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VIKTIGE PUNKTER 

 
 Fra n¬ av skal denne nye manualen anses som en ñSpesifikasjonò og ikke som en manual over 
anbefalte prosedyrer.  Dette skjer som en respons på mange kunders ønske om å oppdatere Arnco-
manualen og kreve at utøvende parter holder seg strengt innenfor parametrene som oppgis i denne 
manualen. Dessuten er denne versjonen, 1.1, revidert for å ta med Arncos nyeste produkt, Arnco 150XT. 
 
 Utførere som fra nå av søker om sertifisering må kunne demonstrere påføringen av Arnco-produkter 
for å bli en ñSertifisert utßverò. Fra n¬ av vil utfßrende kun f¬ ett sertifikat som gjelder alle Arncos produkter. 
Sertifiseringen gjelder for fem (5) år. Sertifiserte utførere må resertifiseres før sertifiseringen utløper. 
Resertifisering kan være så enkel som å sende en sveiseprøve til Arnco for analyse i et laboratorium. De 
fleste utførere vil lett kunne oppfylle dette kravet basert på tidligere arbeid. Andre kan trenge et besøk på 
stedet av en representant for Arnco for å bli sertifisert. Beslutningen om å sertifisere vil være Arncos 
eneansvar etter samråd med den utførende part. Det vil være utgifter i forbindelse med sertifisering eller 
resertifisering som vil bli fakturert til den uførende i forbindelse med sertifiseringsprosessen. 
 
 Denne Spesifikasjonsmanualen for Arnco hardstålforsterking inkluderer prosedyrer for alle Arnco-
produkter. I øyeblikket omfatter det 100XT, 150XT, 200XT og 300XT. Som de fleste utførere allerede vet, 
gjelder noen prosedyrepunkter alle Arnco sveisetråder, mens andre ikke gjør det. Alle punkter som gjelder 
riktige forberedelser, forhåndsoppvarming, sveiseparametere for en tråd og sakte nedkjøling må utføres på 
samme måte for hver sveisetråd. Disse fellestrekkene og forskjellene som gjelder de generelle sidene av 
hver sveisetråds påføring og inspeksjon er identifiserte i denne manualen. I korthet er de: 
 
Á Både 300XT og 200XT gir sprekkdannelser, enten mikro- eller spenningssprekker, mens 100XT og 

150XT ikke gir synbare sprekker hvis den påføres riktig. 
 
Á 100XT, 150XT og 300XT krever at det brukes en dekkgass, mens 200XT ikke gjør det. 

 
Á Forvarmingstemperaturer for alle tråder varierer med typen av grunnmetall stål som blir forsterket. 

Forvarmetemperaturer er nå mer spesifisert enn før for en spesiell OD (ytre diameter) eller grupper 
av OD-størrelser. Legg merke til at temperaturområder for forvarming som er oppgitt i diagrammene 
i Seksjon 3 er revidert for å vise temperaturområdene for verktøykoblingens OD i Fahrenheit og 
Celsiusinklusive minimums- og maksimumstemperatur. 

 
Á Strømforsyningene for p¬fßring av ñMIGò type tr¬der slik som Arncos produkter m¬ kunne levere 

konstant spenning (CV). Konstant strøm (CC) kan ikke brukes med MIG tråder. Se seksjon 2 for 
krav til sveiseutstyret. 

 
Á Inspeksjonsseksjonen 4 ble i sin revidert for å fjerne diskusjon av årsaker til svakheter eller 

avvisningskriterier slik at Aksept-/Avvisningskriterier kan brukes av enhver erfaren inspektør, enten 
for QC, QA eller "tredjepart". Diskusjonen av "årsaker" er skrevet inn i hele Seksjon 3 for å være til 
nytte for operatøren av hardstålforsterkingsutstyret. 
 

Á Ordene ñhardbandò eller ñhardbandingò (hardst¬l, hardst¬lforsterking) vil gjelde alle produkttråder 
med mindre noe annet er spesielt sagt. 

  
Á Spesifikke endringer på sider i seksjonene er kort listet opp på neste side. 

 
Alle utførere må lese denne nye manualen og akseptere seksjonen om Utførers ansvar. De kan gjerne 

(og oppfordres til) å distribuere den til alt personale den gjelder i sine respektive firma. De må diskutere den 
med sin ledelse og driftspersonell og deretter svare til Arnco Technology i Houston, Texas på adressene 
nedenfor med alle spørsmål eller kommentarer som de måtte ha.   
 

Arnco Technology Trust Limited 

3657 Briarpark Drive, Houston, Texas 77042-5205, USA 

Telefon:  +1 832-214-5200           Faks:  +1 832-214-5205 

E-post:  Arnco@arncotech.com      Nettsted:  www.arncotech.com 
 
 

SPESIFIKKE ENDRINGER AV SEKSJONER 

mailto:Arnco@arncotech.com
http://www.arncotech.com/
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Viktige punkter i manualen - side 3 

 
Lagt til 150XT der det passer, revidert diagram for forvarmingstemperatur i Seksjon 3 

 

 

Seksjon 2: Generelle retningslinjer og informasjon 
 
2.2 Krav til sveiseutstyret; 
 
Avsn. 2.2.1, side 15: Dette avsnittet er revidert for å klart vise nødvendigheten av at 
strømforsyninger gir konstant spenning for ñMIGò tr¬der. 
 
Avsn. 2.2.9, side 16; lagt til 150XT som trenger å bruke en dekkgass. 
 
 

Seksjon 3: Spesifikke påføringsprosedyrer 
 
Lagt til 150XT der det passer i hele denne seksjonen. I hovedsag er 150XT lagt til overalt der 
100XT er skrevet. 
 
3.1 Hardstålforsterking påført verktøykoblinger (tool joints) i AISI 4137 stål; side 22-23; 
Temperaturområder for forvarming av OD-størrelser i grupper er revidert for å vise 
temperaturområdet inklusive minimums- og maksimumstemperatur i både Farenheit og Celsius.  
 
3.2 Hardstålforsterking påført AISI 4145-HT eller AISI 1340-HT stål; sidene 24-25; 
Temperaturområder for forvarming av grupperte OD-størrelser er revidert for å vise 
temperaturområdet inklusive minimums- og maksimumstemperatur i både Farenheit og Celsius.   
 
3.3 Prosedyrer for gjentatt påføring av hardstålforsterking; side 26-39; lagt til 150XT der det 
passer. 

 
Avsn. 3.3.1.2; revidert liste for å vise at 150XT kan påføres over seg selv, 300XT kan påføres 
over 150XT; men 150XT kan ikke påføres over 200XT eller over 300XT siden den da vil danne 
sprekker.  150XT kan ikke påføres over noen type hardstålforsterking som danner sprekker.  Den 
kan bare påføres over seg selv, et "butter pass" med bløtstål, eller 100XT. 
7 
Avsn. 3.3.2.1 og 3.3.2.2 er samlet i et enkelt avsnitt. 

 
Avsn 3.3.4.1.1D; side 28; lagt til foto av 150XT som sveiset 

 

Seksjon 4: Inspeksjonskriterier for QC / tredjepartsinspeksjon 
 
Lagt til 150XT der det passer i hele denne seksjonen. I hovedsag er 150XT lagt til overalt der 
100XT er skrevet. 

 
Avsn 4.3.2.7.3 D; side 45; lagt til foto av 150XT som sveiset 
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FORORD 

 Arnco Technology har forsynt hardstålforsterkingsindustrien siden 1995 
med Arnco Technology Recommended Procedures Manual (Anbefalte 
prosedyrer).  Den første manualen var for Arnco 200XT, vårt originale 
produkt for hardstålforsterking.  Senere, i år 2000, la vi til Arnco 100XT 
manualen og deretter Arnco 300XT.  Nå, etter 6 års forskning og utvikling har 
Arnco på slutten av 2009 introdusert produktet Arnco 150XT.  Til å begynne 
med var det en separat manual for hvert produkt, og det har virket svært bra.  
Mange av prosedyrene som ble utviklet av Arnco hadde sin opprinnelse i 
utviklingen av hver spesialtråd for hardstålforsterking.  Noen av disse 
prosedyrene ble også utviklet med henblikk på AWS og industristandarder 
og -spesifikasjoner.  P¬ den tiden var det vare noen f¬ ñcasing friendlyò 
hardstålforsterkingsprodukter på markedet.  I dag er det mange og det er 
like mange forskjellige måter å påføre hvert produkt.  Noen av dem er gode; 
andre er ikke så gode.  Det vi ser er en stor mengde forvirring angående 
måten en bestemt hardstålforsterking skal påføres.  Som bestandig er 
erfaring en god lærer, og som de sier, alle har perfekt syn når de ser seg 
tilbake.  Med dette i tankene, føler Arnco Technology at tiden har kommet til 
å forsøke å eliminere så mye av forvirringen som mulig, SÅ LANGT DET 
GJELDER ARNCOS PRODUKTER.   

 Den forrige manualen samlet alle Arnco hardstålforsterkningsprodukter 
i en manual. Denne manualen og framtidige manualer vil fortsette denne 
prosessen.  Det er like viktig å kreve at alle produkter påføres på en 
konsekvent måte, som spesifisert av Arnco Technology, slik at vi eliminerer 
forvirringen mellom Arnco hardstålforsterkinger og andre hardstålløsninger 
som finnes i markedet for tiden.  Alle hardstålforsterkinger er ikke like og de 
påføres ikke alle med de samme prosedyrene.  Dermed er denne 
spesifikasjonen kun for ARNCO PRODUKTER.          

 

Som med tidligere manualer håper Arnco Technology at denne 
publikasjonen vil befordre den beste forståelse av Arncos 
hardstålforsterkingsteknologi.  Arnco Technology utforsker og utvikler hele 
tiden nye, forbedrede produkter og påføringer som vil bli introdusert når de 
har bevist at de er vellykkede ute i felten. Alle spørsmål om denne manualen 
eller Arncos hardstålforsterkingsprodukter kan sendes til: 

 
 

ARNCO TECHNOLOGY TRUST, LIMITED 
3657 BRIARPARK DRIVE, HOUSTON, TEXAS 77042-5205, USA 

Telefon: +1 (832) 214-5200                    Faks: +1 (832) 214-5205 

E-post: Arnco@arncotech.com      Nettsted: www.arncotech.com 

mailto:Arnco@arncotech.com
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UTFØRENDES ANSVAR 

 

Når Arnco-sertifiseringen er oppnådd, erklærer den sertifiserte utfører seg villig til 

følgende; 

 

1) Å overta operasjonelt ansvar for å gjøre påføringer av Arnco tråd i følge 

denne Spesifikasjonsmanualen for Arnco hardstålforsterking. Utførende må 

bekrefte at de har denne siste prosedyren i hende og at den er lest og forstått av alt 

nødvendig personale innen sin organisasjon. Noe av dette personalet kan være; 

Á Driftssjef og arbeidsledere 

Á Formenn og operatører for hardmetallforsterking 

Á QA/QC sjef og arbeidsledere 

Á QC inspektører 

 

2) Å ha et fungerende kvalitetssystem som inkluderer et internt 

opplæringsprogram og operatørsertifisering. 

 

3) Når en ordre blir mottatt av en Ufører, skal han kontroller at; 

Á Tilstrekkelig mengde av tråd og spesifisert dekkgass er på lager 

Á Tilstrekkelige teststykker er tilgjengelige for oppsett 

Á Voltmetre, amperemetre og gassflytmålere har oppdatert kalibrering 

 

4) Et oppstartsmøte holdes med alle involverte ansatte før produksjon av 

ordren startes. 

 

5) Arbeidsleder/Sjef vil bare gi ordre om å fortsette til produksjon etter at 

utstyrsoppsettet er vellykket og testsveis er akseptert. 

 

6) Utfører skal dokumentere sveiseparametrene for påføring for hver ordre som 

de produserer og føre arkiverte opptegnelser for framtidig referanse. De kan også 

lage en intern QC-rapport. Disse opptegnelsene skal inneholde;  

  

Á Navn på operatøren for hardstålforsterkingen og enhetsnummer 

Á Trådens batchnummer (Lot/mix(=parti/blanding)) og beskrivelse av 

tråden som brukes 

Á Temperaturområde for foroppvarming og jevnlig målte temperaturer 

Á Faktiske sveiseparametere for; Spenning, strømstyrke, gassflyt, 

Á Rotasjonshastighet, vibrasjonshastighet, osv. 

Á Inklusive datoer for påføring 

Á Komplett beskrivelse av røret, størrelse, vekt, kvalitet 

Á beskrivelse av verktøykobling, osv 

Á Antallet koblinger/ender som er hardstålforsterket 

Á Visuell og dimensjonell inspeksjon 

Á Serienummer på rør/kobling når kunden ber om det  
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ARNCO TECHNOLOGY POLICY-ERKLÆRING 
 
 

Arnco Technology Trust Limited (Arnco) gir denne industriens ledende 

garanti for sitt nåværende spekter av hardstålforsterkingsprodukter. 
 
 
Arnco Technology er verdensledende i hardstålforsterkingsprodukter for borestrenger. 
Imidlertid, som med alle sveiseprosesser, er det kritisk at de spesifiserte 
påføringsparametrene følges for at det ferdige produktet skal ha riktig integritet og ytelse.  
 
Kunder og sluttbrukere har hele tiden søkt bedre måter å sikre at når produktene er 
påført, så vil de også virke uten feil. 
 
Arnco Technology har utviklet dette programmet for å bedre sikre et slikt resultat, 
samtidig som våre kunder får en garanti som er svært klar.  Denne garantien gjelder alle 
Arnco hardstålforsterkingstråder når de påføres i fullt samsvar med 
denneSpesifikasjonsmanual for Arnco hardstålforsterking*, og som bevitnet og bekreftet 
av Arnco personale eller en Arnco-godkjent uavhengig kontrollør. 
 
Denne prosedyren vil gi våre kunder en verifikasjon på at Arncos spesifiserte parametere 
har blitt skikkelig fulgt ved at påføringen er overvåket for å sikre overholdelse av disse 
spesifikasjoner.  Når den er verifisert og godkjent gjør garantien at, hvis det mot alle 
forventninger oppstår en spesifikk defekt i Arncos hardstålforsterking som et direkte 
resultat av den tekniske ytelsen på Arnco-produktet som ble brukt, så vil Arnco erstatte 
fullt ut den defekte hardstålforsterkingen for Arncos kostende.  Se følgende side for de 
spesifikke bestemmelsene i garantien og dens begrensninger. 
 
* Spesifikasjonsmanualen for Arnco hardstålforsterking er tilgjengelig kostnadsfritt 
direkte fra Arnco Technology gjennom Arnco Technologys nettsted 
(www.ArncoTech.com) eller en representant for Arnco på et av de følgende Arnco 
kontaktnumrene:    
 
 

Arnco Technology Trust Limited 
3657 Briarpark Drive, Houston, Texas 77042-5205, USA 

Telefon:  +1 832-214-5200  Faks:   +1 832-214-5205 

E-post:  Arnco@arncotech.com      Nettsted:  www.arncotech.com 
 

mailto:Arnco@arncotech.com
http://www.arncotech.com/
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BESTEMMELSER OG BEGRENSNINGER 
 

Bestemmelser 
 
 

1. Hardstålforsterkingen må påføres av en Arnco-sertifisert utfører. 

 

2. Arnco personale eller en Arnco-godkjent kontrollør må bevitne påføringen. 

Kostnaden av denne tjenesten er et forhandlingsspørsmål mellom Arnco og 

kunden. 

 

3. Hardstålforsterkingen må påføres i nøye samsvar med denne oppdaterte 

Spesifikasjonsmanual for Arnco hardstålforsterking. 

 

4. Hvis det likevel skulle skje en svikt i hardstålforsterkingen, vil en uavhengig 

feilanalyse bli utført for å bestemme årsaken til svikten.  Hvis svikten er 

forårsaket av produktet eller påføringen, så vil Arnco være ansvarlig for 

reparasjonen som sagt.  Hvis den er forårsaket av boreforholdene osv., så vil 

reparasjonskostnaden være kundens ansvar. 

 

Begrensninger 
 

1. Begrenset til ikke mer enn kostnaden av å fjerne den defekte 

hardstålforsterkingen, påføring av en butter pass og gjenpåføring av ny 

hardstålforsterking, inklusive nødvendige inspeksjoner i forbindelse med 

påføringen av hardstålforsterkingen. 

 

2. Det potensielle tapet av tid eller inntekt for kunden i tilfelle defekt 

hardstålforsterking er ikke inkludert. 

 

3. Kostnaden av en tredjepartskontroller som kan kreves av kunden eller 

sluttbruker er ikke inkludert.  Hvis de ønsker å ha en kontrollør til stede 

under reparasjonen, vil det være til deres kostnad, ikke Arncos. Arnco vil 

skaffe sin egen kontrolltjeneste som påkrevd. 
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SEKSJON 1: TYPER AV UTFØRELSE - ARNCO HARDSTÅLFORSTERKING 

 

1.1  UTENPÅLIGGENDE HARDSTÅLFORSTERKING  

 

 

UTENPÅLIGGENDE HARDSTÅLFORSTERKING ANBEFALES PÅ DET STERKESTE 

PÅ ALLE VERKTØYKOBLINGER (TOOL JOINTS) FOR MAKSIMAL BESKYTTELSE 

AV KAPPE OG VERKTØYTILKOBLING 
 
 

1.1.1  Når det spesifiseres av kunden, maskineres et valgfritt forsenket spor inn i den 18  

klaveskulderen og fylles glatt med hardstålforsterking. Ett lag påføres så utenpåliggende på ytre 
diameter av verktßykoblingen i en spesifisert lengde. Normalt p¬fßres 3ò (~76mm) med 
hardst¬lforsterking p¬ muffens ytterside og som et anbefalt valg; 2ò (~50mm) p¬føres på 
spissendens ytterside.  I stedet for at hele verktøykoblingen berører den indre overflaten i 
foringen eller veggen i det åpne hullet, er det Arncos hardstålforsterking som tar kontakten og 
reduserer dermed slitasjen både på foringen OG verktøykoblingen. Denne utenpåliggende 
påføringen for verktøykoblinger er illustrert i Figur 1.1. 

  
1.1.2  Påføring på spissendens ytterside anbefales på det sterkeste for ekstra lange 
verktøykoblinger. Det vil sikre enda bedre at hele verktøykoblingsområdet (muffe og spissende) 
vil ha minimal kontakt med innersiden av foringen eller veggen i det åpne hullet. Det er en 
bekymring ved boring eller tripping inn i eller ut av borehullet.  

  
1.1.3  Arnco hardstålforsterking som påføres på denne måten reduserer også muligheten 
for varmesprekker på verktøykoblingens overflate.  I stedet for at verktøykoblingen blir skadet av 
varmesprekker, vil hardståloverflaten absorbere belastningen. Det verste som kunne skje er at 
hardstålforsterkingen kunne bli skadet og deretter måtte fjernes og påføres på nytt. Borestrengen 
kan så berges og fortsatt brukes. 
  
1.1.4  Når hardstålforsterkingen kommer i kontakt med innersiden av foringen, reduserer 
den lave friksjonskoeffisienten momentet og slepekraften som finnes i brønner med stor lengde 
(extended reach) eller høy vinkel (high angle). Denne reduksjonen i moment og slepkrefter bør 
redusere drivstoffutgiftene. 
  
1.1.5  Når påføringen utføres på nye eller brukte verktøykoblinger i en påføring uten 
fresing (som det gjøres med bærbart feltutstyr), er det vanligvis ikke nødvendig å påføre eller 

gjenpåføre hardstålforsterking på den 18° klaveskulderen. Skulderområdet må inspiseres visuelt 
for å fastslå om det er i brukbar tilstand. Denne typen utenpåliggende påføring for nye eller brukte 
verktøykoblinger i en påføring uten fresing er illustrert i Figur 1.2.  

 

 

MERKNAD: Se Seksjon 2 og 3 i denne manualen for detaljert informasjon angående 

påføring på brukt materiale. 
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ARNCO HARDSTÅLFORSTERKING  
 

UTENPÅLIGGENDE PÅFØRING 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

2" (~50mm)       LP                       LB 3" (~76mm) 

4/32", +0ò, - 1/32" 
(3,17mm, +0mm, -0,80mm) 

H 
4/32", +0ò, - 1/32" 
(3,17mm, +0mm, -

0,80mm) 

** Påfør hardstålforsterking glatt på 18° skulder, +0, - 1/32" (+0, -0,80mm); 

Den kone fugen må bearbeides til en dybde som er lik tykkelsen av  

den ferdige påførte tykkelsen (H) for den utenpåliggende  

hardstålforsterkingen på yttersiden. 

Når spesifisert, skal sveisestrengen for den kone sveisen være  

minimum 3/4ò (19mm) 

 

 

 

 

 
Figur 1.1 
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ARNCO HARDSTÅLFORSTERKING  
 

UTENPÅLIGGENDE PÅFØRING UTEN FRESING 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

2" (~50mm)        LP                       LB 3" (~76mm) 

4/32", +0ò, - 1/32" 
(3,17mm, +0mm, -0,80mm) 

H 
4/32", +0ò, - 1/32" 

(3,17mm, +0mm, -0,80mm) 

På muffeenden, påfør hardstålforsterkingen omtrent  3/8", +/- 1/8" 

 fra 18° skulderen (9,52mm, +/- 3,17mm) 

 

 

 

 

 
Figur 1.2 
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1.2 GLATT HARDSTÅLFORSTERKING  

 
1.2.1  Glatt hardstålforsterking anbefales kun hvis maksimal ytre diameter på 
verktøykoblingen må begrenses for å ikke gi problemer med foringens indre diameter. All 
hardstålforsterking som påføres på denne måten vil ikke gi maksimale resultatet fordi 
verktøykoblingens OD begynner å slites samtidig med hardstålforsterkingen. 

 
1.2.2  For en påføring av glatt hardstålforsterking, freses et forsenket spor inn i hele 
hardstålforsterkingsområdet på verktøykoblingen som fylles med Arnco hardstålforsterking til den 

er glatt med verktøykoblingens overflate. Området for hardstålforsterking inkluderer normalt 18° 

klaveskulderen. Denne typen påføring for nye, brukte eller reprosesserte verktøykoblinger er 
illustrert i Figur 1.3. 
 
1.2.3  Påføring av hardstålforsterking på utsiden av spissenden er et anbefalt valg. 

 
MERKNAD: Se Seksjon 2 og 3 i denne manualen for detaljert informasjon angående 

påføring på brukt materiale. 

 

ARNCO HARDSTÅLFORSTERKING  
 

GLATT PÅFØRING 
 

 

 
 

 

2"         LP                       LB 3"  

3/32" ,+0, - 1/32" 

(2,38mm +/- 0,80mm) 
D 

3/32", +0, - 1/32" 

(2,38mm +/- 0,80mm) 
Glatt med ytre diameter  

+ 1/32", -0" (+0,80mm,-0) 
H 

Glatt med ytre diameter,  

+ 1/32", -0" (+0,80mm,-0) 

Påfør hardstålforsterking glatt på 18° skulder, +0, - 1/32" (+0, -0,80mm); 

Når det ikke er spesifisert, skal sveisestrengen for den kone sveisen være 

minimum 3/4ò (19mm)  
 

Figur 1.3 
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SEKSJON 2: GENERELLE RETNINGSLINJER OG INFORMASJON 

 

 

2.1 GENERELL INFORMASJON OM PÅFØRING AV HARDSTÅLFORSTERKING 
 
 

2.1.1  Bredde på hardstålforsterkningen: Det har blitt en vanlig praksis å bestille 
borerør med ekstra lange verktøykoblinger. Sammen med tilblivelsen av verktøykoblinger for høyt 
moment, kan den totale lengden av kombinerte verktßykoblinger vÞre s¬ mye som 36ò (914mm) 
lang. For ¬ ßke lagervirkningen p¬ disse lange verktßykoblingene, anbefaler Arnco ¬ p¬fßre 2ò 
(50mm) p¬ verktßykoblingens spissende i tillegg til et 3ò (76mm) eller bredere b¬nd p¬ 
verktøykoblingens muffe.      
 

2.1.1  Bredde på sveisestreng: Arnco anbefaler at den ferdige sveisestrengen er 1-1/8ò 
(~28,6mm) bred. Det fører til en glattere, jevnere streng. Enhetens operatør må fastslå hvor godt 
utstyret kan produsere den høyeste kvalitet på utførelsen for å oppnå en flat eller litt konveks 
sveisestrengprofil. Svingebredde (oscillation width) og tilstrekkelig overlapp p¬ 1/8ò (3,17mm) kan 
justeres for å oppnå ønsket effekt og møte kravet om en spesifisert total minimal bredde på 
hardstålforsterkingen. Hvis utfßrende velger ¬ p¬fßre en ~3/4ò bred ferdig sveisestreng, må de 
holde nøye oppsikt med mengden overlapp som trengs for å oppnå den totale minimum 
hardstålbredden som kunden har spesifisert.  
 

2.1.3  Forvarming: Riktig forhåndsoppvarming av verktøykoblingen eller vektrøret må 
utføres uansett stålets ytre diameter eller omgivelsestemperatur. Utilstrekkelig forvarming av 
basisstålet kan forårsake uønsket sprekkdannelse i  grunnmetallet og/eller sveisemetallet. 
 
2.1.3.1  Et utdrag fra Weldability of Steels (Sveisbarhet av stål), R.D.Stout, Welding 
Research Council (Rådet for sveiseforskning),4. utgave, © 1987, side 169, er gitt her angående 
fordelene med og nødvendigheten av forvarming; 
 
 ñForvarming er gunstig av fire grunner: for det første, senker det avkjølingshastigheten i 
sveisemetallet og det varmepåvirkede grunnmetallet, slik at det gir en seigere metallurgisk 
struktur som motstår sveisesprekker; for det andre, den reduserte avkjølingshastigheten gir en 
mulighet for at eventuelt hydrogen som kan være til stede kan diffundere harmløst ut uten å 
forårsake sprekker; for det tredje, det reduserer mengden krymping og for det for det fjerde, det 
hever noen typer st¬l over temperaturen der sprßbrudd kan oppst¬ under fabrikasjonò. 
 
   
2.1.3.2  Utførende må se Seksjon 3 i denne manualen for spesifikke temperaturområder 
for forvarming av den ståltypen og ytre diameter av grunnmetallet og sikre at forvarmingen er en 
ñdypò varme og ikke overflatevarme. 
 
2.1.3.3  Kunder og utførende gjøres oppmerksomme på at å bruke enhver metode for å 
kjøle innvendig plastbelegg under hardstålforsterking kan føre til at den varmepåvirkede sonen 
(HAZ) under sveisen blir sprø og påvirke negativt smeltefestingen av hardstålforsterkingen til 
basismetallet. 
Kjøling av rørets innside vil ikke gi riktig forvarming av grunnmetallet før hardstålforsterkingen. 
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2.1.4  Sakte avkjøling: Utførende må gi verktøykoblingene som er hardstålforsterket 
"sakte avkjøling". For å sikre at avkjølingen skjer så sakte som påkrevet, må verktøykoblingene 
pakkes inn med en gang i termisk isolerende tepper eller beholdere. Brukes ventilasjonsvifter må 
de ha luftstrømmen rettet bort fra hardstålforsterkede verktøykoblinger under håndtering, 
innpakking og lagring for sakte avkjøling. Innpakking og påfølgende sakte avkjøling må finne sted 
i ñstillest¬ende luftò. Teppene eller beholderne må være på verktøykoblingenes ender til 
verktøykoblingen er kjølt ned til mindre enn 150°F (66°C).  
 
 

Merk: Arnco har fastslått at alle metoder som bruke for å kjøl verktøykoblingens 
ender for å forenkle håndtering og inspeksjon, etter Q&T prosessen som følger 
friksjonssveising, kan påvirke hardstålforsterkingen negativt, spesielt 200XT og 300XT. 
Produsenter som påfører hardstålforsterking må ikke bruke noen avkjølingsmetode som 
bare skal forenkle håndtering eller framskynde produksjon. Verktøykoblingens ender må få 
tilstrekkelig tid til naturlig avkjøling etter Q&T prosessen. 

 
 

2.1.5  Sliping: Reparasjonssliping for å forme overlappområder i sveisestrengen eller for 
å fjerne sprut eller mindre framspring skal utføres etter behov etter at verktøykoblingen er kjølt 
ned til under 150°F (66°C). Kraftig, kontinuerlig sliping med stasjonære slipehjul er ikke 
nødvendig og må ikke gjøres. 
 

2.1.6  Klaveskulder: Når sveising er nødvendig på 18  klaveskulderen, må operatør og 

inspektør være svært oppmerksomme på sveiseprofilen på den ferdige sveisestrengen. Hvis 

sveisestrengens høyde på 18  klaveskulderen overskrider høyden på selve verktøykoblingens 

skulder, må den ekstra høyden fjernes slik at den er jevn med skulderen på verktøykoblingen. Alt 

framstikkende sveisemetall på 18  klaveskulderen kan føre til forstyrrelser i bruken av løfteklaver.  

 

2.1.7  Fingre: Når det kreves "fingre" på den 18° klaveskulderen, må de også være jevne 

med overflaten. De kan påføres med hardstålforsterkingsenheten eller med håndholdt 
sveiseutstyr (dvs. MIG-pistol). Hvis verktøykoblingen er hardstålforsterket fra før og er avkjølt til 
mindre enn påkrevet forvarmingstemperatur, må verktøykoblingen forvarmes en gang til til 
nødvendig temperatur før fingrene påføres. Arnco har ingen mening om bruk av fingre, men det 
har blitt mer akseptert at fingre med foringsvennlig hardstålforsterking ikke påføres. 
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2.2 KRAV TIL SVEISEUTSTYRET 
 
2.2.1  Sveiseutstyrets strømforsyn må ha en likestrøms (DC) utgang med konstant 
spenning som kan levere 24-30 volt og 240 til 320 ampere med positiv streng (DCEP). Positiv 
polaritet (DCEP) må brukes til enhver tid, for alle Arnco produkter, uansett type stål som 
hardstålforsterkingen p¬fßres p¬. Strßmforsyninger med konstant strßm (ñConstant Currentò) 
passer ikke for p¬fßring av ñMIGò type tr¬der som Arncos tr¬dprodukter er. Noen DC 
strømforsyninger kan levere enten en konstant spenning (Constant Voltage, CV) eller konstant 
strøm (Constant Current, CC). Hvis strømforsyningen er av denne typen må velgerbryteren være i 
stillingen ñCVò. 
 

Merk: Arnco har funnet ut at utstyrets voltmeter, enten den er på selve 
strømforsyningen eller en fjernavlesing på operatørpanelet, må kalibreres til faktisk påført 
spenning som målt så nært brennerhodet som mulig. Det er normalt ¬ ha et ñspenningsfall 
i ledningenò  p¬ ~1 til 2-volt (noen ganger mer) fra strømforsyningens utgang til 
brennerhodet. Dette spenningsfallet må kompenseres for ved å få voltmeteret kalibrert til 
påført spenning ved brennerhodet og ikke til utgangen fra strømforsyningen. 

 
2.2.2  Sveiseutstyret må ha et rent jordingssystem som ikke gir motstand til den 
elektriske strømmen.  Motstanden kan merkes som varmeoppbygging i sveisekablene eller i 
tilkoblingen etter kort tids sveising. 
 

Merk: Det er også mulig å se varierende motstand gjennom å måle spenningen. 
Når et voltmeter brukes for å måle den påførte spenningen holdes jordledningen på 
voltmeteret direkte på verktøykoblingen. Hvis det ikke finnes en god jordkobling, vil den 
målte spenningen variere betydelig oppover fra den påførte spenningen, når elektroden 
(hardst¬lforsterkingstr¬den) ñsßker etter jordò. N¬r det finnes en god jordforbindelse, skal 
den målte spenningen bare variere omtrentlig +/- 0,50 til 1,0 volt fra den påførte 
spenningen. 

 
2.2.3  Utstyret må ha evnen til å gripe og rotere verktøykoblingen under sveiseflammen 
konsentrisk til innenfor  .030ò (0,76mm) og med en konstant jevn hastighet p¬ mellom 60 og 200 
sekunder per omdreining. Verktøykoblingens ytre diameter er faktoren som bestemmer 
hastigheten som verktøykoblingen skal roteres med. 
 
2.2.4  Utstyret må ha evnen til å bevege sveiseflammen fra vertikalt senter slik at 
sveisingen skjer på denstigende siden av verktøykoblingen etter som den roteres. For denne 
ñsveis offsetò, se Anbefalte sveiseparametere som vist i Figur 2.1. Sveisens offsetavstand endres 
litt med hver ytre diameter. Det er kritisk å ha denne offsetjusteringen for å oppnå en flat 
sveisestrengprofil.  
 
2.2.5  Dessuten må utstyret ha evnen til å helle sveiseflammen i retningen av rotasjonen, 
til mellom 17-19 grader m¬lt fra verktßykoblingens vertikale senter. For denne ñsveisevinkelenò, 
se Anbefalte sveiseparametere som vist i Figur 2.1.  

MERKNAD: Maskiner som ikke er konfigurert for å justere sveisevinkelen eller 
offset, fra vertikalt senter, har vanligvis vist vanskeligheter med å produsere en jevnt flat, 
eller litt konveks, sveisestrengprofil. Å ikke ha noen av disse justeringene tilgjengelig blir 
en større ulempe når du sveiser på en verktøykobling som har en ytre diameter på mindre 
enn 4-3/4ò (~120mm).              

Dessuten må offsetjusteringen plasseres riktig slik at elektrodetråden under 
sveisingen IKKE er for langt framover mot topp-midt-sentrum slik at sveisebuen brenner 
ñinni den smeltede dammenò. Sveising i det smeltede metallet kan fßre til porßsitet og 
manglende binding til basismetallet. 
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2.2.6  Utstyret m¬ ha evnen til ¬ svinge sveiseflammen p¬ en fast avstand eller ñutstikkò 
avstand p¬ 1ò til 1-1/8ò (25,4mm til 28,6mm), fra sveiseoverflaten og med omtrent 50 til 90 
svinginger per minutt. Denne avstanden måles fra brennerens tupp og ikke dysedekselet. En 
utstikksavstand p¬ mindre enn 1ò (<25,4mm) kan noen ganger for¬rsake turbulens i 
gasstrømmen ved dysedekselet som kan forårsake porøsitet i sveisestrengen.  
 
2.2.7  Utstyret må kunne bevege brenneren parallelt med verktøykoblingens akse, minst 
4ò (~102mm). En lengre avstand p¬ 6ò til 12ò (~153mm-305mm) er å foretrekke, spesielt når du 
hardstålforsterker vektrør eller ekstra lange verktøykoblinger. 
 
2.2.8  Sveiseutstyret må inkludere et trådmatingssystem som kan mate tråden gjennom 
brenneren med en variabel, jevn hastighet uten å ødelegge overflaten eller formen på tråden. Det 
må brukes spesielle trådmatingsruller som er laget for tråd med mykt ytre og fluks-kjerne. 
Tr¬dmateren m¬ ogs¬ ha en tr¬dretter for ¬ fjerne, s¬ langt det er mulig, tr¬dens normale ñkastò. 
Trådretteren kan installeres før eller etter trådmaterens ruller. En utretter reduserer også slitasjen 
på tuppen, siden tråden, når den er rett, ikke kommer ut av tuppen i en bue. 
 
2.2.9  En dekkgass må leveres til buen når du sveiser Arnco 100XT, 150XT eller 300XT. 
Arnco har lært av erfaring at enten ren 100% karbondioksid eller  en blanding av argon- og 
karbondioksidgasser kan brukes under sveisingen. De spesifiserte gassblandingene for 
Argon/CO2 er: a) 82%Ar/18%CO2 eller b) 80%Ar/20%CO2 eller c) 75%Ar/25%CO2. Andre 
blandinger av argon og karbondioksid må ikke brukes siden de kan påvirke sveisen negativt. Den 
regulerte strømmen av alle gassene må styres for å levere 30 til 35 CFH (14-16.5 LPM) til 
sveiseområdet. Under forhold med vind, når det brukes flyttbare hardstålforsterkingsenheter på 
rørlager eller ute på rigger, må alle forholdsregler tas for å hindre at gasstrømmen ved dysen, 
inne i sveisekabinen, blåser bort fra buen under sveising. Arnco 200XT tråden trenger ikke en 
dekkgass siden tr¬den er produsert som en ñselvdekkendeò tr¬d.    

  

2.2.10  Når det sveises på den 18° klaveskulderen, må utstyret kunne vippe 

verktøykoblingen eller løfte koblingen på røret slik at skulderen kan sveises plant.  
 
2.2.11  Forvarmingsutstyret må ha evnen til å forvarme alle verktøykoblinger, midtre 

sliteplater eller stigerør til en jevn temperatur på 225°F til 675°F (107°C til 358°C). Se Seksjon 3 i 

denne manualen for spesifikke temperaturområder for forvarming av ståltypen og ytre diameter 
av grunnmetallet. Varmen som påføres må være en dyp varme og ikke en overflatevarme. 
 
2.2.11.1 For å fastslå om det er oppnådd en dyp varme, utfør denne enkle prosedyren: 

 
a. Fjern verktøykoblingen fra oppvarmingsenheten og mål med en gang 

temperaturen i området som skal hardstålforsterkes. 
 
b. Dekk øyeblikkelig til verktøykoblingen med en beholder eller termoteppe 
 
c. La verktøykoblingen stå i stille luft i 4 minutter. 
 
d. Mål så temperaturen på verktøykoblingen på nytt. 
 

e. Hvis temperaturen faller mer enn 50°F (10°C), er forvarmingen bare på 

overflaten og ikke gjennomgående. 
 
f. Hvis du fastslår at dette er overflatevarme, fortsett med forvarmingen til 

temperaturfallet er innen toleransene for en dyp oppvarming. 
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2.2.12  Utførende måavkjßle hardst¬lforsterkingsomr¬dene sakte (ñslow-coolò) i 
ñstillest¬ende luftò. For ¬ sikre at avkjßlingen skjer s¬ sakte som p¬krevet, m¬ verktßykoblingene 
pakkes inn så øyeblikkelig som mulig i termisk isolerende tepper eller beholdere. Brukes 
ventilasjonsvifter må de ha luftstrømmen rettet bort fra hardstålforsterkede verktøykoblinger under 
påføring, håndtering, innpakking og lagring for sakte avkjøling. Påfølgende sakte avkjøling må 
finne sted i ñstillest¬ende luftò. Teppene eller beholderne må være på verktøykoblingenes ender 
(eller det hardstålforsterkede området) til verktøykoblingen er kjølt ned til under 150°F (66°C). 
Eventuell sliping må gjøres etter verktøykoblingen er kjølt ned til under 150ºF (66ºC). 
 
2.2.13  Når verktøykoblinger på borestrenger hardstålforsterkes, må endene i 
borestrengen lukkes for ¬ forhindre trekk, eller en ñskorsteinseffektò gjennom borestrengen. Dette 
blir ekstremt kritisk når hardstålforsterking gjøres under forhold med vind eller kald luft, spesielt 
der flyttbart utstyr blir brukt. Bruk av beskyttende endeplugger eller sette teip over skrunøkkelhull-
åpninger på stålbeskyttere bør være tilstrekkelig for å forhindre trekk av luft gjennom rørets 
innside.  
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2.3 KRAV TIL MATERIALFORBEREDELSE   

 

MERKNAD: Området for hardstålforsterking må forberedes for å minimalisere, om 

enn ikke eliminere, fremmedstoffer som blir en urenhet i den smeltede sveisedammen og 

for å sikre god smeltefeste til basismetallet. Forberedelse må gjøres når 

hardstålforsterking påføres enten nytt eller brukt materiale.    

 

2.3.1  Generell informasjon om materialforberedelse: 
 
2.3.1.1  Inspiser visuelt sveiseoverflaten på alle verktøykoblinger eller områder for 
hardstålforsterking for å sikre at de er rene og fri for alt fremmedstoff slik som rust, skitt, 
smørefett, olje, maling eller rørbelegg. 
 
2.3.1.2  Bruk av en slipemaskin og stålbørste vil vanligvis gi en tilstrekkelig ren 
sveiseoverflate for hardstålforsterking av nye verktøykoblinger. Inspiser overflaten på 
verktßykoblingens ytterside etter polering.  ñPoleringò av overflaten p¬ verktßykoblingen gir ikke 
bestandig en ren sveiseoverflate, derfor kan ytterligere rengjøring være nødvendig. Utførende må 
finne den beste metoden som er tilgjengelig for å forberede sveiseoverflaten. 
 
2.3.1.3  De gjengede tilkoblingene må rengjøres for alle smøremidler eller lagringsmidler 
for gjenger. Det vil sikre en mye renere sveiseprosess og eliminere sjansen for at smøremiddel 
eller blanding antennes under forvarmingen.  
 
2.3.1.4  Når det er nødvendig med utenpåliggende hardstålforsterking på nye eller brukte 
verktøykoblinger som ikke er hardstålforsterket, er det noen ganger nødvendig å frese en grunn 
.015" (0,38mm) fuge i verktøykoblingens ytterside for å gi en ren, glatt og konsentrisk 
sveiseoverflate.  
 
2.3.1.5  Før du hardstålforsterker brukte borerør uten tidligere forsterking, må 
verktøykoblingene undersøkes mhp. eksentrisk slitasje forårsaket av boreforholdene nedihulls. 
Konsentrisiteten p¬ verktßykoblingen m¬ vÞre innenfor .030ò (0,76mm) av senteraksen for ¬ 
kunne påføre et jevnt lag med hardstålforsterking. Hvis eksentrisiteten på verktøykoblingen er 
stßrre enn .030ò (0,76mm), kan det fßre til at sveisebuen blir up¬litelig og/eller gi en uakseptabel 
sveisestreng med utilstrekkelig høyde over ~180° av hardstålforsterkingens område. Se Seksjon 
3 for mer informasjon omkring hardstålforsterking av brukte borerør.  
 

2.3.2 Påføring av hardstålforsterking på brukte borerør med hardstålforsterking: 
Se underseksjon 3.3 for en mer detaljert påføringsprosedyre for hardstålforsterking 
av brukte rør. 

 

MERKNAD:  Hvis du har spørsmål angående påføringen av en hardstålforsterking over en 

annen, kontakt din Arnco-representant før du fortsetter. 
 

2.4 ANBEFALTE SVEISEPARAMETERE: Sveiseparametrene for hardstålforsterkingstråden 
er vist i Figur 2.1. Utførende bør bruke dette diagrammet for oppsett av brenner og sveiseutstyr. 
 

2.5 TABELL FOR BRUK AV SVEISETRÅD: Utførende bør bruke tabell 2.1 for å fastslå 
mengden hardstålforsterkingstråd som kreves for å sveise en verktøykobling, en sentersliteplate 
eller vektrør med en spesifikk ytre diameter. 
 

2.6 TEMPERATURKONVERTERINGSDIAGRAM: Utførende kan bruke det vedlagte 
temperaturkonverteringsdiagrammet (Vedlegg 2) for å konvertere temperaturer, enten Fahrenheit 
til Celsius eller omvendt. 
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ARNCO HARDSTÅLFORSTERKING  

UTSTYRSINNSTILLINGER og TILLATT VARIASJON I 

SVEISEPARAMETERE 
 

"SVEISEINNRETTINGSINNSTILLINGER" 

 
Avstanden ñXò settes til mellom ~.50" (12,7mm) til ~1.500" (38,1mm) avhengig av 

den ytre diameteren på verktøykoblingen, sentersliteplaten eller vektrøret. 

Total indikert utstikk (TIR) bør være innen +/- 0.015" (+/- 0,38mm) 

 

 

PROSESS    RØRTRÅDSVEISING (FCAW) (AUTOMATISK) 

DEKKGASS     Se prosedyrene i Seksjon 3 

PÅLEGGSMETALL    Kun bløtståltråd 

ELEKTRODESTØRRELSE   1/16" (1,6mm) (eller 5/64ò for 200XT) 

FORVARMING    Se spesifikk prosedyre i Seksjon 3 

STRØMTYPE / POLARITET   DCEP (POSITIV) for ALLE tråder 

SVEISETRÅD UTSTIKKSAVSTAND 1.0ò-1.125ò (25,4mm til 28,6mm) 

SPENNINGSOMRÅDE   24 ï 30 VDC 

(Arnco anbefaler at påført spenning settes til 27-28Vdc) 

STRØMOMRÅDE     240 ï 320 ampere 

(Strømmen må justeres for å gi ønsket tykkelse på sveisestreng) 

SVINGEHASTIGHET   Omtrent 50-90 svingninger per minutt 

SVINGEBREDDE (uten påført bue)  ~.750" (19, 0 mm) til 1.0" (25, 4 mm) 

 (Arnco anbefaler at den ferdige sveisestrengen er 1-1/8ò (28,6mm) i total bredde. 

OVERLAPP PÅ SVEISESTRENG  .125" (3, 17 mm) 

   (Arnco anbefaler et overlapp p¬ sveisestrengene p¬ 1/8ò (3,17mm)  

UTGLØDING ETTER SVEISING  VALGFRITT 

AVKJØLING ETTER SVEISING  TILDEKKET, I STILLE LUFT 

INTERPASSTEMPERATUR   850°F (454°C) MAKSIMUM 

 

Figur 2.1 
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ESTIMERT FORBRUK AV 

HARDSTÅLFORSTERKERTRÅD 

 
Verktøykobling Pund per  Pund per verktøykoblingsbredde med hardstålforsterking 

 Diameter  Tommelengde  ,750"          1,00"        2,00"        3,00"        3,750"        4,00" 
 
   4-1/2"       .504      .378 .504     1.008       1.512    1.890         2.016  
 
   4-3/4"       .531      .398 .531     1.062       1.593    1.990         2.124  
 
      5"        .559      .419 .559     1.118       1.677    2.096         2.236  
 
   5-1/4"       .586      .440 .586     1.172       1.758    2.198         2.344  
 
   5-1/2"       .613      .460 .613     1.226       1.839    2.299         2.452  
 
   5-3/4"       .641      .481 .641     1.282       1.923    2.404         2.564  
 
      6"        .669      .502 .669     1.338       2.007    2.509         2.676  
 
   6-1/8"       .684      .513 .684     1.368       2.052    2.565         2.736  
 
    6-1/4"       .698      .524 .698     1.396       2.094    2.618         2.792  
 
    6-1/2"       .728      .546 .728     1.456       2.184    2.734         2.912  
 
    6-5/8"       .740      .555 .740     1.480       2.220    2.775         2.960  
 
    6-3/4"       .753      .565 .753     1.506       2.259    2.824         3.012  
 
      7"        .781      .586 .781     1.562       2.343    2.930         3.124  
 
    7-1/4"       .809      .607 .809     1.618       2.427    3.034         3.236  
 
    7-1/2ò       .838      .629 .838        1.676       2.514      3.143         3.352      
 
      8"        .894      .671 .894     1.788       2.682    3.353         3.576  
 
    8-1/4"       .929      .697 .929     1.858       2.787    3.484         3.716  
 
    8-1/2"       .964      .723 .964     1.928       2.892    3.615         3.856  

 
MERKNAD: Disse tallene er teoretiske og er basert på avsetningsrater for 1/16" (1,6mm) 
diameter tråd og 4/32" (3,17mm) tykkelse. Det anbefales å utføre dine egne tester for å fastslå 
faktiske forbrukshastigheter for din drift. 
 

Tabell 2.1 
  

DIAGRAM OVER TRÅDFORBRUK 
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SEKSJON 3:  SPESIFIKKE PÅFØRINGSPROSEDYRER 

 
SPESIELL MERKNAD FOR SVEISEPROSEDYRER 

 
De følgende spesifikke sveiseprosedyrene kan brukes for å utvikle din egen 
skriftlige sveiseprosedyre. Disse prosedyrene gir spesifikk og vital informasjon om 
påføring av alle Arnco hardstålforsterkingstråder på AISI 4137, 4145-HT og 1340 
stål. Basert på erfaring har Arnco funnet ut at det er vanskelig å skrive en 
prosedyre for alle tenkelige anvendelser. Vi har inkludert bare kjente og velprøvde 
anvendelser i denne nye manualen.  Hvis du ikke finner en spesiell anvendelse eller 
et spesifikt krav for en anvendelse inkludert i denne manualen, kontakt din 
nærmeste Arnco-representant FØR SVEISING. De vil hjelpe deg med å utvikle en 
som passer til ditt spesifikke krav. Prosedyrene på de følgende sidene består av de 

som spesifikt gjelder: 

 

 

VERKTØYKOBLINGER I AISI 4137 STÅL 

 

Á Hardstålforsterking av nye eller brukte verktøykoblinger for OD størrelser 3-

1/8ò til 8-1/2ò (79,37mm til 215,90mm) 

 

Á Hardstålforsterking av brukte verktøykoblinger og begrensninger i påføring 

over andre hardstålforsterkinger 

 

 

AISI 4145-HT STÅL OG AISI 1340-HT STÅL  

 

Á Hardstålforsterking påført ekstra kraftig borerør (Hevi-Wate eller Spiral-

Wate), vektrør og diverse annet boreutstyr 

 

Á Hardstålforsterking påført brukte, tykke borerør (Hevi-Wate eller Spiral-Wate), 

vektrør og diverse annet boreutstyr og begrensninger i påføring over andre 

hardstålforsterkinger 

 

 

AISI 4137, AISI 4145-HT STÅL OG AISI 1340-HT STÅL  

 

Á Hardstålforsterking påført  på nytt på verktøykoblinger på brukte borerør, 

tykke borerør (Hevi-Wate eller Spiral-Wate), vektrør og diverse annet 

boreutstyr og begrensninger i påføring over andre hardstålforsterkinger 
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3.1 HARDSTÅLFORSTERKING PÅFØRT VERKTØYKOBLINGER I AISI 4137 STÅL 
 
3.1.1  Før hardstålforsterking av verktøykoblinger i enhver ytre diameter, enten ny eller 
brukt, forsikre deg om at nødvendig forberedelse av utstyr og materiale er gjort som anbefalt i 
Seksjon 2 av denne manualen.  
 
3.1.2  Utfßrende anbefales p¬ det sterkeste ¬ bruke et ñteststykkeò eller ñßvelseskoblingò 
med samme diameter, tykkelse og ståltype for å fininnstille sveiseutstyret før produksjonen 
starter. Operatører kan bruke Skjema for oppsett av utstyr for hardstålforsterking (Vedlegg I) som 
følger med denne manualen for å dokumentere utstyrsinnstillingene som er nødvendige for å 
hardstålforsterke verktøykoblinger av hver størrelse. Skjemaene kan så brukes from framtidig 
referanse. 
 
3.1.3  Når du sveiser verktøykoblinger på nye eller brukte borerør i AISI 4137 stål, bruk 
bestandig positiv polaritet (DCEP). Det vil sikre riktig sveisefeste, inntrenging og avsetting av 
hardstålforsterking på basismetallet. 
 
3.1.4  Når du sveiser med 100XT, 150XT eller 300XT, må buen tilføres en dekkgass. 
Arnco har lært av erfaring at enten ren 100% karbondioksid eller en blanding av argon- og 
karbondioksidgasser kan brukes under sveisingen. Disse gassblandingene er: a) 82%Ar/18%CO2 
eller b) 80%Ar/20%CO2 eller c) 75%Ar/25%CO2. Andre blandinger av argon og CO2 må ikke 
brukes siden de kan påvirke sveisen negativt. Den regulerte strømmen av alle gassene må 
vanligvis styres for å levere 30 til 35 CFH (14-16,5 LPM) til sveiseområdet. Under forhold med 
vind, når det brukes flyttbare hardstålforsterkingsenheter på rørlager eller ute på rigger, må alle 
forholdsregler tas for å hindre at gasstrømmen ved dysen, inne i sveisekabinen, blåser bort fra 
buen under sveising. Arnco 200XT tråden trenger ikke en dekkgass siden tråden er produsert 
som en ñselvdekkendeò tr¬d. 
 
3.1.5  For en spesifikk ytre diameter verktøykobling, velg riktig temperaturområde for 
forvarming som oppgitt nedenfor: 

Verktøykoblingens OD Temperaturområde for forvarming  

3-1/8ò til 4-3/8"  225°F til 275°F (107°C til 135°C) 
4-3/4ò til 5-1/4ò 325°F til 375°F (163°C til 191°C) 
5-1/2ò til 6-1/4ò 425°F til 475°F (218°C til 246°C) 
6-3/8ò til 6-5/8ò 500°F til 550°F (260°C til 288°C) 
6-7/8ò til 7-1/4ò 550°F til 600°F (288°C til 316°C) 
7-7/8ò til 8-1/2ò (nom.) 600°F til 650°F (316°C til 343°C) 
8ò til 8-1/2ò (v/5"id.)*  550°F til 600°F (288°C til 316°C) 
(* Veggtykkelsen for denne ID størrelsen er mye mindre enn vanlige verktøykoblinger) 

 
Det anbefales på det sterkeste at forvarmingstemperaturer måles med et digitalt, 

elektronisk pyrometer. Minimalt akseptabelt krav er å bruke to tempstiks; en hver for minimums- 
og maksimumstemperaturen i området. Enhetens operatør må forsikre seg om at det ønskede 
forvarmingstemperaturområdet er kontrollert. Erfaring har vist oss at for mye forvarme kan 
deformere sveisestrengprofilen og utilstrekkelig forvarming kan påvirke negativt metallurgien i 
sveisen så vell som i basismetallet. 

 
MERKNAD:  Arnco anbefaler ikke bruk av tempstiks, siden de ikke bestandig brukes riktig. 

Imidlertid, hvis tempstiks brukes på den forberedte overflaten for hardstålforsterking, må det ikke 
være for mye rester fra tempstiken. Hvis det er for mye rester, må det fjernes før sveisingen.  Hvis 
ikke kan restene bli en urenhet som kan påvirke smeltefestet mellom hardstålforsterkingen og den 
forberedte overflaten. 
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3.1.6  Den maksimale interpasstemperaturen for alle hardstålforsterkingsprosedyrer er 

850°F (454°C).  

 
3.1.7  Enhetens operatør må justere hardstålforsterkingsutstyret for å oppnå en flat eller 
litt konveks sveiseprofil som vist i Figur 4.3.1 som står i seksjonen om Materialinspeksjon etter 
sveising i denne manualen. Hver sveisestreng må overlappe forrige sveisestreng med ~1/8" 
(~3,17mm) og bestandig ñfßyes sammenò med kanten p¬ foreg¬ende sveisestreng. Dessuten må 
hver sveisestreng, med mindre annet er spesifisert av kunden, overholde den påkrevde høyden 
på hardstålforsterkingen (dimensjon H) som vist i Figur 1.1, 1.2 og 1.3 i Seksjon 1 av denne 
manualen. 
 

3.1.8  Når det sveises på 18° klaveskulderen, må enhetens operatør forsikre seg om at 

sveisestrengen hele tiden føyes sammen med siden av den utfresede fugen i skulderen på 
verktøykoblingen. Dessuten skal sveisestrengen ikke gå utenfor overflaten på den nærliggende 
klaveskulderen som forklart i avsnitt 2.1.6 av denne manualen. 
 
3.1.9  Utførende må overholde sakte avkjøling av verktøykoblinger med 
hardstålforsterking. For å sikre at avkjølingen skjer så sakte som påkrevet, må verktøykoblingene 
pakkes inn med en gang i termisk isolerende tepper eller beholdere. Brukes ventilasjonsvifter må 
de ha luftstrømmen rettet bort fra hardstålforsterkede verktøykoblinger under håndtering, 
innpakking og lagring for sakte avkjøling. Innpakking og påfølgende sakte avkjøling må finne sted 
i ñstillest¬ende luftò. Teppene eller beholderne må være på verktøykoblingenes ender til 
verktøykoblingen er kjølt ned til mindre enn 150°F (66°C). Eventuell sliping må gjøres etter at 
verktøykoblingen er kjølt ned til under 150ºF (66ºC).  
 
3.1.10  Når 300XT påføres, vises ñmikrosprekkerò i p¬legget. N¬r den p¬fßres riktig, har 
denne mikrosprekkingen ikke vist seg å være skadelig for 300XTs integritet. Også når 200XT 
p¬fßres, vises ñspenningssprekkerò i p¬legget. Likeledes, n¬r den p¬fßres riktig, har denne 
spenningssprekkingen ikke vist seg å være skadelig for 200XTs integritet. 
 
3.1.11  For å opprettholde ønsket mengde mikrosprekker, kan 300XT påføres over seg 
selv og over 100XT og 150XT, men ikke over noen andre hardstålforsterkinger, inklusive Arnco 
200XT. 
 
3.1.12  Likeledes må 200XT aldri påføres over 100XT, 150XT eller 300XT. Den kan 
påføres over seg selv bare om det slitte laget er i brukbar stand. 
 
3.1.13  Utgløding av 200XT eller 300XT på verktøykoblinger i AISI 4137 er ikke påkrevet, 
men valgfritt. 
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3.2 HARDSTÅLFORSTERKING PÅFØRT AISI 4145-HT STÅL ELLER AISI 1340-HT STÅL  
 
3.2.1  Før hardstålforsterking av AISI 4145-HT eller AISI 1340-HT stål, enten ny eller 
brukt, forsikre deg om at nødvendig forberedelse av utstyr og materiale er gjort som anbefalt i 
Seksjon 2 av denne manualen. 
 
3.1.2  Som med AISI 4137 stål, anbefales utførende på det sterkeste å bruke et 
ñteststykkeò eller ñßvelseskoblingò med samme diameter og st¬ltype for ¬ fininnstille sveiseutstyret 
før produksjonen starter. Dessuten bør enhetens operatør bruke Skjema for oppsett av utstyr for 
hardstålforsterking (Vedlegg I) for å dokumentere utstyrsinnstillingene for framtidig referanse. 
 
3.1.3  Når du sveiser nytt eller brukt AISI 4145 HT stål, bruk bestandig positiv polaritet 
(DCEP). Det vil sikre riktig sveisefeste, inntrenging og avsetting av hardstålforsterkingen på 
basismetallet. 
 
3.2.4  Når du sveiser med 100XT, 150XT eller 300XT, må buen tilføres en dekkgass. 
Arnco har lært av erfaring at enten ren 100% karbondioksid eller  en blanding av argon- og 
karbondioksidgasser kan brukes under sveisingen. Disse gassblandingene er: a) 82%Ar/18%CO2 
eller b) 80%Ar/20%CO2 eller c) 75%Ar/25%CO2. Andre blandinger av argon og CO2 må ikke 
brukes siden de kan påvirke sveisen negativt. Den regulerte strømmen av alle gassene må styres 
for å levere 30 til 35 CFH (14-16.5 LPM) til sveiseområdet. Under forhold med vind, når det 
brukes flyttbare hardstålforsterkingsenheter på rørlager eller ute på rigger, må alle forholdsregler 
tas for å hindre at gasstrømmen ved dysen, inne i sveisekabinen, blåser bort fra buen under 
sveising. Arnco 200XT tråden trenger ikke en dekkgass siden tråden er produsert som en 
ñselvdekkendeò tr¬d.  
 
3.2.5  For AISI 4145-HT eller AISI 1340-HT stål med en spesifikk ytre diameter, velg 
riktig temperaturområde for forvarming som oppgitt nedenfor: 
 
 OD på verktøykobling/sentersliteplate/vektrør  Temperaturområde for forvarming  

Mindre enn 4-1/2ò 275°F til 325°F (135°C til 163°C) 
4-3/4ò til 5-1/4ò 325°F til 375°F (163°C til 191°C) 
5-1/2ò til 6-1/4ò 425°F til 475°F (218°C til 246°C) 
6-3/8ò til 6-5/8ò 525°F til 575°F (274°C til 302°C) 
6-7/8ò til 7-1/4ò 575°F til 625°F (302°C til 330°C) 
8" til 8-1/2"(nom.) 625°F til 675°F (330°C til 357°C) 
8" til 8-1/2"(m/5"id.)*  575°F til 625°F (302°C til 330°C) 

 
* Veggtykkelsen for denne størrelsen verktøykobling er mye mindre enn på vanlige 

verktøykoblinger 
 
3.2.6  Det anbefales på det sterkeste at forvarmingstemperaturen måles med et digitalt, 
elektronisk pyrometer. Minimalt akseptabelt krav er å bruke to tempstiks; en hver for minimums- 
og maksimumstemperaturen i området. Enhetens operatør må forsikre seg om at det ønskede 
forvarmingstemperaturområdet er kontrollert. Erfaring har vist oss at for mye forvarme kan 
deformere sveisestrengprofilen og utilstrekkelig forvarming kan påvirke negativt metallurgien i 
sveisen så vell som i basismetallet. 
 

MERKNAD:  Arnco anbefaler ikke bruk av tempstiks, siden de ikke bestandig brukes riktig. 
Imidlertid, hvis tempstiks brukes på den forberedte overflaten for hardstålforsterking, må det ikke 
være for mye rester fra tempstiken. Hvis det er for mye rester, må det fjernes før sveisingen. Hvis 
ikke kan restene bli en urenhet som kan påvirke sveisefestet mellom hardstålforsterkingen og den 
forberedte overflaten. 
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3.2.7  Den maksimale interpasstemperaturen for alle hardstålforsterkingsprosedyrer er 

850°F (454°C). 

 
3.2.8  Enhetens operatør må justere hardstålforsterkingsutstyret for å oppnå en flat eller 
litt konveks sveiseprofil som vist i Figur 4.3.1 som står i seksjonen om Materialinspeksjon etter 
sveising i denne manualen. Hver sveisestreng må overlappe forrige sveisestreng med ~1/8" 
(~3,17mm) og bestandig ñfßyes sammenò med kanten p¬ foreg¬ende sveisestreng. Dessuten m¬ 
hver sveisestreng, med mindre annet er spesifisert av kunden, overholde den påkrevde høyden 
på hardstålforsterkingen (dimensjon H) som vist i Figur 1.1, 1.2 og 1.3 i Seksjon 1 av denne 
manualen. 
 

3.2.9  Når det sveises på 18° klaveskulderen, må enhetens operatør forsikre seg om at 

sveisestrengen hele tiden føyes sammen med siden av den utfresede fugen i skulderen på 
verktøykoblingen. Dessuten skal sveisestrengen ikke gå utenfor overflaten på den nærliggende 
klaveskulderen som forklart i avsnitt 2.1.6 av denne manualen. 
 
3.2.10  Med AISI 4145-HT stål er sakte avkjøling etter hardstålforsterking ekstremt kritisk. 
Disse typene materiale brukes i en overgangssone mellom deler av boreutstyret som har svært 
varierende veggtykkelse og områder med høy konsentrasjon av stress. Resultatet av rask 
nedkjøling er vanligvis katastrofalt. Av den grunn må utførende kontrollere avkjølingsraten på 
verktøykoblingene som blir hardstålforsterket. For å sikre at avkjølingen skjer så sakte som 
påkrevet, må verktøykoblingene pakkes inn med en gang i termisk isolerende tepper eller 
beholdere. Brukes ventilasjonsvifter må de ha luftstrømmen rettet bort fra hardstålforsterkede 
verktøykoblinger under håndtering, innpakking og lagring for sakte avkjøling. Innpakking og 
p¬fßlgende sakte avkjßling m¬ finne sted i ñstillest¬ende luftò. Teppene eller beholderne må være 
på verktøykoblingenes ender til verktøykoblingen er kjølt ned til mindre enn 150°F (66°C). 
Eventuell sliping må gjøres etter verktøykoblingen er kjølt ned til under 150ºF (66ºC). 
 

MERKNAD: Den midtre sliteplaten på kraftige borerør er et av de mest kritiske områdene 
for påføring av enhver hardstålforsterking. Stor omsorg og spesiell oppmerksomhet må gis til 
dette området for å sikre at prosedyrene for sveising og etter sveising følges nøye. Hvis det ikke 
gjøres kan det føre til svikt i koblingen i borerøret. 
   
3.2.11  N¬r 300XT p¬fßres, vises ñmikrosprekkerò i p¬legget. N¬r den p¬fßres riktig, har 
denne mikrosprekkingen ikke vist seg å være skadelig for 300XTs integritet. Også når 200XT 
p¬fßres, vises ñspenningssprekkerò i p¬legget. Likeledes, n¬r den påføres riktig, har denne 
spenningssprekkingen ikke vist seg å være skadelig for 200XTs integritet.  
 
3.2.12  For å opprettholde ønsket mengde mikrosprekker, kan 300XT påføres over seg 
selv og over 100XT og 150XT, men ikke over noen andre hardstålforsterkinger, inklusive Arnco 
200XT. 
 
3.2.13  Likeledes må 200XT aldri påføres over 100XT, 150XT eller 300XT. Den kan 

påføres over seg selv bare om det slitte laget er i brukbar stand. 
 
3.2.14         Utgløding av området for hardstålforsterking etter sveising er valgfritt, men ikke 
påkrevet. Hvis utgløding av det hardstålforsterkede området er ønsket, anbefales følgende 
parametere: 
 

a) Etter sveising, varmebehandles til 1075ºF (580ºC), +/- 50ºF (10ºC) i maksimalt 2 
timer. 

 
 b) Sakte avkjøling ned til omgivelsestemperatur i følge PWHT prosess. 
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3.3 PROSEDYRER FOR GJENTATT PÅFØRING AV HARDSTÅLFORSTERKING 
 

3.3.1  Generell informasjon 

 
3.3.1.1  Når hardstålforsterking på brukte borerør er slitt ned så langt at gjentatt påføring 
blir nødvendig, må det eksisterende hardstållaget først rengjøres og inspiseres. Det er nødvendig 
å fastslå om det eksisterende laget er intakt og brukbart før det påføres et nytt lag med 
hardstålforsterking. Akseptable områder med hardstål kan så få et nytt lag med 
hardstålforsterking påført i henhold til påføringsprosedyrene for 4137, 4145HT og 1340HT stål 
som de finnes i denne manualen. 
 
3.3.1.2  Arnco har funnet, gjennom tidligere testing og erfaring, at noen Arnco 
hardstålforsterkingsprodukter kan påføres igjen over samme type med eksisterende lag av slitt 
hardstålforsterking. Tidligere har den samme testingen og erfaringen funnet at noen, men ikke 
alle, andre typer hardstålforsterking ble funnet å ha begrenset, metallurgisk kompatibilitet med 
Arnco-produkter. I de siste få årene har imidlertid utførende hatt problemer med påføringene når 
en type hardstålforsterking påføres over en annen. De eneste Arnco 
hardstålforsterkingsproduktene som kan påføres på nytt over seg selv eller kompatible Arnco-
produkter, er: 

 

Á Arnco 100XT over 100XT 

Á Arnco 150XT over 150XT eller 100XT 

Á Arnco 200XT over 200XT 

Á Arnco 300XT over 300XT eller 150XT eller 100XT 

 

Merk: Arnco 100XT, 150XT eller 300XT kan IKKE påføres over Arnco 200XT. 

 
3.3.1.3  Eieren av borerøret, men også utføreren, må også legge merke til at når 
forskjellige hardståltråder legges den ene oppå den andre, så er den siste påføringen, selv om 
den gjøres riktig, bare så god som det forrige påførte laget. Hvis det forrige laget ikke ble påført i 
henhold til produsentens prosedyrer (når det gjelder forvarming, påføring eller sakte avkjøling), 
kan avskalling av det nypåførte laget fra det forrige laget, og endog avskalling i smeltelinjen mot 
basismetallet, oppstå.  
 

3.3.1.4  DERFOR ANBEFALER ARNCO TECHNOLOGY PÅ DET STERKESTE IKKE Å 

PÅFØRE EN ULIK HARDSTÅLFORSTERKING DIREKTE OPPÅ EN ANNEN. Det er på 
bakgrunn av at, selv om de kan vÞre ñmetallurgiskò kompatible, s¬ kan det vÞre en kvalitetsbrist i 
den forrige hardstålforsterkingen som kan gjøre de to hardstålforsterkingene inkompatible og gi 
svikt. Hvis det er sprekker, porøsitet eller andre defekter i den originale ulike 
hardstålforsterkingen, vil de mest sannsynlig forplante seg opp i det nye laget som påføres. Det 
er ikke akseptabelt for Arncos kunder. 

 

3.3.1.5  Borerørets eiere og Arnco-sertifiserte utførere må rådføre seg med Arnco før en 
Arnco hardstålforsterkingstråd påføres over enhver annen type hardstålforsterking.  

 

3.3.2  Rengjøring av det eksisterende området med hardstålforsterking 

 
3.3.2.1  Rengjøring av området med hardstålforsterking må utføres for å fjerne alt 
boreslam, skitt, rust, olje, smørefett, gjengebelegg, maling, osv. Bruk av en slipemaskin og 
stålbørste vil vanligvis gi en tilstrekkelig ren overflate for inspeksjon og sveising. Vasking av 
området med hardstålforsterking med såpe eller løsemiddel kan være nødvendig for å sikre en 
ren overflate, spesielt hvis oljebasert slam ble brukt under boreoperasjonene. 
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3.3.3  Generell inspeksjon av eksisterende område med hardstålforsterking 
 
3.3.3.1  Det er viktig å huske at hardstålforsterking er en enkel prosess og at inspeksjon av 
hardstålforsterkinger er like enkelt. Inspeksjonskriteriene består av visuell og dimensjonell 
inspeksjon. Det er svært enkelt for en inspektør å være for kritisk med aksept- og 
avvisningskriterier. Inspektører bør ha erfaring i inspeksjon av hardstålforsterking og bør bruke 
sunn fornuft når de tar avgjørelser angående disse kriteriene. 
 
3.3.3.2  En hardstålforsterking anses som akseptabel hvis det generelle utseende og 
dimensjonskravene er innenfor retningslinjene som er forklart et annet sted i dette dokumentet 
eller som det kreves av borerørets eier. Noen kunder har sine egne inspeksjonskriterier for 
hardstålforsterkinger som kan overskride kravene i denne manualen. I så tilfelle skal kundens 
kriterier ha forrang.  

 
3.3.3.3  Hvis inspektører eller kunder har spørsmål angående tolkingen av eller hensikten 
bak dette inspeksjonskriteriet må de kontakte Arnco med en gang. 
 
3.3.3.4  Området med hardstålforsterking skal inspiseres visuelt for bredden på 
eksisterende sprekker, avskalling, skaving, avflaking og porøsitet og for å identifisere 
eksisterende hardstålforsterking. Dessuten skal dimensjonsmålinger tas og registreres for å 
bekrefte at et nytt lag med hardstålforsterking er nødvendig for å tilfredsstille kundens krav. 
 
3.3.3.5  Det eksisterende hardstålforsterkingen må identifiseres så godt som mulig for å 

sikre kompatibilitet med det nye laget hardstålforsterking som skal påføres Hvis det 

eksisterende lagets identitet er ukjent eller blir funnet å ikke være kompatibelt med den 

nye hardstålforsterkingstråden, så må all hardstålforsterking fjernes og området for 

hardstålforsterking bygges opp på nytt før et nytt lag kan legges på. Sporbarhetsinformasjon 
fra eier og/eller utfører kan bidra til å gi informasjon angående tidligere hardstålforsterking. 
 
3.3.3.6  Magnetpulverprøving (MT-våt eller tørr) eller Penetrant prøving (PT) av området 
med hardstålforsterking utføres vanligvis under inspeksjon av rørendene for å se etter sprekker 
som kan ha forplantet seg fra kantene på hardstålforsterkingen inn i basismetallet. Vær forsiktig 
n¬r en ñtßrrò MT utfßres slik at man ikke ñmaskererò eventuelle sprekker som kan ha forplantet 
seg inn i basismetallet. 
 

Sprekker i området for hardstålforsterking som ikke er synlig med øyet, men som vises 

med MT eller PT, er ikke relevante for avvisning, med mindre de strekker seg fra 

hardstålforsterkingen inn i basismetallet. 
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3.3.4  Spesifikke akseptanse- og avvisningskriterier for brukt/slitt hardstålforsterking 
 
3.3.4.1  Eksisterende sprekker: Sprekker i sveisestrengen har blitt til stor bekymring for kundene. 
Hvis 100XT eller 150XT påføres riktig, skal det ikke være noen sprekker som er synlige for det nakne øye. 
Imidlertid er det vanlig at 200XT og 300XT gir sprekker. 200XT gir ñspenningssprekkerò og 300XT gir 
ñmikrosprekkerò. Hver type hardst¬lforsterking har sine egne akseptanse- eller avvisningskriterier når det 
gjelder synlige sprekker.  
 
3.3.4.1.1 Kriterier for 100XT og 150XT sprekker: 
  

A) Hvis det er synlige sprekker, anses hele området med hardstålforsterking som avvist. 
 

B) Området med hardstålforsterking må fjernes helt og området bygges opp på nytt med en 
tråd i bløtt stål før et nytt lag med 100XT eller 150XT påføres. 

 
C) Som forklart tidligere, er sprekker i området for hardstålforsterking som ikke er synlig med 
øyet, men som vises med MT eller PT, er ikke relevante for avvisning, med mindre de strekker seg 
fra hardstålforsterkingen inn i basismetallet. 

 
D) Typisk, akseptabel 100XT og 150XT hardstålforsterking er vist på bildene nedenfor; 

 

 
Akseptabel 100XT hardst¬lp¬fßring ñUten fresingò 

   
Akseptabel 150XT hardst¬lp¬fßring ñUten fresingò 
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3.3.4.1.2 Spenningssprekkriterier for 200XT: 
   

A) En sveisestreng UTEN spenningssprekker er avvist. 
 

B) Sprekker som ligger vinkelrett på sveisestrengen og vanligvis så nær hverandre 
som 1/2ò (12,5 mm) eller s¬ langt fra hverandre som 3ò (76 mm) anses som akseptable.  

 
C) En rundtgående sprekk som ligger midt på en enkelt sveisestreng, er ikke ønskelig 
og er avvist. For verktøykoblinger med mindre ytre diameter enn 7ò, m¬ sprekken ikke g¬ 
mer enn 45º rundt verktøykoblingens omkrets. For verktøykoblinger med større ytre 
diameter enn 7ò, m¬ sprekken ikke g¬ mer enn 3ò (76 mm) rundt verktßykoblingens 
omkrets. Imidlertid, hvis en rundtgående sprekk krysser over til en nærliggende 

sveisestreng, på et likegyldig sted før 45°  eller 3ò  lengde, anses det som akseptabelt. 

 
D) Skrå sprekker oppstår og er akseptable, siden de kan krysse vinkelrette eller 
rundtgående sprekker. Noen ganger er de en fortsettelse av en tverrgående sprekk. 

 
E) Alle sprekker som er bredere enn 1/16ò skal avvises siden det kan vÞre en 
indikasjon på rask avkjøling av hardstålforsterkingen etter påføring. 

 
 F) Typiske, akseptable sprekkmønster for 200XT er vist på bildene nedenfor; 
 

       

Eksisterende slitt lag med 200XT   Nytt lag 200XT påført over slitt lag 
 

 

Nytt lag 200XT med 18° påført konisk sveisestreng 


