimmassa tapa-

uksessa on taysin turhaa tyota.

Visuaalisen tarkastuksen tarkeys korostui tyon rasaekohdassa, mutta riittdmaton
puhdistus voi peittdd alleen keskeisid hitsausitdéhd=simerkiksi puikkohitsauksessa
kuona peitti alleen useita hitsausvirheitd. Kuopahdistus onkin ensiarvoisen tarkeaa
laadukkaiden testikappaleiden tekemiseen. Visumaltarkastuksen térkeytta korosti
my0s se, etta silmin néhty taysin raaka juuri €ikaoinut lainkaan tunkeumanesteella

tai merkittavasti rontgentestauksessa.

Aloitus ja lopetuskohtien hitsausvirheita |0ytyingaasti, mutta niilla ei ole kriittista
merkitysta tutkimusnaytteiden valmistuksen kannaRadiografialla 16ydettiin hitsa-
tuista levyistd muutamia huokosia, joita ei muitenetelmilla I6ydetty. Nama voivat
aiheuttaa poikkeamia mekaanisessa testauksesskosiatdydettiin melko vahan, joka

johtunee siita ettd hitsaukset oli tehty laboratssa.

Kuonalautat eivat indikoineet tunkeumanestetestssa lainkaan, hapettuman Kiillo-
tuksella oli suuri vaikutus testitulokseen. Hape#ten hitsin tunkeumanestetestaus ei
ole suotavaa, koska hapettuma varjaa koko hitsmeppavaksi ja tulkitseminen vaikeu-
tuu. Hapettuneen hitsin tunkeumanestetestaus tele#d harjattuun tai kiillotettuun
pintaan, vaihtoehtoisesti on suositeltavaa kayttagneettijauhetestausta, mikéali perus-

aine ja hitsi ovat ferromagneettisia.
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8 POHDINTA

8.1 NDT-menetelmat vikojen havaitsemisessa

Testausmenetelmaa valittaessa on hyva tietaa,isralleikoja tarkastettavassa kohtees-
sa mahdollisesti on. Vikojen laatu ja koko vaiku&thuomattavasti menetelmén valin-
taan. Jos kohteessa todetaan vikoja pelkéastaaralesgoppinnalla, soveltuvat pintates-
tausmenetelmat siihen hyvin, nama menetelmat alidti®a ja nopeita toteuttaa, joten

ne eivat juuri hidasta tutkimustoimintaa. Mikalipgamleissa arvellaan olevan siséisia
vikoja, on syyta kayttaa menetelmia joilla namadaain nahda, kuten ultraaani ja ront-
gen. Vaaran menetelmén valinta voi johtaa siihtéiej eikaa tarkastettavasta kappalees-
ta l0ydy lainkaan. Taten onkin syyta tarkasti nidesieka kokeilla eri testausmenetelmia
parhaan mahdollisen lopputuloksen varmistamiséBsiyleisesti tiedossa etta esimer-
kiksi vasymismurtumiset/sarot lahtevat kappaleeamasta, joten tallaisten vikojen et-

simiseen riittda pintatarkastusmenetelmat.

Tarkastusmenetelmien valinta perustuu muun mudasdardiin SFS-EN 12062. Stan-
dardi kasittelee yleisohjeita metallisille matehalée ja esittelee yleisesti hyvaksytyt
tarkastusmenetelmét paittais- ja T-liitoksille. Méifle voidaan kayttdd myos toista
testausmenetelmaa vaikka standardi ei sitd vaasisikNain tarkastettavasta kappalees-
ta voidaan saada enemman tietoa. Eri NDT-menetgihdétamalla voidaan kattavasti
etsia vikoja materiaalin pinnoilta ja sisaltd. Emeam kuin yhden menetelméan kaytté on
usein suotavaa, koska jokaisella menetelmalla dkkbetensa. Esimerkiksi ultragdéni-
tarkastettu hitsi voi sisdltad sopivassa kulmagsaaa vian, joka ei heijasta voimakasta
kaikua takaisin luotaimeen. Tallainen vika, kuténds voi l6ytya esimerkiksi koneiste-

tusta pinnasta helposti magneettijauhetestauksella.

Tutkimustydssa tarkein tarkastusmuoto on ehdotttnsdmamaarainen tarkastus. Vi-
suaalisella tarkastuksella voidaan usein péaatedéyitseeko kappale muita NDT-
testausmenetelmid. Kouluttaminen visuaaliseen stwkaeen on ensiarvoisen tarkeaa,
koska "koulutettu silma” loytaa puutteita herkemnkimn asiaan perehtyméatoén. Ulko-
nasltaan moitteeton hitsi voi silti sisaltéda hitsacheita. Tassakin tydssa todettiin muu-
tamia huokosia ulkonadltaan moitteettomissa hisseis

Ultradanitestauksessa loydetty vahvan takaisinrkaibeuttanut vikaa on mahdollista

tutkia myods rontgenin avulla. Mikali tarkastaja @pévarma, onko kyseessa esimerkiksi
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litosvika tai kuonaa, voi rontgen auttaa konkreitisaan vikatyypin. Rontgenkuvauk-
sen hyviin ominaisuuksiin kuuluu selkeé ja katt&@ivalaisu hitsista ja tallenne. Jois-
sakin tapauksissa ultradéanitarkastusta voidaandéybntgenkuvauksen sijaan, esimer-

kiksi hankalasti luoksepaastavat kohteet.

8.2 NDT-menetelmien valinnasta tutkimusnaytteille

Kun tutkimustyossa halutaan kayttda apuna NDT-neéméd, tulisi jo projektin suun-

nitteluvaiheessa miettia, mitka testausmenetelngéeikeen projektiin parhaiten sopi-
vat. Onko esimerkiksi tarkastettavat kappaleetdigpa hitseja vai tutkitaanko pelkkaa
perusainetta? Hitsien seké valujen tarkastukseataao kayttaa olemassa olevia stan-
dardeja, jotka maarittelevat testausmenetelman bgkaksymisrajat. Tarkeinta tutki-

musnaytteissa lienee laadunvarmistus, eli se eki@irjen testattava kappale olisi mah-
dollisimman virheetdn ja vertailukelpoinen. Tutkistarkoituksessa hitsien aloitus- ja
lopetuskohtia ei yleensa oteta huomioon, silla kpglaleita valmistetaan hitsin tasalaa-
tuiselta osuudelta. Na&in ollen myos tarkasteledutohdentaa talle alueelle. Tassakin
tydssa havaittiin lukuisia aloitus- ja lopetuskehtivirheitd, mutta koska nadma eivat

vaikuta tutkimusnaytteiden laatuun, ei nailla villdeole suurta merkitysta.

kastukseen. Naytteita ei valmisteta tai ei ainakablsi valmistaa kohdista missa havai-
taan tavallisimpia hitsausvirheita, kuten reunabaavajaata tunkeumaa, liitos- tai sovi-
tusvikaa. Hitsatussa naytteessa, jonka pinnassaetinkuonaa tai muuta epépuhtautta
voi olla piilossa pintavikoja. Kuona voi esimerkikayttda vajaan hitsin tai peittaa al-
leen reunahaavan, kuten néhtiin testatuissa kappaléMikali hitseille ei tehda visuaa-
lisen tarkastuksen lisaksi mitddn muita NDT-tesssakiulee hitsin seka hitsin ympaéris-

td puhdistaa hyvin, jotta naytteet tehtéisiin amahdollisimman virheettomilta alueilta.

Toisinaan hitsattujen kappaleiden kuvut hiotaanytaitdédn pois ennen esim. mekaanis-
ta testausta. Talléin hitsauksen jalkeinen puhsdisiwle niin tarkeda, mutta sisaiset viat
kuten nyt 16ydetyt huokoset voivat silti aiheuttaaikkeamia esimerkiksi vetokokeessa

tai muussa mekaanisessa testauksessa.
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Liite 1.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-017 Sivu 1/3

Tilagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013
Kohde:
Hitsattu levy 1
Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:

VT, PT, RT

Kuva 1. Yleiskuva levysta 1

Kuva 2. Juuren puoli

Levy 1 oli hitsattu puikkohitsausmenetelmalla V-railoon. Tarkastettavassa levyssé oli kolme eri hitsia,
joten aloitus/lopetuskohtia oli my6s levyn keskivaiheilla. Levylle tehtiin visuaalinen tarkastus, tunkeuma-
nestetestaus ennen ja hiekkapuhalluksen jéalkeen, seka réntgenkuvaus.

Visuaalisessa tarkastuksessa todettiin hitsin onnistuneen hyvin. Aloitus ja lopetuskohdissa vajaata hitsié .
seka imuontelo. Tunkeumanestetarkastuksessa todettiin lopetuskohdan imuontelo (PTK-016).
Rontgenkuvauksella havaittiin vajaa juuri, imuontelo, aloitus- ja lopetuskohdat seka raapaisujalki.

Huomautukset:

Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




Liite 1.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-017 Sivu 2/3

Tilagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013

Kohde:
Hitsattu levy 1

Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, PT, RT

Kuva 3. PT-tarkastus ennen hiekkapuhallusta (yll&) ja hiekkapuhalluksen jalkeen (alla).

Kuva 4. Juuren puoli ennen hiekkapuhallusta (ylld) ja sen jalkeen (alla)

Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




Liite 1.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-017 Sivu 3/3

Tilaaja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013

Kohde:
Hitsattu levy 1

Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, PT, RT

Kuva 5. RT-tarkastus havaitsi vajaan juuren seké hitsien aloitus- ja lopetuskohdat.

Kuva 6. RT-tarkastuksessa havaittiin myds puikon raapaisujalki

Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




Liite 1.2

TUNKEUMANESTETARKASTUS-

POYTAKIRJA

PTK-016

Tilaaja:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu

Tarkastaja & Pvm.
S.Anttila 27.04.2013

Kohde:
Hitsattu levy 1

Tarkastettavat alueet:
Hitsi + 10mm perusainetta molemmin puolin

Piirustus nro / Osan nro
Levy 1

Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Aine:
Ruostumaton terés, EN 1.4003, paksuus 4,0 mm

Pinnan laatu:
Hiekkapuhallettu

Valmistusvaihe:
Hitsattu, lisdaine 308L-15

Lampokasittelytila:
Ei

Puhdistusmenetelma:

Tarkastuslampdétila:

Hiekkapuhallus 22 °C
Tunkeumaneste: Vaikutusaika:

BYCOTEST RP 20 BATCH 359 20 min
Tunkeumanesteen poisto:

BYCOTEST C10 BATCH 1860
Kehite: Vaikutusaika:

BYCOTEST D30 BATCH 667 15 min
Valaistuksen laatu: Jalkipuhdistusmenetelma:

KASIVALAISIN El
Asiakirja, joka madarittelee laadun:

SFS-EN 571-1, SFS-EN 1289
Kuva |:| Piirros Selvitys

Tarkastettiin hitsattu levy 1. Tunkeumanestetarkastuksessa todettiin hitsin lopetuskohdan imuontelo.
Naytteiden valmistuksessa huomiota ei kiinniteté& aloitus/lopetuskohtiin.
Levy koostui kolmesta eri hitsistd, joten aloitus/lopetuskohtia on myos keskella levya.

Kuva 1. Yleiskuva levysta, hitsit numeroitu

Kuva 2. Lopetuskohdan imuontelo

Huom!

Paikka & Pvm.

9.5.2013

Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 2.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-027
Tilaagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 5.5.2013
Kohde:
Hitsattu levy 2
Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, MT, RT

Tarkastettiin TIG-hitsattu levy 2. Levyn visuaalisessa tarkastuksesa ei todettu hitsausvirheita.
Levyn magneettijauhetarkastuksessa ei todettu indikaatioita (PTK-024).
Rontgenkuvauksessa ei todettu sisaisia vikoja materiaalissa, kts. kuva 3.

Kuva 3. Hitsin RT-testausta, ei havaittuja huokosia tai muita hitsausvirheita.

Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 10.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




Liite 2.2

MAGNEETTIJAUHETARKASTUS-

POYTAKIRJA

PTK-024

Tilaagja:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu

Tarkastaja & Pvm.
S.Anttila 5.5.2013

Kohde:
Hitsattu levy 2

Tarkastettavat alueet:
Hitsi + 10 mm perusainetta molemmin puolin

Piirustus nro / Osan nro

Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Aine:
Ruostumaton terds, EN 1.4521, paksuus 2,0 mm

Pinnan laatu:
Hitsattu

Valmistusvaihe:

Lampokasittelytila:

Hitsattu -
Puhdistusmenetelma: Peittovéri:

Liuotinpesu -
Magnetointimenetelma: Magneettijauhe:

IES CONTOUR PROBE BYCOTEST 101 BATCH 1363
Magneettivuon suunta: Magneettijauheen levitys:

VASTAKKAISET SPRAY

Magnetointiarvot:

220V /4,5KG AC  OHJE SFS-EN 1290

Jaannésmagnetismin poisto:
El

Valaistuksen laatu:
UV-valo, SUPER GLO BLACK-LIGHT 100 W

Jalkipuhdistusmenetelma:
El

Asiakirja, joka madarittelee laadun:
SFS-EN 1290, SFS-EN 1291

Kuva [ ] Piirros Selvitys

Tarkastettiin levy 2 fluoresoivalla menetelmalla.
Testauksessa ei todettu nayttamia hitsin alueella.

Kuva 1. Yleiskuva testista

Kuva 2. Testaus UV-valossa

Paikka & Pvm.

Kemi 7.5.2013

Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 3.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-014  Sivu 1/2

Tilaagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013
Kohde:
Hitsattu levy 3
Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, PT, RT

Hitsattu levy 3 oli hitsattu MIG/IMAG menetelmalla X-railoon. Levy harjattiin terdsharjalla ennen tarkastusta.
Visuaalisessa tarkastuksessa todettiin vajaata hitsia molemmin puolin seké ylisuuri kupu keskell& hitsia.

PT-tarkastuksessa ylisuuren kuvun valuma (alapinta) antoi selkean nayttaman.
RT-tarkastuksessa todettiin: korkea kupu, vajaata hitsia (erityisesti aloitus/lopetuskohdissa) ja huokonen.

Kuva 1. Yleiskuva levysta 3 Kuva 2. Vajaata hitsia

-

Kuva 3. Ylisuuri kupu antaa vaalean nayttdman RT-filmissa

Paikka & Pvm.

Huomautukset:
Kemi 9.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




Liite 3.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-014 Sivu 2/2

Tilaaja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013

Kohde:
Hitsattu levy 3

Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, PT, RT

Kuva 4. Tarkempi kuva hitsista, huomaa huokonen seka vajaa hitsi

Kuva 5. Aloituskohdan erinaisia hitsausvirheita, mm. vajaata hitsia ja reunahaavaa

Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




Liite 3.2

TUNKEUMANESTETARKASTUS-

POYTAKIRJA
PTK-013

Tilagja: Tarkastaja & Pvm.

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013
Kohde:

Hitsattu levy 3
Tarkastettavat alueet:

Hitsi + 10 mm perusainetta molemmin puolin
Piirustus nro / Osan nro Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Levy 3 -
Aine: Pinnan laatu:

Ruostumaton terds, EN 1.4003, paksuus 6,0 mm Harjattu
Valmistusvaihe: Lampokasittelytila:

Hitsattu, lisdaine 308LSi -
Puhdistusmenetelma: Tarkastuslampdétila:

TERASHARJA 22 °C
Tunkeumaneste: Vaikutusaika:

BYCOTEST RP 20 BATCH 359 20 min
Tunkeumanesteen poisto:

BYCOTEST C10 BATCH 1860
Kehite: Vaikutusaika:

BYCOTEST D30 BATCH 667 15 min
Valaistuksen laatu: Jalkipuhdistusmenetelma:

KASIVALAISIN El

Asiakirja, joka madarittelee laadun:
SFS-EN 571-1, SFS-EN 1289

Kuva |:| Piirros Selvitys

Tunkeumanestetarkastettin hitsattu levy 3. Tarkastus tehtiin levyn molemmin puolin.
Tarkastuksessa todettiin kappaleessa vajaata hitsid, seka liian suurta kupua. Ylisuuri kupu valunut.
Aloitus ja lopetuskohtien nayttamat eivat ole kriittisia.

Kuva 1. Yleiskuva levysta 3 Kuva 2. Ylisuuri kupu, valuma

Huom!

Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013

Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 4.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-015  Sivu 1/2

Tilagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013

Kohde:
Hitsattu levy 4

Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, PT, RT

Hitsattu levy 4 oli hitsattu MIG/IMAG menetelmalla V-railoon. Tarkastusmenetelmiksi valittiin VT, PT ja RT.
Ennen tarkastusta levyn pinta konekiillotettiin hitsin hapettuman vuoksi.

Visuaalisessa tarkastuksessa todettiin levyn juuressa vajaata tunkeumaa. Juuri paikoin taysin raaka.
Tunkeumanestetarkastus ei yllattden indikoinut raakaa juurta. Vari indikoi ainostaan lopetuskohdan imuontelon.
(PTK-012)

Rontgentarkastuksessa havaittiin kaksi huokosta kts. kuva 6. Vajaa juuri ei ndy selvasti filmeissa.

Kuva 1. Yleiskuva levysta 4 Kuva 2. Juuren puoli levysta 4.

)

Kuva 3. Vajaa tunkeuma Kuva 4. Vajaa tunkeuma ei indikoi PT-tarkastuksessa
Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013
Nimi

Santeri Anttila




Liite 4.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-015 Sivu 2/2

Tilaaja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013

Kohde:
Hitsattu levy 4

Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, PT, RT

Kuva 5. RT-testaus levylle 4.

Kuva 6. Lahikuva huokosista.

Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




Liite 4.2

TUNKEUMANESTETARKASTUS-

POYTAKIRJA

PTK-012

Tilaaja:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu

Tarkastaja & Pvm.
S.Anttila 27.4.2013

Kohde:
Hitsattu levy 4

Tarkastettavat alueet:
Hitsi + 10 mm perusainetta molemmin puolin

Piirustus nro / Osan nro
Levy 4

Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Aine:
Ruostumaton terés, EN 1.4003, paksuus 6,0 mm

Pinnan laatu:
Kiillotettu

Valmistusvaihe:
Hitsattu, lisdaine 308LSi

Lampokasittelytila:

Puhdistusmenetelma:
Konekiillotus

Tarkastuslampdétila:
22

°C

Tunkeumaneste:

BYCOTEST RP 20 BATCH 359

Vaikutusaika:
20

min

Tunkeumanesteen poisto:

BYCOTEST C10 BATCH 1860

Kehite:

BYCOTEST D30 BATCH 667

Vaikutusaika:
15

min

Valaistuksen laatu:
KASIVALAISIN

Jalkipuhdistusmenetelma:
El

Asiakirja, joka madarittelee laadun:
SFS-EN 571-1, SFS-EN 1289

Kuva |:| Piirros Selvitys

Tunkeumanestetarkastettin hitsattu levy no 4. Tarkastus tehtiin levyn molemmin puolin, myés hitsin juurelle.
Hitsin lopetuksessa todettiin pieni hitsin imuontelo ns. paippi. Aloitus ja lopetuskohtien virheet eivat
ole naytteiden valmistuksessa oleellisia. Vain keskialueen hitsausvirheet ovat kriittisia.

Kuva 1. Yleiskuva levysta 4

Kuva 2. Lopetuskohdan imuontelo

Huom!

Paikka & Pvm.

Kemi 9.5.2013

Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 5.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-028
Tilagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 9.5.2013
Kohde:
Hitsatut levyt 5 ja 6
Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, MT

Tarkastettiin levyt 5 ja 6. Levyt on hitsattu kayttden MIG/MAG menetelm&a. Levyille suoritettiin visuaalisen
tarkastuksen lisdksi magneettijauhetarkastus (PTK-026).

Visuaalisessa tarkastuksessa molemmissa levyissa havaittiin selkedé hapettumista hitsin pinnassa.
Levyjen hitseissa ei todettu hitsausvirheitd, joskin juuri oli melko runsas.

Magneettijauhetestauksessa levyjen pinnat eivét indikoineet sargja.
Sarojen havaitsemiseksi levyja taivutettiin hieman ruuvipenkissa, kunnes kuului halkeiludania.
Taivutuksessa syntyneet sarot havaittiin helposti MT-menetelmalld, vaikka silmamaaraisesti niité ei nahty.

Kuva 1. Levyn 6 yleiskuva Kuva 2. Levyn 6 MT-testaus

Kuva 3. Levy 5 taivutuksen jalkeen. MT-menetelmallad havaittiin sarét, joita ei silmin nakynyt.

Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




Liite 5.2

MAGNEETTIJAUHETARKASTUS-

POYTAKIRJA
PTK-026
Tilaagja: Tarkastaja & Pvm.
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 5.5.2013
Kohde:
Hitsatut levyt 5 ja 6
Tarkastettavat alueet:
Hitsi + 10 mm perusainetta molemmin puolin
Piirustus nro / Osan nro Hitsaajan nimi / hitsin tunnus
Aine: Pinnan laatu:
Ruostumaton terds, EN 1.4016, paksuus 2,0 mm Hitsattu
Valmistusvaihe: Lampokasittelytila:
Hitsattu, lisdaine 430Ti -
Puhdistusmenetelma: Peittovéri:
Liuotinpesu -
Magnetointimenetelma: Magneettijauhe:
IES CONTOUR PROBE BYCOTEST 101 BATCH 1363
Magneettivuon suunta: Magneettijauheen levitys:
VASTAKKAISET SPRAY
Magnetointiarvot: Jaannésmagnetismin poisto:
220V /4,5 KG AC OHJE SFS-EN 1290 El
Valaistuksen laatu: Jalkipuhdistusmenetelma:
UV-valo, SUPER GLO BLACK-LIGHT 100 W El

Asiakirja, joka madarittelee laadun:
SFS-EN 1290, SFS-EN 1291

Kuva [ ] Piirros Selvitys

Tarkastettiin levyt 5 ja 6 fluoresoivalla menetelmalla.
Testauksessa ei todettu nayttamia hitsin keskialueella.
Taivutuskokeen jalkeen levyissa todettiin saroja.

Kuva 1. Yleiskuva testauksesta

e

Kuva 3. Testaus taivutuskokeen jalkeen, sard

Paikka & Pvm.
Kemi 5.5.2013

Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 6.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-011
Tilagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013
Kohde:
Hitsatut levyt 7 ja 8
Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, PT

Tarkastettiin levyt 7 ja 8. Levyt on hitsattu kayttden MIG/MAG menetelm&a. Levyille suoritettiin visuaalisen
tarkastuksen liséksi tunkeumanestetarkastus (PTK-009, PTK-010).

Visuaalisessa tarkastuksessa molemmissa levyissa havaittiin selkedd hapettumista hitsin pinnassa. Levyn
7 hitsi konekiillotettiin ja levyn 8 hitsi puhdistettiin vain liuottimella. Levyjen hitseissa ei todettu hitsausvirheita.

Tunkeumanestetarkastuksessa levyn 7 pinta ei indikoi, levyn 8 hapettuma antaa tasaisen nayttdman hitsin
pintaan. Voidaan todeta, ettd hapettuma antaa niin sanotun valenayttdman.

Kuva 1. Levyn 7 kiillotettu hitsi Kuva 2. Levyn 8, hapettunut hitsi

Kuva 3. Levy 7 Kuva 4. Levy 8, hapettuma aihetuttaa tasaisen nayttdman
Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013
Nimi

Santeri Anttila




Liite 6.2

TUNKEUMANESTETARKASTUS-

POYTAKIRJA
PTK-009

Tilaaja: Tarkastaja & Pvm.

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.04.2013
Kohde:

Hitsattu levy 7
Tarkastettavat alueet:

Hitsi + 10mm perusainetta molemmin puolin
Piirustus nro / Osan nro Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Levy 7 -
Aine: Pinnan laatu:

Ruostumaton terds, EN 1.4509, paksuus 2,0 mm Konekiillotus
Valmistusvaihe: Lampokasittelytila:

Hitsattu, lisdaine 308LSi Ei
Puhdistusmenetelma: Tarkastuslampdétila:

Konekiillotus 22 °C
Tunkeumaneste: Vaikutusaika:

BYCOTEST RP 20 BATCH 359 20 min
Tunkeumanesteen poisto:

BYCOTEST C10 BATCH 1860
Kehite: Vaikutusaika:

BYCOTEST D30 BATCH 667 15 min
Valaistuksen laatu: Jalkipuhdistusmenetelma:

KASIVALAISIN El

Asiakirja, joka madarittelee laadun:
SFS-EN 571-1, SFS-EN 1289

Kuva |:| Piirros Selvitys

Suoritettiin tunkeumanestetarkastus hitsatulle levylle 7. Hitsin pinta konekiillotettiin valeindikaatioiden
valttAmiseksi.
Tarkastuksessa ei raportoitavia indikaatioita.

Kuva 1. Yleiskuva levysta 7 Kuva 2. Ei raportoitavia indikaatioita
Huom!
Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013
Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 6.3

TUNKEUMANESTETARKASTUS-

POYTAKIRJA

PTK-010

Tilaaja:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu

Tarkastaja & Pvm.
S.Anttila 27.04.2013

Kohde:
Hitsattu levy 8

Tarkastettavat alueet:
Hitsi + 10mm perusainetta molemmin puolin

Piirustus nro / Osan nro

Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Levy 8 -
Aine: Pinnan laatu:
Ruostumaton terds, EN 1.4509, paksuus 2,0 mm Hitsattu
Valmistusvaihe: Lampokasittelytila:
Hitsattu, lisdaine 430Ti Ei

Puhdistusmenetelma:

Tarkastuslampdétila:

Terasharja 22 °C
Tunkeumaneste: Vaikutusaika:

BYCOTEST RP 20 BATCH 359 20 min
Tunkeumanesteen poisto:

BYCOTEST C10 BATCH 1860
Kehite: Vaikutusaika:

BYCOTEST D30 BATCH 667 15 min
Valaistuksen laatu: Jalkipuhdistusmenetelma:

KASIVALAISIN Ei

Asiakirja, joka madarittelee laadun:
SFS-EN 571-1, SFS-EN 1289

Kuva |:| Piirros Selvitys

Suoritettiin tunkeumanestetarkastus hitsatulle levylle 8. Hitsin pinnassa hapettumista.
Hapettuma jattaa tasaisen nayttdman hitsin paalle. Vertailussa levyyn 7. ndyttdma poistuu, kun hapettuma

hiotaan mekaanisesti.

Kuva 1. Yleiskuva levysta 8

Kuva 2. Nayttdma johtuen hapettumasta

Huom!

Paikka & Pvm.

Kemi 9.5.2013

Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 7.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-021
Tilagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013
Kohde:
Hitsattu levy 9
Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, PT

Tarkastettiin hitsattu levy 9. Levy oli hitsattu V-railoon puikkohitsausmenetelmalld. Tarkastusmenetelmiksi
valittiin visuaalisen tarkastuksen liséksi tunkeumanestetarkastus. Ennen tarkastuksia hitsille tehtiin
hiekkapuhallus pinnanlaadun parantamiseksi.

Visuaalisessa tarkastuksessa todettiin hitsien aloitus/lopetuskohdissa vajaata hitsig, vajaata tunkeumaa seka
imuontelo.

Tunkeumanestetarkastuksessa todettiin lopetuskohdan imuontelo (PTK-018).

Kuva 3. Hitsin juuri ennen hiekkapuhallusta Kuva 4. Hitsin juuri hiekkapuhalluksen jéalkeen

Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013
Nimi

Santeri Anttila




Liite 7.2

TUNKEUMANESTETARKASTUS-

POYTAKIRJA

PTK-018

Tilaaja:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu

Tarkastaja & Pvm.
S.Anttila 27.04.2013

Kohde:
Hitsattu levy 9

Tarkastettavat alueet:
Hitsi + 10mm perusainetta molemmin puolin

Piirustus nro / Osan nro
Levy 9

Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Aine:
Ruostumaton terés, EN 1.4003, paksuus 4,0 mm

Pinnan laatu:
Hiekkapuhallettu

Valmistusvaihe:
Hitsattu, lisdaine 308L-15

Lampokasittelytila:
Ei

Puhdistusmenetelma:

Tarkastuslampdétila:

Hiekkapuhallus 22 °C
Tunkeumaneste: Vaikutusaika:

BYCOTEST RP 20 BATCH 359 20 min
Tunkeumanesteen poisto:

BYCOTEST C10 BATCH 1860
Kehite: Vaikutusaika:

BYCOTEST D30 BATCH 667 15 min
Valaistuksen laatu: Jalkipuhdistusmenetelma:

KASIVALAISIN El

Asiakirja, joka madarittelee laadun:
SFS-EN 571-1, SFS-EN 1289

Kuva |:| Piirros Selvitys

Tarkastettiin hitsattu levy 9. Tarkastuksessa todettiin hitsin lopetuskohdassa imuontelo.
Naytteiden valmistuksessa huomiota ei kiinniteté& aloitus/lopetuskohtiin.
Levy koostui kahdesta eri hitsistd, joten aloitus/lopetuskohtia on myos keskella levya.

F
f 4
Kuva 1. Yleiskuva levysta 9 Kuva 2. Lopetuskohdan imuontelo
Huom!
Paikka & Pvm.
9.5.2013
Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 8.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-020  Sivu 1/2

Tilagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013
Kohde:
Hitsattu levy 10
Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, PT

keskivaiheilla levya.

Tunkeumanestetarkastuksessa ei todettu raportoitavia indikaatioita (PTK-019).

N s M AN S G 4 et T

il el

Kuva 2. Levy 10 hiekkapuhalluksen jalkeen

Levy 10 oli hitsattu puikkohitsausmenetelmalla V-railoon. Hitsin pinta hiekkapuhallettiin ennen tarkastusta
runsaan kuonan vuoksi. Silmamaéraisessa tarkastuksessa todettiin juuren olevan vajaa aloitus/lopetuskohdista

Paikka & Pvm.

Huomautukset:
Kemi 9.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




Liite 8.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-020 Sivu 2/2

Tilagja: Tarkastaja:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila

Pvm:
27.4.2013

Kohde:
Hitsattu levy 10

Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, PT

Kuva 4. Hitsin juuri hiekkapuhalluksen jalkeen. Aloitus/lopetuskohtien vajaata juurta

Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




Liite 8.2

TUNKEUMANESTETARKASTUS-

POYTAKIRJA

PTK-019

Tilaaja:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu

Tarkastaja & Pvm.

S.Anttila 27.04.2013

Kohde:
Hitsattu levy 10

Tarkastettavat alueet:
Hitsi + 10mm perusainetta molemmin puolin

Piirustus nro / Osan nro
Levy 10

Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Aine:
Ruostumaton terés, EN 1.4003, paksuus 4,0 mm

Pinnan laatu:
Hiekkapuhallettu

Valmistusvaihe:
Hitsattu, lisdaine 308L-15

Lampokasittelytila:
Ei

Puhdistusmenetelma:

Tarkastuslampdétila:

Hiekkapuhallus 22 °C
Tunkeumaneste: Vaikutusaika:

BYCOTEST RP 20 BATCH 359 20 min
Tunkeumanesteen poisto:

BYCOTEST C10 BATCH 1860
Kehite: Vaikutusaika:

BYCOTEST D30 BATCH 667 15 min
Valaistuksen laatu: Jalkipuhdistusmenetelma:

KASIVALAISIN El
Asiakirja, joka madarittelee laadun:

SFS-EN 571-1, SFS-EN 1289
Kuva |:| Piirros Selvitys

Tarkastettiin hitsattu levy 10. Tarkastuksessa ei todettu raportoitavia indikaatioita.
Naytteiden valmistuksessa huomiota ei kiinniteté& aloitus/lopetuskohtiin.

Kuva 1. Yleiskuva levysta 9

Huom!

Paikka & Pvm.

9.5.2013

Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 9.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-023
Tilaagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013
Kohde:
Hitsattu levy 11 ja 12
Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, MT, PT

Tarkastettiin TIG-hitsatut levyt 11 ja 12. Levylle 11 valittiin silmamaaraisen tarkstuksen liséksi tunkeuma-
nestetarkastus ja levylle 12 fluoresoiva magneettijauhetarkastus. Silmamaaraisessa tarkastuksessa levyssa 11
todettiin selkeitd kuonalauttoja hitsissa. Lauttojen arveltiin ndkyvan tunkeumanestetarkastuksessa indikaatioina,
mutta ndin ei kuitenkaan kaynyt. Molempien levyjen lopetuskohdassa imuontelo.

Tunkeumaneste- ja magneettijauhetestauksessa todettiin hitsissa lopetuskohdan imuontelo. (PTK-022 ja
PTK-025)

Kuva 1. Yleiskuva levysta 11 Kuva 2. Lopetuskohdan imuontelo, levy 11

=

Kuva 3. Yleiskuva levysta 1 Kuva 4. MT-testaus fluoresoivalla menetelmalla

Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013
Nimi

Santeri Anttila




Liite 9.2

TUNKEUMANESTETARKASTUS-

POYTAKIRJA
PTK-022

Tilagja: Tarkastaja & Pvm.

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 27.4.2013
Kohde:

Hitsattu levy 11
Tarkastettavat alueet:

Hitsi + 10mm perusainetta molemmin puolin
Piirustus nro / Osan nro Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Levy 11 -
Aine: Pinnan laatu:

Ruostumaton terds, AlSI 443, paksuus 1,5 mm Hitsattu
Valmistusvaihe: Lampokasittelytila:

Hitsattu ilman lisdainetta Ei
Puhdistusmenetelma: Tarkastuslampdétila:

Liuotinpesu 22 °C
Tunkeumaneste: Vaikutusaika:

BYCOTEST RP 20 BATCH 359 20 min
Tunkeumanesteen poisto:

BYCOTEST C10 BATCH 1860
Kehite: Vaikutusaika:

BYCOTEST D30 BATCH 667 15 min
Valaistuksen laatu: Jalkipuhdistusmenetelma:

KASIVALAISIN Ei

Asiakirja, joka madarittelee laadun:
SFS-EN 571-1, SFS-EN 1289

Kuva |:| Piirros Selvitys

Tarkastettiin hitsattu levy 11. Levyn tunkeumanestetarkastuksessa todettiin pieni imuontelo hitsin lopetus-
kohdassa.

Kuva 1. Tarkastettu hitsi, levy 11 Kuva 2. Lopetuskohdan imuontelo
Huom!
Paikka & Pvm.
Kemi 9.5.2013
Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 9.3

MAGNEETTIJAUHETARKASTUS-

POYTAKIRJA

PTK-025

Tilaagja:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu

Tarkastaja & Pvm.
S.Anttila 5.5.2013

Kohde:
Hitsattu levy 12

Tarkastettavat alueet:
Hitsi + 10 mm perusainetta molemmin puolin

Piirustus nro / Osan nro

Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Aine:
Ruostumaton teras, AlSI 443, paksuus 1,5 mm

Pinnan laatu:
Hitsattu

Valmistusvaihe:

Lampokasittelytila:

Hitsattu -
Puhdistusmenetelma: Peittovéri:
Liuotinpesu -
Magnetointimenetelma: Magneettijauhe:
IES CONTOUR PROBE BYCOTEST 101 BATCH 1363
Magneettivuon suunta: Magneettijauheen levitys:
VASTAKKAISET SPRAY
Magnetointiarvot: Jaannésmagnetismin poisto:
220V /4,5 KG AC OHJE SFS-EN 1290 El
Valaistuksen laatu: Jalkipuhdistusmenetelma:
UV-valo, SUPER GLO BLACK-LIGHT 100 W El

Asiakirja, joka madarittelee laadun:
SFS-EN 1290, SFS-EN 1291

Kuva [ ] Piirros Selvitys

Tarkastettiin levy 12 fluoresoivalla menetelmalla.

Testauksessa todettiin hitsin keskialueella valenayttama. Lopetuskohdassa imuontelo.

Kuva 1. Valenayttama hitsin keskella.

Kuva 2. Imuontelo lopetuskohdasssa.

Paikka & Pvm.
Kemi 7.5.2013

Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 10.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-002  Sivu 1/2

Tilagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 29.4.2013

Kohde:
Hiiliterasputket 1 ja 2

Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, MT, PT, RT

Tarkastettiin hiiliterasputket 1 ja 2. Hitsien silmamaaraisessé tarkastuksessa todettiin hitsien pinnassa olevan
seuraavanlaisia hitsausvirheité: reunahaavaa, roiskeita, vajaata hitsia seka jyrkkaa liittymaa. Hitsit kuitenkin
paaosin siisteja. Juuren puolella hitseissé todettiin olevan vajaata tunkeumaa eli niinsanottua raakaa juurta.

Magneettijauhetarkastuksessa ei todettu raportoitavia indikaatioita. Tarkastuksen aikana magneettijauhe
kuitenkin hakeutui palkojen valiin aiheuttaen ns. valenayttdméan. MT-tarkastuspdytékirja: PTK-001.

Mielenkiinnon vuoksi putkelle 2 tehtiin juurenpuolelle tunkeumanestetestaus. Putkien pienen halkaisijan vuoksi
juuren magneettijauhetarkastus ei ole mahdollista. Tunkeumanestetarkastuksessa ei todettu raportoitavia
nayttamia (PTK-003). Kehitteen todettiin korostavan silmamaaraisesti todettuja hitsausvirheita.

Putket rontgenkuvattiin Inspecta oy:n toimesta. Luokittelija on hyvéaksynyt kuvat.

Kuva 2. MT-testaus

Kuva 3. Valenayttamia palkojen véalissa

Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 8.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




Liite 10.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-002 Sivu 2/2

Tilagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 29.4.2013

Kohde:
Hiiliterasputket 1 ja 2

Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, MT, PT, RT

Kuva 4. Juurenpuoli. Roiskeita ja vajaata tunkeumaa

Kuva 5. Juurenpuoli. Vajaata juurta

Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 8.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




Liite 10.2

MAGNEETTIJAUHETARKASTUS-

POYTAKIRJA
PTK-001
Tilagja: Tarkastaja & Pvm.
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 29.04.2013
Kohde:
Hiiliterasputket 1 ja 2.
Tarkastettavat alueet:
Hitsit + 10mm perusainetta molemmin puolin
Piirustus nro / Osan nro Hitsaajan nimi / hitsin tunnus
Aine: Pinnanlaatu:
Hiiliteras Terasharjattu/Hiekkapuhallettu
Valmistusvaihe: Lampokasittelytila:
Hitsattu -
Puhdistusmenetelma: Peittovari:
Terasharja/Hiekkapuhallus BYCOTEST 104 BATCH 193
Magnetointimenetelma: Magneettijauhe:
IES CONTOUR PROBE BYCOTEST 103 BATCH 1474
Magneettivuon suunta: Magneettijauheen levitys:
VASTAKKAISET SPRAY
Magnetointiarvot: Jaannésmagnetismin poisto:
220V /4,5 KG AC OHJE SFS-EN 1290 El
Valaistuksen laatu: Jalkipuhdistusmenetelma:
Yleisvalo El

Asiakirja, joka madarittelee laadun:
SFS-EN 1290, SFS-EN 1291

Kuva [ ] Piirros Selvitys

Suoritettiin MT-testaus hiiliterasputkille 1 ja 2. Putki 2 hiekkapuhallettu.
Tarkastuksessa ei todettu raportoitavia indikaatioita.

Kuva 1. Yleiskuva tarkastettavista hitseista. Kuva 2. Putki 2:n hitsi

Paikka & Pvm.
Kemi 7.5.2013

Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 10.3

TUNKEUMANESTETARKASTUS-

POYTAKIRJA

PTK-003

Tilaaja:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu

Tarkastaja & Pvm.
S.Anttila

Kohde:
Hiiliterasputki 2

Tarkastettavat alueet:
Hitsin juuri

Piirustus nro / Osan nro

Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Aine: Pinnan laatu:
Hiiliteras Hiekkapuhallus
Valmistusvaihe: Lampokasittelytila:
Hitsattu Ei
Puhdistusmenetelma: Tarkastuslampdétila:
Hiekkapuhallus 20 °C
Tunkeumaneste: Vaikutusaika:
BYCOTEST RP 20 BATCH 359 20 min
Tunkeumanesteen poisto:
BYCOTEST C10 BATCH 1860
Kehite: Vaikutusaika:
BYCOTEST D30 BATCH 667 15 min
Valaistuksen laatu: Jalkipuhdistusmenetelma:
KASIVALAISIN El
Asiakirja, joka madarittelee laadun:
SFS-EN 571-1, SFS-EN 1289
Kuva |:| Piirros Selvitys

Suoritettiin tunkeumanestetarkastus hiiliterasputki 2:n hitsin juurelle.

Tarkastuksessa ei todettu raportoitavia indikaatioita

Kuva 1. Yleiskuva putki 2

Kuva 2. Juuri, ei indi

kaatioita

Huom!

Paikka & Pvm.

Kemi 8.5.2013

Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 11.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-005
Tilagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 29.4.2013
Kohde:
Ruostumattomat terasputket
Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, PT, RT

Ruostumattomille putkille 1 ja 2 suoritettiin visuaalisen tarkastuksen liséksi tunkeumanestetarkastus sekéa
rontgenkuvaus.

Visuaalisessa tarkastuksessa putkien hitseissa todettiin olevan seuraavia hitsausvirheita:
Reunahaavaa, roiskeita, vajaata hitsia, vajaata juurta, muotovikoja seka jyrkkaa liittymaa palkojen valilla.

PT-tarkastuksessa ei todettu raportoitavia indikaatioita (poytakirja PTK-004).

Rontgenkuvauksen suoritti Inspecta Oy. Kuvat on hyvaksytty luokittelijan toimesta.

Kuva 1. Yleiskuva putkista Kuva 2. Roiskeita hitseiss’ci/perusaieella

Kuva 3. Vajaa juuri Kuva 4. Roiskeita, juurenpuolen reunahaava
Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 8.5.2013
Nimi

Santeri Anttila




Liite 11.2

TUNKEUMANESTETARKASTUS-

POYTAKIRJA

PTK-004

Tilaaja:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu

Tarkastaja & Pvm.
S.Anttila 29.04.2013

Kohde:
Ruostumattomat terasputket 1 ja 2

Tarkastettavat alueet:
Hitsit + 10mm perusainetta molemmin puolin

Piirustus nro / Osan nro

Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Aine:
Ruostumaton teras

Pinnan laatu:
Hitsattu

Valmistusvaihe:
Hitsattu

Lampokasittelytila:

Puhdistusmenetelma:

Tarkastuslampétila:

Terasharja/Hiekkapuhallus 20 °C
Tunkeumaneste: Vaikutusaika:

BYCOTEST RP 20 BATCH 359 20 min
Tunkeumanesteen poisto:

BYCOTEST C10 BATCH 1860
Kehite: Vaikutusaika:

BYCOTEST D30 BATCH 667 15 min
Valaistuksen laatu: Jalkipuhdistusmenetelma:

KASIVALAISIN El
Asiakirja, joka madarittelee laadun:

SFS-EN 571-1, SFS-EN 1289
Kuva |:| Piirros Seritys

Suoritettiin tunkeumanestetarkastus ruotumaatomille terasputkille 1 ja 2.

Tarkastuksessa ei todettu raportoitavia indikaatioita

Kuva 3. Kehitteen levitys

Kuva 1. Tarkastettavat putket Kuva 2. Tunkeumanesteen
levitys
Huom!
Paikka & Pvm.
Kemi 8.5.2013
Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 12.1

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-007
Tilaagja: Tarkastaja: Pvm:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 28.4.2013
Kohde:
Lamnmonvaihtimen putki
Piirustus nro Osan nro

Tarkastusmenetelma:
VT, PT, (UT)

Tarkastettiin lammdnvaihtimen putki. Testausmenetelmina kaytettiin visuaalista- ja tunkeumanestetestausta
seka pistokoemaista paksuusmittausta. Ennen testauksia putki puhdistettiin kiillottamalla.

Visuaalisessa tarkastuksessa todettiin putken pituussuntaisessa valmistushitsissa pistemaista syopymaa tai
korroosiota. Sydpymat olivat hitsin pinnassa.

Tunkeumanestetarkastuksessa ei todettu raportoitavia indikaatioita. Sydpymien pohjat ovat niin laakeita
etta kaikki tunkeumaneste peseytyy pois liialisen varin puhdistuksessa. (PTK-006)

Pistokoemaisesa paksuusmittauksessa ei todettu huomattavaa materiaalin syopymista.

Kuva 3. Hitsissa pistemaista sytpymaa Kuva 4. Pistemaista syopyméaa vain hitsissa
Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 8.5.2013
Nimi

Santeri Anttila




Liite 12.2

TUNKEUMANESTETARKASTUS-

POYTAKIRJA

PTK-006

Tilaaja:
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu

Tarkastaja & Pvm.
S.Anttila 28.4.2013

Kohde:
Lammaonvaihtimen putki

Tarkastettavat alueet:
Putken ulkopinta 100%

Piirustus nro / Osan nro

Hitsaajan nimi / hitsin tunnus

Aine:
Ruostumaton teras, AlSI 310S

Pinnan laatu:
Konekiillotus

Valmistusvaihe:
Kaytdssa ollut

Lampokasittelytila:

Puhdistusmenetelma:
Konekiillotus

Tarkastuslampdétila:

20 °C

Tunkeumaneste:

BYCOTEST RP 20 BATCH 359

Vaikutusaika:

20 min

Tunkeumanesteen poisto:

BYCOTEST C10 BATCH 1860

Kehite:

BYCOTEST D30 BATCH 667

Vaikutusaika:

15 min

Valaistuksen laatu:
KASIVALAISIN

Jalkipuhdistusmenetelma:
El

Asiakirja, joka madarittelee laadun:
SFS-EN 571-1, SFS-EN 1289

Kuva |:| Piirros Selvitys

Suoritettiin tunkeumanestetarkastus [ammonvaihtimen putkelle. Putken pinta puhdistettiin mekaanisesti
kiillottamalla. Tarkastuksessa todettiin putken pinnassa pituussuuntaisessa hitsissé pistemaista
sybpymada. Tunkeumanesteelld ei todettu sardja/halkeamia putkessa.

Kuva 1. Lammdnvaihtimen putki

Kuva 2. Kehitteen levitys

Huom!

Paikka & Pvm.

Kemi 8.5.2013

Tarkastaja

Santeri Anttila




Liite 12.3

TARKASTUSKOHDESELVITYS

PTK-009

Tilaagja: Tarkastaja: Pvm:

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu S.Anttila 28.4.2013
Kohde:

Lammonvaihtimen putki
Piirustus nro Laitteisto:

- Panametrics Epoch LT,
Tarkastusmenetelméa: Luotain D791-RM 5MHz

Pistokoemainen paksuusmittaus COUPLANT B glycerin

Suoritettiin pistokoemainen paksuusmittaus lAmmaonvaihtimen putkelle. Tarkastuksessa ei todettu huomattavaa
sybpymaa putkessa. Mittatulokset alla.

Mittalinjat
Etaisyys Taulukko 1. Lammonvaihtimen putken mittatulokset.
paadysta | Mittapiste A B C D
20mm 1 5,25 5,18 5,16 5,10
50 2 5,21 5,13 5,13 5,18 )
100 3 5,16 5,15 5,15 5,16 @ E
150 4 5,18 5,16 5,10 5,15
200 5 5,02 5,13 5,09 5,19
250 6 5,18 5,12 5,16 5,16

Putken paksuusprofiili
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Huomautukset: Paikka & Pvm.
Kemi 8.5.2013

Nimi

Santeri Anttila




