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Hitsausrailogeometrian merkitys terdstuotteen hiilijalanjalkeen

Tassa blogissa tarkastellaan hitsausgeometrioiden vaikutuksia hiilijalanjalkeen ja pyritddan tuomaan
esille, kuinka oikean railotyypin valinnalla voidaan optimoida hitsauksen kestavyytta ja
taloudellisuutta.

Hiilijalanjaljen optimointi on keskeinen osa teollisuuden kestavan kehityksen tavoitteita, erityisesti
hitsausprosessien osalta, joissa materiaalivalinnat ja geometriset ratkaisut vaikuttavat merkittavasti
energiankulutukseen ja ymparistévaikutuksiin. Demonstraatiossa analysoitiin kahden erilaisen
hitsausrailon, V-railon ja X-railon vaikutusta hitsauksen hiilijalanjalkeen.

V-railo

V-railo on yksi yleisimmin kaytetyista hitsausrailogeometrioista, ja sitd sovelletaan erityisesti, kun
tavoitteena on varmistaa riittava lapihitsautuminen yli 4 mm paksuissa levyissa. Tassa tutkimuksessa
kadytetyssa hitsausdemonstraatiossa hyédynnettiin 60°:n railokulmaa, mika kasvatti railon tilavuutta
ja vaikutti samalla lisdaineen kulutukseen seka hitsausprosessin energiankdyttéon. Railon viisteen
juuripinnan korkeudeksi maaritettiin 2 mm, mika on kriittinen tekija hitsauksen laadun ja
sulamisvyéhykkeen hallinnan kannalta.

Aikaisempien tutkimusten mukaan V-railon suurempi tilavuus helpottaa virheettoman hitsin
muodostumista, mutta samalla se lisdd materiaalikulutusta, hitsausaikaa ja energiankulutusta, mika
kasvattaa seka taloudellisia ettad ekologisia kustannuksia (Lepola & Makkonen, 2005, s. 128).

X-railo

X-railo, joka tunnetaan myos kaksois-V-railona, on tyypillisesti suositeltava hitsausratkaisu yli 12
mm:n levyille. Myds tdssa tapauksessa kaytetty 60°:n railokulma mahdollistaa riittavan tunkeuman,
mutta geometrinen rakenne pienentaa hitsin tilavuutta verrattuna perinteiseen V-railo-geometriaan.
Tama vahentda merkittavasti tarvittavan lisdaineen maaraa seka hitsausprosessin energiankulutusta
(Moos ym., 2008, s. 85).

Rakenteellinen etu X-railolle on sen symmetrisyys, joka minimoi yksipuoliset muodonmuutokset
hitsauksen aikana. Tama parantaa hitsauksen lopputuloksen laatua ja vahentaa tarvetta
jalkikasittelylle, kuten [ampokasittelylle ja hionnalle, jotka osaltaan lisdavat prosessin
energiankulutusta.
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X-railohitsauksen ja V-railohitsauksen hiilijalanjaljen vertailu Lapin AMK:n kehittaman laskurin
avulla

ARTEKI-hankkeen (Arktinen teollinen kiertotalous, 2023-2026) yhtena tavoitteena oli |lahted
kehittdmaan hiilijalanjalkilaskuria, joka tukee alueen yritysten toimintaa kohti hiilineutraalia
toimintaa ja kestavampaa liiketaloutta. Hankkeessa toteutettiin konkreettinen demonstraatio, jossa
vertailtiin kahta eri railogeometriaa ja niiden tuomaa hiilijalanjaljen eroa laskurin antaman datan
perusteella.

Hiilijalanjalkilaskuri (Kuval) toteutettiin ja kehitettiin yhteisty6ssa limastoapu Oy:n kanssa. Kyseisen
laskentatydkalun avulla terasteollisuuden pk-yritykset voivat mallintaa tuotteidensa hiilijalanjaljen
prosessinsa aikana. Tydkalu mahdollistaa laskennan kehdosta portille (cradle to gate). Kyseinen malli
pitaa sisalladn koko tuotantoprosessin alkaen raaka-aineiden valmistuksesta paattyen valmiin
tuotteen kuljettamiseen tehtaan porteille ennen matkaansa lopulliseen kohteeseen maailmalle.
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http://www.arteki.fi/
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Demonstraation taustat ja menetelmit

Demonstraatio keskittyi vertailemaan X-railon ja aikaisemmin hitsatun V-railon hiilijalanjalkea, jotta
voitiin arvioida kuinka railogeometria vaikuttaa hitsauksen kokonaisymparistovaikutuksiin.
Tavoitteena oli myds kehittaa laskentamenetelmia, parantaa kdytannon hitsaustaitoja seka
hyodyntaa laskennallisia ja mitattuja arvoja vertailuanalyysissa. Lisaksi tdssd demossa huomioitiin
materiaalien jatkokaytto kiertotalouden nakékulmasta, jotta ymmarretdan, ettd materiaalia ei
tarvitse aina heittaa pois vaan niistd voidaan innovoida uusia tuotteita.

Demonstraatiossa valmistettiin nelja 600 mm:n hitsausnaytettd rakenneterdksestd $355 (25 mm) X-
railogeometrialla. (Kuva 2) Testien tuloksia verrattiin aiemmin toteutettuun V-railon hitsaukseen.
Hiilijalanjaljen laskentaan kaytettiin hankkeessa kehiteltya laskuria.

Kuva2 X-railon viisteet


https://lapinamk.fi/blogiartikkeli/terasmateriaalin-hiilijalanjaljen-laskennan-demonstrointi-lapin-amkin-alypajassa/
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Testauksen toteutus sisalsi seuraavat vaiheet:

e Levyihin vesileikattiin x-railo viisteet Tornion Lappialla

e Levyt numeroitiin ja punnittiin ennen hitsausta.

e Aihiot hiottiin ja valmisteltiin hitsausta varten.

e Sdhkonkulutus mitattiin hitsauksen aikana sahkonkulutusmittarilla.

e EWM-hitsauslaitteistosta kerattiin tiedot, kuten hitsausaika ja kaasunkulutus.

e Hitsausparametrit selvitettiin WPS-dokumentaation perusteella.

e Hitsauksen aikana tehtiin havaintoja prosessin eri vaiheista ja mahdollisista poikkeamista.

e Hitsauksen jalkeen mietittiin levyjen jatkokayttda ja leikkaussuunnitelmaa kiertotalouden
edistamiseksi (esim. materiaalin hydodyntaminen teltan painoina). Kuva3

e Testauksen paatteeksi huolehdittiin tyotilojen siisteydesta ja jarjestyksesta dlypajassa 6S -
toiminnan mukaisesti

e Turvallisuus oli priorisoitu korkealle testauksen aikana.
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Kuva3 Leikkaussuunnitelma teltan painolle, CAD-malli

Havainnot ja huomiot demonstraation aikana

Tiedossa oli jo alussa, etta x-railossa hitsipalkojen maara tulee olemaan pienempi mita aikaisemmin
tehdyssa v-railossa ja lopputulos tukikin tata paatelmaa. Mekanisoitu kuljetin mahdollistaa hyvan ja
tasaisen hitsin muodostamisen mika vahvistaa osaltaan tulosten oikeellisuutta. (Kuva4)

Terasten taipuminen ei ollut mydskaan niin voimakasta mita v-railoa hitsatessa mika johtuu siitd,
etta hitsipalkoja tulee molemmin puolin levyja. V-railon hitsissa juurihitsin onnistuminen on
kriittinen ja sen tulee onnistua kerralla. X-railon hitsauksessa juuri voidaan puhdistaa mekaanisesti
ennen seuraavaa palkoa.



Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

Kuva4 Froniuksen TP3200 CrNi 320A koneella ja mekaanisella hitsausradalla suoritettu hitsi

Hiilijalanjéljen laskenta ja vertailu

Hitsausdemonstraation datan kasittelyn jalkeen siirrettiin tiedot ARTEKI- hiilijalanjalkilaskuriin. Aluksi
laskuriin syotettiin materiaalitiedot. Mika terds on kyseessa, mista terds on tuotu, minka painoinen
kappale on kyseessa ja milla kulkuneuvolla se on saapunut Kemiin. Ensimmaisessa vaiheessa on
huomioitava my®os sisdisen logistiikan tarpeet. Taman jalkeen laskuriin siirrettiin hitsauksen
sahkonkulutus, lisdaineen seka hitsauskaasun kulutus.

Laskuriin valmiiksi syotetyt EPD arvot antavat lopputuotteelle luotettavan
kokonaisymparistovaikutuksen. EPD on sertifioitu asiakirja, joka raportoi tuotteen ymparistotiedot
elinkaarindkdkulmasta ja niiden laskennat todentaa aina ulkopuolinen taho. Kuvassa 5 on esitetty
muutamia ARTEKI hiilijalanjalkilaskuriin kasattuja paastokertoimia ja kuvassa 6 on esitetty vertailun
tulokset.

ARTEKI - HIILIJALANJALKILASKURI

Powered by lmastoapu Oy

. ‘ yksikkd ‘kg peryksikkd | Tietolihde Vuosi jolloin: luotu" tai voimassa’ | Huomiot
Kulmatanko, $235, 5355 - NORSK STAL AS 0,84 kg 1,00 Norsk Stal AS 2028"
Kulutusterds 3,10 kg 1,00 ELCD / IPCC 2021 2025" | Esimerkiksi Ovako WR-Steel. Kerroin johdettu kdyttien openlCA
Kuumavalssattu terdslevy, $235, 5355 1,95 kg 1,00 ELCD /IPCC 2021 2025 | Kerroin johdettu kdyttden openLCA ohjelmistoa
K inkitty terds - RUUKKI 2,60 kg 1,00 Ruukki 2025" | K inkityt terdsrakenteet
Kuumavalssattu terdslevy, SSAB ZERO - SSAB 0,64 kg 1,00 SSAB 2030" | Raaka-aine 100 % kierritettys
Kuumavalssattu terislevy < 25mm, STRENX - SSAB 2,16 kg 1,00 SSAB 2025" | 25 mm paksuuteen saakka
Kuumavalssattu terdslevy < 25mm, HARDOX, RAEX - SSAB 2,16 kg 1,00 SSAB 2025" | 25 mm paksuuteen saakka
Kuumavalssattu terdslevy £ 25mm, TOOLOX - SSAB 2,16 kg 1,00 SSAB 2025" | 25 mm paksuuteen saakka
Kuumavalssattu terdslevy £ 25mm, ARMOX, RAMOR - SSAB 2,16 ke 1,00 SSAB 2025" | 25 mm paksuuteen saakka
Kuumavalssattu terislevy < 25mm, BORON - SSAB 2,16 kg 1,00 SSAB 2025" | 25 mm paksuuteen saakka

Kuva5 Paastokertoimet ARTEKI hiilijalanjalkilaskurissa
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V-railohitsaus

v
r
Tuotteen kokonaispadstot a.

141,83 # Materiaalit 95,42 %
kg CO.e L Kuljetukset 4,08 %
 valmistus 0,50 %

X-railohitsaus

Tuotteen kokonaispdsstit a

140,07 # Materiaalit 95,37 %
kg COse T} Kuljetukset 413 %
B valmistus 0,51 %

Kuva 6 Tuotteiden kokonaispaastot

Johtopaatokset ja jatkokehitys

Tulokset osoittivat, ettd X-railo oli ympariston kannalta suotuisampi vaihtoehto verrattuna
perinteiseen V-railoon. Tdma johtui padasiassa pienemmasta lisdaineen ja hitsauskaasun
kulutuksesta seka lyhyemmasta hitsausajasta. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd oikean
railogeometrian valinnalla voidaan saavuttaa merkittdvid sdastoja sekd materiaaleissa etta
energiankulutuksessa, samalla vahentden hitsauksen ymparistovaikutuksia.

Jatkossa yhdeksi tutkimuskohteeksi voisi ottaa miten kehittyneemmat hitsausmenetelmat voisivat
entisestdaan optimoida energiankulutusta ja vahentaa hiilijalanjdlkea seka vertailla sairmayksen ja
hitsauksen eroja hiilijalanjaljen tuotossa.
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