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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydossa oli tarkoituksena selvittédabksen laadunhallintaa ja -
valvontaa Technip Offshore Finland Oy:ssa ja s&él&tKemppi Oy:n kehittAméan
hitsaustietojarjestelman Arc System 2.0 —ArcQualitgoveltuvuus offshore-
tuotantoon ja tarkemmin ottaen SPAR- tuotantolamtakoputken hitsaamiseen.

Offshore tuotannossa laatuvaatimukset ovat hyvirkdalla tasolla ja ainoastaan
ydinvoimapuolella vaaditaan enemman ja tarkempaarasgaa ja raportointia
tuotannon aikaisesta tyosta. Tyon oikea ja laadsawittaminen vaatii tarkkaa

annettujen ohjeiden seurantaa ja toteuttamista.

Hitsauksen ollessa tarkeimpid tuotannon tyovaihesta on aina ollut erityisessa
asemassa laadunvalvonnan suhteen. Hitsaajien tgdtiedot tehtdvaan tydohon
pyritddn testaamaan ennen tyohon ryhtymista kokeimjtta varsinainen
tyosuorituksen aikainen valvonta kustannustehokkaasollut hyvin vaikeaa. Tahan
tarpeeseen on kehitelty jo 80- Iluvulla ensimmaisikaisuja hitsauksen
laadunvalvontaan. Hitsauksen laadukkaaseen sumisgan liittyy useita muuttujia
ja yksikdan ratkaisu ei ole pystynyt kaikkia taiaiia muuttujia seuraamaan.
Erityisesti lammaontuonnin oikea varmistaminen tgikana on hyvin vaikeaa, koska
taytyy seurata niin jannitettd, virtaa kuin hitsaogeuttakin. Jannitteen ja virran
nakee nykyaikaisista hitsauskoneista suoraan pateemutta hitsausnopeuden
mittaus tuotanto-olosuhteissa ei onnistu muutenn kuaittaamalla matka ja
kellottamalla matkan hitsaamiseen kulunut aika. aMahehtavaan on erillisia

parametrimittaajia, joiden tydohon kuuluu arvojears@aminen ja yloskirjaaminen.



2 YRITYSESITTELYT

2.1 Technip- konserni

Technip on maailmanlaajuinen konserni jonka en&glisuuteen palveluita
tuottava toiminta niin projektien suunnittelun, jeddien hallinnan kuin
valmistuksenkin saralla on nostanut sen maailmdnayeen alansa toimijoiden
joukkoon. Technipilla on toimipisteitd 48 eri maasgaikissa maanosissa ja
henkilostoa yli 36000. Paatoimisto sijaitsee Pigis. Vuoden 2012 liikevaihto ol
n.8 miljardia euroa. Liiketoiminta-alueita Tecnlgilovat subsea(meren pinnan alla
tapahtuvat toiminnot), offshore(meren pinnan péaélteiminnot) ja onshore(maalla
tapahtuvat toiminnot). Subsean osuus toiminnastd98a ja onshoren ja offshoren
yhteenlaskettu osuus 51%. P&aaasiassa liiketoimlotden toiminnot liittyvat
kaasun ja/tai 6ljyn tuotantoon josta koostuukin 9%#tiyksen liikevaihdosta.

( http://www.technip.com/en/about-us/company-pssféchnip-glance)

2.2 Technip offshore Finland Oy

Porin Mantyluodossa sijaitseva Technip konserninelpaja, jatkossa TOF, on osa
Technip konsernia. TOF kuuluu Technipin offshorkelioimintayksikkdon ja on
Technipin ainoa tuotantotelakka maailmassa. Tyadigk TOF:lla oli 2013 noin
850 henkilda, joista noin 325 toimihenkil6ita. Adihkkijoiden palveluksessa olevaa

henkilostda oli noin 300. TOF:in liikevaihto on nd miljoonaa euroa.

Mantyluodossa toiminta kaynnistyi vuonna 1972. Bétksena tuolloin oli ryhtya
valmistamaan ydinvoimalaitosten komponentteja, atithuskannan heikentymisen
vuoksi paatuotteeksi muodostuivat 6ljynporauslautieiden omistaja vaihdosten
jalkeen Technip on ollut omistajana vuodesta 2008lykyisin p&atuotteena ovat
SPAR-tyyppiset 6ljyn- ja kaasuntuotannon tuotanititgen runkoputket. (kuva 1).
Liséksi valmistetaan muita 6ljyn- ja kaasuntuotanttarvittavia komponetteja (kuva
2), painelaitteita (kuva 3), maailmalla 6ljyonnetiauksien vuoksi lisdantyneita
turva- ja suojalaitteita(kuva 4) seka mm. vydinvoiadalle komponentteja.

Paaasiakkaita ovat ulkomaiset ja kotimaiset oljfigth Mantyluodon



syvavaylasatama mahdollistaa myds suurten tuotteiggtaukset suoraan telakalta
maailmalle. (http://www.technip.com/en/entitieskfind/about-technip-pori)

Suomessa 6ljyn- ja kaasuntuotantoon liittyvia ra&ea alettiin valmistamaan 70-
luvun alussa silloisen Rauma-Repola Porin Mantytuodelakalla. 90-luvun
puolivdlissa telakalla alettin valmistamaan SPARtantolauttoja. Maailmassa
valmistetuista kahdeksastatoista(18) SPAR tuotaatasta Technip edeltdjineen on
valmistanut 15. Naista 13 on rakennettu Porissadevélisaksi talla hetkella SPAR-
tuotantolauttoja on rakenteilla maailmalla muutami@itsaustekniikkapaivat
25.4.2013 esitelm& Marko Pennanen)

Kuva 1



Kuva 2

Kuva 3




2.3 Spar- valmistus Porissa

SPAR(Single Point Anchor Reservoir)- tyyppiset Wedt Oljyn- ja kaasun
tuotantolautat on suunniteltu ja tarkoitettu syvanem 6ljyn- ja kaasuntuotantoon.
Operointisyvyys on tyypillisesti 1,5-3 km. Tuotamgiirryttyd yha syvempiin
vesiin, syysta ettd "matalat” ja "helpot” kohteenh go hyddynnetty, SPAR-

tuotantolautat ovat kasvattaneet suosiotaan.

SPAR-tyyppisista tuotantolautoista on menossa kslsukupolvi. Mallit ovat olleet
classic-, truss- ja cell-SPAR. SPAR-rakenteen etmyat mm. stabiilius, suuri
hybtykuorma ja erityisesti pieni tuotantolautarkeindintd vaikeissakin tuotanto-
olosuhteissa. Nam& ominaisuudet ovat syvamerem-0ljg kaasuntuotannossa
erittdin tarkeita tuotantolinjojen vasymiskuormirs takia. SPAR-valmistuksen
vaatimukset niin tyoturvallisuuden, laadun kuinmdusvarmuudenkin osalta ovat

erittdin korkeat. Taméa atyypillistd koko toimialalle.

TOFin telakalla Porissa SPAR- valmistus ja progktioteutus tapahtuu soveltaen
ns. “concurrent engineering- periaatetta”. Tam&difiaa sita, ettd suunnittelu ja
valmistus tapahtuu osittain samanaikaisesti. Taon&ittatapa aiheuttaa sen, etta
tuotteeseen tulee jonkin verran muutoksia valm@ékasa. Toimintatapa vaatii
tuotannolta jatkuvaa seurantaa jotta kaytdssa awat uusimmat revisiot. Toisaalta
valittu toimintatapa mahdollistaa lyhyemman kokepabjektiajan, koska valmistus

saadaan kayntiin huomattavan nopeasti suunnitedkamisesta.

2.4 Kemppi Oy

Kemppi Oy on vuonna 1949 Lahdessa perustettu saomeal hitsausalan yritys
Henkilostéa Kempilla on noin 630. Liikevaihto onQLiiljoonaa euroa josta noin
90% tulee kansainvalisiltd markkinoilta. Toimipisieon 15 maassa ja sdanndéllista

vientid noin 70 maahan.
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Kemppi on maailman johtavia kaarihitsauslaitevatajia ja tuottavan hitsauksen
ratkaisuntarjoajia. Kempin hitsauslaitteet ja alaosinta tekniikkaa edustavat

ratkaisut ovat maailmanlaajuisesti arvostettujangminkertaisesti palkittuja.

Yhti6 on historiansa aikana tuonut markkinoille ites@usia innovaatioita ja toiminut

suunnannayttgjand seka hitsauslaiteteknologiasdatwaittavien hitsausratkaisujen
kehittajand. My0Os tulevaisuudessa Kemppi panostdluyaan tutkimukseen ja
tuotekehitykseen, jossa paapaino on tuotteiden ideRn laadun lisdksi

kaytettavyydelld ja muotoilulla. Tahan tuotekehggkn kuuluu olennaisesti vuonna
2012 lanseerattu hitsauksen laadunhallintajarjesteKemppi Arc System 2.0

ArcQuality. (http://www.kemppi.com/fi)
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3 HITSAUKSEN LAADUNHALLINTA

Hitsaus on konepajatoiminnassa ylivoimaisesti ntgrkin tekija mitéa tulee laatuun
ja lopputuotteen oikeanmukaisuuteen, olettaen raeti#eriaalit, suunnittelu ym. on
oikein valittu ja tehty. Karjistetysti voidaan sanetta hitsausvaiheessa kappale vasta
valmistuu vaikka sita ennen on jo tehty paljon tuaa tyota. Talldin on myds tuote
helppo “pilata” hitsausvaiheessa tekemalla tyo ideje ja hyvien kaytantojen
vastaisesti. Hitsatuissa rakenteissa hitseille ets@h laatuvaatimuksia, jotta
saavutetaan esimerkiksi riittdva lujuus ja korrookestavyys. Kaytettavissd on
yhdenmukaistetut hitsien laatuvaatimukset, jotka g@orrastettu kolmeen
hitsiluokkaan; B, C ja D (vaativin on B). Nama labkon maaritelty SFS-EN 1SO
5817 standardissa.

Hitsausohjeen eli WPS:n oikean kaytbn varmentaw@aseninen ja valvonta on
hitsauksen laadun kannalta ensiarvoisen tarked &$itgausohjeen yleisohjeet
metalleille on ilmoitettu standardissa SFS-EN 158807 .

Hitsaajan taidon testaamisella on suuri merkitysnvstettaessa tuotteen laatua.
Hitsaajien on oltava péatevditettyjd ja naitd vartem omat standardinsa esim.
terdksen hitsaukseen SFS-EN287-1:Hitsaajan patkegys Sulahitsaus. Osal.:
Terakset. Hitsien ulkonatstd on vaikeaa pdaatell&oohitsaustydssa kaytetty
hyvaksyttyja parametreja ja lisdaineita ja onksdajalla ollut tarvittava patevyys

tyon suorittamiseen.

Sulahitsauksen laadukasta valmistamista varten lemassa standardit EN 1SO
3834, joka jakaantuu viela viiteen osaan. Standaeii kuitenkaan ole
laadunohjausjarjestelmé&, jotenka se ei korvaa atdmal ISO 9001:2000. Mutta
standardi EN ISO 3834 on hyva tyokalu, kun valnstsoveltaa standardia ISO
9001:2000. Standardi EN ISO 3834 tunnistaa ernt@giin sopivia asioita. Niitd
voidaan soveltaa erityisesti seuraavissa tilardeissopimustilanne (hitsauksen
laatuvaatimusten  maarittdminen), valmistaja (hiksan laatuvaatimusten
toteuttaminen ja yllapito), komiteat jotka laativavalmistuskoodeja tai

sovellutusstandardeja (hitsauksen laatuvaatimustaarittiminen) ja organisaatiot
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jotka arvioivat hitsauksen laatutoimintoja (kolmassapuoli, asiakkaat tai
valmistaja).(SFS-kasikirja 66-1)

3.1 Hitsauksen laadunhallinta Technip offshore Finlasdi

TOF:lle sertifikaatteja myontaneita luokituslaitegkevat DNV, TUV Nord, Lloyds’,
NBBI, Finas, Achilles ja Total. Naista esimerkikgJV Nord (DIN EN I1SO 3834-2)
on offshore tuotantoon suoraan liittyva sertifikaanuiden ollessa niin tuotantoon
kuin esimerkiksi turvallisuuteen ja ymparistoon ttywia. Luokituslaitosten
saanndllisilla auditoinneilla pidetddn huoli sigéa tekemisen taso sailyy jatkuvasti

korkealla tasolla.

TOF:lla laadunhallintaa ohjaavat niin koko konsermhjeet kuin paikallisetkin
ohjeet.(kuvab). Konsernin ohjeet antavat suuntaviiyoiden mukaan tehdaan
paikalliset toimintaohjeet ottaen huomioon pailsgti vaatimukset tai erityispiirteet.
Suomessa on esimerkiksi laatukasikirjassa pakké#styvid ohjeita joita ei muissa
Technipin toimipisteissa ole. Lisaksi projektikak&sti on omat ohjeensa jotka usein
lahtevat asiakkaan vaatimuksista tai projektientyispiirteista. Hitsaukseen
suoranaisesti liittyvia toimintaohjeita |6ytyy aklksten ohjeiden alla olevat
hitsauksen (GEN-WLD) ja tarkastusten (GEN-INS) sddijeet, joita noudatetaan
padsaantoisesti kaikissa projekteissa. Liséksii quaino kaikessa tekemisessa on
turvallisuus- eli HSES- ohjeilla (Health, Safetynvitoment ja Security), jotka

osaltaan ohjaavat hitsausta suojavalineiden, tiistex tyttapojen ym. kautta.
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LEVEL 4:
ALUEELLINEN QHSE

LEVEL 5:
PROJEKTIKOHTAINEN QHSES

Kuva 5

3.1.1 Hitsauksen toimintaohjeet

Hitsauksen toimintaohjeet (GEN-WLD) on keratty an$an yhteiset sdaannot
toiminnalle tuotannon eri vaiheissa lisdainematdiea saapumisesta aina
valmiiseen tuotteeseen saakka.(taulukkol). Ohjeldadinnassa on pyritty siihen,
ettd ne patisivat paasaantoisesti missad tahansgkpsea. Ohjeita seurataan
suunnittelussa, tuotannossa ja tarkastusosastalidtamaan yhdenmukaista ja
laadukasta tuotetta. Ohjeilla varmistetaan pa&ssiasta, etta kaikki osa-alueet
tekevét tietyt asiat samalla tavalla. SuunnitteéBRAR- runkoputkeen tehdaan niin
Mantyluodossa oman henkiloston toimesta kuin akirdana niin Suomessa kuin
ulkomaillakin. Ohjeilla saadaan helposti annettuargaviivat joita tulee noudattaa

projektin alusta loppuun saakka.
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TECHNIP OFFSHORE FINLAND OY Level 4 Procedures WLD
HITSAUS
Sanna Wiksten 121113 Update 42 WELDING
KANSION SISALTO, REVISIOTILANNE JA VASTUUHENKILOT
FILE INDEX, REVISION STATUS AND RESPONSIBLE PERSONS
Part | No GEN- Nimi Title Rev | Date Resp
1 WL D-001 | Lisdaineiden hankinta, Supply, receiving, storing and 13 |12.11.13 [AA
vastaanofto, sailytys ja jakelu handling of welding consumables
2 WLD-002 | Menetelma-, tyd- ja CTOD- Execution of WPQ, production and|9 |12.11.13 |AA
kokeiden suoritus CTOD fests
3 WL D-003 | Hitsaajien patevaittaminen ja Qualification of welders and pro- 12 |12.11.13 [AA
patevyyksien seuranta longation of qualifications
4 WLD-004 | Hitsausohjeen laatiminen Preparing of WPS 7 123412 |AA
5 WLD-005 | Liekkioikaisu Flame straightening 5 |22.06.10 |AJ
6 WLD-006 | Korjaushitsaus Repair welding 5 |22.06.10 |AJ
7 WL D-007 | Hitsin esilammitys ja Preheating and postweld heat 9 |2206.10 |AA
lampdkasittely treatment
8 WLD-008 | Silloitus Tack welding 9 (220610 [AJ
9 WLD-009 | Tayttdhitsaus Buttering 9 |2206.10 |AJ
10 |WLD-010 | Railostandardi Groove configuration standard 5 |22.06.10 |AJ
11 |WLD-011 | Hitsauksen koordinointi Welding coordination 8 |22.06.10 |AJ
12 |WLD-012 | Silloitus asennusportaalilla Tack welding with stiffener mount- |5 |22.06.10 (AJ
ing paortal
13 |WLD-013 | Suunnittelun, hitsausosaston ja Communication lines between 0 |27212 |AA
tuotannon valinen tiedonkulku engineering, welding department
and production
Taulukko 1

Hitsaajien patevoinneistd ja péatevyyksien seurdanasn olemassa omat
toimintaohjeensa, joiden mukaan toimitaan. Naimnkn silti nykyisin tavallista,
ettd ohjeisiin tulee asiakkaasta tai noudatettavastandardista johtuvia
projektikohtaisia muutoksia. Ohjeet on paaasialiseehty noudattamalla SFS-EN
standardia, mutta nykyadn AWS- standardin kayttoylmstynyt offshore alalla.
Tama on huomattu standardien laatijoidenkin toimejst onkin aloitettu toiminnot
tulevaisuudessa yhdistettyd SFS-pEN AWS-

Nykyaankin ne lainaavat jo paljon toisiltaan mikideattaa valilla epaselvyyksia niin

jotta saataisiin standardeja.

asiakkaiden kuin toimittajienkin puolelta sopimuswetteluissa.

Liséksi tuotannossa on projektikohtaisia tuotaetiiteita joilla annetaan

yksityiskohtaisia ohjeita liittyen hitsaukseen gdjssa. Jos kaytéssa esimerkiksi on

normaalista poikkeavaa tarkastustoimintaa hitsaarksdiittyen, siitd tehdaan
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hitsausinsindorin toimesta erillinen tuotantotieddimestyessaan tdma tiedote ohjaa
tuotantoa ja tarvittaessa ohittaa tai laajentamitdaohjetta. Kaikki nd&ma ohjeet ja
tiedotteet ovat yleisessa jakelussa ja kaikkiematumossa toimivien pitéisi ne kayda
l&pi ennen uuden projektin alkua. Usein pidetaaokiamstokohtaisia aloituspalavereja
joissa kaydaan lapi kaikki ohjeet mitd omaan telseem kussakin projektissa liittyy.
Tuotannossa on tapana kayda jokaisen vuoron alss#oolbox- palaveri, jossa
tyonjohtaja jakaa ty6t ja samalla varmistaa ettékkkeovat tietoisia mahdollisista
tyota koskevista erityispiirteista tai — ohjeishéilla toimilla pyritddn siihen, etta

tehtava tyo on laadukasta ja toimitaan ohjeidenaankavoitteena hyva lopputuote.

3.1.2 Tarkastusosaston toiminta ja yleisohjeet hitsauksatta

Tarkastusten toimintaohjeista (GEN-INS) useat smatianonelta kohtaa hitsausta,
koska valmiiden hitsien tarkastaminen ja hitsatgg® kerdaminen tapahtuu

tarkastusosaston yleisohjeiden pohjalta.

Tarkastuksista NDT- tarkastukset eli ainetta riklattomat tarkastukset (ultradani-,
magneettijauhe-, radiografinen- ja visuaalitarkksét) ja niiden suoritus vaikuttavat
suoraan tuotantoon ja sen sujuvuuteen. Nykyisinmitaan siten, etta

tarkastusosaston saatua tiedon tyonjohdolta valmestta hitsisaumoista he
mennevat tekemaan maaratyt tarkastukset. Tamant@imiheuttaa ongelmia siing,
ettd koska tieto ei kulje reaaliajassa tarkastidoBe, viive tarkastusten

aloittamisessa voi kasvaa suureksikin. Tama aibdauptahimmillaan tuotannossa
viivastyksia, koska seuraava tytvaihetta ei voideittaa ennen kuin edelliset
hitsaukset on tarkistettu. ArcQ:n toimiessa se iantdedon tarkastusosastolle
valmistuneesta saumasta heti kun tyd on saatu kaimialléin viive tuotannon ja

tarkistusten valilla kaventuisi minimiin.

Valmistuneiden hitsisaumojen kerdys ja raportoifOF:lla tapahtuu nykyisin

tuotannossa kiertavien kerdajien toimesta. Suwglngta saadun piirustuskohtaisen
listauksen avulla, johon on keréatty kaikki hitsinenot joita piirustuksessa on.(liitel).
Tata listausta hyvaksikayttden taytetaan listaamigiineista ja tarkastetuista

hitseista.(liite2). Listan taytettya tiedot siiénh OPTU- jarjestelmaan.
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Jarjestelmastd saadaan ulos listaus, josta nakiki Kairustuksen hitsisaumat
hitsausajankohtineen hitsaajakohtaisesti, kaytéitgausohje, lisdaine ja kaikki
tehdyt tarkastukset tarkastusaikoineen.(liite3). m&a syntyneet listat liitetdan
kaikkien piirustusten osalta loppudokumentaatio&mikkien piirustusten osalta

kaikki saumat tulee olla yléskirjattuina projektopussa.

3.1.3NDT- tarkastukset

NDT- tarkastukset eli ainetta rikkomattomat tarkéset, ovat peruspilareita
laatuosaston toiminnassa. Tarkoituksena on sdlvit@zkenteiden ja tuotteiden
ominaisuuksia tarkastuskohdetta rikkomatta ja vYaernaiitd ennalta asetettuihin
arvoihin. Hitsauksen osalta virheet ja hyvaksytgar on standardisoitu eri
tarkastumenetelmin, joka helpottaa havaintojen sieloa. TOF:lla p&&asiassa
kaytettaviin tarkastuksiin kuuluvat visuaali elilnséamaardinen tarkastus(VT),
tunkeumanestetarkastus (PT), magneettijauhetask@stl), radiografinen tarkastus
(RT) ja ultraganitarkastus (UT). Nailla menetelénMarmistetaan tuotteen laatu l&pi
tuotannon. Kaikki tarkastetut saumat raportoidaakgrataan yhteen loppuraportiin.
Tarkastusmetreja SPAR-tuotantolautan runkoputkeefreet oheisen taulukon
mukaan.(taulukko2). Taulukossa olevien lisaksi &iimdarainen tarkastus tehdaan

100 prosenttisesti.

LUCIUS NDT -tarkastettuja saumametreja
Magneettijauhetarkastus MT 36 549
Radiografinen tarkastus RT 1035
Ultradanitarkastus UT 14 388

Taulukko 2
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3.1.4 Parametrimittaukset tuotannossa

Tuotannossa hitsauksien oikeaa suoritusta valvatudaaston Kkirjoilla olevat

parametrimittaajat. Kulloinenkin projekti maaritté&@arat miten usein mittauksia on
tehtava. Parametrimittaajat kulkevat tuotannossapigtokoemaisesti mittaavat
kaytettyja hitsausarvoja ja esilammityksid. Saaduisarvoista lasketaan
lAmmontuonti. Saadut tiedot taytetddn raporttiiokaj toimitetaan projektin

hitsausinsinddrille.(liite4). Mittausten aikana garetrimittaaja puuttuu hitsauksen
suoritukseen jos han havannoi virheellista toinantsim. arvojen ylityksia tai

alituksia. Lammontuonnin ylitykseen on parametrigdjan vaikea puuttua
hitsauksen aikana, koska vasta hitsauksen paated@aan laskettua tarkka arvo.
Tamé saa aikaan sen, ettd valmistunut hitsi on oibdesti hitsausohjeessa
annettujen rajojen ulkopuolella, ja se todetaastavdaskettaessa lammadntuontia.
Tahan ongelmaan auttaisi jarjestelma joka kokoajdtaa arvoja jolloin ylityksia ei

paasisi tulemaan. Tata ei kuitenkaan mik&an j@@st toistaiseksi saa aikaan.
Lammontuonnin  ollessa oleellinen muuttuja eikd dusiopeutta saadaa
automaattisesti mitattua jad lammontuonti selvidmdarametrimittaajat eivat ota
kantaa hitsaajien patevyyksien riittdvyyteen kgigsisakin  hitsattavassa
tyokohteesssa. Tama tieto on oltava tyonjohdolk, Rysyttdessa tiedon saa
hitsausneuvoijilta tai hitsausinsindoreiltd. Taham( toisi kuomattavan hyoédyn ja
varmuuden patevyyksien seurantaan, koska hitsaenst tiettyyn ty6hon

kuitatessaan saa jarjestelméasta heti tiedon saakdbitsata kyseista saumaa.

3.1.5 Hitsausvirheiden havaitseminen ja niihin puuttumine

Parametriseurannan kautta tuotannossa havaituaevirkorjaus on nykykaytannon
kautta hidasta, koska virhe voi tulla ilmi vastankdmmontuonti lasketaan. Tama
voi pahimmillaan johtaa siihen, ettéd kappale ontdopnossa jo siirtynyt eteenpain
niin paljon, ettéa pienenkin korjauksen tekeminen lankalaa. Tapauskohtaisesti
hitsausinsinddri paattdd onko korjaus suoritettaxa, voidaanko poikkeaminen

arvoista hyvaksya. Tahan paatoksen vaikuttaa mrterraalilaatu mita on hitsattu.
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Hitsausvirheet jotka tulevat esiin vasta NDT- tatliésissa, eli ainetta
rikkomattomissa tarkastuksissa, ovat paasaantdigestiotannossa edenneet niin
pitkalle ettd aiheuttavat usein mm. ylimaaraisidinggden tekoja. Osasyyna
tarkastusten myohdiseen ajankohtaan, on se kosk&uokasto saa tiedon
valmistuneesta saumasta. Nykymallissa tyonjohtiafmiitaa valmistuneet saumat
laatuosastolle, jolloin suurikin viive on mahddiéis hitsauksen valmistumisesta
tarkastuksiin. Talléin hitsaajat ovat jo voineeirtgé seuraaviin kohteisiin. ArcQ
antaisi tiedon heti kun hitsaaja on kuitannut saumalmiiksi. Talléin laatuosasto
tietda reaaliajassa kaikki valmistuneet saumagrkmyos tyon alla olevat, joten he

pystyvat paremmin ennakoimaan tarkastustarpeita.

Hitsausten tarkastuksissa, poislukien silmaraikatdokset, havaittavat virheet
raportoidaan OPTUun. OPTUsta saadaan ajettua tagosta ilmenee projektin

hitsauksen kokonaisvirheprosentti seké tarvittagdsgisen virheen tekija eriteltyna.
Perinteisesti TOF:lla on virheprosentti offshoraetteissa ollut noin 1-2%, joka on

tuotteisiin ja niihin kohdistuneisiin vaatimuksivhden hyvin pieni.

3.1.6 Loppuraportointi projektin paatyttya hitsauksenlt@sa

Laatuosaston tehtdvana on projektin paatyttya &esdtteen kaikki materiaalit
asiakasta varten mitd on sopimuksessa maariteltyitsadjien listat
patevoitystodistuksineen ovat yksi oleellinen kohdamoin kuin listaukset mista

nahdaan kuka minkakin hitsauksen on suorittanut.

3.2 Kemppi Arc System 2.0 ArcQuality

Kemppi on kehittdnyt Arc System 2.0 Arcqualityntk@ssa ArcQ, valvomaan
hitsauksen laatua ohjeiden noudattamisen kauttaQ#r avulla kontrolloidaan
helposti ja kattavasti hitsauksen suorittamistaeiol@n mukaisesti seka hitsaajien
patevyyksien voimassaoloa ja kattavuutta. ArcQ hsea poikkeamat WPS:n
nuodattamisessa ja valvoo hitsauksen laatua. ArcQtaan ja tallentaa
hitsausparametri- hitsausainetietoja ja vertaaaatkgs tietoja hyvaksyttyyn
WPS:&an. Nain se tarjoaa mahdollisuuden maardtaarmmistaa hitsauksen laatutaso
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ja vélttda poikkeamat, jotka saattaisivat toteldaes johtaa vakaviin
laatuongelmiin. Jarjestelma myos ennakoi konehtigdldukulaite keraa tarvittaessa
laatudokumentaatiota hitsikohtaista jaljitettaviiytivarten. ArcQ on kehitetty
hitsauksen laadunhallintastandardien, kuten EN 388éndardin vaatimusten
pohjalta. Kemppi onkin ensimmainen hitsauslaitevsiaja maailmassa joka on
sertifioinut ISO 3834-2- standardin osaksi laafegtelm&aé.(Hitsaustekniikka6/2013,
17) Jarjestelma voidaan integroida yrityksen k&sétslevaan ohjelmistoon. TallGin
jarjestelmien vdlille rakennetaan rajapinta, jonkkautta patevyys- ja
hitsausohjetietojen tiedustelut tehd&an. Jarjestelkoostuu hitsauskoneisiin
litettdvista lukulaitteista, joissa on kayttohithd, wlan-verkosta seka www-
pohjaisesta raportointiohjelmasta.(kuva6) Jarjesiéh voidaan liittdd minka tahansa

valmistajan Mig/Mag tai Tig-hitsauslaite kayttandadrillista kaarianturia.

ArcQ:n toimintaperiaate on yksinkertainen ja suavainen. Hitsaajan ensimmainen
tehtava on tunnistautua jarjestelméaan lukulaittaenlla henkilokorttiaan kayttaen.
Talloin tarkistetaan hitsaajan patevyydet. Kun sauaksi luetaan WPS:n
vilvakoodi, varmistetaan hitsaajan patevyyksierténuyys ja niiden voimassaolo.
Lisdaineen ja suojakaasun oikeellisuus varmistetaavakoodeilla, jotka on
kiinnitetty  hitsauslisdainekeloihin ja kaasuverkwost ulostuloihin. WPS:n
noudattamiset ja poikkeamat nékyvat ArcQ:n luktdaibh naytossa.(kuva7) Nain
varmistetaan, etta hitsaaja on tietoinen poikketamig voi tarvittaessa korjata ne
ennen tybn aloittamista. Laadunvalvontaosaston omhdollista tarkkailla
hitsaustoimintoja ja WPS:n noudattamista kaikissajegtelmadn kuuluvissa
tyOpisteissd ja tarvittaessa puuttua tyon suorigeem. ArcQ seuraa myos
hitsaustuotannon tehokkuutta kaariaikasuhteen &awiaariaikasuhde tarkoittaa
kaariajan ja hitsaustyohon kaytetyn ajan vélistadstta. Kaariaikasuhde on tarkea
tuottavuusmittari, mutta koska jarjestelma ei tstmi muiden hitsaustyohon
vaikuttavien aikojen, kuten asetus- odotus- jaitidikojen osuuksia ja syita, se ei
anna taysin oikeaa kuvaa hitsaustytn sujuvuudéditsaustekniikka 4/2012, 14-
16), (Kempin ArcQ esite)
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Kuva 6

Kuva 7

3.3 Optu

OPTU on Mantyluodon telakalla IT-osastolla kehitekiaikenkattava tietopankki
joka pitdd sisallaédn niin hitsareiden patevyydagtuosaston tarkastustiedot kuin
jokaisen tuotteeseen tulevan ja tarkastettavansaitsxan numeroinnin. OPTU

sindnsé on hyva tuote hitsaukseen ja laadunval@aont@PTU:n suurin "ongelma”
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on, ettd kaikki tiedot tulee syottaa sinne kasi@m@n vuoksi verstaalla kiertaa
parametrimiehid keraamassa paperille valmistuneidigsien tiedot, jotka sitten
syotetddn yksitellen jarjestelmaan. Lucius- SPA8jgktissa, joka toimitettiin
asiakkaalle vuonna 2013, hitsattavaa saumaa oh B&B kilometrid ja kerattyja
saumatietoja noin 44700 kpl. Tietojen keruutyOn oendtisoiminen auttaisi
hitsaustietojen viemisessa reaaliajassa jarjestginfdeaaliaikainen tieto hitsauksista
nopeuttaisi mahdollisiin virheisiin puuttumisen. tOga ArcQ on mahdollista saada
toimimaan yhdessa siten etta osa tiedoista tulisiQAjarjestelmasta Optuun ja

painvastoin.
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4 TOF:.LLA KAYTETTAVAT HITSAUSMENETELMAT JA
LISAAINEKULUTUS

Esimerkkind TOF:lla projektiin kuluvista lisdain&iseri prosesseilla on alla taulukko
joka  kuvaa  prosessien jakautumista seka  projekteihikuluneita

lisdainemaaria.(taulukko3)

Lisdaineiden jakautuminen prosesseittain
Lucius- projektissa

1%

B MIG/MAG-hitsaus
409000kg

B Jauhekaari hitsaus
40045kg

Puikkohitsaus, TIG-
hitsaus yht.
2945kg

Taulukko 3

Esimerkkina kaytetaan toukokuussa 2013 valmistarfBRAR- runkoputki Luciusta,
jonka rungon pituus on 184,4m, halkaisija 33,5méagakino noin 20000 tonnia.(kuva
8). Lisaaineiden yhteenlasketun maaran ollessa Abdinonnia on niiden osuus
valmiin tuotteen painosta noin 2,26 prosenttia.
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Kuva 8

4.1 MIG/MAG- hitsaus

MIG/MAG-hitsaus eli metallikaasukaarihitsaus on rfaigsausprosessi jossa
valokaari palaa suojakaasun ymparéimana hitsaushajagtyokappaleen valilla. Sula
metalli siirtyy pisaroina langan kéarjesta hitsigwla Suojakaasu voi olla
aktiivinen(mag) tai inerttinen kaasu(mig). Aktingn suojakaasu reagoi sulassa
olevien aineiden kanssa, inerttinen kaasu ei re@&g@saanto on, etta terasten hitsaus
on mag-hitsausta ja ei-rautametallien hitsaus ag-hitsausta. TOF:lla kaytossa on
MAG-hitsaus jonka kaasuna on argonin ja hiilidigksi sekoitus. Hitsauksen
lisdaineena SPAR-projekteissa kaytdssd on padasiaggtelanka seka
metallitaytelanka. (Lukkari 2002, 159).

MIG/MAG- hitsauksessa hitsaajan tarkkuus tehtavgahon korostuu, koska koko
prosessi on loppukadessa hénen vastuullaan. Kuitenken tyon aloitusta hitsaajan
on tiedettavd mita han on alkamassa hitsaamaard Wikteriaali, aineenvahvuus,

putken halkaisija ym. Naiden perusteella valitaakem WPS jota l&dhdetdaan



24

noudattamaan. Liséksi samalla taytyy tietaa ridtkd hitsaajanpatevyydet kyseessa

olevan kohteen hitsaamiseen.

4.2 Jauhekaarihitsaus

Jauhekaarihitsaus on metallikaarihitsausprosesssajvalokaari palaa hitsauslangan
ja tyOkappaleen valilla hitsausjauheen alla. Jaudumjaa hitsaustapahtumaa
ymparoivaltd ilmalta. Osa jauheesta sulaa muodostaéan kuonakerroksen, mika
myOohemmin jahmettyy kiintedksi kuonakerroksekssihitpdalle. Osa jauheesta jaa
irtonaiseksi jauhekerrokseksi hitsaustapahtumduitgen paalle. Jauhekaarihitsaus on
paaosin mekanisoitua hitsausta kayttden umpilankaaHitsauksen ollessa
mekanisoitua myos laatu on yleensd tasainen ja .hya@ihekaarihitsaukselle
ominaista on suuri hitsausvirta jonka ansiosta ggsila on suuri lisdainetuotto ja
tunkeuma. (Lukkari 2002, 121,131)

4.3 Puikkohitsaus ja TIG- hitsaus

4.3.1 Puikkohitsaus

Puikkohitsaus on metallikaarihitsausta hitsauspui&eulla. Valokaari palaa puikon
paan ja tyokappaleen valilla. Sydanlanka sulaauja metalli siirtyy sulan kuonan
ymparoémind metallipisaroina hitsisulaan. Puikonllggteestd muodostuvat kaasut ja
sula kuona suojaavat hitsaustapahtumaa. Kuona j&hndtsipalon paalle
kuonakerrokseksi mika poistetaan jalkeenpain. Ralikkauksen osuus tuotannossa
on vahentynyt huomattavasti MAG-hitsauksen lisd#iydy mutta prosessi on
edelleen kaytéssa mm. putkistojen hitsauksissa sak@nnustoissa. (Lukkari
2002,88,90)

4.3.2 TIG- hitsaus

TIG-hitsaus eli volframi-inerttikaasukaarihitsaus kaasukaarihitsausprosessi jossa

valokaari palaa sulamattoman voframielektrodinyjikappaleen valilla suojakaasun
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ympardimana. Hitsaustapahtumaa suojaa inertti kaag, argon tai heliumi. Kaasu
suojaa samalla kuuman elektrodin karked hapettltaiséalokaaren lampo sulattaa
tyokappaletta, johon muodostuu hitsisula mihin aaid erikseen tuoda lisdainetta.
TIG-hitsauksen tarkeimpid ominaispiirteitd on sujantunkeuman hyva hallinta.
Tastd syysta TOF:llakin TIG-hitsauksen paaasiallin&aytté on putkien
juuripalkojen hitsauksessa. Hitsauksessa on ossak#sissa saatavissa erinomainen
laatu joka ei vaadi jalkikasittelydPutkien hitsaamisessa jalkikasittelyn vaikeus
moninkertaistuu, joten kerralla valmiiksi saatu stda aikaa ja rahaa (Lukkari
2002,249)
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5 MAHDOLLISIA HAASTEITAARCQ:N KAYTTOONOTTOON
TOF:LLA

Hitsattavien saumojen ja tuotannossa olevien gusien suuri lukumaara on jo
itsessaan asia, joka aiheuttaa sen, ettd kaikiatitannossa jarjestelmaa ei voida
nykymenettelylla ottaa kayttoon. Jokainen sauma enkseen numeroitu
piirustukseen ja yhdessa piirustuksessa saumojallokymmenid. Tama aiheuttaa
sen, ettd jokaisen piirustuksen yhteydessa olisnrRgnia viivakoodeja joista
hitsaajan tulisi 16ytaa kulloinkin tyon alla olevasaumaan liittyvat. Ajatuksena taméa
ei valttAmatta tunnu hankalalta, mutta kéaytdnndssieuttaminen olisi
kokonaisvaltaisesti ajatellen lahes mahdoton teht&simerkkind voidaan ajatella
tilanne jossa hitsaaja leimaa itsensa vahingos&ea@é saumaan tai epahuomiossa
jattéa vaihtamatta koodia siirtyessaan seuraavaamaan. Kaikki nain syntyneet
virheet aiheuttavat melkoisen maaran ylimaaraiatdtyrhaa” tyota, jotta saadaan
selville kuka ja milloin sauman on todellisuudedsigsannut ja milla arvoin.
Alihankkijoiden runsas kayttaminen tuo tullessaanmab ongelmansa.
Alihankkijoiden hitsaajat, erityisesti ulkomaaldiseivat ole tottuneet kuvien lukuun
vaan hitsaavat mita kasketaan. Talldin tietojericsikein jarjestelmaan vaarantuu,

jos luotetaan siihen etté oikeat saumat ja viivakokohtaavat.

Itse hitsaustapahtuman seurantaan ArcQ:n suurem@epoa on se, ettd se ei tieda
hitsausnopeutta. Nopeustiedon puuttuminen aiheuttmm, ettd myoskaan
lammontuontia Q (kJ/mm) ei saada selville. Tamékeaarihitsauksen yhteydessa

hitsiin tuotu lampomaara, joka yleensa ilmoitethdsin pituusyksikkoa kohti.

Q _ UxI+x60 N
~ %1000

jossa U = kaarijannite (voltti)
| = hitsausvirta (ampeeri)
v = hitsausnopeus (mm/min)
u = hitsausmenetelman hyotysuhde (MIG/MAG- hitsagkad),8)
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Lammontuonnin  ollessa usein kriittisin - seurattavauuttuja hitsauksessa, ei

jarjestelmaa voida tallaisenaan ottaa suoraan kamgan parametrimittaajia.
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6 ARCQ:N MAHDOLLISUUDET TOF:LLA

Ensivaiheessa jarjestelma kannattaisi ottaa kayttéiten ettd silla seurattaisiin
hitsaajien patevyyksien riittdmistd ko. tyohon jaiotannon valmistumista
saumakohtaisesti. Koska jarjestelma ei tieda hstsapeeutta siitd ei myoskéaan saada
ulos lAmmontuontia mik&d on merkittdva tekijd hitssessa. Taman vuoksi
tuotannossa tarvitaan edelleen parametrimittagpdka seuraavat pistokokein
hitsaajien kayttamia arvoja ja esilammityksia. dstglméan mahdollisesti kehittyessa
ArcQ mahdollistaisi myds sen, etta parametrisearaslisi reaaliaikaista, jolloin

virheelliseen tyon suorittamiseen voitaisiin puattykyista nopeammin.

Tuotannosta loytyy useita kohteita joissa jarjestel kayttoonotto saataisiin

sujumaan ilman suurempia ongelmia. Esimerkiksi ipathitsaus on paasaantoisesti
isoissa projekteissa keskitetty yhteen paikkaahitngka mahdollistaisi tarkemman

seurannan ArcQ:n kayttoonottovaiheessa. Lisdksnsgn maara on pienempi ja ne
ovat putkisaumoissa helposti eriteltdvissa jollbitsaajan on mahdollista pysya
kohteissa hitsaajien kuvienlukutaito on parempi nkumuualla tuotannossa.

Ty6tuotannon suunnitteluun helpotusta toisi s&j satavilla oleva reaaliaikainen
tuotannon eteneminen ndhdééan heti ja kyetaan hehpomarautumaan muutoksiin

tai toteuttamaan niitd. Tarkastusosastolle jaresiduo mahdollisuudet siihen, etta
saadaan heti tieto milloin sauma on hitsattu jaocomaadittu aika hitsauksen

lopettamisesta tarkastuksen alkuun jo kulunut. Kama tieto saadaan suoraan
jarjestelmasta niin ei tarvitse menna fyysisestikglbe tarkistamaan hitsauksen

tilannetta. Asiakkaalle tdméa ohjelma antaa mahslaliden halutessaan seurata
tuotantoa selkeammin, mutta asiakkaan ei tule am@@rata jarjestelmaa

kayttoonotettavaksi kaikkialla tuotannossa.

6.1 ArcQ:n kayttéonotto kaytannossa

Toimiakseen taytyy ensin tarkkaan maaritella muatannon osa-aluetta aletaan
seurata. Esimerkiksi 0ljy- ja kaasulinjan hitsaus selkea yksittdinen kohde

jarjestelman sisaanajoon.(lite5). Kyseessa on ipiisaus kayttden TIG- ja
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MIG/MAG- prosesseja. ArcQ:n toimiessa yhdessd OPHadnssa sieltd saadaan
hitsaajien tiedot ja hitsien saumanumerot, jotka lmétty kuvien yhteyteen
vilvakoodein ArcQ:ta varten.(lite6). Hitsausohgettarten tehdéaan uusi pohja, jossa
lisdnd perinteiseen ohjeeseen on generaattorikdu lwiivakoodi, jonka ArcQ
ymmartaa.(lite7) Lisaainetta ja suojakaasua vartemostetaan myds omat
yksil6lliset viivakoodit.

Jarjestelman vaatimien muutosten vuoksi pitéisi lkib@a niin suunnittelijoita,
tyokuvien ja —korttien laatijoita, tyonjohtoa sekf@inen kaikkea hitsaajia. Tassa
toiminnassa Kempiltd saatava apu toiminnan kayamisteen on erittain tarpeellista,
siksi onkin hyva etta tdssad vaiheessa Kemppi lupawuttamaan jarjestelman
kayttoonotossa kaikin tavoin. Ehdoton vaatimusatééin jarjestelmén toimivuuteen
on kaikkien yhtion tyontekijoiden, asemasta huotiama ehdoton sitoutuminen
kayttoon.

6.2 Yhteenveto

Laatuvaatimusten ollessa offshore alalla niin kduaih mita ne ovat, aiheuttaa se
suuria haasteita hitsaukselle. Koska kaikkia hksean liittyvid parametreja pitaisi
pystya seuraamaan lahes reaaliajassa, talla letkadle olemassa tuotetta joka olisi
rittavan laaja tdhan tarkoitukseen. TOF:lla kagtb®leva Optu on hyva ohjelma
hitsaajien patevyyksien seurantaan, sekd hitsisgumoekisterdintiin. Kempin
ohjelma ArcQ puolestaan tarjoaa talla hetkellda modlsdiuden tuotannossa
varmistaa etta hitsaaja on patevoitetty ja ettéétybetaan tekemaan hitsausohjeessa
olevien tietojen mukaisesti. Lisdksi ArcQ:sta saadalos muutamia parametreja,
mutta ne eivat vield riitd siihen toimintaan ettaitaisiin luopua tuotannossa

kulkevista ja parametreja seuraavista parametaajiita.

Kemppi suunnittelee yhteistydssd Weld Industryn, rjat@isen hitsauksen
parametriseuranta- ohjelmistoja tekevan yhtionskanarjestelmaa laajentaakseen ja
taydentddkseen palvelujensa kattavuutta. Heidd@vduyhteistydnsa tahtaa siihen,
ettd kaikki hitsauksen laadunhallinta olisi yhdetlidjelmalla hallittavissa. TOF on

ilmaissut halukkuutensa olla mukana jarjestelmanitté@misessa alusta asti. Tama
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uusi jarjestelmé& korvaisi tulevaisuudessa kokon&rtun. Jarjestelmassa olisi
edelleen tarkeana tyokaluna ArcQ, joka toimisi pohj uudelle ratkaisulle. TAman
jarjestelméan myotd on toiveita siihen, ettd tulswadessa TOF:n hitsauksen

laadunhallintajarjestelma saataisiin toimivakdngdppokayttoiseksi.

Hitsauksen laadunhallinta ei tulevaisuudessakaknainakaan vahentymaan, joten
se yritys mikd ensimmaisenda saa markkinoille kdiatiavan ja toimivan

jarjestelméan saa suuret markkinat tuotteelleen.
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TECHNIF OFFSHORE FINLANT WELDE FER DRAWING Page 1 (3)
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Given Drawing No: 65-5-H4-407-221-1 Showing all welds
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001 HALLI BBZ-20 9784 A B1B
ooz HALLI BBRE-20 10009 A B1B L
o3 HALLI BBZ-20 9549 A B1B
oo4 HALLT BBL-20 TT25 A Bl
010 HALLI BBL-20 7385 A Bl —
015 HALLT BEL-20 1725 A Bl
01e6 HALLT BBL-20 5558 A Bl o
020 HALLI BEY-12 250 A cl
2z HALLI BBL-20 7855 A Bl
026 HALLI TEE-93 R4276 A c4
027 HALLI TBK-386 1962 A c2 B
028 HALLT BEL-20 1800 A c1 R
D29 HALLI BBL-20 1800 A o1 I
o030 HALLT TBEK-38 1677 A c2
031 HALLI BBL-20 1800 A c1
031z HALLT TBEK-38 1977 A c2
033 HALLI BBL-20 1800 A c1 S
034 HALLI TBK-38 20146 A c2
035 HALLI BBL-20 1800 A c1 B R
k1 HALLI BBRL-38 1800 A Ccl _
037 HALLI TPK-9 12500 A o4
038 HALLI BBL-20 248 A o1 o
pag HALLI BBL-20 248 A [ 8
040 HALLI BBL-20 248 A cl1
041 HALLI BBL-20 248 A [+ T
Daz HALLI BEL-20 248 A 21
043 HALLI BBL-20 248 A €1
bad HALLI BBL-20 248 A 01
045 HALLI BBL-20 248 A c1 —
D46 HALLT BEL-20 248 A o1 o
047 HALLI BBL-20 248 A o1 B
048 HALLI BBL-20 248 A c1 I
D49 HALLI BEL-20 248 A o1
050 HALLI BBEL-20 248 A cl
051 HALLT BBL-20 248 A 1 -
D52 HALLI BBL=20 248 A 1
052 HALLI BBL-20 248 A <1 o
0E4 HALLT BBL-20 248 A ni |}
055 HALLI BEL-20 248 A = § B
056 HALLI BBL-20 248 A C1 F
057 HALLT BRL-20 I4B A c1 S o
058 HALLI BBL-20 248 A Cl
059 HALLI BBL-20 248 A c1
080 HALLI BBL-20 248 A c1 B
061 HALLI BBL-20 248 A c1 o B
062 HALLI BBL-20Q 148 A [=} |
063 HALLE BEL-20 248 A c1 B
064 HALLT BBL-20 248 A cl
11 HALLI BBL-20 248 A cl1
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L
TECHNIP QFFSHORE FINLAND OY WELD COLLECTION Fage 3 o(as
TRO- 85 CONSTITUTION Date 16.06.2004
Drawing No §5-§-H¥-102- Drawing Revision B Drawing Section
221-1

HWald M= P.E.BOD Helder From - to Date Time _-_'u.. Proc. Leavel Cons. HMachios
so7 1£32 /58 67 0% oo | %45 Aor [ 136 [Asc | 4747 [y ] ]
ERLLT | sove A 453 J
o2 | ~
Weld Type | “ ]
TEN=18 b _"
Langth ! .
158 — H u
Hald Mo PR, RO Walder From - ko Daes - n_..!- L] Prog. Level Comng. Raghine,
008 5E¥7 58 £7 6y /908 |ty dos | ;24 |gnc | A2 | | ] |
R Jaos N BL | AR / |
o] 1> m
Weld Type il
THE-18 i |
Langth i 1
158 | | ]
wra " 1 |
Weld Ho B, R,RD Heldar Fron - .ﬂn Date Tine WPE Froc. Laval Cona. Hachina
008 . é3ch 58 537 - 07 400 | 45 421 | 136 | 4Be | A7 I/
HALLZ F09& Fe | A/73 7/
o2 B W/
Weld Type : ]
TEE-18 o |
Langth | |
158 — N I RN NI RN P R ] |
L] Y ﬁ S T —

1 N 1 IR N N N
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TECHNIF OFFSHORE FINLAND OY WELD SUMMARY Page 1 {13}
TRO=65 CONETITUTION flate 22.07.2004
Tima 12.27
Dreawing No Rev. Section Fabrication Flacae
€5-5-He-407-221-1 1] HALLI
Length Ins. Data Inspactiona . PWHT
Wold Husber Eev. F R RO Type Welded Cab.Time Melder MWPE Consumable Type Date By L Res. Report Data Raport
ool A 1 o0 BEZ-Z0 2784 BAB 10.90%,04 05151 465801 B4S T'wr 12.0%.04 JT 15.4 A 1% |
#TE4 61, a0 05429 A65B0L B4S | RT 11.05.04 AN 4.8 A 00T/1 _
RT 11.05.04 AN .8 A 907/1 |
_
002 A 1 00 BEBZ-20 13009 B1B 10.05.04 05161 465801 BéS _ MT 12.05.04 JT 15 A 019 __
10009 04, 00 RT 11.05.04 AN 4.7 A 907/1
RT  11.05.04 AN .7 A& 00T/1 v
ooz A 1 64 Baz-20 #5459 BLE 19.05.04 05044 465801 BAS MT  12.05.04 JT 15.7 A 015 i
@549 0z.00 osi61 465801 BAS RT  11.05.04 AN 4.5 A 007/l
RT 11.05.04 AN 4.9 A 90T/ 1
004 AR 1 00 BBEL-20 TT25 B1  31.05.04 05471 465AD1 hlé6 NT 01.06.04 JT 25.9 A 061
TI25 10. 30 05474 455301 Al46 RT 02.06.04 AN 6.1 A Pi1/1
05540 455A01 R146 RT  02.06.04 BN 6.1 R ROLLS1
05566 45SARL Ald6 RT 02,.06.04 RN 6.1 A 0L1l/1
0SE20 465AD1 Alds RT 11.06.04 AN .1 A oi8/1
RT  11.06.04 AN 6.1 A 0lE/1
UT 01.06.04 EF 14.6 A 048
and A 1 11 BEL-20 7925 Bl 02.06.04 05029 4E5A01 AL146 NT 03.06.04 RN 100 A 064
290 12,00 BT  11.06.04 AN 100 A OLEf1
oo & 1900 BEEL-20 7¥85 B1  31.05.04 05029 465401 Alsé uT 02.06.04 KF 13.5 A 043
7385 19.20 05309 46EAD1 AL46
05389 4E5A01 Al46
05471 4E5A0L Rl46
05474 4E5A0L Rl4s
018 A 1 00 paL-20 1725 Bl 10.06.04 05485 dEEADL Al4dE
1725 09.00 053506 465A0L Al4E
0SEI7 4ESADL Al4E
05528 1E5ADL R14E
0ls A 1 00 BEL-20 5550 B1  31.05.04 (05275 4E5ADL Al4E |
5558 17.50 D5506 4E5ADL R146 i
05527 4E5ADL Al4é
ozo A 1L 00 BBV-12 250 C1  11.05.04 05046 SESALL Al4s !
250 08.30 :
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Checklist for welding parameters

Technip Offshore Finland Hitsauksen parametrientarkastuslista
Project:
PROJEKTL
DIvarading nd Argalsaciontsald mo:
Pirushe nna: il o RO S LTI NI
bt OK R JCammenis
KOHDE OK El_ JHUOMIOT:
WPE HO
WEE RO

Fil-iap, joind gaomeiny
FIT-UFP, RAILDGEEOMETRIA
Handing of welding consumables
LISAAINEEMKASITTELY
Cleaning of weeld caplarea
H ITSAL.SALLIEEN PUHTALS
‘Welders gualficaton for WPS
HITSAAJAN PATEVYYS WFSILLE

Galibration of weldng squipment:
HITSAUSLAITTEEN KALIBROMTI
Welding process
HITSAUSMENETELMA
Pre=heat methiod:

ESILAMMITY SMENETELMA:
Tamge. conirol miathod
LAMPOTILAM MITTALS

Praheal of nfenpass tempserare
ESILAMPD TAl PALKOJEM VALINEN LAMPOTILA
Welding position:

HITSAUSASENTS

Rueoi, fillireg oF capppinig
JULIRL-, TAYTTO- Wil FINTAPAL KO
Gouging method

AVALSMEMET ELMA
Gars and'or flux:
KAASLL JA M UHE:
Etc
MLILITA
Current Waltage Welding speed: Heat input
WVIRTA, LIANHITE HITSALISNOPELIS: JLAMWONTLIONTI

Wiekding paramelers:
HITSAUSPARAMETRIT

‘Welder's .0
HITSARIN MR
Walking napecion

HITSAUKSEN TARKAST ALY
Dk Sign.:
PANAYS: Allekirjoitus:




LITES

o]

X:\project\76-Heidelberg\40_ENGINEERING\410_Dr awings \Workshop\LAS T\l

1 2 3 4 5 3 | 3 8 | 9 | 10 | 11 | 12
_ ITEM( Q°TY | DESCRIPTION coDE AMOUNT | UNIT WEIGHT
SLPPLIED EBY [NO. |PCS /PCS PCS/MM | kg
CFE E0L 1 [Pipe 16" x 1" L-10078 FBE Coated APT SLX63 Joint No. 3065 23217 10,1 M 2410
CFE E02 1 [Bend 16" 90 deq. wt. I", FBE Coated APT SLY6S Bend no. 1679/003 |25261 1 PCS 1158
CFE E03 1 Bend 16" 90 deg wt 1’, FBE Coated APT SLXES Bend no. 1679/00S PCS 1078
1 e . 1°, FBE Coated SLX65 Bend no. 1679/011 1 PCS 873
A == : = e
) 5741 (SIS, TV200) TARKKA MITTA ASENNETTAESSA LI fnted L= L &
S WEIGHT: 6475 kg
- 2400 TV200 — h
400 1> ANTI-CORROSION COATING FOR WELD JOINTS AFTER PREFABRICATION SHALL BE
- CARRIED DUT ACCORDING TO DOCUMENT NO. NG-HB-FAQ100-TPH-E18-00030-01
2) BEND TANGENTS SHALL BE CUT AND BEVELLED TO GIVEN DIMENSIONS (SEE DET D,
B 2 GAS PIPE MARKING COLOUR: YELLOW
N HUOM:
o
s 1> HITSAUSSAUMOJEN KORRDOSIOSUDJAUS ESIVALMISTUKSEN JALKEEN SUORITETAAN
INT no. 3065 MAALAUSOHJEEN NO. NG-HB-FAQ100-TPH-E18-00030-01 MUKAAN,
2) KAYRIEN SUDRAT OSUUDET KATKAISTAAN JA VIISTETAAN ANNETTUIHIN MITTOIHIN (KATSD
DET D.
BEND no. 17837010 3> KAASUPUTKEN MERKKAUSVARI: KELTAINEN
&
BEND no. 17837011 ¢
) M, 20°_1.30°
SPOOL NO. 2 ol
] PAINO (WEIGHT> 1473 KG
JOINT no. 3065 / J
5 [E05 \ 1
| % L .lim
BEND no. 1679/003 __ e43e 2882 ) \ =1 MW
NOTE 2 GAP ACC. ===
TO WPS FR{08 >4 wqm =t =
: =- i Al
=5 T
__| | 400 ~__ 1l = N —® 1 | s
o
/ Al KONEISTETAAN TARVITTAESSA 114 o= _ 2 =
\0@ ¢l MACHINED IF REQUIRED 114 =— DET 1 g st~ Eg
£ JOINT no. 3065 . B 7 L= i
B Eol - - |2
Sl
e dd o 39 ™* “la
HITSAUSSAUMA HIDTAAN TASALSEKSI 1 1Y 3
WELD TO BE GROUND SMOOTH ™ a
—| GROUND LEVEL
£0L 2 & e o
<+ [} PLATFORM
£02 3 | R KEY PLAN
: s /
= E04 RS =T
= A
= £03 \JI=
@ s PIPE DIM'S 167x 1WT (406,4x25,4)
5 \mo E/E PIPE MATERIAL API 5L Gr. X65 - A
™ ol o 0. ™ BEND MATERIAL APl 5L Gr. X65 w_\ B 76-S0-DD-L526-00101 | INSTALLATION OF GAS EXPORT RISER, SOFT TANK
% o X . / \0 - No | REFERENCE DRAWING DRAWNG NAME
ol & o a NDT 100% X-RAY I
TEST PRESSURE 5558 PSI (384 BAR) | C liz-Nov-2ui3iHLev| b7 | MISSING BEND NO'S/CODES ADDED JMaH | MGRO
= ! Z | B [4-Oct-2013HLev| b6 | SPOOLS EXTENTS CHANGED, EL. Ni's ADDED | JMAH|MGRO
¢ A _|17-Dec-2012| MIR ISSUED FOR CONSTRUCTION JST | MGRO
mmo mng no. Hmﬁ@\caw REV DATE BY | Q™ REVISION DESCRIPTION CHECK | APPR
BEND no. 1679/011 Coa 260 E03 NOTE 2 Te hni TECHMIP OFFSHORE FINLAND
] NOTE 2 2291 2292 ecnnip
4583 =
PREFAB WELD = ESIVALMISTUSHITS] e Sl 150 76 — PEIDELBERG EXECUTION PHASE
SITE WELD = ASENNUSHITSI e N e
- e PREFABRICATION OF GAS SCR
) NSt [hehl () < m) ¥ im) ©lm)|ALE: 16SO00LS2600301Cdvg | SOFT TANK SPOOLS
SPOOL NO. 1t PREFAB PART = ESIVALMISTUSOSA 526 orewn B MR |
PAINDO (WEIGHT> 4964 KG cecseo By JST
FIT PART = ASENNUSOSA oeroved ov. MGRO et SRAWNG NMBER RV
| Jotol 11 16-S0-DD-1526-00301 E
_ 1 2 3 I 4 5 I 6 [ 7 5 9 10

sued _
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L
=
Jore Kiskenranga

Tiedng Ergine
IWE FI 00930

TECHNIP OFFSHORE FINLAND HITSAUSOHJE (WPS) WPS Mo. 76/A12
Biaa
= WELDING PROCEDURE SPECIFICATION Fagn 1[4
popetna  TOF-TB Brgjck speciication WPLIH
ar 1108 TalAZz, 75433
Fira s prasedn 1 Bl ¥ L]
GTAW FCAW
Bk . Hitganst dbirtled duadli L indaifistippsl Hilndisija B i bl i | Vida | dansite Hit LI F
[EELDN Welding pos ) dr Wi B s Beigld gee | DC- T Wi Nbpdd ni sl Haat inp e Biksk-aut
ICL] | Wi DO+ £ U mmATin e i
ALL
1-2 HAIKKI ELGATIG 162 2.4 12 -15| DC F10 -150 10 -14 38 - 61 1.8-3.14
3-n lr::-ul-m TM 881-K2 1.2 16-20| DC+ |160-230 25-30| 145-245 | 0.9-2.2 | 1520
1 ja 2 palkojen vilinen aika 2 ja 3 palkojen vilinen aika
Max. 1tumti Max. 24 tuntia
Maxzimum time between 1 and 2 Maximum time between 2 and 3
passes 1 hour passes 24 hours
IP:::':A ASTM Grade A 694 FES 2 Fran NIA BOM MiA [ rase MiA
En;;; 4 AP 5L Grade X-B5 O mas MJA RN mas MiA C e MiA
LEnstms PAITT [oTrr— " fenhsrzunen TESL Juthai [yEnind) El
s wLo.008 memepws WAL Toamerwerimmms  4p
p 3-8 o [sen 0-1 e B T e NA .
iyl NA e et L B 4y WA -
bl 3239 mm
Lirschalk s§a putkl B
g £323,9
Hrpiriyy =481 man
iy 2191 -
Anminmeneiaimd HIILF &aFRT + HRONTA TRRWITTAEISA
Geuging mehad CARBON ARC+GRINDING IF NEEDED
Ladir==tga=aral PROPALNL WVASTUS
Frehaat meihos P
Lamabian sabvzna LI PINTALAMPOMITT.
T corwl TEMP. CRAYON DIGITMETER | -
Estenn Licucms v 50 = 50 =70
m'pu'lmz-rr.u 205 = .’-
nT acegurs. HIA A ‘l"':-' B
i st gt AWS A5.28, AS.20 0-1 : ':'""
Lo il WLD-004
A bockiers ER B0S-NI1, E B1T4.K2 el 3-8
P 99,9 Ar, T5% Ar + 25% COZ2
T T E ]
Miplorigaln ER 23T A
Mmherial BRN 2351 md:ﬂm. m‘“‘ Ar CQ
Aairas EM
WEHI:;MI Wi
e 144, 138 0200033330055
Pikips Lt Py
Lot [SFTI—
] 282113 1 _q._ﬂ

JaeHE T aedoeas T 7




