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METSTA (Metalliteollisuuden
Standardisointiyhdistys ry) vastaa
teknologiateollisuuteen kuuluvien
kone- ja metallituoteteollisuuden,
metallien jalostuksen, talotekniikan
seka energianhallinnan
eurooppalaisesta (EN) ja
kansainvalisesta (1ISO) seka
kansallisesta standardisoinnista
(SFS): www.metsta.fi

Hitsausstandardien
tilannekatsauksessa esitetaan
julkaistut hitsausstandardit ja tekeilla
olevat tyokohteet:
https://metsta.fi/komitea/hitsauksen-
laadunhallinta-k-105/
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Suomessa standardeja myy Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry. SFS:n
verkkosivut www.sfs.fi ovat hyva
tietolahde standardeihin. Sielta [0ytyy
my0s muuta opintoja tukevaa,
standardeja koskevaa materiaalia.

Useat oppilaitokset ovat solmineet
online-sopimuksen SFS:n kanssa,
jolloin standardeja on saatavilla
internet-yhteyden kautta. Kysy online-
kaytosta oppilaitoksesi kirjastosta


http://www.metsta.fi/
https://metsta.fi/komitea/hitsauksen-laadunhallinta-k-105/
http://www.sfs.fi/

Oppimateriaalia
hitsausstandardeista

METSTA on laatinut taman oppimateriaalin tukemaan hitsauksen
opetustaja harjoitustdiden tekemista. Tarkoituksena on antaa
opiskelijoille lisatietoa alan standardeistaja opettaa hydodyntdmaan
niitd. Kalvosarjassa on esitelty aihealueen keskeisia standardeja,
niiden periaatteita ja tarkeimpia kasitteita. Kalvosarjan tueksi on
julkaistu seuraavat kasikirjat hitsauksesta:

+ SFS-KASIKIRJA66-1 Hitsaus. Osa 1: Hitsauksen
laadunhallinta

+ SFS-KASIKIRJA66-4 Hitsaus. Osa 4: Hitsaajan
patevyyskokeet

« SFS-KASIKIRJA116-1 Hitsientarkastus. Osa 1: Rikkomaton
aineenkoetus

Naiden luentokalvojen materiaali on paivitetty viimeksi 15.12.2020.

Varmista tiedon oikeellisuus ja ajantasaisuus voimassaolevista
standardeista.

© METSTA, 2020

Aineiston kayttd kaupallisiin tarkoituksiin kielletty.
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SFS-kasikirja 66-1:2020

Hitsaus. Osa 1: Hitsauksen laadunhallinta

Welding. Part 1: Quality management in
welding




Sisallys

Hitsauksen laatu koostuu monesta
tekijasta:

« Patevat hitsaajat

« Hyvaksytyt hitsausohjeet

« Hitsauksen laatuvaatimukset

» Hitsauskoordinoija

« Taustaa hitsiluokista

« Hitsiluokkastandardit

« SFS-EN ISO 5817
— Hitsiluokat
- Hitsiluokan valinta
- Hitsausvirheiden arviointi

* Jos hyvaksymisraja ylittyy...

METSTA

NDT — menetelmét ja hyvaksymisrajat

Yleisohjeet
Silmamaarainen tarkastus (VT)

Radiografia (RT)

—  Hyvaksymisrajastandardi
— Hyvaksymisrajat
Ultradani (UT)

- Hyvaksymisrajat
Magneettijauhetarkastus (MT)
—  Hyvaksymisrajastandardi

— Hyvaksymisrajat
Tunkeumanestetarkastus (PT)

—  Hyvaksymisrajastandardi
— Hyvaksymisrajat



Hitsauksen laatu koostuu
monesta tekijasta

Laatu — hitsiluokka — tulee tekemalla, eli

« kayttamalla patevia hitsaajia
(SFS-EN ISO 9606)

« kayttamalla hyvaksyttyja hitsausohjeita
(SFS-EN ISO 156009)

« tekemallatyokokeita

« tayttamalla hitsauksen laatuvaatimukset
(SFS-EN I1SO 3834)

« nimeamalla hitsauskoordinoijia
(SFS-EN ISO 14731)
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Patevat hitsaajat

SFS-EN ISO 9606 Hitsaajan patevyyskoe.
Sulahitsaus

 Osa l: Terakset

* (Osa 2: Alumiini ja alumiiniseokset
« Osa 3: Kuparija kupariseokset

« (Osa 4: Nikkeli ja nikkeliseokset

« (Osa b5: Titaani ja titaaniseokset,
zirkonium ja zirkoniumseokset
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Hitsaajan patevyystodistus (EN)

Kokeen (kokeiden) merkinta:

WPS - Viittaus: Kokeen valvoja tai tarkastusorganisaatio - Viitenro.:

Hitsaajan nimi:
Tunnus:
Tunnistamistapa:
Syntymadaika ja
paikka: Tydnantaja:

Koodi/testausstandardi:

Tietopuolinen koe: Hyvaksytty/Ei testattu (tarpeeton ylipyyhitdan)

Valokuva
(vaadittaessa)

|Koekappale

Patevyysalue

Hitsausprosessi(t)
Aineensiirtymismuoto
Tuotemuoto (levy tai putki)
Hitsilaji
Perusaineryhma(t)/alaryhmat
Lisdaineryhmaf(t)

Lisaaine (Merkinti)
Supjakaasu

Apuaineet

Virtalaji ja napaisuus
Aineenpaksuus (mm)
Hitsautumissyvyys (mm)
Putken ulkohalkaisija (mm)
Hitsausasento

Hitsin yksityiskohdat
Monipalkokerros/yksipalkokerros

Taydentiva pienahitsauskoe (suoritettu paittdiskokeen yhteydessa): hyviksytty/hylatty

Testausmenetelma Suoritettu ja hyviksytty Ei suoritettu Kokeen valvojan tai
e tarkastuorganisaation nimi:
Silmamaarainen tarkastus
Radiografinen kuvaus I'alkk.a. pavamdara ja kolceen
valvojan allekirjoitus:
Murtokoe
Julkaisemispadivamaara:
Taivutuskoe
Lovivetokoe
Makrohietutkimus
Voimassaolon Voimassa Voimassaolon Voimassa Voimassaolon Voimassa
jatkaminen jatkaminen jatkaminen
! 2010-01-20 ! 2009-01-20 ! 2007-07-20
93a) . 93b) . 93¢) .
asti asti asti

Kokeen valvojan/tarkastusorganisaation antaman voimassaolon jatkaminen seuraavaksi 2 vuodeksi (ks. kohta 9.3 b)

Paivimairi Allekirjoitus

Asema tai arvonimi

Tyiinantajan/hitsauskoordinoijan voimassaolon vahvistaminen seuraavaksi 6 kuukaudeksi (ks. kohta 9.2)

Paivimairi Allekirjoitus

Asema tai arvonimi




Hyvaksytyt hitsausohjeet

SFS-EN ISO 15609 Hitsausohjeet ja niiden
hyvaksynta metalleille. Hitsausohjeet
Sulahitsaus

« Osa 1: Kaarihitsaus

« Osa 2: Kaasuhitsaus

« Osa 3: Elektronisuihkuhitsaus
 Osa4: Laserhitsaus

« (Osab: Vastushitsaus

* Osa 6: Laser-kaarihybridihitsaus

METSTA

Menetelmakoepoytikirjamalli (WPQR) (EN)

Hitsausohjeen hyviksynti - koetodistus
Valmistajan WPQR-nro:

Valmistaja:

Osoite:
Koodi/testausstandardi:
Taso:

Hitsauspaivamaara:

Koekappale
Tuotemuoto:

Hitsausprosessi(t):

Kiytetyt hitsausprosessit

Nro 1 Nro 2 Nro 3

Prosessi

Aineenpaksuus (mm):

Liitosmuoto ja hitsilaji:
Perusaineryhmi(t) ja alaryhma(t):
Perusaineen aineenpaksuus (mm):
a-mitta (mm):
Yksipalkohitsaus/monipalkohitsaus:
Putken ulkohalkaisija (mm):
Lisdaineen luokitus:

Lisdaineen kauppanimi:

Lisdaineen koko:

Suojakaasun merkintd/jauhe:
Juurikaasun merkinta:

Virtalaji ja napaisuus:
Aineensiirtymismuoto:
Lamméntuonti:

Hitsausasennot:
Esikuumennuslimpatila:
Vilipalkolimpatila:
Jalkikuumennus:

Hitsauksen jalkeinen lampaokasittely:

Muita tietoja (ks. myds 8.5):

Kokeen valvoja tai tarkastusorganisaatio:

Viitenro:

Pitevyysalue

Vakuutamme, ettd tdméan poytékirjan tiedot ovat oikein ja ettd koehitsit on valmisteltu, hitsattu ja testattu

standardin [SO 15614-1 vaatimusten mukaisesti.

Paikka Paivamaara

Kokeen valvoja tai tarkastusorganisaatio

Nimi, pdividméara ja allekirjoitus



Hitsauksen
laatuvaatimukset

SFS-EN ISO 3834 Metallien CEN/ISO TR 3834-6 Quality requirements for

sulahitsauksen laatuvaatimukset fusion welding of metallic materials

« Osa 1: Laatuvaatimustason « Part 6: Guidelines on implementing ISO
valintaperusteet 3834

« (Osa 2: Kattavat laatuvaatimukset
 (sa 3: Vakiolaatuvaatimukset
e (Osad4: Peruslaatuvaatimukset

« (Osa b5: Tarvittavat asiakirjat standardin
1ISO 3834-2, ISO 3834-3ja ISO 3834-4
mukaisten vaatimusten osoittamiseksi

METSTA 8



Hitsauskoordinoija

SFS-EN ISO 14731 Hitsauksen
koordinointi. Tehtavat ja vastuut

« Hitsauskoordinoija vastaa hitsaavan
yrityksen laatujarjestelméasta ja sen
toteuttamisesta tuotannossa

« Oleellisia vastuualueita ovat esim.
henkiloston patevaoinnit, tyosuojelu,
hitsausohjeet, materiaalit, laitteet ja
tarkastus ja testaus

« (Osaamistasot: perustaso, erityistaso ja
kattava taso

METSTA




Taustaa hitsiluokista

« Perinteisesti kaytetty terasrakenteiden
valmistuksen yhteydessa

* Yleistyneet myos muille aloille, kuten
painelaitteet

« Myo0s hitsaajan patevyyskokeen ja
hitsausliitoksen menetelmakokeen
hitsausvaatimukset on maaritetty
hitsiluokkien mukaan

METSTA 10



Hitsiluokkastandardit

SFS-EN ISO 5817 Hitsaus. Teraksen,
nikkelin, titaanin ja niiden seosten
sulahitsaus (paitsi sadehitsaus). Hitsiluokat

SFS-EN ISO 10042 Hitsaus. Alumiinin ja
alumiiniseosten kaarihitsaus. Hitsiluokat

« Kaksi hitsiluokkastandardia
— Terékselle, nikkelille ja titaanille
— Alumiinille

e soveltuu kaytettavaksi myos
kuparille ja magnesiumille

METSTA

Taulukko 1 Hitsausvirheiden raja-arvot

Nro Viite- Virhetyyppi Huomautukset t Hitsiluokkien hitsausvirheille asettamat raja-arvot
numero
1S0 6520-1 mm o ¢ B
1Pintavirheet
11 100 Halkeama =05 Ei sallita Eisallita Ei sallita
1.2 |104 Kraatterihalkeama =05 Eisallita Ei sallita Eisallita
1.3 |z2017 Pintahuokonen Yksittdisen huokosen enimmadiskoko 0,5-3 d=03s Ei sallita Eisallita
— paittaishitsi d=03a
— pienahitsi
Yksittiisen huokosen enimmadiskoko >3 d=0,3s maks. 3 mm d=0,25 maks. 2 mm Eisallita
- paittdishitsi d=0,3 0, maks. 3mm d 0,2 a, maks. 2 mm
— pienahitsi
1.4 |2025 Avoin imuontelo = 0,5-3 h=02¢t Eisallita Ei sallita
s ——gm >3 h=02t maks. 2 mm h<=0,1t, maks. 1 mm Eisallita
1.5 |401 Liitosvirhe - =05 Eisallita Eisallita Ei sallita
Mikroliitosvirhe Voidaan havaita vain mikrohietutkimuksella =205 Sallitaan Sallitaan Eisallita
L6 |4021 Vajaa hitsautumis- Vain yhdeltd puolelta hitsatut paittdishitsit =05 Lyhyt: Ei sallita Eisallita
SYVYYSs juuressa h=0,2tmaks.2mm
7aY=1
1.7 |5011 Jatkuva reunahaava [Juoheva liittyminen vaaditaan 0,5-3 Lyhyt: h<0,2¢t Lyhyt:h=0,1¢ Eisallita
Tatd ei katsota systemaattiseksi virheeksi
5012 Katkonainen o >3 h=0,2t,maks. 1 mm h<0,1t, maks.05mm |h<0,05¢ maks. 0,5mm
reunahaava
IARY ¢t
-
ﬂl b
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Hitsiluokat (SFS-EN ISO 5817)

Standardissa ryhmitellaan hitsausvirheet
mitoituksellisten arvojen perusteella
kolmeen hitsiluokkaan

Hitsiluokka D

« rakenteille, joilla pieni vaurioitumismahdollisuus
* pieni vauriosta johtuva haitta

Hitsiluokka C

« staattisille kuormitetuille rakenteille

« painelaitteille

Hitsiluokka B

« vasytyskuormituksen alaisille rakenteille

« tapauksille, joissa on riski haurasmurtumiselle

METSTA

Hitsiluokka Kuvaus
D Tyydyttava
C Hyva
B Vaativa
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Hitsiluokan valinta
(SFS-EN I1SO 5817)

Tarvittava hitsiluokka maaritetaan
1. tuotestandardissa, tal

2. yhdessa valmistajan, kayttgjan
ja/tai muun osapuolen kanssa
ennen valmistuksen aloittamista,
esim. tarjouspyynnon tai tilauksen
yhteydessa

METSTA

Erityistapauksissa saattaa olla tarve
maarittaa lisaa yksityiskohtia

On tarkeatd, etta hitsiluokkaa
valitessaan suunnittelija on tietoinen
mitd maaritetty hitsiluokka merkitsee
valmistuskustannusten lisaksi myos
tarkastuskustannuksissa
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Hitsausvirheiden arviointi
(SFS-EN I1SO 5817)

Hitsiluokkia sovelletaan valmistuksessa °

tehtyihin hitsausliitoksiin

On mahdollista soveltaa eri hitsiluokkia
saman tuotteen tai rakenneosan eri
hitsausliitoksille

Yleensa on tarkoitus maarittda yhden
hitsausliitoksen hitsausvirheille vain
yksi hitsiluokka

— Joissakin tapauksissa saattaa kuitenkin
olla tarpeen maarittaa yhden
hitsausliitoksen eri hitsausvirheille eri
hitsiluokat

METSTA

Hitsausvirheet esitetaan todellisina
mittoina

Arvojen havaitseminen ja
tulkitseminen saattaa vaatia yhden tai
useamman rikkomattoman
aineenkoetusmenetelman kayttamista

Hitsausvirheiden havaitseminen ja
niiden koon maaritys riippuvat
kaytettavista tarkastusmenetelmista
seka sovellutusstandardissa tali
sopimuksessa esitetysta tarkastuksen

laajuudesta
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Hitsausvirheiden arviointi
(SFS-EN I1SO 5817)

 Hitsausvirheet esitetaan todellisina
mittoina

« Arvojen havaitseminen ja tulkitseminen '
saattaa vaatia yhden tai useamman
rikkomattoman
aineenkoetusmenetelman kayttamista

« Hitsausvirheiden havaitseminen ja
niiden koon maaritys riippuvat
kaytettavista tarkastusmenetelmista
seka sovellutusstandardissa tai
sopimuksessa esitetysta tarkastuksen
laajuudesta

METSTA 15



Hitsausvirheiden arviointi
(SFS-EN I1SO 5817)

 Hitsiluokkastandardia voidaan soveltaa sellaisenaan hitsien
silmamaaraiseen tarkastukseen

« Standardissa el anneta mitaan yksityiskohtaisia suosituksia siita, miten
rikkomattomalla aineenkoetuksella voidaan havaita hitsausvirheita tai

maarittaa niiden kokoa

» Tietyt hitsausprosessit ovat alttiita tietyille hitsausvirheille
— Pitaa ottaa huomioon NDT-menetelman valinnassa

METSTA
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Hitsausvirheiden arviointi
(SFS-EN I1SO 5817)

« On valikeata kayttaa hitsausvirheiden -« Tata varten tarvitaan lisavaatimuksia

arvoja tarkoituksenmukaisten tarkastukselle, arvioinnille ja
hyvaksymiskriteerien maarittamiseen testaukselle, ns. hyvaksymis-
eri NDT-menetelmille, kuten rajastandardeja

— ultraaanitarkastukselle,

— radiografialle,

— pyorrevirtatarkastukselle,

— tunkeumanestetarkastukselle,
— magneettijauhetarkastukselle

METSTA 17



Jos hyvaksymisraja ylittyy...

... on se merkki siita, etta

« hitsausmenetelméa (hitsausohje) el
jostain syysta toimi, tai

 hitsaaja on tehnyt virheen

- Tarkastusta tulee lisata

METSTA

NDT:lla saadaan lisavarmistusta, etta
hitsin laatuvaatimukset ovat kunnossa,
mutta NDT el takaa, etteiko virheita silti
VOISI eslintya

Tama on yksi syy miksi hitsaus
maaritetaan standardin SFS-EN ISO
9000 mukaan erikoisprosessiksi

18



NDT — menetelmat ja
hyvaksymisrajat
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Yleisohjeet hitsien rikkomattomaan aineenkoetukseen (NDT)

SFS-EN ISO 17635 Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Yleisohjeet metallisille
materiaaleille

« Standardissa annetaan ohjeet hitsien NDT-menetelmien (Non-Destructive Testing)
valintaan ja tarkastustulosten arviointiin perustuen laatuvaatimuksiin, materiaaliin, hitsin
paksuuteen, hitsausprosessiin ja tarkastuslaajuuteen

« Standardissa maaritetaan myos yleisohjeet ja standardit, joita sovelletaan eri
tarkastusmenetelmiin liittyen metallisten materiaalien menetelma- tai
hyvaksymisrajavalintaan

« Standardien SFS-EN ISO 5817 ja SFS-EN ISO 10042 mukaisia hitsiluokkia ei voida
kayttaa suoraan hyvaksymisrajoina. Ne liittyvat tuotantohitsauksessa saavutettavissa
olevaan kokonaislaatuun.

METSTA
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Yleisohjeet hitsien rikkomattomaan aineenkoetukseen (NDT)

« Standardin SFS-EN ISO 17635 liitteessa A annetaan hitsiluokkien, NDT-menetelmien ja
hyvaksymisrajojen yhteydet. Liitteessa B annetaan yhteenveto hitsiluokka-,
hyvaksymisraja- ja NDT-standardeista.

« Rikkomattoman aineenkoetuksen hyvaksymisrajavaatimukset noudattavat standardin
SFS-EN IS0 5817 tai SFS-EN ISO 10042 méaarittamia hitsiluokkia (tyydyttava, hyva,
vaativa) paapiirteittain, muttei jokaisen yksittaisen nayttaman kohdalla.

Tarkastusmenetelma Lyhenne
Pyorrevirtatarkastus ET
Magneettijauhetarkastus MT
Tunkeumanestetarkastus PT
Radiografinen tarkastus RT
Ultraaanitarkastus UT
Silmamaarainen tarkastus VT

METSTA 21



Silmamaarainen tarkastus (VT)

SFS-EN ISO 17637 Hitsien rikkomaton

aineenkoetus. Sulahitsausliitosten

siimamaarainen tarkastus

« Standardissa kuvataan metallisten materiaalien
sulahitsausliitosten silmamaarainen tarkastus,

voidaan soveltaa myds ennen hitsausta
suoritettavaan silmamaaraiseen tarkastukseen

« Tarkastuslaajuus olisi maaritettava etukateen, esim.

viittaamalla sovellusstandardiin tai tuotestandardiin
« Tarkastusolosuhteet ja —laitteet
* Henkiloston patevyys

METSTA
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Silmamaarainen tarkastus (VT)

Railon tarkastus
— Railon muoto ja mitat, pintojen puhtaus, pintakasittelyt, sovitukset

Hitsauksen aikainen tarkastus

— Palkojen puhdistus, havaittavien virheiden korjaus, ylimenon muoto, juuren avauksen
Syvyys ja muoto, hitsausohjeen vaatimusten tayttyminen

Valmiin hitsin tarkastus
—  Hyvaksymisrajojen tayttyminen (esim. SFS-EN ISO 5817 tai SFS-EN ISO 10042),
puhdistusja viimeistely, profiili ja mitat, hitsin juurija pinnat (esim. hitsautumissywyys,
reunahaavat, halkeamat, pinnan huokoisuus, sytytysjaljet)

Korjattujen hitsien tarkastus

METSTA
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Radiografia (RT) — hyvaksymisrajastandardi

SFS-EN ISO 10675 Hitsien rikkomaton
aineenkoetus. Radiografisen kuvauksen
hyvaksymisrajat

 Osa 1: Teras, nikkeli, titaani ja nilden seokset

* Osa 2: Alumiini ja niiden seokset

Kattaa ne hitsausvirheet, joita on mahdollista tarkastaa
radiografisella kuvauksella

Standardissa esitetaan vain paittaisliitoksen sisaisia
virheita

Nurkka- ja T-litosten radiografiseen tarkastukseen
sovelletaan tarvittaessa paittaisliitosten
hyvaksymisrajoja

Standardi koskee seké radiografista tarkastusta seka
filmi- etta digitaalitekniikalla (SFS-EN ISO 17636-1 ja -
2)

METSTA 24



Radiografia (RT) — hyvaksymisrajat

METSTA

Hitsiluokka Tarkastustekniikat ja Hyvaksymisraja
SFS-ENISO | tarkastustasot standardin standardin
S817mukaan | grg ENjSO17636-1ja | SFS-ENISO 10675-1
SES-EN ISO 17636-2 mukaan
mukaan
B B 1
C B 2
D A 3

1) Kehahitsien tarkastuksessa vahimmaisvalotusten lukumaéara voi vastata
standardin SFS-EN ISO 17636-1 tai SFS-EN ISO 17636-2 tason A vaatimuksia
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Ultradani (UT) — hyvaksymisrajat

SFS-EN ISO 11666 Hitsien rikkomaton aineenkoetus.
Hitsausliitosten ultradaanitarkastus. Hyvaksymisrajat

METSTA

Hitsiluokka Tarkastustaso Hyvaksymisraja
SFS-ENISO SFS-ENISO 17640 V) SFS-ENISO 11666
5817 mukaan mukaan mukaan
B Vahintaan B 2
C Vahintaan A 3
D Vahintaan A 32

1) Kun vaaditaan virhetyypin maarittamista, on sovellettava standardia SFS-EN

ISO 23279.

2) Ultradanitarkastusta ei suositella, mutta voidaan méaaritella spesifikaatiossa
(samat vaatimukset kuin hitsiluokalle C)
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Magneettijauhetarkastus (MT) — hyvaksymisrajat

SFS-EN ISO 23278 Hitsien rikkomaton
aineenkoetus.

Hitsien magneettijauhetarkastus.
Hyvaksymisrajat

« Standardissa maaritellaan kolme
hyvaksymisrajaa (1, 2 ja 3), jotka perustuvat
hitsien pintoihin

« Mita parempi pinta sen tiukempi
hyvaksymisraja voidaan valita

« Hyvaksymisrajat 2 ja 3 voidaan maarittaa
lisamerkilla X, jolloin lineaariset nayttamat
arvioidaan hyvaksymisrajan 1 mukaan

METSTA 27



Magneettijauhetarkastus (MT) — hyvaksymisrajat

METSTA

Hyvaksymisraja
Nayttama SFS-EN ISO 23278
1 3
lineaarinen <1,5 < <
epalineaarinen <2 <3 <4
D pituus enemman kuin kolme kertaa leveys
Hitsiluokkia SFS-EN ISO 5817 koskevat hyvaksymisrajat:
Hyvaksymisraja SFS-EN ISO 23278 Hitsiluokka
2X B
2X C
3X D

Huom. Ei pade huokosille.
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Tunkeumanestetarkastus (PT) — hyvaksymisrajastandardi

SFS-EN ISO 23277 Hitsien rikkomaton
aineenkoetus. Hitsien
tunkeumanestetarkastus. Hyvaksymisrajat

« Standardissa maaritelladn kolme hyvaksymisrajaa (1,
2 ja 3), jotka perustuvat hitsien pintoihin

« Mitd parempi pinta sen tiukempi hyvaksymisraja
voidaan valita

« Hyvaksymisrajat 2 ja 3 voidaan méaarittaa
lisdmerkilla X, jolloin lineaariset nayttamat
arvioidaan hyvaksymisrajan 1 mukaan
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Tunkeumanestetarkastus (PT) — hyvaksymisrajat

METSTA

Hyvaksymisraja
SFS-EN ISO 23277
Nayttama
1 2
lineaarinen 1) <2 <4 <
epélineaarinen <4 < <
D pituus enemman kuin kolme kertaa leveys
Hitsiluokkia SFS-EN ISO 5817 koskevat hyvaksymisrajat:

Hyvaksymisraja SFS-EN ISO 23277 Hitsiluokka

2X B

2X C

3X D

Huom. Patee myds huokosille.
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