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Arktisen hitsauksen haasteita WeldArc -projektissa

Kimmo Keltamaki, DI, erityisasiantuntija, ASM-tutkimusryhmd, Lapin ammattikorkeakoulu

Tausta ja idea

Arktiselle alueelle ei ole yksiselitteistda maaritelmaa. Alueen rajaus vaihtelee eri tieteenalojen

ja poliittisten sopimusten mukaan. Suomen arktisessa strategiassa 2013 arktinen alue

ymmaérretddn tilanteen mukaan joustavasti. Noin neljdnnes Suomen pinta-alasta on Lapissa
napapiirin pohjoispuolella. Suomen arktisen strategian 2013 lahtokohtana on, ettd koko maassa
on arktista osaamista ja ettd arktisuus on relevanttia koko Suomen alueella. Téssa projektissa
keskitytddn Pohjois-Suomen yritysten, kaivosten ja oppilaitosten arktisen osaamisen
kehittdmiseen. Tutkimuksen keih&éankéarki kohdistuu arktiseen hitsaukseen ja siiné tapahtuvien

ilmididen hallintaan. Lapin AMK strategia tukee Arktista huippututkimusta.

Arktinen hitsaus, sen tutkiminen ja hitsauksessa tapahtuvat ilmi6t voidaan jaotella kahteen
erilaiseen tapaukseen hitsauksen toteutuksen mukaan. Voidaan hitsata tuote tai rakenne
arktiseen kohteeseen, mutta varsinainen hitsaus tapahtuu optimaalisissa olosuhteissa esim.
konepajassa. Toisaalta hitsaus voidaan toteuttaa tuotteen ja rakenteen loppusijoituskohteessa
paikanpaalla arktisissa olosuhteissa, jolloin puhutaan varsinaisesti ”Arktisesta hitsauksesta”.
Talloin tapauksessa 2 on hitsauksen ja siella tapahtuvien ilmididen hallinta huomattavasti
kriittisempad lopputuotteen tai -rakenteen kestavyyden kannalta. Kuitenkin tapauksessa 1 pitéé
my6s huomioida hitsauksen onnistuminen ja ilmi6t, jotta tuote tai rakenne tulee kestdmaan
loppusijoituskohteessa. Tahén on olemassa standardeja mm. hitsaukseen ja terdsrakentamiseen
SFS-EN 1090.

Projektin sisaltoa

Projektissa on tarkoituksena kehittdd Lapin ammattikorkeakoulun Rovaniemen yksikdssé
sijaitsevaan Arctic Power laboratorioon arktisen hitsauksen tutkimusymparistd, jossa voidaan
reaaliaikaisesti seurata ja muuttaa olosuhteita, lampotilaa, kosteutta, tuulta, jne. Taté arktisen

hitsauksen tutkimusymparistoa voitaisiin kayttdd myos pidemmélla aikajénteelld esim. terdasten


http://vnk.fi/documents/10616/334509/Arktinen+strategia+2013/fc8d6442-daa6-4e94-b774-84b863393977

standardin mukaisten kylmahalkeamakokeiden tekemiseen eri lampdtiloissa erilaisilla
lisdaineilla, joiden perusteella voidaan kirjoittaa perusteellisempia suosituksia eri teréslaaduille
ja liitostyypeille. Nain kilpailuetua syntyy yrityksille ja toimijoille, jotka hyddyntavéat
tehokkaasti tatd tutkimuksista kertyvad reaaliaikaista “arktista dataa”. Kuvassa 1 on

hitsaustutkimuksiin kéytettava hitsausyksikko.

Kuva 1. Hitsausyksikkd (Antti Vimpari 2016)

Tutkimuksessa mennédén uudelle alueelle, jolta ei juuri ole aikaisempaa tieteellistd tutkimusta.
Esab on tutkinut hitsausta tyopajalampdétilaa (+15 °C) alemmissa lampétiloissa 1960-luvulla.
VTT on tutkinut 1980 luvulla arktisiin kohteisiin kéytettdvien hienoraeterésten sitkeyden
varmistamista  mikrorakenteen avulla, sekd korjaushitsausta  pakkasolosuhteissa.
Lappeenrannan tekninen yliopisto tutkii talla hetkelld eri materiaalien mahdollisuuksia
arktisiin olosuhteisiin. Tassa tutkimuksessa on kuitenkin ndihin aikaisempiin tutkimuksiin
poiketen tarkoitus testata kaytdnndssa ja tutkia teoriassa mitd arktisessa hitsauksessa,
esilammityksessd, lisaineissa ja muissa pakkasolosuhdeilmidissa pitdé ottaa huomioon, jotta
saadaan hitsattua laadultaan hyvéksyttavia rakenteita. Mukana olevilta laitevalmistajilta (Retco
ja Kemppi) saadaan testattavaksi osallistujayrityksille viimeisinta hitsaus ja liitdnt4 teknologiaa
olevat laitteet. Namaé tuo erityistd uutuudenarvoa projektille ja sen toteutukselle. Esiselvitysten
mukaan kysyntaa tdman kaltaiselle projektille on Lapin pk-yrityksilla, terdksen valmistajilla

sekd kaivoksissa.



Projektin tavoitteena on parantaa vaativissa, etenkin arktisissa, olosuhteissa toimivien yritysten
hitsaustietamysta yhdessa materiaali ja teknologiatoimittajien kanssa. Toisena tavoitteena on
nostaa osallistujayritysten osaamisen tasoa siten, ettd ne voivat tulevaisuudessa hitsata
arktisissa olosuhteissa erikoisteréksia ilman, etté ty6turvallisuus, ekologisuus ja laatu kérsivat.
Myo6s Lapin ammattikorkeakoulun Arctic Steel and Mining TKI-ryhm& osaaminen ja

tietotaitoa paranee sekéd opetuksen taso nousee.
Tutkimuksen tulee vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mitd on arktinen hitsaus ja miten sitd pystytddn laboratoriomittakaavassa
mallintamaan?

Mitka ovat todelliset esilammitystarpeet uusille kulutus- ja rakenneteréksille?

Miten arktisesti hitsattuja liitoksia voidaan tutkia parhaiten?

Mitk& ominaisuudet ovat erittéin kriittisid arktisessa hitsauksessa?

o~ N

Miten saatu tieto on hyddynnettdvissd arktisia rakenteita ja tuotteita hitsaavissa

yrityksissa?

Projektissa jo tehtya

Projektissa aloitettujen hitsauskokeiden perusteella mallinnetaan todellisissa kohteissa olevia
materiaaleja ja liitosmuotoja. Nyt tehdyillda alustavilla hitsauskokeilla tutkitaan juuren
sulamista ja liittymistd, tarvittavaa palkomaéraa ja sopivia hitsausarvoja. Alustavat kokeet
tehdadn Laser 355 terékselle, jonka hitsaus onnistuu vaikeissakin olosuhteissa laajalla
lammontuonnin alueella. Kuvassa 2 on esitetty onnistunut liitos 60° railokulmaan hitsattuna,
Imm juuripinnalla ja Imm ilmaraolla. Kaarienergia hitsauksessa oli juuripalon osalta 0,42
kJ/mm ja 1,31 kJ/mm. Kuten kuvasta ndkyy, hitsaus onnistui hyvin. Toinen testi tehdaén 3
palolla, pienemmélld kaarienergialla, samaan materiaaliin ja néin voidaan vertailla
kaarienergian vaikutusta hitsiliitoksen mekaanisiin ominaisuuksiin. Rikkova aineenkoetus
tehdaan ASM TKI-ryhman laboratoriossa menetelmékokeen mukaisesti soveltavin osin, kuten

vetokoe, iskukoe, kovuuskoe, jne.



Kuva 2. Hitsiliitos huoneenlampdatilassa hitsattuna (Antti Vimpari 2016).

Projektin tutkimuskysymyksiin haetaan vastauksia myos yrityskohtaisten tapaustutkimusten
avulla. Valittomasti projektin alettua projektipaallikko teki yhdessé osallistujayritysten kanssa
tapaustutkimusten kartoituksen. Téssé kartoituksessa maariteltiin yrityskohtaisesti mahdollisia
haasteita ja ongelmia joihin projektin puitteissa haetaan ratkaisuja. Projektin edetessa
tapaustutkimuksia on saatu liikkeelle hyvin tuloksin mm. seuraaville yrityksille: Miilux OY,
Metso Minerals Oy, NorrHydro Oy ja Tornion S&dhkodpojat Oy.

Kansainvalistd yhteisty6ta on jatkettu TSekin teknillisen yliopiston Professori Jakub Dolejsin
johtaman  tutkimusryhman kanssa. Projektissa hyddynnetddn meneillddn olevaa
tohtorivaitostyotd, joka késittelee erikoisterdksisen hybridipalkin hitsausta. Té&ssé
vaitostyotutkimuksessa hitsattujen liitosten mekaanisia ominaisuuksia tutkitaan kylmissa
olosuhteissa. Projektipdéllikkd Kimmo Keltamaki ja erityisasiantuntija Jukka Joutsenvaara
kévivat vierailulla TSekin teknillisessa yliopistossa lokakuussa 2015 sopimassa kaytdnnon
jarjestelyista ja kartoittamassa tilannetta uusista avauksista.

Ylimaakunnallisuusyhteisty6té tdiman projektin puitteissa edustaa Lapin ammattikorkeakoulun
tutkimus- ja koulutusyhteistydkumppani, Kuopiolainen Savonia ammattikorkeakoulu, jonka
erityisosaaminen liittyy laserhitsauksen ja dynaamisen testauksen tutkimukseen ja
kehittdmiseen.  Projektissa  tehd&n  konkreettisesti ~ osaamisen  ja  rikkovan
aineenkoetustestauksen “vaihtoa”, jolloin molemmilla tutkimusyksikoilla on kaytssadn maan
karkiosaaminen kyseisilta osaamisalueilta.



Projektissa tulevaa

Huoneenldampétiloissa hitsattujen hitsien jalkeen siirrytddn Arctic Power kylmélaboratorion
tiloihin tekemaén hitsauksia todellisiin pakkasolosuhteisiin. Pakkasessa hitsattuja liitoksia
verrataan sitten huoneenldmpdtilassa hitsattuihin liitoksiin, jolloin voidaan tehdad paatelmia
pakkasen vaikutuksesta mekaanisiin ominaisuuksiin. Liséksi otetaan mukaan testeihin
esilammityksen vaikutus hitsiliitoksen mekaanisiin ominaisuuksiin, jolloin voidaan arvioida
uudestaan tdmén aikaa ja rahaa vievan toimenpiteen tarpeellisuus erityisesti uusilla lujilla ja

kulutuskestavilla teraksilla.
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Kuva 3. AP-labran suunniteltu layout (Jukka Joutsenvaara 2016).

Jo nyt tdssd vaiheessa projektia on osallistujayrityksistd ja yhteistydkumppaneilta tullut
kyselyja aiheeseen liittyen lisdaineiden vaikutuksesta arktiseen hitsaukseen ja erityisesti
vaikutukset korjaushitsaukseen ja sen onnistumiseen. Tassa WeldArc projektissa on
tarkoituksena luoda ja kehittdd luotettava tutkimuksellinen arktisen hitsauksen
testausympadristd, jota voidaan tulevaisuudessa hyoddyntda edelld esitettyjen kysymysten
tutkimiseen ja ratkaisemiseen. Projektissa nyt saatavat tulosaineistot luovat hyvan pohjan

tuleville tutkimuksille tdmén aihekokonaisuuden ymparilla.
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