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Käytetyt termit ja lyhenteet

WPS - Hitsausohje, jollekin tietylle hitsaustyölle
pWPS - Esihitsausohje menetelmäkokeeseen
Rutiilipuikko - Hitsauspuikon päällystetyyppi on rutiili
Emäspuikko - Hitsauspuikon päällystetyyppi on emäs
Kovaleima - Metallia oleva leimasin, jolla hitsaaja voi leimata hitsinsä
Stanssi - Sama kuin kovaleima
NDT - Nondestructive testing, rikkomaton aineenkoetus
DT - Destructive testing, rikkova aineenkoestus
WPQR - Menetelmäkoepöytäkirja
PA - Hitsausasento, alapiena
PB - Hitsausasento, 45 asteen kulmassa alapiena
PC - Hitsausasento, vaakatasossa
PD - Hitsausasento, 45 asteen kulmassa yläpina
PE - Hitsausasento, yläpiena
PF - Hitsausasento, alhaalta ylös
Yhteet - Putken kylkeen hitsattava yhde Esim. toinen putki.
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1 JOHDANTO

Voimalaitostyömailla hitsataan paljon. Kohteista mainittakoon kattilan tulistinputket,

seinäputket, erilaiset säiliöt ja niiden yhteet jne. Levypuolen hitsausta on myös voima-

laitoksilla paljon. Hitsauksen laatu on voimalaitoksilla todella tärkeää. Hitsauksen

huono laatu aiheuttaa paljon ylimääräisiä kustannuksia hitsien avaamisen ja uudel-

leen hitsaamisen takia ja nostaa myös tarkastuskustannuksia sekä työtuntien määrää

todella paljon. Tästä johtuen työmaaprojektit voivat venyä pitkiksi jolloin voi tulla myös

myöhästymisestä johtuvia sakkoja, jotka ovat pienelle yritykselle tuntuvia takaiskuja.

Pahimmissa tapauksissa huono laatu voi johtaa ihmishenkien menetyksiin.

Hitsaustyön tulee toimia asennustyömailla ongelmattomasti ja tehokkaasti. Valvonta

on välttämätöntä materiaalin valinnassa, suunnitteluvaiheessa, tarkastuksessa ja

valmistuksessa. Hitsauksen huono suunnittelu voi aiheuttaa virheitä ja laaduttomuus-

kustannuksia käytön aikana ja asennustyömaalla.  Materiaalin valinnan takia voi ai-

heutua hitsausongelmia kuten syöpymiä ja halkeilua. Hitsausohjeet tulee laatia oikein

ja niiden pitää olla hyväksyttyjä, jotta hitsauksesta aiheutuvat virheet voitaisiin välttää.

Määritelty laatu saavutetaan riittävän valvonnan ansiosta.

Yrityksen johdon tulisi käsittää minkä takia ja mistä mahdolliset vaikeudet johtuvat ja

niiden perusteella ryhtyä laadunvarmistustoimenpiteisiin. Näin voidaan saavuttaa

tehokkaat hitsausprosessit.

Tämän työn tavoitteena oli saada Nordic Power Servicelle omia hitsausohjeita, jotta

yrityksen hitsaustaidot karttuisivat. Hitsausohjeita luonnollisesti tarvitaan työmaalla

hitsattaessa, mutta ne ovat myös kaupanteko tilanteessa osoitus yrityksen osaami-

sesta. Opinnäytetyössä oli myös tavoitteena saada Nordic Power Servicelle hitsaus-

lisäaineiden käsittelyohjeet.

NORDIC POWER SERVICE OY

Nordic Power Service Oy on keskisuuri miehistönvuokraus - ja omia asennuksia te-

kevä yritys. Yhtiön liikevaihto oli 1.3.2011 - 31.12.2011 välisenä aikana n. 1,25 M€.

Nordic Power Service on keskittynyt tekemään töitä pääasiassa voimalaitoksilla. Ti-

laajan niin halutessa, tehdään myös muita metallialan töitä.
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Nordic Power Service Oy on perustettu 1.3.2011. Alussa yhden miehen yrityksenä

lähtenyt yritys on kasvanut vuoden aikana huimasti. Yrityksen toimitusjohtaja Oskari

Tuhkanen perusti yrityksen voimalaitoskattiloiden korjaus – ja huoltotöihin. Ideana oli

saada yritykseen töihin osaavia asentajia sekä hitsaajia, joka onkin onnistunut hyvin.

Osakekanta muodostuu toimitusjohtaja Oskari Tuhkasen lisäksi Varkautelaisista me-

tallialan huippuosaajista. Ensimmäisiä omistussuhteita muuttava kauppa tehtiin jo

neljän kuukauden jälkeen yrityksen perustamisesta. Sittemmin osakekanta on pysy-

nyt muuttumattomana.

Nordic Power Service Oy työllistää tällä hetkellä tammikuussa 2012 n. 40 työntekijää.

Tavoitteena ensi kesään mennessä olisi päästä yli 50 työntekijän. Työntekijät jakau-

tuvat seuraavasti: Hitsaajia on 21, asentajia on 11, koneistajia on kaksi, yksi varas-

tomies ja toimihenkilöitä on neljä. Yhtiön hallitukseen kuuluvat kaikki tämän hetkiset

omistajat. Henkilöstövuokrauksesta vastaa pääasiassa Nicolas Troyano. Asennus –

ja projektipuolesta vastaavat Oskari Tuhkanen, Antti Tuhkanen ja Tuomo Tuhkanen,

joka myös hoitaa taloushallinnon puolta yhdessä ulkoistetun tilitoimiston kanssa.

Nordic Power Service Oy tarjoaa palvelujaan isoille voimalaitoskattilarakentajille

osaavaa työvoimaa, projektointipalveluita, asennusprojektien suunnittelua, aikataulu-

tusta ja laskentaa. Asennusvalvonta ja asennustyöt kuuluvat myös yrityksen palvelui-

hin. Nordic Power Servicellä on myöskin tulossa omia asennusurakoita mm.

Varkauden Stora Enson tehtaille. Yritys toimii pääasiassa Euroopan markkinoilla.

Yrityksen asiakkaisiin kuuluvat mm. Foster Wheeler Energia Oy, Varkaus/Suomi,

Foster Wheeler Energie GmbH, Krefeld/Saksa, Foster Wheeler Energi AB, Nor-

rköping/Ruotsi, Andritz Oy, Varkaus/Suomi, Metso Power, Tampere/Suomi ja YIT

Teollisuus ja verkkopalvelut Oy, Helsinki/Suomi
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2 HITSAUSOHJEET (WPS)

Painelaitehitsauksessa painerakenteiden hitsauksen tulee perustua menetelmäko-

keilla hyväksytettyihin hitsausohjeisiin. Hitsausohjeiden tekeminen aloitetaan niiden

tarpeiden kartoituksella. Kartoituksen jälkeen on selvillä minkälaiset hitsausohjeet

yritys tarvitsee. Tämän jälkeen hitsauskoordinaattori hankkii tarvittavat materiaalit, eli

menetelmäkokeisiin tarvittavat materiaalit, lisäaineet ja ainestodistukset. Hitsaus-

koordinaattori tekee esihitsausohjeen (pWPS) ennen menetelmäkoetta. Esihitsausoh-

jeessa tulee käydä selville hitsattavaan menetelmäkokeeseen tarvittavat parametrit,

perusaineet, voimassaoloalue, hitsausprosessi, liitoksen kuva ja hitsausjärjestys.

Alustavan hitsausohjeen arvot määritetään kirjallisuudesta tai kokemuksen perusteel-

la. Menetelmäkoe hitsataan tämän jälkeen esihitsausohjeen mukaan. Menetelmäko-

keessa hitsataan näytekappale. Näytekappaleen tekemiseen tarvitaan yrityksessä

toimiva hitsaajan pätevyystodistuksien mukainen hitsaaja. Näytteen hitsauksessa on

mukana tarkastuslaitoksen henkilö. Hitsausprosessissa täydellistä hitsin laadun var-

mistusta ei voida tehdä hitsiä rikkomatta, siksi kun halutaan tutkia hitsin mekaanisia

ominaisuuksia, joudutaan hitsatusta näytekappaleesta ottamaan näytteitä.

Näytekappaleen ominaisuudet testataan NDT- ja DT- menetelmin. Tarkastuslaitos

kirjoittaa testaustuloksista testausselosteen ja kaiken ollessa näytekappaleessa kun-

nossa, niin tarkastuslaitos lähettää menetelmäkoepöytäkirjan (WPQR) hitsausohjeen

tekijälle, jonka perusteella kirjoitetaan yritykselle hitsausohjeet.

WPS eli hitsausohje on siis työohje tietynlaiselle hitsaukselle. Kuten hitsaajan päte-

vyyskokeissa, tietyillä parametreillä hitsatut menetelmäkokeet antavat luvan hitsata

parametrien raja-arvojen sisällä olevia tuotantohitsejä. Menetelmäkokeessa käytetyt

parametrit laitetaan hitsausohjeeseen pienellä vaihteluvälillä. Hitsaaja voi muuttaa

arvoja parametrien sallimissa rajoissa. Jos rajat ylitetään, hitsausohje ei ole enää

käytettävissä vaan kyseiseen työhön pitää silloin tehdä oma hitsausohje.

Hitsausohjeen tekeminen, pätevyysalueet ja menetelmäkokeiden järjestelyt löytyvät

standardissa SFS-EN 288 1-3. Tärkeitä parametrejä ovat hitsausvirta, jännite, lisäai-

neet, perusaine, mitat, asento, prosessi ja liitoksen muoto. Kuvassa 1 on esitetty loh-

kokaavio hitsausohjeen laatimiselle ja hyväksymiselle.

Nordic Power Servicelle on tarkoitus tehdä hitsausohjeet voimalaitoshuoltoa ajatellen.

Hitsausohjeita tehdään ensimmäiseen isompaan omaan urakkaan viidestä kuuteen

kappaletta.
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                                                                                             Ei

                                                                        Kyllä

                            Kyllä

       Ei

Vaaditaanko WPS? Ei toimenpiteitä

Onko sopiva WPS käytettävis-

sä

Alustavan hitsausohjeen pWPS

laatiminen

pWPS:n hyväksyminen vaadittavalla hyväksymistavalla

Hyväksymi-

nen testatuilla

hitsausaineil-

la

Hyväksymi-

nen hitsaus-

kokemuksella

Hyväksyminen

standardimene-

telmän avulla

Hyväksymi-

nen esituo-

tannollisella

kokeella

Hyväksymi-

nen menetel-

mäkokeella

EN ISO 15610, EN ISO 15611, EN ISO 15612, EN ISO 15613 Soveltuva osa

prEN tai EN 15614

EN ISO 14555, 15620

Tarkastuslaitoksen hyväksymispöytäkirja WPQR

Valmistajan laatima WPS

Hyväksyminen tuotantoon: WPS tai työohje (tarvittaessa)
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Kuva 1. Lohkokaavio hitsausohjeen laatimiselle ja hyväksymiselle.

(SFS- Käsikirja 66-1 Osa 1: Hitsauksen laadunhallinta. 10. painos. Helmikuu 2012)

2.1 HITSAAJIEN PÄTEVÖINTI

Hitsaavien henkilöiden pitää olla päteviä, mikä tarkoittaa sitä, että hitsaajilla on oltava

standardin mukaiset hitsauskokeet voimassa. Hitsauspätevyys osoitetaan standardi-

en mukaisella hitsauskokeella, jonka valvoo akkredioitu tarkastuslaitos eli ns. Notified

Body. Hyväksytysti suoritetusta hitsauskokeesta hitsaaja saa nk. hitsaajan pätevyys-

todistuksen. Pätevyystodistus on voimassa kaksi vuotta edellyttäen, että hitsaaja on

hitsannut pätevyysalueellaan olevia töitä ja hänen hitsaamistaan hitseistä tulisi löytyä

vähintään kaksi tarkastettua hitsiä kuuden kuukauden ajalta, jolloin yrityksen hitsaus-

koordinaattori voi jatkaa pätevyyttä seuraavat kuusi kuukautta. Muuten pätevyys van-

henee kuuden kuukauden jälkeen. Kahden seuraavan vuoden jatkon voi myöntää

vain tarkastuslaitos.

Hitsaajalla on Nordic Power Servicellä yleensä kolme pätevyyttä. Yleisimmät ovat

TIG - pätevyys pienelle ja isolle putkelle sekä puikkopätevyys isolle putkelle. Tarvitta-

essa pätevyyskokeita hitsataan lisää. Ns. varastoon niitä ei kannata hitsata koska ne

ovat melko kalliita. Pätevyyskoe hitsataan putkelle päittäisliitoksena ilman juuritukea,

tällöin se pätevöittää myös levyhitsauksen kyseiseltä alueelta. Levylle hitsattuna se ei

pätevöitä putkihitsausta.

Yrityksen hitsausvastaava eli hitsauskoordinaattori vastaa hitsaustoiminnoista. Tehtä-

vät on määritelty standardeissa. Hitsauskoordinaattorille ei ole pätevyysvaatimuksia,

mutta suositeltavaa olisi, että löytyisi joku pätevyys esim. eurooppalainen hitsaustek-

nikko (EWT), eurooppalainen hitsausinsinööri (EWE), eurooppalainen hitsausneuvoja

(EWS) tai kansainvälinen hitsausinsinööri (IWE). Suomessa alan koulutusta järjestää

mm. Lappeenrannan teknillinen yliopisto. Myös Savonia- ammattikorkeakoulu on mu-

kana järjestämässä koulutuksia. Nämä pätevyydet myöntää Suomen hitsausteknilli-

nen yhdistys ry, SHY.

NDT - tarkastajan pitää olla pätevöitetty standardi SFS - EN 473 mukaan. Tilaavan

yrityksen hitsauskoordinaattorin pitää tarkastaa tarkastushenkilön pätevyyden voi-

massaolo.

(SFS- Käsikirja 66-1 Osa 1: Hitsauksen laadunhallinta. 10. painos. Helmikuu 2012)
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2.1.1 HITSAUSOHJEIDEN HINNAT

Hitsausohjeet tulivat maksamaan Nordic Power Servicelle seuraavasti. Hitsaajan

palkka 40 tunnilta, sekä päivärahat ja kilometrikorvaukset, koska työn suorittanut hit-

saaja asuu Pieksämäellä. Muita kuluja, jotka aiheutuivat Dekralta, olivat tarkastajan

tuntiveloitus, röntgenkuvaus, pintatarkastus, puoliaaltoröntgenkone, tunkeumavärit,

filmit, vetosauva, taivutussauvat, vetokoe huoneenlämmössä, taivutuskoe, murtokoe,

iskukoe, kovuuskoe ja makrohie. Dekralla ei ole DT-laboratoriossa lämpökäsittelyuu-

nia, joten lämpökäsittelykoe tehtiin Varkaudessa Inspectalla, josta tuli oma laskunsa.

Hitsauslisäaineet piti myös maksaa itse. Materiaalit saatiin yhteistyökumppaneitten

kautta, joten niistä ei tullut laskua. Paksuimman putken viisteen teki Clean Flame Oy,

joka veloitti siitä pienen maksun. Näistä kaikista kulut tulivat yhteensä olemaan hie-

man yli kymmenen tuhatta euroa. Menetelmäkokeet tulivat siis maksamaan melko

paljon. Tämän takia menetelmäkokeiden tekemiseen kannattaa yrityksen valita

asiansa osaava hitsaaja, jotta kokeita ei tarvitsisi uusia, sillä uusiminen maksaa taas

lisää. Tarkastuslaitoksilta kannattaa myös pyytää tarjoukset, koska niidenkin hinnois-

sa voi olla suuria eroja.

2.1.2 NORDIC POWER SERVICEN HITSAUSOHJEET

Nordic Power Service:n omat hitsausohjeet tulivat ajankohtaisiksi, kun yritys teki kau-

pat Ekonomaiserien vaihdosta Stora Enson Varkauden tehtaille. Työmaan varmistut-

tua ruvettiin kartoittamaan hitsausohjeiden tarvetta. Piirustuksista selvisi minkälaisia

hitsejä kyseiseen urakkaan kuuluu. Hitsien ollessa selvillä alettiin kirjoittamaan esihit-

sausohjeita (pWPS). Tiedot ohjeitten tekemiseen kirjoittaja sai omasta hitsaustaus-

tasta sekä kyseisiä töitä tehneiltä henkilöiltä. Tarvittiin päittäisliitokselle mene-

telmäkokeet eri materiaaleille. Materiaalit olivat seuraavia: 15Mo3, 10CrMo9-10,

P265GH, EN1.4432.

Menetelmäkokeet hitsattiin Dekra:n valvonnassa pWPS:ien mukaisesti. Hitsaajana

toimi Juha Pohtinen ja valvojana Mika Puukko. Ensimmäisenä päivänä hitsattiin kol-

me menetelmäkoetta, joiden materiaalit olivat 15Mo3 ja 10CrMo9-10. Näihin kolmeen

piti hitsata yhteensä yhdeksän jatkohitsiä päittäisliitoksena. 15Mo3:n putken halkaisija

oli 63,5 mm ja seinämän paksuus 7,1 mm ja 10CrMo9-10:n vastaavat mitat olivat 57

mm ja 6,6 mm. Hitsausohjeet numeroitiin seuraavasti 141-01 on 15Mo3:n mare-

riaalille hitsattu. 141-02A on 10CrMo9-10 materiaalille hitsattu ja 141-02B on samalle

materiaalille lämpökäsittelyn kanssa. Kaikista kolmesta hitsattiin siis kolme eri päit-
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täisliitosta yhdeltä puolelta TIG - hitsausprosessille (141). Yksi hitseistä tehtiin PC

asennossa, joka tarkoittaa vaakahitsiä ja kaksi tehtiin PF asennossa, joka puolestaan

tarkoittaa alhaalta ylöspäin hitsiä. Kaikissa kolmessa eri kokeessa viistekulma oli

37.5° eli railokulma oli yhteensä 75°. PF:nä palkokerroksia tuli kolme kappaletta ja

PC:nä niitä tuli myös kolme sillä erotuksella, että viimeisessä kerroksessa palkoja oli

kaksi rinnakkain. Hitsauksen jälkeen 141-02B:n hitsatut kappaleet menivät Inspectan

uuniin lämpökäsitelyyn. Lämpökäsittelyn jälkeen kaikki kappaleet menivät Dekran

tiloihin Päivärinteelle, jossa niille tehtiin pinta - ja röntgentarkastus. Hyväksynnän jäl-

keen Dekra lähetti hitsatut kappaleet heidän rikkovan tarkastuksen toimipisteeseensä

Turkuun. Rikkovien kokeiden hyväksynnän jälkeen Dekra lähetti kirjoittajalle mene-

telmäkoepöytäkirjat, joiden perusteella kirjoitettiin hitsausohjeet (WPS).

Menetelmäkoe numero GR01455 kattaa alueen 1a-1 metallit, joka puolestaan tarkoit-

taa, että se kattaa ryhmän metallit, joilla on sama tai alempi ohjeellinen myötölujuus.

Näitä ovat mm. 15Mo3, 16Mo3 ja P265GH. WPS 141-01 kattaa materiaaliryhmän 1a-

1, joka tässä tapauksessa on 16Mo3. Hitsausohje 141-01 perustuu menetelmäko-

keeseen GR01455. 141-01 hitsausohjeella voi hitsata seinämän paksuudet väliltä 3,5

mm - 14,2 mm, putken halkaisijan täytyy olla yli 31,8 mm. Ohje kattaa kaikki asennot

alamäkihitsausta lukuunottamatta. Tarkemmat parametrit ovat ohjeessa. Menetelmä-

koe numero GR01454 kattaa 5.2 ryhmän materiaalit ja 5 - ryhmän alemmat tasot.

10CrMo9-10 on 5.2 tason metalli. Ilman lämpökäsittelyä tämä menetelmäkoe oikeut-

taa hitsaamaan kaikissa asennoissa paitsi alamäkeen. Putken seinämän paksuudet

voivat vaihdella 3,3 mm - 13,2 mm, halkaisijan ollessa vähintään 28,5 mm. Tämän

kokeen perusteella kirjoitettiin hitsausohje 141-02A. WPS numero 141-02B perustuu

menetelmäkokeeseen GR01453. Tässä hitsausohjeessa on muuten samat arvot kuin

edellisessä paitsi seinämän paksuus yltää 12 mm:iin. Tässä kokeessa tehtiin lämpö-

käsittely. Lämpökäsittely tehtiin, koska joissakin tapauksissa seinämän paksuuden

kasvaessa hitsauksen jälkeinen lämpökäsittely on pakko tehdä. Menetelmäkoe nu-

mero WPQR GR01455:sta kirjoitettiin hitsausohje numero 141-03. Tämä kattaa sa-

mat parametrit kuin 141-01, materiaalin vaihtuessa P265GH:n. Hitsausohjeen 141-03

pystyi kirjoittamaan, koska 15Mo3, 16Mo3 ja P265GH ovat kaikki 1.1 ryhmän metalle-

ja.

Seuraavat pWPS:t (141-111-01) kirjoitettiin materiaalille 16Mo3 putken halkaisijan

ollessa 219,1 mm ja seinämän paksuuden ollessa 30 mm. EN 1.4432 (141-04) mate-

riaalin halkaisija oli 48,3 mm ja seinämän paksuus oli 2 mm. 16Mo3:n viiste oli 37.5°

ja EN 1.4432:een ei tullut ollenkaan viistettä, koska kyseessä on ohut ruostumaton
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materiaali. Näillä putkilla hitsattiin menetelmäkokeet GR01497 ja GR01492. Näistä

ruostumaton hitsattiin kolmena jatkohitsinä kaksi PF ja yksi PC asennossa. Molem-

piin asentoihin hitsattiin kaksi palkokerrosta. 16Mo3 hitsattiin niin, että ¾ putkesta oli

PF asennossa ja ¼ PC asennossa. Molempiin asentoihin hitsattiin yhdeksän palko-

kerrosta. Palkojen lukumäärä kerroksissa asentojen välillä vaihteli. Asennon muutta-

minen vaikeutti hieman hitsaajan työtä, koska kappaletta piti välillä kääntää asennos-

ta toiseen, jota ei asennustyömailla normaalisti tehdä. Näin toimittiin siksi, koska hit-

sattava kappale oli jo kohtuullisen suuri ja hitsaustoimenpide vei aikaa melkoisen

paljon. Kappaleen halkaisijan ollessa riittävän suuri, niin ei tarvitse hitsata useampia

kappaleita menetelmäkoetta varten. Hitsauksen jälkeen kappaleet lähtivät Dekran

tarkastajan mukaan. Dekra teki niille samat testaukset kuin aikaisemmillekin näyte-

kappaleille. Menetelmäkokeet menivät näissä läpi, joten niiden pohjalta kirjoitettiin

hitsausohjeet 141-4, 141-05 ja 141-111-01A/B. 141-04 on 8.1 ryhmän materiaalille

EN 1.4432. Tällä ohjeella saa hitsata kyseistä materiaalia ulkohalkaisijan ollessa vä-

hintään 25 mm ja seinämän paksuudet vaihteluvälillä 1.4 mm – 4.0 mm. 141-05 on

saman ryhmän materiaali EN 1.4301. Putkien mitat ovat samat kuin edellisessä. Mo-

lemmissa on hitsausparametrit yhtenevät. Molemmat perustuvat menetelmäkoe nu-

meroon GR01492. 141-111-01A/B on 16Mo3 materiaalille. Putken ulkohalkaisijan

pitää olla vähintään 110 mm ja seinämän paksuus välillä 15 mm – 35 mm. Perustuu

menetelmäkokeeseen GR01497. Koe antaisi luvan seinämän paksuuden 60mm:n

asti mutta käytännössä se ei ole mahdollista, koska 35 mm:n yli menevät seinämän

paksuudet pitää esilämmittää. A osio käsittää asennot PC, PD ja PE. B osiossa

asennot puolestaan ovat PA, PB ja PF. Parametrit ovat molemmissa kuljetusnopeutta

lukuunottamatta samanlaiset. Kuljetusnopeus vaihtelee, koska toisissa asennoissa

voi hitsata levittämällä ja toisissa suoralla palolla. Tästä johtuen lämmöntuonti vai-

htelee asennosta riippuen paljonkin.

2.1.3 NORDIC POWER SERVICEN PÄTEVYYSTODISTUKSET

Seuraavalla sivulla on taulukko nro. yksi, jossa on Nordic Power Service:n hitsaajien

pätevyydet ja kuvassa kaksi on malli pätevyystodistuksesta. Taulukosta käy selville

hitsaajan nimi, hitsausprosessi, perusaineryhmä, aineenpaksuus, putken ulkohal-

kaisija ja hitsaajan leimasimen tunnus. Esimerkkinä Tero Heiskasen taulukossa en-

simmäisenä oleva pätevyys. Hitsausprosessi on 141, joka tarkoittaa TIG - hitsaus

prosessia. Ulkohalkaisijaltaan 57 mm:n putkelle hitsattu. Pätevyysalue on 28,5 mm ja

siitä ylöspäin. Perusaineryhmä on 5.2, joka kattaa seuraavat ryhmät: 1.1, 1.2, 1.3,

1.4, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9.1 ja 11. aineenpaksuus oli kokeessa 8.0 mm, joka kattaa seu-



15

raavat paksuudet 3 mm – 16 mm. Pätevyystodistuksesta selviää myös suojakaasut,

lisäainetyypit, liitosmuoto, hitsausasennot, juurituki ja onko kyseessä ollut yksi - vai

monipalkohitsaus.

Taulukko 1. Nordic Power Service Oy:n hitsaajien pätevyydet

nimi hits.prosessi perusaineryhmä(t) aineenpaksuus putken ulk.halk. hits.tunnus
Heiskanen 141 5.2 8,00 57,00 NPS 3
Tero 111 5.2 8,00 57,00

141/111 1.1/8 sandvik(compound) 6,50 63,50
141/111 1.1/45 Sanicro 6,50 63,50
141/111 5.1 16,00 88,90

141 8.1 2,00 60,30
111 8.1 2,00 60,30
111 8.1 5,50 88,90
141 8.2(Inconel) 8,00 51,00
141 8.1 2,00 14,00

Hymander 141/111 1.1/45 Sanicro 6,50 63,50 NPS 7
Sami 141/111 1.1/8 sandvik(compound) 6,50 63,50

141 5.2 8,00 57,00
141 8.1 2,00 60,30
111 5.1 12,50 88,90

Ikonen 111 5 8,00 57,00 NPS 12
Tero 111 8 11,00 88,90

136 1.2 15,00 Levy/PF
136 8 15,00 Levy/PF
141 5 6,00 57,00
141 8 5,00 88,90
141 8 1,50 21,30

Piironen 141 8.2 5,60 38,00 NPS 5
 Arto 141 5.1 6,00 57,00

136 5.1 6,50 57,00
141/111 1.1/45 Sanicro 6,50 63,50
141/111 1.1/8 sandvik(compound) 6,50 63,50

111 8 7,00 51,00
141/111 5.1 12,50 88,90

136 8.1 6,50 63,50
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Pohtinen 141/111 5.1 12,50 88,90 NPS 2
Juha 111 5.2 8,00 57,00

141/111 1.1/8 sandvik(compound) 6,50 63,50
141/111 1.1/45 Sanicro 6,50 63,50

141 8.1 2,00 60,30
111 8.1 5,50 88,90
141 8.1 2,00 21,30
141 8.2(Inconel) 8,00 51,00
141 5.2 8,00 57,00

Taavitsainen 111 8.1 5,50 88,90 NPS 1
Antti 141 8.2(Inconel) 8,00 51,00

141 8.1 2,00 60,30
141/111 1.1/45 Sanicro 6,50 63,50
141/111 1.1/8 sandvik(compound) 6,50 63,50

111 5,2 6,50 57,00
141 8.1 2,00 14,00

141/111 5,1 17,50 114,30
141 5,1 6,00 57,00

Tolvanen 111 1.1 5,00 Levy/PF NPS 6
Pekka 111 1.1 5,00 Levy/PD

135 1.1 5,00 Levy/PD
135 1.1 5,00 Levy/PF
111 1.1 10,00 Levy/PF

Yliniemi 141 8.1 2,00 60,30 NPS 4
Mika 111 5.1 12,50 88,90

141 5.2 8,00 57,00
141/111 1.1/8 sandvik(compound) 6,50 63,50

Hartikainen 135 1.1 8,00 Levy/PF NPS 9
Sami 111 8.1 8,00 Levy/PF

141 5.2 8,00 57,00
111 8 8,00 Levy/PA
111 5.1 12,50 88,90

Ruhanen 141/111 1.1/8 sandvik(compound) 6,50 63,50 NPS 21
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Matti 141/111 5.1 12,50 88,90
141/111 1.1/8 sandvik(compound) 6,50 63,50

141 8.2 Inconel 8,00 51,00
141 5.2 6,50 51,00

141/111 1.1/45 Sanicro 6,50 63,50

Ingervo 141 5 5,60 57,00 NPS 10
Lasse 141 1.1 4,0 60,3

141 8 2,0 60,3
141/111 5 5,60 57,00

Mutka 141 8.1 2,00 48,30 NPS 13
Esa 141/111 5.1 12,50 88,90

111 5.2 8,00 57,00
141 5.2 8,00 57,00

141/111 1.1/45 Sanicro 6,50 63,50

Nyyssönen 111 5 5,60 57,00 nps 11
Olli 141 8 1,50 48,30

141 5 5,60 57,00

Tolonen 141 5.2 8,00 57,00 nps 15
Samuel 141 8.1 2,00 60,30

Rimpeläinen 141 8 7,1 48,3 NPS 14
Mikko 141 5 7,1 48,3

111 5 7,1 48,3
111 5 12,5 88,9

141/111 1.1/8 sandvik(compound) 6,50 63,50
141/111 1.1/45 Sanicro 6,50 63,50

Happonen 141/111 5.1 12,50 88,90 NPS 17
Kaarlo 141 5.2 8,00 57,00

Natri 141 8 2,00 48,30 NPS 18
Kimmo 141 5 6,00 57,00

141/111 5.1 12,50 114,30

Lappi 141 8.1 2,00 60,30 NPS 19
Ari 111 8.1 2,00 60,30

141 5.2 6,50 51,00
111 5.2 6,50 51,00
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Kuva 2. Esimerkki hitsaajan pätevyystodistuksesta
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3 HITSAUSLISÄAINEIDEN KÄSITTELY

Kaikki päällystetyt hitsauspuikot ja hitsauslisäaineet ovat arkoja kostumaan. Kosteus

voi aiheuttaa halkeamia sekä huokosia. Pelkästään kosteilla lisäaineilla hitsaamisesta

johtuvia virheitä on helppo välttää. Kuivat ja oikein käytetyt lisäaineet säästävät re-

sursseja paljon hyödyllisempään käyttöön. Kostuminen vähentyy ja hidastuu, jos hit-

sauspuikot varastoidaan seuraavissa ilmasto-olosuhteissa:

• 5 – 15 °C: enintään 60 % suhteellinen kosteus
• 15 – 25 °C: enintään 50 % suhteellinen kosteus
• >25 °C: enintään 40 % suhteellinen kosteus

(http://www.esab.fi/fi/fi/support/upload/Kasikirja_varastointiohjeet.pdf.)

3.1 HITSAUSLISÄAINEIDEN VASTAANOTTO JA TARKASTUS

Kaikille hitsauslisäaineille tulee suorittaa vastaanotto tarkastus. Tarkastuksen suorit-

taa lisäaineista vastaava henkilö. Tarkastus suoritetaan lisäaineiden oston yhteydes-

sä. Tuotannossa käytetään ainoastaan lisäaineita, jotka ovat tarkastettu ohjeen mu-

kaan.

Tarkastuksesta vastaava henkilö tarkastaa lisäaineen laadun ja määrän, että ne ovat

tilauksen mukaiset. Pakkausten merkkaus ja tunnusmerkit pitää olla standardien mu-

kaiset. Pitää myös tarkastaa, että lisäaineet ovat kunnossa ja kotelot ovat ehjiä. Lisä-

aineiden ja pakkausten ollessa kunnossa, tarkastaja merkkaa pakkaukseen nimensä

ja päivämäärän. Mikäli lisäaine ei läpäise tarkastusta on ne vedettävä suoraan pois

käytöstä ja palautettava toimittajalle.

HITSAUSPUIKKOJEN VARASTOINTI

Lisäaineet tulee säilyttää varastotilassa merkityillä paikoilla. Varaston lämpötilan tulee

olla yli 15 °C. Suhteellinen kosteus pitää olla alle 60 %. Poikkeuksena ovat hermeet-

tisesti pakatut hitsauspuikot. Tällöin pitää kuitenkin huolehtia, että ne eivät pääse

kostumaan tai likaantumaan. Varastossa olevat hitsauspuikot tulee säilyttää alkupe-

räispakkauksissa jos se on vaan mahdollista. Varastosta pitää mitata kaksi kertaa

kuukaudessa kosteus ja lämpötila. Ne on kirjattava varaston kirjaan ylös. Lämpötilan

ollessa kylmä, esim. talvella, kosteuspitoisuus voidaan pitää matalana pitämällä va-

raston lämpötila vähintään 10 °C ulkolämpötilan yläpuolella. Kylmässä säilytettyjen
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pakettien lämpötilan pitää ennen avaamista antaa saavuttaa ympäristön lämpötila.

Asennustyömailla voidaan poiketa vaatimuksista, mutta tällöin erityisesti pitää varmis-

taa puikkojen säilyminen puhtaana ja kuivana.

(http://www.esab.fi/fi/fi/support/upload/Kasikirja_varastointiohjeet.pdf)

3.2 UUDELLEENKUIVAUS

Hitsauspuikkojen kuivaukseen pitää ryhtyä, jos puikot ovat kostuneet. Kaikki ruostu-

mattomat rutiilipuikot sekä emäspuikot voivat aiheuttaa huokosia, jos niitä ei ole va-

rastoitu kuivissa olosuhteissa. Käyttökelpoisuus voidaan palauttaa uudelleen kuivaa-

malla. Emäspuikot tulee kuivata, jos niiden epäillään kostuneen tai käyttö asettaa

vaatimuksia kuivaukselle esim. paineastioiden valmistuksessa käytettävät puikot.

Uudelleen kuivausta ei tarvita VacPac - paketissa oleville puikoille edellyttäen, että

pakkaus on kunnossa. Yleensä uudelleen kuivausta ei tarvita seostamattomien teräs-

ten rutiili ja hapanpuikoille. Selluloosapäällysteisiä puikkoja ei saa uudelleen kuivata.

Pahasti kosteuden takia vaurioituneet puikot on hävitettävä, niitä ei saa saattaa käyt-

tökuntoiseksi uudelleen kuivaamalla. Varastossa avoimissa pakkauksissa olevat pui-

kot kuivataan ennen käyttöönottoa. Kuivauksen jälkeen hitsaaja ottaa lisäaineet hit-

saajakohtaiseen lisäainesäilöön. Lisäainesäilön lämpötila on hieman yli 100 °C. Työ-

vuoron päätyttyä hitsaajan tulee viedä lisäaineet säilytyskaappiin, jonka lämpötila on

125 °C - 175 °C. Hermeettisesti pakatut puikot voidaan säilyttää avatussa paketisaan

neljä tuntia, jonka jälkeen ne on siirrettävä hitsaajan puikkosäilöön. Hermeettisesti

pakatut puikot täytyy myös siirtää säilytyskaappiin uudelleenkuivauksen jälkeen.

Uudelleenkuivauslämpötilat sekä ajat on ilmoitettu puikkopaketin kyljessä. Uudel-

leenkuivauslämpötilalla tarkoitetaan hitsauspuikkojen massan lämpötilaa kuivaus-

kaapissa. Kuivumisaika katsotaan alkavaksi kuivauslämpötilan saavuttamishetkestä.

Puikkoja voi laittaa vain neljä kerrosta päällekkäin kuivauskaapin hyllylle. Puikkoja

suositellaan kuivattavan maksimissaan kolme kertaa. Uudelleenkuivauslämpötiloja

OK:n puikoille taulukossa 2. Pitoaika kaksi tuntia.  * pitoaika 1h ja ** pitoaika 3h.



21

Taulukko 2. Esab Ok hitsauspuikkojen uudelleenkuivauslämpötilat ja ajat

(http://www.esab.fi/fi/fi/support/upload/Kasikirja_varastointiohjeet.pdf.)

   80°C 150°C  200°C   250°C  300°C  350°C  350°C
OK 92.78 OK50.10** OK 39.50 OK 33.60  OK 62.53 OK 38.48 OK 67.43

OK 61.25 OK 33.80 OK 68.82 OK 38.65 OK 67.50
OK 61.35  OK 33.81 OK 83.50 OK 38.95 OK 67.51
OK 61.35 OK 67.13 OK 83.53 OK 48.00  OK 67.52
OK 61.50 OK 67.20 OK 84.78 OK 48.04 OK 67.53
OK 61.85 OK 68.37 OK 84.80  OK 48.05  OK 67.60
OK 63.35 OK 68.53  OK 92.82 OK 48.08  OK 67.62
OK 63.85  OK 68.55 OK 94.25  OK 48.15 OK 67.70
OK 67.15  OK 69.33 OK 48.18  OK 67.71
OK 67.45 OK 69.63 OK 48.30  OK 68.17
OK 67.55 OK 84.76 OK 48.50 OK 68.25
OK 67.75  OK 84.84 OK 48.60  OK 68.81
OK 310Mo- OK 92.05 OK 48.65 OK 73.08
OK 68.15 OK 92.15 OK 48.68 OK 73.15
OK 69.25  OK 92.55* OK 53.00 OK 73.35
OK 83.27 OK 94.35 OK 53.18  OK 73.46
OK 83.28 OK 53.35 OK 73.68
OK 83.65 OK 53.68 OK 74.46
OK 84.42 OK 53.70  OK 74.70
OK 84.52 OK 55.00 OK 74.78
OK 84.58 OK 61.20 OK 75.75
OK 85.58 OK 61.30 OK 75.78
OK 85.65 OK 61.80 OK 76.16
OK 86.08 OK 61.81 OK 76.18
OK 92.18 OK 61.86 OK 76.26
OK 92.26 OK 62.73 OK 76.28
OK 92.45 OK 62.75 OK 76.35*
OK 92.58 OK 63.20  OK 76.96
OK 92.59 OK 63.30 OK 76.98
OK 92.60 OK 63.34 OK 78.16
OK 92.86 OK 63.41 OK 83.29
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HITSAUSPUIKKOJEN PAKKAUKSET

Kutistemuovilla ympäröity pahvikotelo ei ole kovinkaan tiivis, joten kosteutta voi pääs-

tä ilmasta pakkauksen läpi ja imeytyä puikkojen päällysteeseen. Uudelleen suljetta-

valla kannella varustettu muovikotelo antaa hyvän suojan ilmasta tulevaa kosteutta

vastaan, joten kostuminen tulee olemaan hyvin vähäistä. VacPac - tyhjiöpaketti tarjo-

aa täydellisen suojan kosteutta vastaan olettaen, että paketti on ehjä. Veitsiä tai mui-

ta teräviä esineitä ei saa käyttää ulkopuolisen paketin avaamiseen, jotta pakkaukset

pysyvät ehjinä. Puikot täytyy olla pakkauksen sisällä ja ottaa vain yksi puikko kerral-

laan pakkauksesta. Puikot tulee heittää pois tai uudelleen kuivata, jos ne ovat olleet

alttiina ympäröivällä ilmalle yli kaksitoista tuntia.

(http://www.esab.fi/fi/fi/support/upload/Kasikirja_varastointiohjeet.pdf.)

3.3 HITSAUSLANGAT

Umpilankojen säilytyksen pitää olla erillään tilapäisistäkin kosteuslähteistä. Kosketus

kosteuden ja veden kanssa pitää estää, esim. kosteuden kondensoituminen kylmän

langan pinnalle. Kondensoitumisen estämiseksi langat tulee varastoida alkuperäisis-

sä pakkauksissa ja langan lämpötilan on annettava nousta huoneen lämpöiseksi en-

nen pakkauksen avaamista. Lankojen pintojen täytyy olla puhtaita öljystä, rasvasta ja

muusta sellaisesta liasta. Osittain käytetyt lankakelat pitää säilyttää omissa pakkauk-

sissaan. Langat säilytetään lämpötilassa, joka vastaa kosteudeltaan ja lämpötilaltaan

huoneen lämpötilaa. Jos lankoja ei pidetä lialta ja pölyltä suojaavissa pakkauksissa

on vältettävä niiden säilyttämistä pölyisissä ja likaisissa paikoissa. TIG - hitsauslanko-

ja säilytetään alkuperäisissä pakkauksissa, joka antaa hyvän suojan kosteutta ja pö-

lyä vastaan. Paketista pois otetut TIG - hitsauslangat pitää säilyttää suojassa pölyltä

ja ilman epäpuhtauksilta. Umpilankojen varastointilämpötilan pitäisi olla vähintään 15

°C ja kosteuden olla korkeintaan 60 %.

Alumiinihitsin laatuun vaikuttaa ilman laatu. Kosteus on vedyn päälähde. Valokaares-

sa vetyä vapautuu veden elektrolyysin seurauksena. Vety liukenee hitsisulaan, mistä

seuraa huokosia. Toistuvasti veden kanssa kosketuksissa olevan alumiinin pinnalle

muodostuu lisäksi alumiinihydroksia (AI(OH)3), johon on sitoutunut myös vetyä. En-

nen hitsausta kylmemmästä ilmasta tuotavat langat on oltava paketeissaan 24 tuntia,

jotta ne saavuttavat ympäristön lämpötilan. Alumiinilangat on säilytettävä alkuperäi-

sissä paketeissaan varastossa. Avattujen lankapakettien langat on säilytettävä suo-

jassa pölyltä, lialta ja kosteudelta. Avattujen pakettien langat olisi hyvä puhdistaa en-
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nen hitsausta sopivalla puhdistusaineella, joita ovat mm. laimeat alkaaliset liuokset ja

kaupalliset rasvanpoistajat, jotka eivät kehitä myrkyllisiä höyryjä hitsauksen aikana.

Varaston lämpötilan tulee olla vähintään 15 °C ja kosteuden alle 60 %.

Täytelangat pitää säilyttää avaamattomissa ja ehjissä alkuperäisissä pakkauksis-

saan. Silloin ne säilyttävät toimintakuntonsa. Varastointiajat on pidettävä lyhyenä.

Tuotantoon otto on aina vanhimmasta päästä. Ostopäivämäärät pitää merkitä pakka-

ukseen. Varaston lämpötilan pitää olla yli 15 °C ja kosteuden alle 60 %. Yksittäiset

pakkaukset pitää varastoida niin, etteivät viereiset pakkaukset vaurioidu. Varastointi-

aika ei saa ylittää yli kahta vuotta edellyttäen, että pakkaukset ovat ehjiä.

Seostamattomat ja niukkaseosteiset langat eivät ole arkoja nopealle kostumiselle,

koska täyteaineet ovat suojassa ilmaa vastaan teräskuoren sisällä. Jotta täytelanko-

jen kosteuspitoisuus pysyisi matalana, pitää langat varastoida edellä mainitulla taval-

la. Varaston huonot olosuhteet voivat huonontaa lankojen ominaisuuksia ja heikentää

ulkokuoren ominaisuuksia. Pinnan ruostuminen ja kosteuden tunkeutuminen täyttee-

seen voivat heikentää langansyöttöä ja aiheuttaa vetypitoisuuden kasvua hitsiainees-

sa.

Ruostumattomat täytelangat ovat herkempiä kostumaan kuin seostamattomat ja

niukkaseosteiset täytelangat. Tämän takia ne pakataan alumiinifoliopussiin. Varas-

tointiohjeet ovat samat kuin niukkaseostetuilla ja seostamattomilla täytelangoilla.

Ruostumattomat täytelangat pitää käytön jälkeen palauttaa varastoon, jossa on edel-

lä mainitut olosuhteet. Lankoja ei saa jättää syöttölaitteeseen tai varaston ulkopuolel-

le pitkäksi aikaa. Tämän takia veden kondensoituminen langan pinnalle voi vaurioit-

taa langan pintaa. Hitsauksen jälkeen kelat on laitettava takaisin pakkauksiinsa ja

tuotava takaisin lisäainevarastoon. Langan jäädessä pitemmäksi aikaa syöttölaittee-

seen on siitä poistettava ainakin päällimmäinen kerros, jossa lanka voi olla likaantu-

nut, kostunut tai hapettunut.

Kaikkien täytelankojen varastoinnissa ja käsittelyssä on yritettävä välttää langan suo-

raa kosketusta kosteuden, veden, pölyn tai lian kanssa. Kondensoitumisen estämi-

seksi ilman suhteellista kosteutta ja lämpötilaa on tarkkailtava eikä lämpötila saa las-

kea alle kastepisteen.

Runsasseosteisilla täytelangoilla voidaan hitsata suoraan, jos ne otetaan käyttöön

suoraan alkuperäispakkauksesta. Langat pitää käyttää kahden vuorokauden sisään
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siitä, kun alkuperäispakkaus on avattu. Muussa tapauksessa on suositus, että jäljelle

jäänyt lanka otetaan pois syöttölaitteesta ja laitetaan takaisin alkuperäispakkaukseen.

Alumiinifolio on suljettava kunnolla. Mikäli varastointi tapahtuu vastoin edellä mainittu-

ja ohjeita pitää lanka uudelleen kuivata. Uudelleenkuivauslämpötila on 150 °C ja pito-

aika on yksi vuorokausi.

(http://www.esab.fi/fi/fi/support/upload/Kasikirja_varastointiohjeet.pdf.)

VAURIOITUNEET TUOTTEET

Puikkojen päällysteen värin muuttuessa varastoinnin aikana, puikot on vedettävä pois

tuotannosta ja otettava yhteys lisäainetoimittajaan. Mekaanisesti varioituneet hit-

sauspuikot, joiden päällysteestä lohkeilee tai puuttuu paloja, eivät tule toimimaan

kunnolla ja ne on hävitettävä. Kaikki hitsauslangat, joiden pinnalle on kertynyt ruostet-

ta, tai jotka ovat olleet pitkiä aikoja alttiina vedelle, kosteudelle ja ympäröivälle ilmalle

pitää romuttaa, koska niiden alkuperäistä kuntoa ei saada takaisin.

(http://www.esab.fi/fi/fi/support/upload/Kasikirja_varastointiohjeet.pdf.)

3.4 HITSAUSPUIKKOJEN SÄILYTYS JA KUIVAUSLAITTEET

Seuraavaksi on esitelty Esabin hitsauspuikonlämmitys ja hitsauspuikon kuivaussäili-

öitä

Kuva 3. PK 1 on kevyt puikkosäiliö. Säilytyslämpötila n. 100 °C.
(http://www.esab.fi/fi/fi/support/upload/kasikirja_varastointiohjeet.pdf)
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Kuva 4. PK 5 säilytyskaappi puikkojen säilytykseen ja uudelleenkuivaukseen.
(http://www.esab.fi/fi/fi/support/upload/kasikirja_varastointiohjeet.pdf)

Kuva 5. SK 40 säilytyskaappi kuivien puikkojen säilytykseen.
(http://www.esab.fi/fi/fi/support/upload/kasikirja_varastointiohjeet.pdf)

Kuva 6. PK 410 säilytyskaappi puikkojen säilytykseen ja kuivaukseen.
(http://www.esab.fi/fi/fi/support/upload/kasikirja_varastointiohjeet.pdf)
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4  MATERIAALIN TUNNISTETTAVUUS JA JÄLJITETTÄVYYS

Materiaalin mekaaniset ominaisuudet sekä kemiallinen koostumus on pystyttävä tun-

nistamaan materiaalitodistuksista milloin tahansa. Painelaitteissa käytettävissä mate-

riaaleissa tämä tarkoittaa sulatusnumeroita ja ainesleimoja, jotka ovat kovaleimattu

materiaaliin. Putkiin ja levyihin on usein jo tehtaalla leimattu molemmat. Työmaalla

putkia sekä levyjä joudutaan usein leikkaamaan useisiin eri osiin, jolloin kovaleimat

on siirrettävä leikattuihin osiin. Leimansiirto on tehtävä ennen osien paloittelua tai

välittömästi paloittelun jälkeen.

HITSIEN LEIMAAMINEN

Hitsaajat merkkaavat hitsinsä useimmiten hitsaajakohtaisella kovaleimalla. Hitsaaja-

kohtainen kovaleimanumero löytyy hitsaajan pätevyystodistuksesta. Jokaisella hit-

saajalla on henkilökohtainen kovaleimasin. Asennustyömailla hitsit merkitään pa-

remman näkyvyyden takia kovaleiman lisäksi myös rasvaliidulla. Punaisella värillä

havaintonsa merkkaavat tarkastuslaitoksen edustajat.

Hitsaaja leimaa jokaisen hitsaamansa paineenalaisen jatkohitsinsä stanssilla n. 50

mm:n päähän hitsistä. Compound - putket ja vähintään 9 % kromia sisältävien putki-

en jatkohitsit merkitään tussilla. Useamman hitsaajan hitsatessa samaa jatkohitsiä,

kukin leimaa hitsin omalla stanssillaan tai compound- ja ruostumattomat materiaalit

leimataan tussilla.

Hitsaaja leimaa jokaisen hitsaamansa putkiyhdehitsin stanssilla runkoputkeen hitsin

läheisyyteen. 9 %:n kromipitoisuudesta ylöspäin on stanssaukset tehtävä esilämmi-

tyslämpötilassa.

Ekonomaiseri - ja tulistinlinkoihin hitsaaja leimaa numeronsa hiiliteräsputkeen stans-

silla hitsaamansa rivin ensimmäiseen ja viimeiseen hitsiin mutta 9 % ja yli kromia

sisältäviin leima tehdään tussilla. Hitsaajan hitsatessa vain osan rivistä, leimaa hän

hitsaamistaan hitseistä ensimmäisen ja viimeisen hitsin. Levyosia putkeen hitsattaes-

sa hitsaaja leimaa stanssilla leiman levyosaan hitsin viereen. Compound-putkiseinän

pienahitsit merkataan tussilla hitsin viereiseen putkeen.
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Hitsaaja leimaa hitsaamansa ei - kuormaa tai ei - painetta kantavien kattilaosien hit-

sinsä. Niitä ovat mm. evä - evään hitsatut liitokset ja evien jatkohitsit.
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5 YHTEENVETO

Opinnäytetyön tekeminen oli minulle haastava mutta mielenkiintoinen projekti. Opin-

näytetyössä saavutettiin asetetut tavoitteet. Projekti oli haastava, koska en ole kos-

kaan aikaisemmin ollut tekemisissä hitsausohjeiden kanssa, hitsaustaustastani huo-

limatta. Mielenkiintoista työssä oli oppia laatupuolen asioita. Nordic Power Service:n

hitsauksen laatu parani hitsausohjeiden myötä, sekä yrityksen uskottavuus parani

asiakkaiden silmissä. Hitsauslisäaineiden käyttö on parantunut ja niiden hävikki on

vähentynyt.

Yrityksessä tämä työ koettiin tärkeäksi, koska aloittelevalla yrityksellä ei ole aikai-

semmin ollut hitsausohjeita. Jatkossa Nordic Power Service aikoo hitsata menetel-

mäkokeita tarpeen mukaan. Tämän opinnäytetyön ja koulun ansiosta sain vakituisen

työpaikan Nordic Power Service Oy:stä.
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LÄHTEET

SFS- Käsikirja 66-1 Osa 1: Hitsauksen laadunhallinta. 10. painos. Helmikuu 2012

http://www.esab.fi/fi/fi/support/upload/Kasikirja_varastointiohjeet.pdf. 10.12.2011

SFS EN ISO 15608. 21.1.2002

HAASTATTELUT

Kirjavainen Tommi: haastateltu useita kertoja 1.12.2011-30.3.2012 välisenä aikana

Hämäläinen Janne: haastateltu useita kertoja 1.12.2011-30.3.2012 välisenä aikana
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Nordic Power Service Logo tähän

 Relanderinkatu 60
 78200 Varkaus Viitenro  No.

 +35840 156 2175

Valmistaja  Manufacturer Projekti  Project

Nordic Power Service Oy
Hitsaaja  Welder Tunnus  ID Valmistajan hitsausohje  Manufacturers  WPS Viite nro  Reference no.

Juha Pohtinen NPS2 141-01
Paikka  Place Pvm  Date Hyväksymispöytäkirjan nro  WPQR no.

Varkaus
Hitsausprosessi  Welding process Railon valmistusmenetelmä ja puhdistus  Method of preparation and cleaning

141 Koneistus
Hitsausasento  Welding position Perusaine  Parent material

PC,PF 16Mo3
Liitosmuoto  Joint type Paksuus  Thickness  [mm] Ulkohalkaisija  Outside diameter  [mm]

Päittäiliitos 7,1mm 63,5mm
Palko Hitsausprosessi Lisäaineen mitat Virta Jännite Virtalaji Langansyöttö Hitsausnopeus Lämmöntuonti
Run Process Size of f iller metal Current Voltage Current type Wire feed speed Welding speed Heat input

[mm] [A] [V] [AC, DC+, DC-] [m/min] [mm/min] [kJ/mm]

1 141 2,4 80…140 11…16 DC/- 55
2 141 2,4 80…140 11…16 DC/- 70
3 141 2,4 90…160 11…16 DC/- 70

PC4 141 2,2 90…160 11…16 DC/- 70

Lisäaine  Filler metal HITSIN DIMENSIOT

Ok Tigrod 13,09 ESILÄMMITYS  PREHEAT WELD DIMENSIONS

Lisäaineen käsittely  Filler metal baking or drying Lämpötila  Temperature b
Lisäaine valmistajan mukaan 5°C t
Volframielektrodin tyyppi/koko  Tungsten electrode type/size Mittausmenetelmä  Measuring method

Wt20
Suojakaasu Gas shielding Virtausnopeus  Flow rate Lämmitystapa  Method of heating

Argon EN439-I1 8-14
Juurikaasu  Gas backing Virtausnopeus  Flow rate Liitospiirros ja hitsausjärjestys  Joint drawing and welding sequence

Juuren avaus/juurituki  Details of back gouging/backing              37.5

Palkojen välinen työlämpötila  Interpass temperature

350 Dec
Hitsauksen jälkeinen lämpökäsittely  Post-w eld heat treatment

Menetelmä  Method

   1.5-3.0
Lämpötila  Temperature Aika  Time PF

Kuumennusnopeus  Heating rate  *)

Jäähtymisnopeus  Cooling rate  *)

1
Muu informaatio  Other information  *)

Sivuttaisliike (palon enimmäisleveys) Weaving (maximum w idth of run) PC

Vapaalankapituus  Stand off distance

Plasmahitsauksen yksityiskohdat  Plasma w elding details

1
Polttimen/pistoolin kulma  Torch angle

Muut tiedot  Other data

*) Jos vaadittu  If required
Valmistajan edustaja  Manufacturer's representative Kokeen valvoja tai testauksen suorittaja  Examiner or test body

Pvm ja allekirjoitus  Date and signature Pvm ja allekirjoitus  Date and signature

SFS-EN ISO 15614-1

Esihitsausohje
PWPS

Welding procedure qualification - Details of weld test

H ae kuva H ae  o bjek t i
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Nordic Power Service

 Relanderinkatu 60
 78200 Varkaus Viitenro  No.

 +35840 156 2175

Valmistaja  Manufacturer Projekti  Project

Nordic Power Service Oy
Hitsaaja  Welder Tunnus  ID Valmistajan hitsausohje  Manufacturers  WPS Viite nro  Reference no.

Juha Pohtinen NPS2 141-02A
Paikka  Place Pvm  Date Hyväksymispöytäkirjan nro  WPQR no.

Varkaus
Hitsausprosessi  Welding process Railon valmistusmenetelmä ja puhdistus  Method of preparation and cleaning

141 Koneistus
Hitsausasento  Welding position Perusaine  Parent material

PF,PC 10CrMo910
Liitosmuoto  Joint type Paksuus  Thickness  [mm] Ulkohalkaisija  Outside diameter  [mm]

Päittäiliitos 6,6mm 57mm
Palko Hitsausprosessi Lisäaineen mitat Virta Jännite Virtalaji Langansyöttö Hitsausnopeus Lämmöntuonti
Run Process Size of f iller metal Current Voltage Current type Wire feed speed Welding speed Heat input

[mm] [A] [V] [AC, DC+, DC-] [m/min] [mm/min] [kJ/mm]

1 141 2,4 80…140 11…16 DC/- 55
2 141 2,4 80…140 11…16 DC/- 70
3 141 2,4 90…160 11…16 DC/- 70

PC4 141 2,4 90…160 11…16 DC/- 70

Lisäaine  Filler metal HITSIN DIMENSIOT

OK Autrod 13.12 ESILÄMMITYS  PREHEAT WELD DIMENSIONS

Lisäaineen käsittely  Filler metal baking or drying Lämpötila  Temperature b
Lisäaine valmistajan mukaan 5°C t
Volframielektrodin tyyppi/koko  Tungsten electrode type/size Mittausmenetelmä  Measuring method

Wt20
Suojakaasu Gas shielding Virtausnopeus  Flow rate Lämmitystapa  Method of heating

Argon EN439-I1 8-14
Juurikaasu  Gas backing Virtausnopeus  Flow rate Liitospiirros ja hitsausjärjestys  Joint drawing and welding sequence

Juuren avaus/juurituki  Details of back gouging/backing

             37.5
Palkojen välinen työlämpötila  Interpass temperature

350 Dec
Hitsauksen jälkeinen lämpökäsittely  Post-w eld heat treatment

Menetelmä  Method

Lämpötila  Temperature Aika  Time    1.5-3.0

PF
Kuumennusnopeus  Heating rate  *)

Jäähtymisnopeus  Cooling rate  *)

Muu informaatio  Other information  *) 1
Sivuttaisliike (palon enimmäisleveys) Weaving (maximum w idth of run)

PC
Vapaalankapituus  Stand off distance

Plasmahitsauksen yksityiskohdat  Plasma w elding details

Polttimen/pistoolin kulma  Torch angle 1

Muut tiedot  Other data

*) Jos vaadittu  If required
Valmistajan edustaja  Manufacturer's representative Kokeen valvoja tai testauksen suorittaja  Examiner or test body

Pvm ja allekirjoitus  Date and signature Pvm ja allekirjoitus  Date and signature

SFS-EN ISO 15614-1

Esihitsausohje
PWPS

Welding procedure qualification - Details of weld test

H ae kuva H ae  o bjek t i
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Nordic Power Service

 Relanderinkatu 60

 78200 Varkaus Viitenro  No.

 +35840 156 2175

Valmistaja  Manufacturer Projekti  Project

Nordic Power Service Oy
Hitsaaja  Welder Tunnus  ID Valmistajan hitsausohje  Manufacturers  WPS Viite nro  Reference no.

Juha Pohtinen NPS2 141-02B
Paikka  Place Pvm  Date Hyväksymispöytäkirjan nro  WPQR no.

Varkaus
Hitsausprosessi  Welding process Railon valmistusmenetelmä ja puhdistus  Method of preparation and cleaning

141 Koneistus
Hitsausasento  Welding position Perusaine  Parent material

PF,PC 10CrMo910
Liitosmuoto  Joint type Paksuus  Thickness  [mm] Ulkohalkaisija  Outside diameter  [mm]

Päittäiliitos 6,6mm 57mm
Palko Hitsausprosessi Lisäaineen mitat Virta Jännite Virtalaji Langansyöttö Hitsausnopeus Lämmöntuonti
Run Process Size of f iller metal Current Voltage Current type Wire feed speed Welding speed Heat input

[mm] [A] [V] [AC, DC+, DC-] [m/min] [mm/min] [kJ/mm]

1 141 2,4 80…140 11…16 DC/- 55
2 141 2,4 80…140 11…16 DC/- 70
3 141 2,4 90…160 11…16 DC/- 70

PC4 141 2,4 90…160 11…16 DC/- 70

Lisäaine  Filler metal HITSIN DIMENSIOT

OK Autrod 13.12 ESILÄMMITYS  PREHEAT WELD DIMENSIONS

Lisäaineen käsittely  Filler metal baking or drying Lämpötila  Temperature b
Lisäaine valmistajan mukaan 5°C t
Volframielektrodin tyyppi/koko  Tungsten electrode type/size Mittausmenetelmä  Measuring method

Wt20
Suojakaasu Gas shielding Virtausnopeus  Flow rate Lämmitystapa  Method of heating

Argon EN439-I1 8-14
Juurikaasu  Gas backing Virtausnopeus  Flow rate Liitospiirros ja hitsausjärjestys  Joint drawing and welding sequence

Juuren avaus/juurituki  Details of back gouging/backing

             37.5
Palkojen välinen työlämpötila  Interpass temperature

350 Dec
Hitsauksen jälkeinen lämpökäsittely  Post-w eld heat treatment

Menetelmä  Method

Lämpötila  Temperature Aika  Time    1.5-3.0

680-730 30Min PF
Kuumennusnopeus  Heating rate  *)

200Dec/h
Jäähtymisnopeus  Cooling rate  *)

275Dec/h
Muu informaatio  Other information  *) 1
Sivuttaisliike (palon enimmäisleveys) Weaving (maximum w idth of run)

PC
Vapaalankapituus  Stand off distance

Plasmahitsauksen yksityiskohdat  Plasma w elding details

Polttimen/pistoolin kulma  Torch angle 1

Muut tiedot  Other data

*) Jos vaadittu  If required
Valmistajan edustaja  Manufacturer's representative Kokeen valvoja tai testauksen suorittaja  Examiner or test body

Pvm ja allekirjoitus  Date and signature Pvm ja allekirjoitus  Date and signature

SFS-EN ISO 15614-1

Esihitsausohje
pWPS

Welding procedure qualification - Details of weld test

H ae kuva H ae  o bjek t i
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Nordic Power Service Oy

 Relanderinkatu 60

 78200 Varkaus Viitenro  No.

 +35840 156 2175

Valmistaja  Manufacturer Projekti  Project

Nordic Power Service Oy
Hitsaaja  Welder Tunnus  ID Valmistajan hitsausohje  Manufacturers  WPS Viite nro  Reference no.

Juha Pohtinen NPS2 141-04
Paikka  Place Pvm  Date Hyväksymispöytäkirjan nro  WPQR no.

Varkaus
Hitsausprosessi  Welding process Railon valmistusmenetelmä ja puhdistus  Method of preparation and cleaning

141 Koneistus/hionta
Hitsausasento  Welding position Perusaine  Parent material

PC,PF EN 1.4432
Liitosmuoto  Joint type Paksuus  Thickness  [mm] Ulkohalkaisija  Outside diameter  [mm]

Päittäisliitos 2.0mm 48.3mm
Palko Hitsausprosessi Lisäaineen mitat Virta Jännite Virtalaji Langansyöttö Hitsausnopeus Lämmöntuonti
Run Process Size of filler metal Current Voltage Current type Wire feed speed Welding speed Heat input

[mm] [A] [V] [AC, DC+, DC-] [m/min] [mm/min] [kJ/mm]

1 141 2,4 50-70 9-12 DC/- 70-80 0,2-0,4
2 141 2,4 50-70 9-12 DC/- 70-80 0,2-0,4

Lisäaine  Filler metal HITSIN DIMENSIOT

Ok TigRod 316 Lsi ESILÄMMITYS  PREHEAT WELD DIMENSIONS

Lisäaineen käsittely  Filler metal baking or drying Lämpötila  Temperature b
Lisäaine valmistajan mukaan 20°C t
Volframielektrodin tyyppi/koko  Tungsten electrode type/size Mittausmenetelmä  Measuring method

Wt 20
Suojakaasu Gas shielding Virtausnopeus  Flow rate Lämmitystapa  Method of heating

Argon EN 439-I1 8-14
Juurikaasu  Gas backing Virtausnopeus  Flow rate Liitospiirros ja hitsausjärjestys  Joint drawing and welding sequence

Argon EN 439-I1 8-14
Juuren avaus/juurituki  Details of back gouging/backing

Palkojen välinen työlämpötila  Interpass temperature

150°C
Hitsauksen jälkeinen lämpökäsittely  Post-w eld heat treatment
Menetelmä  Method                0-1mm

Lämpötila  Temperature Aika  Time

Kuumennusnopeus  Heating rate  *)

2
Jäähtymisnopeus  Cooling rate  *)

Muu informaatio  Other information  *)
Sivuttaisliike (palon enimmäisleveys) Weaving (maximum w idth of run) 1 2

1
Vapaalankapituus  Stand off distance

Plasmahitsauksen yksityiskohdat  Plasma w elding details

Polttimen/pistoolin kulma  Torch angle

Muut tiedot  Other data

*) Jos vaadittu  If required

Valmistajan edustaja  Manufacturer's representative Kokeen valvoja tai testauksen suorittaja  Examiner or test body

Antti Sutinen Mika Puukko
Pvm ja allekirjoitus  Date and signature Pvm ja allekirjoitus  Date and signature

SFS-EN ISO 15614-1

Esihitsausohje
pWPS

Welding procedure qualification - Details of weld test

H ae kuva H ae  o bjek t i
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Nordic Power Service Oy

 Relanderinkatu 60

 78200 Varkaus Viitenro  No.

 +35840 156 2175

Valmistaja  Manufacturer Projekti  Project

Nordic Power Service Oy
Hitsaaja  Welder Tunnus  ID Valmistajan hitsausohje  Manufacturers  WPS Viite nro  Reference no.

Juha Pohtinen NPS2 141-111-01A
Paikka  Place Pvm  Date Hyväksymispöytäkirjan nro  WPQR no.

Varkaus
Hitsausprosessi  Welding process Railon valmistusmenetelmä ja puhdistus  Method of preparation and cleaning

141,111 Koneistus/Hionta
Hitsausasento  Welding position Perusaine  Parent material

PC 16Mo3
Liitosmuoto  Joint type Paksuus  Thickness  [mm] Ulkohalkaisija  Outside diameter  [mm]

Päittäisliitos 30mm 219.1mm
Palko Hitsausprosessi Lisäaineen mitat Virta Jännite Virtalaji Langansyöttö Hitsausnopeus Lämmöntuonti
Run Process Size of f iller metal Current Voltage Current type Wire feed speed Welding speed Heat input

[mm] [A] [V] [AC, DC+, DC-] [m/min] [mm/min] [kJ/mm]

1 141 2,4 100-140 8-12 DC/- 30-50 0,6-2
2 111 2.5 70-100 19-23 DC/+ 140-160 0,4-0,8
3 111 3.2 100-140 21-25 DC/+ 140-160 0,6-1,2

4-6 111 4.0 130-170 23-28 DC/+ 160-200 0,7-1,4
7-8 111 4.0 130-170 23-28 DC/+ 160-200 0,7-1,4
9 111 3.2 100-140 21-25 DC/+ 160-200 0,5-1,1

Lisäaine  Filler metal HITSIN DIMENSIOT

Ok Tigrod 13.09   Puikko 74.46 ESILÄMMITYS  PREHEAT WELD DIMENSIONS

Lisäaineen käsittely  Filler metal baking or drying Lämpötila  Temperature b
Lisäaine valmistajan mukaan 20°C t
Volframielektrodin tyyppi/koko  Tungsten electrode type/size Mittausmenetelmä  Measuring method

Wt 20
Suojakaasu Gas shielding Virtausnopeus  Flow rate Lämmitystapa  Method of heating

Argon EN439-I1 8-14
Juurikaasu  Gas backing Virtausnopeus  Flow rate Liitospiirros ja hitsausjärjestys  Joint drawing and welding sequence

Juuren avaus/juurituki  Details of back gouging/backing

Palkojen välinen työlämpötila  Interpass temperature

300°C
Hitsauksen jälkeinen lämpökäsittely  Post-w eld heat treatment
Menetelmä  Method

Lämpötila  Temperature Aika  Time

Kuumennusnopeus  Heating rate  *)

Jäähtymisnopeus  Cooling rate  *)

Muu informaatio  Other information  *) 1
Sivuttaisliike (palon enimmäisleveys) Weaving (maximum w idth of run)

Vapaalankapituus  Stand off distance
2

Plasmahitsauksen yksityiskohdat  Plasma w elding details

3
Polttimen/pistoolin kulma  Torch angle

4
Muut tiedot  Other data 5        6          7 9

Palkojen määrä voi vaihdella 8
*) Jos vaadittu  If required

Valmistajan edustaja  Manufacturer's representative Kokeen valvoja tai testauksen suorittaja  Examiner or test body

Antti Sutinen Mika Puukko
Pvm ja allekirjoitus  Date and signature Pvm ja allekirjoitus  Date and signature

SFS-EN ISO 15614-1

Esihitsausohje
pWPS

Welding procedure qualification - Details of weld test

PC
Palkojen järjestys
alhaalta ylöspäin

1-2mm
3-5mm

60-75°

H ae kuva H ae  o bjek t i
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Nordic Power Service Oy

 Relanderinkatu 60

 78200 Varkaus Viitenro  No.

 +35840 156 2175

Valmistaja  Manufacturer Projekti  Project

Nordic Power Service Oy
Hitsaaja  Welder Tunnus  ID Valmistajan hitsausohje  Manufacturers  WPS Viite nro  Reference no.

Juha Pohtinen NP2 141-111-01B
Paikka  Place Pvm  Date Hyväksymispöytäkirjan nro  WPQR no.

Varkaus
Hitsausprosessi  Welding process Railon valmistusmenetelmä ja puhdistus  Method of preparation and cleaning

141,111 Koneistus/Hionta
Hitsausasento  Welding position Perusaine  Parent material

PF 16Mo3
Liitosmuoto  Joint type Paksuus  Thickness  [mm] Ulkohalkaisija  Outside diameter  [mm]

Päittäisliitos 30mm 219.1mm
Palko Hitsausprosessi Lisäaineen mitat Virta Jännite Virtalaji Langansyöttö Hitsausnopeus Lämmöntuonti
Run Process Size of f iller metal Current Voltage Current type Wire feed speed Welding speed Heat input

[mm] [A] [V] [AC, DC+, DC-] [m/min] [mm/min] [kJ/mm]

1 141 2,4 100-140 8-12 DC/- 30-50 0,6-2
2 111 2.5 70-100 19-23 DC/+ 60-95 0,7-1,8
3 111 3.2 100-140 21-25 DC/+ 40-75 1,3-4,2

4-6 111 4.0 130-170 23-28 DC/+ 50-85 1,7-4,6
7-8 111 4.0 130-170 23-28 DC/+ 80-110 1,3-2,9
9 111 3.2 100-140 21-25 DC/+ 90-120 0,8-1,9

Lisäaine  Filler metal HITSIN DIMENSIOT

Ok Tigrod 13.09   Puikko 74.46 ESILÄMMITYS  PREHEAT WELD DIMENSIONS

Lisäaineen käsittely  Filler metal baking or drying Lämpötila  Temperature b
Lisäaine valmistajan mukaan 20°C t
Volframielektrodin tyyppi/koko  Tungsten electrode type/size Mittausmenetelmä  Measuring method

Wt 20
Suojakaasu Gas shielding Virtausnopeus  Flow rate Lämmitystapa  Method of heating

Argon EN439-I1 8-14
Juurikaasu  Gas backing Virtausnopeus  Flow rate Liitospiirros ja hitsausjärjestys  Joint drawing and welding sequence

Juuren avaus/juurituki  Details of back gouging/backing

Palkojen välinen työlämpötila  Interpass temperature

300°C
Hitsauksen jälkeinen lämpökäsittely  Post-w eld heat treatment
Menetelmä  Method

Lämpötila  Temperature Aika  Time

Kuumennusnopeus  Heating rate  *)

Jäähtymisnopeus  Cooling rate  *)

Muu informaatio  Other information  *) 9
Sivuttaisliike (palon enimmäisleveys) Weaving (maximum w idth of run)

Vapaalankapituus  Stand off distance 8
7

Plasmahitsauksen yksityiskohdat  Plasma w elding details 6

4 5
Polttimen/pistoolin kulma  Torch angle 3

Muut tiedot  Other data 2 1

Palkojen määrä voi vaihdella
*) Jos vaadittu  If required

Valmistajan edustaja  Manufacturer's representative Kokeen valvoja tai testauksen suorittaja  Examiner or test body

Antti Sutinen Mika Puukko
Pvm ja allekirjoitus  Date and signature Pvm ja allekirjoitus  Date and signature

SFS-EN ISO 15614-1

Esihitsausohje
pWPS

Welding procedure qualification - Details of weld test

3-5mm
1-2mm

PF
Palkojen järjestys
sivulta keskelle

60-70°

H ae kuva H ae  o bjek t i
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       HITSAUSOHJE WPS 141-01

PERUSAINEET: Luokittelut: CEN ISO/TR 15608:1.1 16Mo3 Prosessi/t 141
Mater.
Mater.
Lisäaineet EN ISO 636-A: W 2Mo

VOIMASSAOLOALUE
Peruste/menetelmäkokeet Ulkohalkaisija(mm) Seinämä(mm) Asennot
WPQR GR01455 Kaikki asennot paitsi
Menetelmäkokeen mukaan

3 75°
1 0-2mm

2
PC 4        1        2 3

PF 1.5-3.0mm

Muuta

Tai vast.

Mison Ar

Juuren avaus: Ei avausta
Välipalkolämpötila:  350°C

Lisäaineen käsittely: Tig elektrodi: WT20 (2%thorium)
Lisäainevalmistajan mukaan

HITSAUSPARAMETRIT
Palko Lisäaine Kuljetusn. Palon max. Muuta
kerros Laji/napa (A) (V) (mm/Min) levitys mm

1 141 2,4 DC- 80 - 140 11 - 16
2 141 2,4 DC- 80 - 140 11 - 16
3 141 2,4 DC- 90 - 160 11 - 16
4 141 2,4 DC- 90 - 160 11 - 16
n 141 2,4 DC- 90 - 160 11 - 16

LISÄOHJEET: Hitsaus voidaan suorittaa joko suoralla palolla tai levittäen

HYVÄKSYNNÄT:
Valmistaja: Nordic power Service Oy Tarkastuslaitos: Asiakas:

Pvm24.1.12 Antti Sutinen Pvm Pvm

Gr.1.1  16Mo3 (W1.5415)
Gr.1.1  16Mo3 (W1.5415)

PG ja J-L045(alamäkihitsaus)

Nousunopeus max

2 3
Prosessi
Lisäaine

Ei juurikaasua
20°C

Juurikaasu

Laskunopeus max

31.8mm 3.5 - 14.2mm

Hyäksymistapa/standardit: SFS-EN ISO 15614-1 :2008

Syöttönopeus

HITSAUSJÄRJESTYS LIITOKSEN KUVA

Lisäaineen luokittelu

141 Tig
Ok TigRod 13.09

EN ISO 636-A:W2Mo

Esilämmitys °C  Min
Esilämmitysmenetelmä
Lämpökäsittelyalue

Lisäaineen luokittelu

Hitsausmenetelmä 1

Suojakaasu          8-14l/min EN ISO 14175-Z-Ar+No-0,03

prosessi Hitsausvirta

Railon valmistus:Koneistus, hionta
Juurituki:

Lämpökäsittelyohje
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 HITSAUSOHJE WPS 141-02A

PERUSAINEET: Luokittelut: CEN ISO/TR 15608:5.2 10CrMo9-10 Prosessi/t 141
Mater. Gr.5.2  10CrMo9-10 (W1.7380)
Mater. Gr.5.2  10CrMo9-10 (W1.7380)
Lisäaineet

VOIMASSAOLOALUE
Peruste/menetelmäkokeet Ulkohalkaisija(mm) Seinämä(mm) Asennot
WPQR GR01454 Kaikki asennot paitsi
Menetelmäkokeen mukaan

3 75°
1 0-2mm

2
PC 4        1        2 3

PF 1.5-3.0mm

Muuta

Tai vast.

Mison Ar

Juuren avaus: Ei avausta
Välipalkolämpötila:  350°C

Lisäaineen käsittely: Tig elektrodi: WT20 (2%thorium)
Lisäainevalmistajan mukaan

HITSAUSPARAMETRIT
Palko Lisäaine Kuljetusn. Palon max. Muuta
kerros Laji/napa (A) (V) (mm/Min) levitys mm

1 141 2,4 DC- 80 - 140 11 - 16
2 141 2,4 DC- 80 - 140 11 - 16
3 141 2,4 DC- 90 - 160 11 - 16
4 141 2,4 DC- 90 - 160 11 - 16
n 141 2,4 DC- 90 - 160 11 - 16

LISÄOHJEET: Hitsaus voidaan suorittaa joko suoralla palolla tai levittäen

HYVÄKSYNNÄT:
Valmistaja: Nordic power Service Oy Tarkastuslaitos: Asiakas:

Pvm24.1.12 Antti Sutinen Pvm Pvm

EN ISO 21952-A:W CrMo2Si

PG ja J-L045(alamäkihitsaus)

Nousunopeus max

2 3
Prosessi
Lisäaine

Ei juurikaasua
20°C

Juurikaasu                      l/min
Esilämmitys °C  Min

28.5mm 3.3 - 13.2mm

Hyäksymistapa/standardit: SFS-EN ISO 15614-1 :2008

Syöttönopeus

HITSAUSJÄRJESTYS LIITOKSEN KUVA

Lisäaineen luokittelu

141 Tig
Ok TigRod 13.22

EN ISO 21952-A:W CrMo2SiLisäaineen luokittelu

Hitsausmenetelmä 1

Esilämmitysmenetelmä
Lämpökäsittelyalue

Suojakaasu          8-14l/min EN ISO 14175-Z-Ar+No-0,03

Pitoaika

prosessi Hitsausvirta

Railon valmistus:Koneistus, hionta
Juurituki:

Lämpökäsittelyohje
Laskunopeus max
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 HITSAUSOHJE WPS 141-02-B

PERUSAINEET: Luokittelut: CEN ISO/TR 15608:5.2 10CrMo9-10 Prosessi/t 141
Mater. Gr.5.2  10CrMo9-10 (W1.7380)
Mater. Gr.5.2  10CrMo9-10 (W1.7380)
Lisäaineet

VOIMASSAOLOALUE
Peruste/menetelmäkokeet Ulkohalkaisija(mm) Seinämä(mm) Asennot
WPQR GR01453 Kaikki asennot paitsi
Menetelmäkokeen mukaan

3 75°
1 0-2mm

2
PC 4        1        2 3

PF 1.5-3.0mm

Muuta

Tai vast.

Mison Ar

Juuren avaus: Ei avausta
Välipalkolämpötila:  350°C

Lisäaineen käsittely: Tig elektrodi: WT20 (2%thorium)
Lisäainevalmistajan mukaan

HITSAUSPARAMETRIT
Palko Lisäaine Kuljetusn. Palon max. Muuta
kerros Laji/napa (A) (V) (mm/Min) levitys mm

1 141 2,4 DC- 80 - 140 11 - 16
2 141 2,4 DC- 80 - 140 11 - 16
3 141 2,4 DC- 90 - 160 11 - 16
4 141 2,4 DC- 90 - 160 11 - 16
n 141 2,4 DC- 90 - 160 11 - 16

LISÄOHJEET: Hitsaus voidaan suorittaa joko suoralla palolla tai levittäen

HYVÄKSYNNÄT:
Valmistaja: Nordic power Service Oy Tarkastuslaitos: Asiakas:

Pvm24.1.12 Antti Sutinen Pvm Pvm

prosessi Hitsausvirta

Railon valmistus:Koneistus, hionta
Juurituki:

Lämpökäsittelyohje

Suojakaasu          8-14l/min EN ISO 14175-Z-Ar+No-0,03

Laskunopeus max 275°C/h

28.5mm 3.3mm - 12.0mm

Hyäksymistapa/standardit: SFS-EN ISO 15614-1 :2008

Syöttönopeus

HITSAUSJÄRJESTYS LIITOKSEN KUVA

Lisäaineen luokittelu

141 Tig
Ok TigRod 13.22

EN ISO 21952-A:W CrMo2Si

Nousunopeus max 200°C/h

2 3
Prosessi
Lisäaine

Ei juurikaasua
20°C

680-730°C

Juurikaasu                      l/min
Esilämmitys °C  Min
Esilämmitysmenetelmä
Lämpökäsittelyalue

EN ISO 21952-A:W CrMo2Si

Pitoaika   min  30min

PG ja J-L045(alamäkihitsaus)

Lisäaineen luokittelu

Hitsausmenetelmä 1
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       HITSAUSOHJE WPS 141-03

PERUSAINEET: Luokittelut: CEN ISO/TR 15608:1.1 P265GH Prosessi/t 141
Mater.
Mater.
Lisäaineet EN ISO 636-A: W 2Mo

VOIMASSAOLOALUE
Peruste/menetelmäkokeet Ulkohalkaisija(mm) Seinämä(mm) Asennot
WPQR GR01455 Kaikki asennot paitsi
Menetelmäkokeen mukaan

3 75°
1 0-2mm

2
PC 4        1        2 3

PF 1.5-3.0mm

Muuta

Tai vast.

Mison Ar

Juuren avaus: Ei avausta
Välipalkolämpötila:  350°C

Lisäaineen käsittely: Tig elektrodi: WT20 (2%thorium)
Lisäainevalmistajan mukaan

HITSAUSPARAMETRIT
Palko Lisäaine Kuljetusn. Palon max. Muuta
kerros Laji/napa (A) (V) (mm/Min) levitys mm

1 141 2,4 DC- 80 - 140 11 - 16
2 141 2,4 DC- 80 - 140 11 - 16
3 141 2,4 DC- 90 - 160 11 - 16
4 141 2,4 DC- 90 - 160 11 - 16
n 141 2,4 DC- 90 - 160 11 - 16

LISÄOHJEET: Hitsaus voidaan suorittaa joko suoralla palolla tai levittäen

HYVÄKSYNNÄT:
Valmistaja: Nordic power Service Oy Tarkastuslaitos: Asiakas:

Pvm24.1.12 Antti Sutinen Pvm Pvm

Gr.1.1  P265GH (W1.0425)
Gr.1.1  P265GH (W1.0425)

PG ja J-L045(alamäkihitsaus)

Nousunopeus max

2 3
Prosessi
Lisäaine

Ei juurikaasua
20°C

Juurikaasu

Laskunopeus max

31.8mm 3.5 - 14.2mm

Hyäksymistapa/standardit: SFS-EN ISO 15614-1 :2008

Syöttönopeus

HITSAUSJÄRJESTYS LIITOKSEN KUVA

Lisäaineen luokittelu

141 Tig
Ok TigRod 13.09

EN ISO 636-A:W2Mo

Esilämmitys °C  Min
Esilämmitysmenetelmä
Lämpökäsittelyalue

Lisäaineen luokittelu

Hitsausmenetelmä 1

Suojakaasu          8-14l/min EN ISO 14175-Z-Ar+No-0,03

prosessi Hitsausvirta

Railon valmistus:Koneistus, hionta
Juurituki:

Lämpökäsittelyohje
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 HITSAUSOHJE WPS 141-04

PERUSAINEET: Luokittelut: Prosessi/t 141
Mater. Gr.8.1 EN 1.4432
Mater. Gr.8.1 EN 1.4432
Lisäaineet

VOIMASSAOLOALUE
Peruste/menetelmäkokeet Ulkohalkaisija(mm) Seinämä(mm) Asennot
WPQR GR01492 Kaikki hitsaus asennot
Menetelmäkokeen mukaan

2
1 0-1mm

Muuta

Tai vast.

Juuren avaus:
Välipalkolämpötila: 150°C

Lisäaineen käsittely: Tig elektrodi:WT20
Lisäainevalmistajan mukaan

HITSAUSPARAMETRIT
Palko Lisäaine Kuljetusn. Palon max. Muuta
kerros Laji/napa (A) (V) (mm/Min) levitys mm

1 141 2,4 DC- 50-70 9-12 70-80
2 141 2,4 DC- 50-70 9-12 70-80

LISÄOHJEET:

HYVÄKSYNNÄT:
Valmistaja: Nordic power Service Oy Tarkastuslaitos: Asiakas:

Pvm Pvm

Hitsausvirta

Railon valmistus:Koneistus/Hionta
Juurituki:Ei tukea

Lämpökäsittelyohje

1,4 - 4,0mm25mm

Hyäksymistapa/standardit: SFS EN ISO 15614-1:2008

Syöttönopeus

HITSAUSJÄRJESTYS LIITOKSEN KUVA

Lisäaineen luokittelu

141
Ok TigRod 316 Lsi

EN ISO 14343: W 19 12 3 Lsi

Suojakaasu        8-14  l/min

2 3
Prosessi
Lisäaine

Argon EN ISO 14175-I1-Ar
20°C

Juurikaasu         8-14   l/min
Esilämmitys °C  Min
Esilämmitysmenetelmä
Lämpökäsittelyalue

Pvm. 26.3.2012  Antti Sutinen

EN ISO 14343: W 19 12 3 Lsi

Pitoaika

Lisäaineen luokittelu

Hitsausmenetelmä 1

Nousunopeus max
Laskunopeus max

Argon EN ISO 14175-I1-Ar

prosessi
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 HITSAUSOHJE WPS 141-05

PERUSAINEET: Luokittelut: Prosessi/t 141
Mater. Gr.8.1 EN 1.4301
Mater. Gr.8.1 EN 1.4301
Lisäaineet

VOIMASSAOLOALUE
Peruste/menetelmäkokeet Ulkohalkaisija(mm) Seinämä(mm) Asennot
WPQR GR01492 Kaikki hitsaus asennot
Menetelmäkokeen mukaan

2
1 0-1mm

Muuta

Tai vast.

Juuren avaus:
Välipalkolämpötila: 150°C

Lisäaineen käsittely: Tig elektrodi:WT20
Lisäainevalmistajan mukaan

HITSAUSPARAMETRIT
Palko Lisäaine Kuljetusn. Palon max. Muuta
kerros Laji/napa (A) (V) (mm/Min) levitys mm

1 141 2,4 DC- 50-70 9-12 70-80
2 141 2,4 DC- 50-70 9-12 70-80

LISÄOHJEET:

HYVÄKSYNNÄT:
Valmistaja: Nordic power Service Oy Tarkastuslaitos: Asiakas:

Pvm PvmPvm. 26.3.2012  Antti Sutinen

EN ISO 14343: W 19 12 3 Lsi

Pitoaika

Lisäaineen luokittelu

Hitsausmenetelmä 1

Nousunopeus max
Laskunopeus max

Argon EN ISO 14175-I1-Ar

prosessi

Suojakaasu        8-14  l/min

2 3
Prosessi
Lisäaine

Argon EN ISO 14175-I1-Ar
20°C

Juurikaasu         8-14   l/min
Esilämmitys °C  Min
Esilämmitysmenetelmä
Lämpökäsittelyalue

1,4 - 4,0mm25mm

Hyäksymistapa/standardit: SFS EN ISO 15614-1:2008

Syöttönopeus

HITSAUSJÄRJESTYS LIITOKSEN KUVA

Lisäaineen luokittelu

141
Ok TigRod 308 Lsi

EN ISO 14343: W 19 12 3 Lsi

Hitsausvirta

Railon valmistus:Koneistus/Hionta
Juurituki:Ei tukea

Lämpökäsittelyohje
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 HITSAUSOHJE WPS 141-111-01A

PERUSAINEET: Luokittelut: CEN ISO/TR 15608: 1.2 (16Mo3) Prosessi/t 141,111
Mater. Gr.1.2 16Mo3 (W1.5415)
Mater. Gr.1.2 16Mo3 (W1.5415)
Lisäaineet

VOIMASSAOLOALUE
Peruste/menetelmäkokeet Ulkohalkaisija(mm) Seinämä(mm) Asennot
WPQR GR01497 PC,PD,PE
Menetelmäkokeen mukaan

4-n1 n2
60-75°

0-2mm
1

2
       3

1.5-3.0mm

Muuta

Tai vast.

Mison Ar

Juuren avaus: Ei avausta
Välipalkolämpötila: 300°C

Lisäaineen käsittely: Tig elektrodi: WT20
Lisäainevalmistajan ohjeen mukaan

HITSAUSPARAMETRIT
Palko Lisäaine Kuljetusn. Palon max. Muuta
kerros Laji/napa (A) (V) (mm/Min) levitys mm

1 141 2,4 DC- 100-140 8-12 30-50
2 111 2,5 DC+ 70-100 19-23 140-160
3 111 3,2 DC+ 100-140 21-25 140-160

4-n1 111 4 DC+ 130-170 23-28 160-200
n2 111 3,2 DC+ 100-140 21-25 160-200

LISÄOHJEET: Hitsauspalkojen määrä voi vaihdella, riippuen viisteen leveydestä ja perusaineen paksuudesta.
n2=pintapalot

HYVÄKSYNNÄT:
Valmistaja: Nordic power Service Oy Tarkastuslaitos: Asiakas:

Pvm PvmPvm  26.3.2012  Antti Sutinen

prosessi Hitsausvirta

Railon valmistus:Koneistus/Hionta
Juurituki:

Lämpökäsittelyohje
Laskunopeus max
Nousunopeus max

Lämpökäsittelyalue

Suojakaasu         8-14 l/min EN ISO 14175-Z-Ar+No-0,03

20°C
Juurikaasu                      l/min
Esilämmitys °C  Min
Esilämmitysmenetelmä

111
Ok 74.46

EN ISO 3580-A: E Mo B 3 2 H5

 110mm 15 - 35mm

Hyäksymistapa/standardit: SFS EN ISO 15614-1:2008

Syöttönopeus

HITSAUSJÄRJESTYS LIITOKSEN KUVA

Lisäaineen luokittelu

141
Ok Tigrod 13.09

EN ISO 636-A: W2Mo

2 3
Prosessi
Lisäaine

EN ISO 636-A:W2Mo/EN ISO 3580-A:E MoB 3 2 H5

Pitoaika

Lisäaineen luokittelu

Hitsausmenetelmä 1
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 HITSAUSOHJE

PERUSAINEET: Luokittelut: CEN ISO/TR 15608: 1.2 (16Mo3) Prosessi/t 141,111
Mater. Gr.1.2 16Mo3 (W1.5415)
Mater. Gr.1.2 16Mo3 (W1.5415)
Lisäaineet

VOIMASSAOLOALUE
Peruste/menetelmäkokeet Ulkohalkaisija(mm) Seinämä(mm) Asennot
WPQR GR01497 PA,PB,PF
Menetelmäkokeen mukaan

n2 60-75°
0-2mm

3 4-n1

2 1 1.5-3.0mm

Muuta

Tai vast.

Mison Ar

Juuren avaus: Ei avausta
Välipalkolämpötila: 300°C

Lisäaineen käsittely: Tig elektrodi: WT20
Lisäainevalmistajan ohjeen mukaan

HITSAUSPARAMETRIT
Palko Lisäaine Kuljetusn. Palon max. Muuta
kerros Laji/napa (A) (V) (mm/Min) levitys mm

1 141 2,4 DC- 100-140 8-12 30-50
2 111 2,5 DC+ 70-100 19-23 60-95
3 111 3,2 DC+ 100-140 21-25 40-75

4-n1 111 4 DC+ 130-170 23-28 50-85
n2 111 3,2 DC+ 100-140 21-25 90-120

LISÄOHJEET: Hitsauspalkojen määrä voi vaihdella, riippuen viisteen leveydestä ja perusaineen paksuudesta.
n2=pintapalot

HYVÄKSYNNÄT:
Valmistaja: Nordic power Service Oy Tarkastuslaitos: Asiakas:

Pvm Pvm

WPS 141-111-01B

EN ISO 636-A:W2Mo/EN ISO 3580-A:E MoB 3 2 H5

Pitoaika

Lisäaineen luokittelu

Hitsausmenetelmä 1

 110mm 15 - 35mm

Hyäksymistapa/standardit: SFS EN ISO 15614-1:2008

Syöttönopeus

HITSAUSJÄRJESTYS LIITOKSEN KUVA

Lisäaineen luokittelu

141
Ok Tigrod 13.09

EN ISO 636-A: W2Mo

2 3
Prosessi
Lisäaine

111
Ok 74.46

EN ISO 3580-A: E Mo B 3 2 H5

Suojakaasu         8-14 l/min EN ISO 14175-Z-Ar+No-0,03

20°C
Juurikaasu                      l/min
Esilämmitys °C  Min
Esilämmitysmenetelmä

Lämpökäsittelyohje
Laskunopeus max
Nousunopeus max

Lämpökäsittelyalue

Pvm  26.3.2012  Antti Sutinen

prosessi Hitsausvirta

Railon valmistus:Koneistus/Hionta
Juurituki:
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