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Tyossa kaytiin [api taman hetkinen tilanne vaativan asennusprojektin hitsauksen
osalta Alstom Finland Oy:n Plant service —yksikdossa. Asennusprojektin
hitsauksen toteutus on pyritty tekemaan Alstom Finland Oy:n hitsauksen
laadunhallinnan kasikirjan mukaisesti. Ohjeistus on ollut aiempina vuosina
hieman epaselvaa lahdettdessa vaativan asennusprojektin hitsaukseen.
Yrityksessa on viimeaikoina paivitetty hitsauksen laadunhallinnan kasikirjaa,
minka johdosta on nahty tarpeet yhtenaistaa toimintoja muutenkin hitsauksen
osalta. Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda kaytanndllinen ohjeistus vaativan
asennusprojektin hitsauksen osalta.

Opinnaytetyé toteutettin  konvertterien  uusiminen  —projektin  aikana.
Konvertterien esikasauksessa suoritettiin vaipan hitsaus. Kaksi konvertteria
kasattiin ja hitsattin ennen opinnaytetyon valmistumista. Viimeinen kolmas
konvertteri esikasataan ja hitsataan opinnaytetyon tuloksena syntyneen ohjeen
mukaisesti.

Tassakin projektissa havaitut ongelmat ja kehitystarpeet muodostivat tarpeen
hitsaustoimintojen kehittamiselle Alstom Finland Oy:ssa. Lahestymistapa
hitsaustoimintojen kehittamiseen oli laadunhallinnan parantaminen ja toimintojen
yksinkertaistaminen.

Opinnaytetyon tuloksena tehtiin kirjallinen ohje vaativan asennusprojektin
hitsauksen toteutukseen. Konvertterien uusiminen —projektin konvertterin
esikasaukseen kaytetaan opinnaytetyon tuloksena syntynytta ohjetta. Ohje
pyrittiin pitamaan mahdollisimman yksinkertaisena ja yleispatevana, etta sita
voitaisiin kayttaa mahdollisimman monessa projektissa.

Asiasanat: hitsaus, laadunhallinta, toimintaohje
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The thesis was based on a demanding welding installation project in the Plant
service unit of Alstom Finland Oy. The aim has been to carry out the implemen-
tation of the welding in the installation project in accordance with the welding
quality management manual of Alstom Finland Oy. In previous years, the guide-
lines have been somewhat unclear for a welding installation project. The com-
pany has recently updated the welding quality management handbook, with the
result that they have seen needs to harmonize the welding operations in general
as well. The aim of this study was to establish practical guidelines for welding in
demanding installation projects.

The thesis work was carried in a project where converters were renewed. In the
pre-assembly of the converters the jacket was welded. Two converters were as-
sembled and welded prior to the completion of the thesis. The last third converter
is pre-assembled and welded in accordance with the instructions generated in
the thesis.

The problems identified in the project resulted in the need to develop the neces-
sary welding operations at Alstom Finland Oy. The approach to the development
of the welding operations was to improve the quality of management and simplify
the operations.

As a result of the thesis, a written policy was made for the implementation of
welding in a challenging installation project. The policy is used for the pre-assem-
bly of the converters in the project where converters are renewed. The aim was
to keep the policy as simple and generally applicable as possible in order to use
it in as many projects as possible.

Keywords: welding, quality management, Code of Conduct
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ALKULAUSE

Opinnaytetyd on tehty Alstom Finland Oy:n Plant Service -—yksikdlle.
Opinnaytetyon  aiheena on  vaativan  asennusprojektin  hitsauksen
toiminnanohjaus Alstom Finland Oy:ssa. Haluan kiittdad Alstom Finland Oy:n
projektipaallikkoa Pekka Riikosta tyon opastamisessa ja hyvien neuvojen
antamisesta. Lehtori Esa Tormala antoi erinomaisen pohjan ja neuvot

opinnaytetyon toteutukseen.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia vaativan asennusprojektin hitsauksen
toimintaohje helpottamaan ja yhtenaistamaan Alstom Finland Oy:n Plant Service
—yksikkoa tarjousvaiheen hinnoittelusta projektin lopputoteutukseen asti. Plant
Service —yksikko toimii toimittajayrityksena paaosin isoille teollisuuden toimialalla
toimiville asiakkaille. Yksikko on erikoistunut isoihin toimituksiin muun muassa
terasteollisuudessa. Tassa tyossa on kaytetty esimerkkiprojektina SSAB:n
Raahen tehtaalle toimitettavaa konverttereiden uusimisprojektia. Opinnaytetyota
tehdaan konvertteriprojektin ollessa kesken. Opinnaytetyé valmistuu ennen
viimeisen konvertterin hitsausta, jolloin saadaan merkittava valiton hyoty

opinnaytetyosta projektitoteutuksessa.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi Alstom Finland Oy:n laadunhallintajarjestelma

hitsauksen osalta seka miten hitsauksen laadunhallinta yrityksessa on toteutettu.

Hitsauksen laaduntuottotekijat osoittavat kuinka projektin laatuvaatimukset
saavutetaan ja mistd ne koostuvat. Laatu- ja asiakasvaatimukset vaikuttavat
suoranaisesti vaativan asennusprojektin  kustannuksiin.  Opinnaytetyon
tarkoituksena on esitelld naitd asioita teorian ja projektitoimituksien

kokemusperaisen tiedon kautta.

Opinnaytetyon tuloksena Alstom Finland Oy:n laadunhallintajarjestelman
pohjalta syntynyt vaativan asennusprojektin hitsauksen toimintaohje kaydaan

opinnaytetydssa lapi.

Jatkotoimenpiteina on kasitelty hitsauksen laadunhallinnan yhtenaistamista ja
kehittamista hitsaustoimintojen monitoroinnin avulla. Opinnaytetyossa kaydaan
lapi Kemppi ARC System 2 —laadunhallintamoduuli, mika on hyva tukitoiminto
seka monitorointijarjestelma laadunhallinnan kehittamiseksi Alstom Finland Oy:n

Plant Service —yksikossa.



2 ALSTOM FINLAND OY

Suomessa Alstom Finland Oy:n liiketoiminta palvelee asiakkaitaan
voimalaitosten ja prosessiteollisuuden uusien laitteiden ja jarjestelmien
toimittajana kuin myos laitteiden ja jarjestelmien asennus-, kayttddnotto- ja

kunnossapitopalvelujen toimittajana. Kuvassa 1 nahdaan Alstom Finland Oy:n

projektitoimintaa tydmaalla.

Kuva 1. Alstom Finland Oy — projektitoimintaa tyémaalla
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2.1 limansuojelulaitepalvelut — Air Quality Control Systems Services

Alstom Finland Oy:n organisaatioon kuuluva AQCS-tuoteyksikkd (Air Quality
Control Systems) tekee sahkdsuodattimien kunnossapitoa sekd mekaanisen ja
sahkoisen kunnon tarkastuksia ympari Suomea sijaitsevilla voimalaitoksilla,
paperitehtailla ja terastehtailla. AQCS tekee tarkastuksia, kunnossapitotoita ja

huoltoja seka toimittaa uusia tai modernisoi vanhoja suodatinlaitteistoja. (1, s. 8.)
2.2 Kenttahuoltopalvelut — Plant Services

Plant Services —tuotteet kasittavat teollisuuden ja voimalaitosten apulaitteiden ja
—jarjestelmien  huoltoa ja kunnossapitoa. Plant Services tarjoaa
kenttahuoltopalveluja ja kunnossapitoratkaisuja niin kokonaisille laitoksille kuin

yksittaisille jarjestelmille seka voimalaitoksilla etta teollisuuslaitoksilla. (2, s. 7.)

Plant  Services toimii seka  konventionaalisissa  voimalaitoksissa,
ydinvoimalaitoksissa, sellu- ja paperiteollisuudessa, kemianteollisuudessa etta
metalli- ja terasteollisuudessa. Lisaksi kenttahuoltopalvelut kattaa pitkien
huoltosopimuksien toteutuksia tehdasymparistoissa. Viime vuosina on yleistynyt

kaivosteollisuuden kunnossapitotyét. (2, s. 7.)

Hihnakuljetinjarjestelmien kunnostukset, huolto- ja kehitystyét ovat myods
kenttahuoltopalveluille tuttuja ymparistoja, joista on usean vuoden kokemukset
terastentaan kokonaisvaltaisesta hihnakuljetinjarjestelmien vyllapidosta ja

huoltosopimuksesta.
2.3 Turbiini- ja Generaattoripalvelut — Turbine and Generator Services

Alstom Finland Oy:n turbiini- ja generaattoripalvelut —yksikolla on tieto ja
pitkaaikainen kokemus turbiinien ja generaattoreiden seka muiden suur- ja
pienjannitekoneiden asennuksesta, kayttoonotosta, huollosta, modernisoinnista,
varaosatoimituksista ja korjauksista. Alstom Finland Oy tarjoaa my0s
huoltosopimuksia, koulutusta, tehonlisdyksen ja prosessiarvojen laskentaa seka

laitteistojen kunnon valvontaa. Suomen voimalaitoksien turbiinikanta kasittaa

10



lahes kymmenen eri alkuperaisvalmistajan turbiineja. Alstom Finland Oy:lla on

kokemusta myds muiden valmistajien tuotteiden huollosta. (2, s. 8.)
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3 VAATIVAN ASENNUSPROJEKTIN HITSAUKSEN
LAADUNTUOTTOTEKIJAT

Tassa luvussa tutustutaan vaativan asennusprojektin laadukkaaseen projektin
toteutukseen hitsauksen  ja  hitsaustoimintojen  osalta.  Vaativissa
asennusprojekteissa hitsauksen laaduntuottotekijat ~ kuvaavat  koko

hitsausprosessin toimintaa alusta loppuun asti.

Sopimus- ja tarjousvaiheessa tutustutaan asennusprojektin hitsauksen
asettamiin vaatimuksiin. Sopimuskatselmus pitda tehda perusteellisesti koko
tarjousrynman kanssa. On tunnistettava projektin vaativuusluokka seka muut
vaatimustasoa nostattavat asiat. Nama yksityiskohdat nostavat l|ahes
poikkeuksetta tarjouksen hintaa ja vastaavasti projektin toteuttaminen on mydés

kalliimpaa.

Vaativan asennusprojektin hitsaukseen liittyvat asiat on syyta tarkastaa, jos
tiedetaan, etta samankaltainen projekti on toteutettu aiemmin yrityksessa. Alstom
Finland Oy:lla on kaytdssa yrityksen sisainen verkkolevy, jota kaytetdan
tarkeiden tietojen varmuuskopiointiin seka yleisesti tietojen tallentamiseen
yrityksen sisalla. Yrityksessa olisi mahdollista kayttaa tata verkkolevya vaativien
asennusprojektien dokumenttien tallentamiseen. Yhteen tiedostoon olisi hyva
keratéd toteutetut vaativat asennusprojektit kehitysehdotuksineen. Aiemmin
toteutetut projektit on syyta tallettaa yksityiskohtaisesti ongelmien ratkaisujen
osalta myohempaa kayttoa varten. Tydmenetelmat ja muut parannusehdotukset

varsinkin hintaa alentavien asioiden osalta on syytad myds dokumentoida.

Hitsaustoiminnan laatu kasittdd kokonaisuudessaan hitsaukseen sisaltyvien
toimenpiteiden lisaksi hitsaukseen vaikuttavat laaduntuottotekijat. Yleisesti
laadunhallinnan tavoitteena on saavuttaa laadukas hitsaus. Hitsauksen
toistettavuuden tulee olla helppoa. Hitsausprosessin jaljitettavyys tulee olla
selvilld koko toimintoketjun aikana. Laadunhallinnalla pyritddn myds

vaikuttamaan hitsauksen tehokkuuteen. (3, s. 5.)
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3.1 Projektin laatuvaatimus

Ensimmaisena on aina tarkastettava projektin laatuvaatimusten sopivuus oman
yrityksen kannalta. Kaikilla yrityksilla ei ole tietyt laatuvaatimukset kattavaa
toimintajarjestelmaa eika yritys valttamatta tayta laatuvaatimuksen asettamia

kriteereja. Yleisesti projektin laatuvaatimukset koostuvat seuraavista asioista:

e Asiakasvaatimukset
e Viranomaismaaraykset
e Normit, standardit, kaytannot
e Yrityskaytanto
(3,s.29)

Projektin laatuvaatimus on mietittava tarkasti jo projektin tarjousvaiheessa, koska
yllattavat kustannusten nousut projektille ovat sitd todennakdisempia mita

vahemman on perehdytty projektin asettamiin laatuvaatimuksiin.

Seuraavassa luvussa on kayty lapi hieman yksityiskohtaisemmin kaksi
standardia, joissa on erindisia vaatimuksia eri laatunakdkohdista. Tiukemmat
laatukriteerit vaikuttavat yrityksen toimintatapoihin ja —menetelmiin. On aina
tarkastettava projektin laatuvaatimukset ja yrityksen edellytykset toimia kyseisten

vaatimusten mukaisesti.
3.1.1 SFS-EN ISO 3834 sulahitsauksen laatustandardi

ISO 3834 standardisarja kasittelee erilaisten organisaatioiden ja yritysten
hitsausprosessien laadunvarmistusta. Standardisarjan kolme vaatimustasoa
ovat riippumattomia hitsattavasta rakennetyypista eika niissa ole yksittaisia
tuotekohtaisia maarittelyja eika yksittaisia tuotevaatimuksia. Standardi
maarittelee tuotteen valmistuksen ohjauksen ja kontrolloinnin toimien nain ollen

my0s tuotannon hallintajarjestelmana. (4, s. 34.)

Taulukossa 1 on esitetty tarkoituksenmukaisen laatuvaatimustason

valintaperusteet. ISO 3834-2 —standardissa on esitetty kattavat laatuvaatimukset.
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ISO 3834-3 —standardissa on esitetty vakiolaatuvaatimukset. 1ISO 3834-4 —

standardissa on esitetty peruslaatuvaatimukset.

Lisaksi 1SO 3834-5

standardissa on esitetty asiakirjat, jotka tarvitaan ISO 3834-2, ISO 3834-3 tai ISO
3834-4 -standardien mukaisten laatuvaatimusten osoittamiseksi. (4, s. 34.)

Taulukko 1. ISO 3834 standardin laatuvaatimustason valintaperusteet. (3, s. 39)

Asiat, jotka helpottavat tarkoituksenmukaisen standardin
ISO 3834-2, ISO 3834-3 tai ISO 3834-4 valintaa
Nro. | Kohde 1SO 3834-2 | 1SO 3834-3 | 1SO 3834-4
1 Vaatimusten katselmus katselmus vaaditaan
poytakirja vaaditaan | poytakirja saatetaan vaatia | poytakirjaa ei vaadita
2 Tekninen katselmus katselmus vaaditaan
poytakirja vaaditaan I poytakirja saatetaan vaatia I poytakirjaa ei vaadita
3 Alihankinta kasitelladn kuten valmistaja tietylle alihankitulle tuotteelle, palvelulle ja/tai toiminnalle.
Lopullinen vastuu jda kuitenkin valmistajalle
4 Hitsaajat ja patevdintid vaaditaan
hitsausoperaattorit
5 Hitsauskoordinoija vaaditaan i erityisia vaatimuksia
6 Tarkastushenkiléstd patevéintia vaaditan
Tuotanto- ja sopivaa ja kdytettavissa vaatimusten mukaisesti esivalmistukselle, prosessin
testauskalusto toteuttamiselle, testaukselle, kuljetukselle ja nostotehtéville yhdessa turvalaitteiden ja
suojavaatetusten kanssa
8 Laitteiden huolto vaaditaan tuotteen vaatimustenmukaisuuden saavuttamiseksi | ei erityisia vaatimuksia
ja yllapitoon
dokumentoidut suunnitelmat ja | raportteja suositellaan
raportteja vaaditaan
9 Laitteiden kuvaus luettelo vaaditaan el erityisia vaatimuksia
10 Tuotantosuunnitelma vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
dokumentoidut suunnitelmat ja | dokumentoidut suunnitelmat
raportteja vaaditaan ja raportteja suositellaan
1 Hitsausohjeet vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
12 Hitsausohjeiden vaaditaan i erityisia vaatimuksia
hyvaksynta
13 Hitsausaineiden jos vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
erakohtainen testaus
14 Hitsausaineiden vaaditaan lisaainetoimittajien suositusten mukaiset menettelyt | liséainetoimittajan
varastointi ja kasittely suositusten mukaisesti
15 Perusaineiden varastointi | vaaditaan suojausta ympaéristdn vaikutukselta; el erityisia vaatimuksia
tunnistettavuuden tulee sdilyd varastoinnin aikana

Standardisarjan 1SO 3834 kayttaminen on tapa, jolla valmistaja voi osoittaa

kykynsa valmistaa hitsaamalla maariteltya laatua vastaavia tuotteita. Standardi

yhtenadistaa valmistajan ja tilaajan valista tuotteen valmistamista koskevaa

sopimuskaytantoa.

Laatukustannuksien hallintaan on
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menettelytapa asiakkaan ja valmistajan valille. Menettelytavan avulla pystytaan
maarittamaan tilaajan kanssa, mitkd ovat tarkeitd ominaisuuksia tai
spesifikaatioita tuotteen valmistamisen kannalta. Standardin kayttéa puoltavat
usein tuotestandardit, direktiivit ja erikseen asiakkaan kanssa maaritetyt
spesifikaatiot. Standardeja 3834-2, -3 ja -4 voidaan lisaksi kayttaa yrityksen
sertifiointi- ja auditointitarkoituksiin. Lisaksi standardeilla voidaan taydentaa
standardia 1ISO 9001 vastaamaan hitsausvalmistuksen laadunvarmistukseen ja
—ohjaukseen. (4, s. 35; 5, s. 13.)

ISO 9001 on maailman tunnetuin tydkalu laadunhallintajarjestelman
rakentamiseen ja kehittamiseen. ISO 9001 asettaa vaatimukset organisaation

laadunhallintajarjestelmalle. (6.)

Alstom Finland Oy kayttaa edellda mainittua tapaa omassa laadunhallinnassaan.
Yhtidlla on sertifioitu standardin  SFS-EN ISO 9001:2008 mukainen
laadunhallintajarjestelma. Hitsaus kuuluu yhtion erikoisprosesseihin ja se on
prosessina integroitu yhtion yleiseen laadunhallintajarjestelmaan. Hitsauksen

laadunhallinnan velvoittavat viittaukset tulevat SFS-EN ISO 3834 standardeista.

Kuvasta 2 nahdaan miten yleisesti standardeja 1SO 3834 voidaan verrata

vaatimustasoiltaan eri tuotestandardeihin viitattuna.
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Terasrakenteet EN . Vesiputkikattilat EN
1090-2 Kiskokalusto EN 15085 12952-5

Toteutusluokka Patevyystasot

EXC 1 — ISO 3834-2 Valitut osat ISO

*1 —ISO 38344 *2ja4 —1S0 38343
*2 — ISO 3834-2 3 —ISO 38344
*3, 4 —1SO 3834-2

3834-2

Lammittdmattomat Kaasuputkistot EN
paineshilict EN 13445  fshare NORSOK 12952

Vahintaan
«ISO 3834-3

ISO 3834-2

Kuva 2. SFS-EN ISO 3834 —standardia vaativat ja viittaavat tuotestandardit (5, s.
13)

3.1.2 SFS-EN 1090-2+A1 Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus

Standardi SFS-EN 1090-2+A1 sisaltaa tekniset vaatimukset terasrakenteille, joita
ovat kaytettavat tuotteet, konepajavalmistus, asennus, pintakasittely, toleranssit,

tarkastus ja dokumentointi seka henkildpatevyydet. (7.)

Tilaajan suunnittelija maarittdd rakennuksen vaativuuden ja kayttotarkoituksen
perusteella  valmistuksen vaativuustason maarittavan toteutusluokan.
Toteutusluokka voi olla EXC1, EXC2, EXC3 tai EXC4, joista vaativuustaso
kasvaa luokasta EXC1 luokkaan EXC4. (7.)

Tilaajan suunnittelija laatii piirustukset ja toteutuseritelman. Toteutuseritelma
maarittelee vaatimukset projektitoteutukseen seka muut erityisvaatimukset ja
kaytettavat standardit. Toteutuseritelman pohjalta toimittajayritys laatii

asennussuunnitelman.
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Asennussuunnitelmaa laadittaessa on syytd huomioida vahintdan seuraavat
asiat:

v Yleiskuvaus projektista

e kohdetiedot
v' Asennusorganisaatio
e vastuuhenkilot

Aikataulu
Aluesuunnitelma
Kuljetus, varastointi, nostot, siirrot

Rungon jaykistys, asennusaikainen stabiliteetti

D N N N NN

Hitsaus

e hitsaussuunnitelma
Ruuviliitokset
Pintakasittely
Palosuojaus
Tyoturvallisuus
Ymparistoasiat
Asennustoleranssit
Tarkastukset
Dokumentaatio
Asennussuunnitelman hyvaksyttaminen

Poikkeamien kasittely

N N N N T N N N N A

Jasentely

Seuraavassa luvussa kaydaan lapi standardin SFS-EN 1090-2+A1 vaatimukset

koskien hitsausta ja hitsaussuunnitelmaa. (7.)

3.1.2.1 Hitsaussuunnitelma

Hitsaussuunnitelma tulee laatia osana tuotannon suunnittelua standardin EN ISO

3834 soveltuvan osan vaatimusten mukaisesti. (7.)
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Laaditaan erikseen projektikohtainen hitsaussuunnitelma, mika tulee sisaltaa

tarpeen mukaan:

v

AU NEE NN

AN

hitsausohjeet, lisqaineet, mahdollisen esikuumennuksen,
valipalkolampdtilan ja hitsauksen jalkeista lampokasittelya koskevat
vaatimukset

toimenpiteet hitsauksen aikana ja sen jalkeen tapahtuvien vaaristymien
valttamiseksi, suunnitelma hitsauksen aikaisesta tuennasta
hitsausjarjestys ja mahdolliset aloitus- ja lopetuskohtia koskevat
rajoitukset ja hyvaksyttavat alueet mukaan lukien valiaikaiset aloitus- ja
lopetuskohdat, kun hitsin geometria estaa jatkuvan hitsauksen,
aloitukset/lopetukset nurkkiin ei suotavia

hitsauksen aikana tehtavid tarkastuksia koskevat vaatimukset:
tarkastussuunnitelma yhteistydssa suunnittelijan kanssa
osakokoonpanojen kaantaminen hitsausprosessissa ja hitsausjarjestys
tukijarjestelyjen yksityiskohdat

toimenpiteet lamellirepeilyn valttamiseksi

hitsausaineille tarkoitetut erityislaitteet ja —vaatimukset (alhainen
vetypitoisuus, kosteuden ja lampdtilan saataminen jne.)

lisdaineiden varastointi ja kasittelyrutiinit

hitsin muoto ja viimeistely ruostumattomille teraksille, hitsattujen alueiden
jalkipuhdistus, hionta

hitsien hyvaksymiskriteereihin liittyvat vaatimukset, hitsien laatuluokka
tulee maaritella kayttotarkoituksen mukaan

tarkastus- ja testaussuunnitelma

hitsien  tunnistamista  koskevat vaatimukset, hitsien/hitsareiden
dokumentointi tarkoituksenmukaisella tavalla

pintakasittelya koskevat vaatimukset

Jos hitsaus peittaa aikaisempia hitseja, kiinnitetdan erityista huomiota
ensin hitsattuihin hitseihin ja mahdolliseen tarkastus- ja testaustarpeeseen

ennen seuraavan hitsin hitsaamista tai peittavan osan kiinnittamista. (7.)
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3.1.2.2 Hitsausprosessit

Hitsaus voidaan suorittaa seuraavilla standardissa EN ISO 4063 maaritellyilla

hitsausprosesseilla:

111: Puikkohitsaus

121: Jauhekaariyksilankahitsaus

123: Jauhekaarimonilankahitsaus

135: MAG-hitsaus

136: MAG-(jauhe)taytelankahitsaus

138: MAG-metallitaytelankahitsaus

783: Kaaritapitushitsaus nostosytytyksella kayttden keraamista rengasta

tai suojakaasua

jne.

Muita hitsausprosesseja saa kayttda vain, jos se erityisesti sallitaan. Muita

prosesseja voi olla kaytdssa konepajakohtaisesti. (7.)

3.1.2.3 Hitsausmenetelmien ja hitsaushenkiloston hyvaksyminen

Hitsaus tulee suorittaa hyvaksytyilla hitsausmenetelmilla kayttaen hitsausohjetta
(WPS) asiaan kuuluvan standardien EN ISO 15609 (Kaarihitsaus) tai EN I1SO
14555 (Pultinhitsaus) tai EN ISO 15620 (Kitkahitsaus) osan mukaisesti. Kuvassa

3 on osoitettu menetelmakokeen suoritus (7.)

Hitsausmenetelmien hyvédksyminen prosesseille 111, 114, 12, 13 Jja 14.
Hitsausmenetelman hyvaksyntaan vaikuttavat toteutusluokka, perusaine ja

mekanisointiaste taulukon 2 mukaisesti. (7.)
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Taulukko 2. Hitsausmenetelmien hyvéksymisesséa Kkéytetyt menetelmét
prosesseille 111, 114, 12, 13 ja 14. (7)
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Hitsausohjeen, WRPS, hyvéksynnédn voimassaolo. Seuraavia lisakokeita
edellytetdan hyvaksyttdessa hitsausmenetelmaa standardin EN 1SO 15614-1

mukaan, kun hitsausprosessia ei ole kaytetty yhdesta kolmeen vuoteen:

-teraslajeille, joiden lujuus on suurempi kuin S355 tulee tehda sopiva
tydokoe. Tarkastukseen ja testaukseen tulee sisaltya silmamaarainen
tarkastus, rontgen tai ultradanitarkastus (ei vaadita pienahitseille),
pintavirheiden tarkastus magneettijauhe- tai tunkeumaneste-

tarkastuksella, makrohietutkimus ja kovuuskoe

ja seuraavia lisakokeita silloin kun hitsausprosessia ei ole kaytetty yli kolmeen

vuoteen:

-teraslajeille, joiden lujuus on korkeintaan S355, hyvaksyttavyys
tulee tarkastaa tyOkokeesta otetulla makrohiella, tai teraslajeille,
joiden lujuus on yli S355, tulee tehda uudet asian mukaiset

menetelmakokeet. (7.)

Hitsaajat ja hitsausoperaattorit. Hitsaajat tulee patevoittaa standardin EN 287-1
mukaan ja hitsausoperaattorit standardin EN 1418 mukaan. Rakenneputkien
haaraliitosten hitsauksen patevoittamiseen edellytetdan erityinen koe, kun

haarakulma on pienempi kuin 60°. (7.)

Hitsauksen koordinointi. Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 hitsauksen
koordinointia tulee suorittaa hitsauksen aikana koordinointihenkildston, jolla on
tarkoituksenmukainen standardin EN ISO 14731 mukainen patevyys ja kokemus

valvomistaan hitsaustoista. (7.)
Kaytanndssa alla olevan taulukon 3 merkinnat B, S ja C tarkoittavat:

- B = hitsausneuvoja IWS (basic)
- S = hitsausteknikko IWT (specific)

- C = hitsausinsindori IWE (comprehensive)
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Taulukko 3. Hitsauskoordinoijien teknisen tietdmyksen taso. Seostamattomat

rakenneterékset. (7)

2 Aineenpaksuus {mm)
EXC Terakset Viitestandardit
(terasryhma) <257 | 25<t<50° | t>50
5723510 S355 EN10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
EMN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 B S ce
(1.1,1.2,1.4) EM10210-1, EN 10219-1
exe EMN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
MNA - 1 -4, EN1 -
542010 S700 ' '
13,23 EN 10149-2, EN 10149-3 S cd C
e EM 10210-1, EN 10218-1
523510 S355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
EM 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 S c Cc
(1.1,1.2,1.4) EN10210-1, EN 10219-1
EXC3
EMN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
84120310,25;00 EM 10148-2, EN 10149-3 C C Cc
(13.2.3) EN 10210-1, EN 10218-1
EXC4 Kaikki Kaikki C C C
< Pilareiden pohjalevyille ja paétylevyille 50 mm.
° Pilareiden pohjalevyille ja pa&tylevyile < 75 mm.
© Teréksille, joiden lujuusluokka on korkeintaan S275, taso S rittéa.
® Terdksille N, ML, M and ML, taso S riittas.

3.1.2.4 Hitsauksen esivalmistus ja suoritus

Railomuodot. Railomuotojen tulee olla hitsausprosessiin soveltuvia. Kaikkien
hitsattavien pintojen tulee olla kuivia ja niilla ei saa olla haitallisia aineita, jotka

voivat vaikuttaa hitsien laatuun. Railon pinnoissa ei saa olla nakyvia sargja. (7.)

Rakenneputket. Kun rakenneputkien liitokset hitsataan yhdeltad puolelta, tulee
kayttda standardien EN ISO 9692-1 (Kaarihitsaus) ja EN [ISO 9692-2
(Jauhekaari) mukaisia railomuotoja soveltuvin osin. Ristikkorakenteissa
rakenneputkien haaraliitosten puutteellisen sovituksen hitsaamalla tapahtuvan
korjaamisen tulee sisaltya soveltuvaan hitsausohjeeseen. Edella mainittu asia
koskee esimerkiksi ristikon diagonaalien katkaisussa ja sovituksessa tulevia

toleranssien ylityksia. (7.)

Hitsausaineiden varastointi ja k&sittely. Hitsausaineita tulee varastoida, kasitella
ja kayttda niiden valmistajan suositusten mukaisesti. Taulukosta 4 nahdaan

hitsausaineiden kuivaamisen ja varastoinnin lampdtila ja aika. (7.)
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Taulukko 4. Hitsausaineiden kuivaamisen ja varastoinnin ldmpétila ja aika. (7)

Lampaotila (T) Aika (t)
Kuivaaminen 2 300°C=<T<400°C 2h<t<4h
Varastointi 2 2150°C Ennen hitsausta
Varastointi® 2100°C Hitsauksen aikana
3 Kiintea uuni b Kannettava kotelo
Kayttamatta jaaneet hitsausaineet tulee kuivata hitsausvuoron jalkeen edelld mainittujen ohjeiden
mukaan. Hitsauspuikot saa kuivata korkeintaan kahdesti. Jaljelle jaaneet hitsausaineet tulee hylata.

3.1.2.5 Hyvaksymiskriteerit

Hitsausvirheiden hyvaksymiskriteereina tulee kayttaa seuraavia standardin EN
ISO 5817 mukaisia hitsiluokkia lukuun ottamatta virhetyyppeja ”Jyrkka
liittyminen” (505) ja "Mikroliitosvirhe” (401), joita ei oteta huomioon. Kaikki hitsin

geometrialle ja muodolle mahdollisesti maaritetyt lisavaatimukset tulee ottaa

huomioon.

EXC1 hitsiluokka D;

EXC2 yleensa hitsiluokka C , paitsi hitsiluokka D seuraaville
virhetyypeille "Reunahaava" (5011, 5012), "Pintapalon
valuma" (506), "Sytytysjalki" (601) ja "Avoin imuontelo"
(2025);

EXC3 hitsiluokka B;

EXC4 hitsiluokka B+, joka tarkoittaa hitsiluokkaa B taulukon

17 mukaisin lisavaatimuksin. (7)
3.2 Toiminnot ennen hitsausta

Ennen vaativaa hitsaustyota pitaa kasitella vahintaan seuraavat laatuun

vaikuttavat asiat.
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Esivalmistelu

v railon valmistus ja muoto, silloitus, oikaisu, puhdistus, lampdkasittely,

Kiinnitys

Suunnittelu

v hitsausprosessi, lisdaine, hitsattavuus, hitsattava materiaali, ympariston

vaikutukset
Materiaalin késittely
v valineet, koneet, nosturit, valvonta
Hitsausmenetelmé

v tuottavuus, taloudellisuus, laadukkuus, kapasiteetti
v" menetelmakoe: materiaali, hitsausparametrit, toleranssit,

tarkastus
Hitsausvélineet
v laitteiston kunnossapito, huolto, varaosat
WPS (Welding Procedure Specification) —hitsausohjeet
Ihminen

v’ patevyyskoe, kokemus, koulutus

v’ tehtavat: hitsaus, valvonta, ohjelmointi, kappaleen kasittely (8.)
3.3 Toiminnot hitsauksen aikana

Hitsausvélineet

koestus,

v toimintakunto: kaasut, langansyétto, virtaldhde, varaosien saatavuus ja

laitteiston huollettavuus
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lhminen

v patevyys

v' viihtyvyys

v' motivaatio

v vastuu

v henkilokemiat
Tybympéristd

v’ turvallisuus, ensiapu, suojavarusteet

v ilmastointi, iimanvaihto

v paloturvallisuus, palokuorma

v' ergonomia

v hitsauksen mekanisointi / automatisointi
Hitsattava kohde

v tydlampdtila
v/ mitta- ja muodonmuutokset

v luoksepaastavyys
Tosiaikainen laadunvarmistus

v" menetelmat

v/ prosessinohjaus: manuaalinen, adaptiivinen (8.)
3.4 Toiminnot hitsauksen jalkeen
Hitsattava kohde

v" homogeenisuus: mitat ja materiaalit

v' lampokasittely
Viimeistely

v" puhdistus
26



kuonanpoisto

v

v hionta
v’ oikaisu
v

pinnoitus

Lopputarkastus

v tarkastusmenetelmat: rikkovat ja rikkomattomat
v’ tarkastajan patevyys

v dokumentointi
Tuotteen ké&sittely

v valvonta
v' tuotevirta: ohjaus, merkinta, varastointi ja lahetys
v’ valineet (8.)

Kuvasta 4 nahdaan kaavio hitsauksen laaduntuottotekijoista, jotka ovat edellytys

hyvan ja laadukkaan hitsauksen aikaan saamiseksi.
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4 HITSAUKSEN LAADUNHALLINTA ALSTOM FINLAND OY:SSA

Alstom Finland Oy:n hitsaustdiden laadunhallinta perustuu hitsauksen
laadunhallinnan kasikirjaan. Tassa luvussa on kuvattu hitsauksen laadunhallinta
Alstom Finland Oy:ssa laadunhallinnan kasikirjan kautta. Laadunhallinnan
kasikirjan menettelyohjeet ja —kaavakkeet merkitaan yrityksen sisaisella omalla

AFI| —asiakirjan merkintatavalla. (AFI = Alstom Finland Oy)
4.1 Vaatimusten katselmus ja tekninen katselmus

Vaatimusten katselmus ja tekninen katselmus toteutetaan menettelyohjeen AFI4-
5.1 mukaisesti, kun tuotteen tai tydtoiminnon valmistamisessa tai asentamisessa
on mukana hitsausta. Menettelyohjeessa kerrotaan muun muassa kuinka tulee
huomioida hitsauksessa painelaitedirektiivivaatimukset, ydinvoima, vaativat
terasrakenteet seka naihin liittyvat tarkastukset, hitsausohjeet, asennus- ja

korjausty6t. (9.)

Paahitsauskoordinoija toteuttaa hitsaustoimintoihin liittyvan vaatimusten
katselmuksen seka teknisen katselmuksen. Sopimustekniset asiat kay lapi
myynnin henkilostd yhdessa tuoteyksikdiden edustajien kanssa. Katselmukset
dokumentoidaan ja ne pyritdan toteuttamaan ennen tdiden aloittamista.
Hitsaukseen liittyvissa toiminnoissa katselmuksessa on kaytava lapi vahintaan
standardin SFS-EN ISO 3834 asettamat vaatimukset. Katselmuspoytakirja
lahetetaan tyotoiminnon vastuullisille henkildille, tarjouksen laatijalle tai tulevan

projektin vetjalle. (9.)

Sopimusvaiheessa on selvitettava tarvittava tieto tyon toteuttamisen kannalta,
koska vaatimukset vaikuttavat tarjottavan tyon hinnoitteluun. Alstom Finland Oy
toteuttaa katselmoinnin ja varmistaa nain, etta tyé on toteutettavissa; resurssit
ovat riittavat, toimitus voidaan toteuttaa aikataulun mukaisesti, asiakirjat ovat

selvia ja yksiselitteisia. (9.)
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4.2 Alihankinta

Hitsaustoiminnoissa alihankkijan on taytettdva samat hitsaukseen liittyvat
vaatimukset kuin Alstom Finland Oy:ssa. Alihankkija on hyvaksytettava ja
perehdytettava yksikon tyo- ja toimintatapoihin. Alihankkijoiden arvioimisessa
noudatetaan menettelyohjetta AFI 3-7.4 Toimittajien / alihankkijoiden
arvioiminen, hyvaksyminen ja seuranta seka AF| 4 —6.1 Hitsauksen alihankinnan
menettelyohjevaatimuksia. Paahitsauskoordinaattori  hoitaa  hitsauksen

koordinoinnin myo6s alihankinnan osalta. (9.)
4.3 Hitsaushenkilosto

Alstom Finland Oy:n on varmistettava, etta hitsaukseen osallistuva henkilostd on
rittavan patevaa suorittamaan osoitetun tyon sen vaativuuden mukaisesti.
Patevyys tulee varmistaa tuotannon suunnitteluun, suorittamiseen ja valvontaan
eriteltyjen vaatimusten osoittamalla tavalla. Vaatimukset tulevat asiakkaalta,
viranomaiselta ja tuotestandardeista. Hitsaushenkiloston vaatimuksia kasitellaan

yhtion sisaisessa menettelyohjeessa AFI4 —7.1 Hitsaushenkildsto. (9.)
4.4 Tarkastus- ja testaushenkilosto

Alstom Finland Oy:n on varmistettava, etta tarkastus- ja testaushenkilostd on
patevaa suunnittelemaan ja valvomaan hitsaukseen liittyvaa tarkastusta,
testausta ja arviointia eriteltyjen vaatimusten mukaisesti. Tarkastus- ja
testaushenkiloston vaatimuksia kasitellaan menettelyohjeessa AFI4 -8.1

Hitsauksen tarkastus- ja testaushenkildsto. (9.)
4.5 Laitteet

Laitteilla tarkoitetaan hitsaustuotannossa kaytettavia laitteita eli hitsaukseen
tarvittava kokonaisuus, johon Kkuuluvat hitsauslaitteet ja hitsausvarusteet
standardin SFS-EN3052 mukaisesti. Hitsauslaitteiston pitda olla soveltuva
tehtavaan hitsaustydhon. Hitsauslaitteisto tulee olla huollettuna ennen toiden

aloitusta. Laitteiston tarkastus on suoritettava saanndllisin valiajoin.
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Hitsauslaitteiden huoltomenettelystda on menettelyohje AFI -9.1 Menettely

hitsauslaitteiden huollosta. (9.)
4.6 Hitsaustoiminnot

Hitsaustyossa on tehtava tarpeen mukaan suunnitelmia, jolla varmistetaan
vaatimusten tayttyminen ja miten tuote tai tyétoiminto tullaan hitsaamaan. Naita

suunnitelmia ovat

e tuotantosuunnitelma
¢ hitsausohjeet ja niiden hyvaksyminen

e tydohjeet

Hitsauksen hitsaukseen liittyvissa toiminnoista on menettelyohje AFI 10.1

Hitsaustoiminnot. (9.)
4.7 Hitsausaineet

Vaatimukset ja yksityiskohdat hitsauslisaaineen kaytosta hitsauskohteessa
maaritellaan hitsausohjeessa. Yhtid hankkii hitsausaineet hyvaksytyilta
toimittajilta (hyvaksyttyjen toimittajien rekisteri). Tyomaalle hitsauslisaaineita
saavat hankkia menettelyohjeessa AFl 4 —11.1 Hitsausaineiden varastointi ja
kayttd mainitut henkilot. Hitsausaineille on suoritettava vastaanottotarkastus ja
niiden varastointia ja kayttda on valvottava ohjeiden mukaisesti nimettyjen

henkiléiden toimesta. (9.)
4.8 Perusaineen varastointi

Perusaineen varastointi kasittda vastaanoton, varastoinnin ja kayton
tydkohteessa. Perusaine tilataan tyomaalle sovittujen spesifikaatioiden
mukaisesti. Perusaineelle on tehtava vastaanottotarkastus, jolloin varmistetaan
sen oikeellisuus. Perusaineen vastaanottotarkastuksesta vastaavat nimetyt
henkilot. Vastaanottotarkastuksen jalkeen perusaine voidaan kayttaa siihen
tydhdn, mihin se on suunniteltu tai varastoida se, kunnes sita kaytetaan.

Perusaine on oltava tunnistettavissa koko ajan vastaanotosta ja varastoinnista
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kayttokohteeseen asti. Tunnistamatonta materiaalia ei saa kayttaa vaan se on
siirrettdva syrjadn odottamaan jatkotoimenpiteitd. Hitsaustuotannossa
kaytettavan perusaineen varastoinnista on menettelyohje AFlI 4 -12.1

Hitsaustuotannon perusmateriaalin varastointi. (9.)
4.9 Hitsien lampodkasittely (Post-Weld Heat Treament)

Hitsauksen jalkilampokasittelyssa (PWTH) toimitaan ensisijaisesti
tuotestandardin ohjeiden mukaisesti. Hitsauksen jalkilampokasittely ostetaan
alihankintana. Lampokasittelyn ohjeellisena standardina kaytetaan ISO/TR
17663 standardia. Lampodkasittelya suorittavan yrityksen tulee varmistaa, etta
henkilokunta on patevaa seka laitteistot huollettu ja kalibroitu vaatimusten
mukaisesti.  LampoOkasittelysta on  jaatava lampokasittelydokumentti.
Lampokasittelyssa toimitaan AFI4 —13.1 Hitsien lampdkasittelymenettelyohjeen

mukaisesti. (9.)
4.10 Tarkastus ja testaus

Tarkastuksella ja testauksella tarkoitetaan hitsaustuotantoon liittyvia
toimenpiteita. Tarkastuksella ja testauksella varmistetaan tietyilta osin sovittujen
ja maarattyjen vaatimusten tayttyminen. Vaatimusten tayttyminen saadaan
aikaiseksi toteuttamalla tyo sovitulla tavalla. Tarkastuksesta ja testauksesta on

menettelyohje AFI 4 —14.1 Hitsauksen tarkastus ja testaus. (9.)
4.11 Poikkeamat ja korjaavat toimenpiteet

Hitsauksen laadunhallintaan liittyvat poikkeamat kasitellaan AFlI 4 -15.1
Hitsauksen poikkeamat ja kasittely mukaisesti. Poikkeamien kasittelyssa
huomioidaan myos yhtion toiminnanhallintajarjestelman yleiset menettelyohjeet
AFl 1-8.3 Poikkeamien valvonta ja AFl 1-8.5 Korjaavat ja ehkaisevat

toimenpiteet. (9.)
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4.12 Mittaus, tarkastus- ja testauslaitteiden kalibrointi ja kelpuutus

Hitsauksen laadunhallinnan varmistamiseksi hitsaustuotannon laitteet on
tarkastettava saanndllisin valiajoin. Hitsaustuotantoon liittyvia laitteita saa
tarkastaa ainoastaan tehtavaan patevoitetty ja valtuutettu henkilo.
Hitsaustuotannossa laitteiden kalibrointi on osa vaatimustenmukaisuuden
osoittamista. Hitsaustuotannossa noudatetaan standardin SFS—EN ISO 17662

ohjeistusta. (9.)

Hitsauslaitteiden turvallisuuden varmistamiseksi noudatetaan Suomen
lainsdadannon vaatimuksia (738/2002 tyoturvallisuuslaki) seka Alstom Finland
Oy:n GEMS ohjeistusta C32.6 Kannettavat laitteet ja kasityokalut.
Hitsaustuotannon laitteiden mittaus, tarkastus- ja testauslaitteiden kalibrointi ja
kelpuutus toteutetaan menettelyohjeen AFl 4 —-16.1 Hitsaustuotantolaitteiden

mittaus ja tarkastusvaatimusten mukaisesti. (9.)
4.13 Tunnistettavuus ja jaljitettavyys

Tunnistettavuutta on pidettava ylla koko valmistusprosessin ajan asiakkaan
vaatimukset huomioiden. Standardin SFS-EN ISO 3834 -2 mukaisia

perusvaatimuksia ovat:

e tuotantosuunnitelman tunnistaminen

e jaljitettavyyskartat

¢ hitsin sijainnin tunnistaminen rakenteesta

e ndt —ohjeiden ja ndt —tarkastajien tunnistaminen

e hitsauslisaaineiden tunnistaminen

e perusaineen tunnistaminen

e korjattujen kohteiden tunnistaminen

e tilapaisten kiinnitysten tunnistaminen

e erilaiset hitsausprosessit

e tiettyjen hitsien jaljitettavyys hitsaaijiin tai hitsausoperaattoreihin

o tiettyjen hitsien jaljitettavyys kaytettyyn hitsausohjeeseen
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Tuotannon aikaisessa tunnistettavuudessa ja jaljitettavyydessa kaytetaan
menenettelyohjetta AFI 4 —17.1 Tunnistettavuus ja jaljitettavyys. (9.)

4.14 Laatuasiakirjat

Laatuasiakirjojen tallenteiden ohjauksessa, laatimisessa ja tallentamisessa
noudatetaan toiminnanhallintajarjestelman menettelyohjetta AFI 1 —4.2
Asiakirjojen valvonta. Yleisen menettelyohjeen lisaksi toimitaan AFI 4 —-18.1

Hitsaukseen liittyvat asiakirjat ja tallenteet mukaisesti. (9.)
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5 VAATIVAN ASENNUSPROJEKTIN HITSAUKSEN
TOIMINTAOHJE

Vaativan asennusprojektin hitsauksen toimintaohje (Taulukko 5) syntyi Alstom
Finland Oy:ssa kaytetyn hitsauksen laadunhallinta kasikirjan seka yrityksen
sertifioidun SFS-EN ISO 9001:2008 mukaisen laadunhallintajarjestelman
pohjalta. Toimintaohjetta on tarkoitus kayttaa konvertterin uusiminen projektissa
kolmanteen ja viimeiseen konvertterin esikasaukseen. Toimintaohje otetaan
kayttodn myos vastaavanlaisissa haastavissa asennusprojekteissa, joihin liittyy

hitsaustoimintoja.

Hitsauksen toimintaohjetta voidaan kayttaa tarjousvaiheessa apuna tarjouksen
laskemiseen hitsaukseen liittyvien asioiden osalta. Toimintaohje tukee
suunnittelu- ja sopimuskatselmusta. Toimintaohjeen voi myos tulostaa
projektikansioon tydmaalle tueksi hitsauksen eri tukitoiminnoille ja hitsaustoiden
suorittajille. Vastuut ja tydmaalla toteutettavat toiminnot pitda kayda suorittavien

henkildiden kanssa yksiselitteisesti lapi.

Toimintaohjeessa kaydaan vaiheittain kohta kohdalta Iapi toiminto ja sen sisalto.

Toimintaohjeesta nahdaan missa tyovaiheessa toiminto kaydaan lapi.

Kaikille toiminnoille on maaritelty vastuuhenkild. Vastuuhenkild voidaan
projektipaallikdon toimesta tarvittaessa vaihtaa tai nimetd ohjeesta poiketen
erikseen. Toimintaohjeeseen on merkitty, ettd mihin Alstom Finland Oy:n

kayttamaan laadunhallinta kasikirjan kappaleeseen toiminnolla viitataan.

Toimintaohjeesta my0s nahdaan tarvitaanko suoritetusta toiminnosta
dokumenttia ja myos se, ettd mitd laadunhallinta kasikirjan dokumenttia
kaytetaan. Dokumentointi suoritetaan muulla tapaa, jos valmista dokumentti

pohjaa ei ole.

Laadunhallinnan kasikirjan menettelyohjeet ja —kaavakkeet merkitaan yrityksen

sisdisella omalla AFI —asiakirjan merkintatavalla.
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Taulukko 5. Vaativan asennusprojektin hitsauksen toimintaohje.

TYOVAIHE

SISALTO

VASTUUHENKILO

ASIAKIRIA

DOKUMENTTI

Tarjous- ja sopimus

Vaatimusten katselmus ja tekninen katselmus

Hitsauskoordinaattori

AFI4-5.1

AFI4-5.1_L1

Asiakasvaatimukset
Viranomaismaaraykset

Omat resurssit, aikataulut, asiakirjat
Normit, standardit, kdytannot

Suunnittelu- ja sopimuskatselmus

Hitsauksen alihankinta / toimittajan arviointi

Hitsauskoordinaattori

AFI4-6.1

AFI3-7.4

kyky suorittaa vaaditut toiminnot

standardi ja asiakasvaatimusten tayttyminen
resurssit ja ammattitaito

laitteiden huolto ja kunnossapito

Suunnittelu- ja sopimusk Imus

Hitsaushenkil6sto

Hitsauskoordinaattori

AFI4-7.1

laadunhallintaan osallistuvat henkil6t ja tehtavat
Hitsaajan patevainti

Suunnittelu- ja sopimuskatselmus

Tarkastus- ja testaushenkil6st6

Hitsauskoordinaattori

AFI4-8.1

laadunhallintaan osallistuvat henkil6t ja tehtavat

Suunnittelu- ja sopimuskatselmus

Hitsauslaitteet

Hitsauskoordinaattori

AF14-9.1

laitteiston soveltuvuus
laitteiston tarkastus ja huolto

Suunnittelu- ja sopimuskatselmus

Hitsaustoiminnot

Hitsauskoordinaattori

AFI4-10.1

Tyon toteutus

Hitsaussuunnitelma
Hitsauksen korjaussuunnitelma
Hitsauksen ty6ohje
Hitsausohjeet

Hitsausohjeen hyvaksyminen
Hitsausohjeen laatiminen
Hitsausohjeen kaytto
Hitsiluokka

AFl4-5.15.9-13

AFI4-10.1_L1
tarvittaessa
vaaditaan
vaaditaan

tarvittaessa

Tyon toteutus

Hitsausaineet

Hitsauskoordinaattori

AFI4-11.1

Varastointi ja kaytto
Vastaanottotarkastus
Valvonta

AFl4-11.1 L1

Tyon toteutus

Perusaineen varastointi

Hitsauskoordinaattori

AFl4-12.1

Materiaalin vastaanottotarkastus
Materiaalien varastointi
Materiaalin kaytto

Tunnisteen siirto

Kaytettavat materiaalit
Materiaalien ainestodistukset

AFI4-11.1 L1

Tyon toteutus

Hitsauksen lampékasittely

Hitsauskoordinaattori

AFI4-13.1

Hankinta: osto hyvaksytyilta toimittajilta
Tuotestandardit

Esilammitys

Hitsauksen jalkeinen lampokasittely
Dokumentaatio

AF14-5.1
kohta 6

AFl4-7.4

AFl4-14.1_L3

AF14-13.1_L1

Tyon toteutus

Tarkastus ja testaus

Tyonjoht., hits., koord.

AFI4-14.1

Tarkastukset ennen hitsausta

Tarkastukset hitsauksen aikana

Tarkastukset hitsauksen jalkeen
Tarkastusdokumentit: AFI4-14.L1 - AFI4-14.19

AFl4-7.1

Tyon toteutus

Hitsauksen poikkeamien kasittely

Ty6njoht., hits., koord.

AFI4-15.1

Hitsauksen poikkeamat
Korjaavat toimenpiteet

AFI1-8.3
AFI1-8.5

dokumentoitava
dokumentoitava

Tyon toteutus

Mittaus- ja testauslaitteiden tarkastus

Koulutettu henkil st

AFI4-16.1

Mittalaitteiden omatarkastus (validointi)
Ulkopuolinen tarkastus (kalibrointi)

AFI1-8.3
AFI3-7.6

dokumentoitava
dokumentoitava

Tyon toteutus

Tunnistettavuus ja jaljitettavyys

Ty6njoht., hits., koord.

AFI4-17.1

Tuotantosuunnitelmien tunnistaminen
Jaljitettavyyskartat ja hitsausloki
ndt-ohjeet ja tarkastajat
Hitsauslisaaineet

Perusaineet

Korjaukset

Tilapaiset kiinnitykset

Hitsin jaljitettavyys

Hitsaajien jaljitettavyys ja tunnistaminen

Hitsausohje ja hitsin vélinen tunnistettavuus ja jaljitet

Asiakirjojen tallennus

tavyys

AFI1-4.2

AFI4-17.1_L1

dokumentoitava

Tyon toteutus

Hitsaukseen liittyvat asiakirjat ja tall t

AFI4-18.1

Dokumentointi

Hitsauksen laadunhallinnan tallenteet
Hitsauksen laadunhallinnan asiakirjat
Hitsauksen laadunhallinta / asiakirjaluettelo

AFI1-4.2
AFl4-19.1
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6 KONVERTTERIN HITSAUS

Tassa kappaleessa kaydaan lapi kahden konvertterin esikasauksen vaiheet
lahinna hitsauksen osalta. Nama kaksi konvertteria on esikasattu ja hitsattu
kasaan ennen vaativan asennusprojektin hitsauksen toimintaohjetta.
Ensimmaisena kasattiin konvertteri numero 3, toisena konvertteri numero 1 ja

kesakuussa 2016 tullaan kasaamaan kolmas konvertteri numero 2.

Alstom Finland Oy pyrkii pitamaan ylld jatkuvan kehityksen mallia
projektitoteutuksessa. Aiempien  konverttereiden esikasausta varsinkin
hitsauksen osalta tarkastellaan kriittisesti epakohtien lIoytamiseksi ja toiminnan
kehittamiseksi. Laadukas projektitoteutus on myos yleisesti verrannollinen
projektissa syntyneisiin kustannuksiin. Yrityksen toiminnalla pyritdan myos

kustannusten pienentamiseen laadukkaassa projektitoiminnassa.

Konvertterin materiaali on 16Mo3, mika luetaan niukkaseosteisiin kuumalujiin
teraksiin ja se kuuluu materiaaliryhmaan 1.1 (SFS-EN 288-3, CEN/TR ISO
15608). Hitsaus vaatii esilammityksen ja hitsauksen aikana pidetaan ylla
vahintdan lampdtilaa 150 astetta celsiusta. Hitsauksen jalkeen vaaditaan
paastohehkutus. Kuvasta 5 nahdaan muut asiakkaan asettamat vaatimukset
hitsaustoiminnoille laadun varmistamiseksi. Hitsausluokka oli asiakkaan
maarittelemana C. Hitsattava konvertterin vaipan sauma hitsattiin vaaka-

asennossa.
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REMARKS:
DETAIL M1 WELOING TEST SPECIFICATION No. CYAYO.SL21-M/TSPOO1
1 PERFORMANCE OF EXAMINATION

2 WELDS Ul ASME-CODE SECTION V ART &
e © MT  ASME-CODE SECTION V ART 7
2 VT ASME-CODE SECTION  V ART 9
/ PLATES: UT  ASME-CODE SECTION  V ART23 SA 435 and
i ASTM A-435, 435 S1
~

ACCEPTANCE STANDARDS

UT ASME-CODE SECTION Vil DV 1 APP 12
MT ASME-CODE SECTION Vil O 1 APP 6
VT EN ISO S817, GROUP C

PLATES UT ASME-CODE SECTION V ART23 SA 435

HEAT TREATMENT STRESS RELIEF TREATMENT AT S50-SBOC*, HEATING. 80C*/h
COOUING:  80C*/h
AT 200C* ON AR
HOLDING TIME 120min

< FULL PENETRATION WELD WITH BACK GAUGED ROOTS

AFTER WELDING OF THE HORIZONTAL AND VERTICAL BRACKETS, LOCAL HEAT
TREATMENT OF THE WELDING BETWEEN THE BRACKET AND THE VESSEL HAS
TO BE DONE 240 mn
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Kuva 5. Hitsaukseen liittyvat vaatimukset.
6.1 Hitsausprosessin valinta

Hitsausprosessia valittaessa tulee ottaa huomioon terasten
lammontuontirajoitukset ja hitsauksen suoritustapa. Hitsausprosessin ja
hitsaustavan seka hitsausenergian valinnan vaikutus korostuu teraksen lujuuden
kasvaessa ja iskusitkeysvaatimusten kohotessa. Hyvaan liitoksen iskusitkeyteen

on mahdollista paasta kaikilla tavanomaisilla hitsausprosesseilla edellyttaen, etta
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hitsausenergia pidetaan kyseiselle terakselle annettujen suositusten mukaisena.
(10.)

Ensimmaisena hitsattavan konvertteri 3:sen hitsausprosessiksi valittin Mag —
hitsaus. Juuripalon hitsauksessa havaittujen ongelmien myo6ta konvertteri 1:sen
hitsausprosessiksi otettiin mukaan myos puikkohitsaus. Konvertteri 1:sen juuri ja
kolme ensimmaista palkoa hitsattiin puikolla (Kuva 6). Taman jalkeen hitsaus

suoritettiin loppuun Mag — hitsauksella.

Kuva 6. Puikolla hitsattu juurisauma

6.2 Hitsauslisaaineen ja suojakaasun valinta

Hyvin yleisella tasolla hitsauslisaaineen valinta pystytaan tiivistamaan seuraaviin
tekijoihin: karkenemattomat seokset eli perusaineen kaltainen ja karkenevat
seokset. Tarkempaan hitsauslisdaineen valintaan tulee ottaa huomioon useita eri
tekijoita. Naita tekijoita ovat lisdaineen koostumuksen yhteensopivuus
perusaineen kanssa, mika tarkoittaa erityisesti kuumahalkeiluherkkyytta
hitsiaineessa. Lisaksi tulee ottaa huomioon liitokselta vaadittavat
lujuusominaisuudet, liitoksen jalkikasittelytarve erityisesti anodisointi, liitokselta

vaadittavat korroosionkesto-ominaisuudet sekéa lisdaineen hitsausominaisuudet.
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Nama tekijat huomioon ottaen konvertterin vaipan hitsauslisaaineeksi valittiin
Dual Shield MoL Esabin lisdaainetaulukosta (Taulukko 6) 16Mo3 kohdalta. (11.)

Taulukko 6. Hitsauslisdainetaulukko. (12)

Kt lujat sec mat ja seostetut terakset:

levyt (EN 10028-2) ja putket (EN 10216-2)

P235GH...P356GH 48.00 12.50, 12.61 14,12 15.14 12.64
16Mo3 74.46 13.00 14.02 Duadl Shield Mol 13.09
13CrMod-5 76.18 13.12 Dual Shield CrMo1  13.12
10CMeB-10 76.28 13.22 Dual Shield GrMo?2 1322
X10CGMoVNbG-1 7698 13.38 1338

Suojakaasun perustehtavana kaasukaarihitsauksessa on suojata kuumentunutta
ja sulaa metallia ympardivan ilman vaikutuksilta ja tarjota valokaaren palamiselle
edulliset olosuhteet. Suojakaasun koostumus vaikuttaa aineen siirtymistapaan
sulavasta lisaainelangasta hitsisulaan, mika puolestaan vaikuttaa hitsauksessa
syntyvien roiskeiden maaraan ja kokoon. Suojakaasu vaikuttaa myods hitsin
ulkonakéon, muotoon, hitsausnopeuteen, seosaineiden palamishavidihin (mika
vaikuttaa hitsin lujuuteen), korroosio-ominaisuuksiin ja oksidien muodostumiseen
(kuonanmuodostukseen) hitsipalon pintaan. Konvertterin Mag hitsauksen
suojakaasuksi soveltui yleisesti terastehtaalla jarjestelmassa kulkeva Mison 21

suojakaasu. (12.)
6.2.1 Lanka

Mag-hitsaus suoritettiin Dual Shield MoL lisdaineella (Kuva 7). Dual Shield MoL
kuuluu niukkavetyisiin rutiilijauhetaytteisiin lankoihin. Se on
asentohitsaustaytelanka, joka soveltuu kuumalujien, kuten 0,5 % Mo (EN 16Mo3)
terasten hitsaukseen. Hitsiaineen iskusitkeysominaisuudet ovat hyvat viela -20

°C:ssa lampodkasittelyn jalkeen. (13.)

Hitsausominaisuudet ovat erinomaiset ja langat soveltuvat kuumakestoisiin
teraksiin seka niitd on helppo hitsata. Kuumakaarella palava valokaari on
pehmea ja roiskeeton. Tunkeuma on hyva ja luotettava. Kuonan irtoavuus on
hyva. Liitosvirhe- ja kuonasulkeumariski on pieni kuumakaarihitsauksen ansiosta.

Pohjapalot voidaan hitsata keraamista juuritukea vasten. (13.)
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Kuona on nopeasti jahmettyva, minka ansiosta asentohitsit voidaan hitsata
huomattavasti tehokkaammin kuin puikolla tai umpilangalla. Hitsiaineen tuotto voi
olla pystyasennossa jopa 4 kg/h, mika tekee hitsauksen hyvin tehokkaaksi.
Hitsausarvot valitaan hitsausasennon mukaan, mutta yhdella virta-asetuksella
230 A voidaan tehda kaikki hitsaukset. Langat hitsataan kayttden Ar/CO2-

seoskaasua, mutta voidaan kayttda myds muita suojakaasuja. (13.)
6.2.2 Puikko

Juuripalko ja kolme palkoa sen paalle hitsattiin puikolla. Lisaaineena kaytettiin
OK 74.46 (Kuva 7). OK 74.46 on emaspaallysteinen 0,5%Mo -seosteisten
kuumalujien terasten hitsauspuikko. Tallaisia kuumalujia teraksia ovat mm. EN
16Mo3 ja G20Mo5. (14.)

Kuva 7. Hitsauslisdaineet Mag:lle ja puikolle.
6.2.3 Hiilikaaritalttaus

Hiilikaaritalttaus toimii samaan tapaan kuin hitsauspuikko eli valokaari palaa
puikon paan ja tyokappaleen valillda. Kaaritalttauspuikon erikoispaallyste
muodostaa kuitenkin voimakkaan kaasusuihkun, joka puhaltaa valokaaren
sulattaman aineen pois ja tuloksena syntyy ura. Kaaritalttaus soveltuu erilaisiin

tehtaviin, kuten hitsausvirheiden avaus, halkeamien poisto, railojen ja reikien
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valmistus. Se soveltuu myos levyjen leikkaamiseen ettd tankojen katkaisuun.
Talttaus- ja leikkauspuikko eli kaaritalttauspuikko on paljon kaytetty lisdaine.
Kaaritalttauspuikko soveltuu hyvin eri teraksille kuten seostamattomalle
terakselle, ruostumattomalle terakselle, valuraudalle ja alumiinille seka kuparille.
(12.)

Juuri ja juuren paalle kolme palkoa hitsattiin konvertterin ulkopuolelta puikolla,
jonka jalkeen juuri avattin sisapuolelta. Juuren avaus suoritettiin
kaaritalttauksella, nain epapuhtauksia poistettiin juuresta seka varmistettiin
lapihitsautuminen. Talttauksessa virtalahteena oli Kemppi PS5000. Puikkona

kaytettin OK 21.11 10 mm puikkoa. Kuvassa 8 nakyy hiilikaaritalttaus

suoritettuna ja puhdas juuri.

Kuva 8. Hitsin juuri aukaistu hiilikaaritalttaamalla.
6.3 Hitsausohje / WPS

Hitsausohje laadittiin hitsauskoordinaattorin toimesta teoriaan ja aiempiin
kokemuksiin perustuen. Asiakkaalta tulivat vaatimukset esilammityksen ja
jannitteenpoistohehkutuksen osalta. Taman opinnaytetydn liite 5 WPS antoi
tiedot hitsauksen suorittamiseen. Hitsausohje hyvaksytettiin asiakkaan valvojalla

ennen hitsauksen aloittamista.
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6.4 Hitsauskoneiden kalibrointi ja laitteiston tarkastus

Mag-hitsauskoneet on tarkastettava ennen hitsausta kolmannen osapuolen
toimesta. Hitsaustyossa kaytetyt hitsauskoneet on kalibroinut Ahlsell.
Hitsauslaitteiston ja hitsausprosessin onnistumista seurataan tyonjohtajan ja
hitsauskoordinaattorin toimesta. Raportointi tehdaan liitteen 3 mukaisella
hitsauksen parametrien tarkastuslista —kaavakkeella. Hitsauksen aikana hitsaaja
saataa hitsauskoneen hitsausohjeen mukaiseksi ja samalla seuraa kaasun
virtausta seka hitsausprosessin onnistumista. Hitsauslisdaineissa ja
hitsauskoneen laitteistossa, kuten kaasuvirtaussuuttimissa ja virtausmittareissa
havaittiin  hitsausprosessin aikana toimimattomuutta. On tarkeaa havaita
epakunnossa oleva osa mahdollisimman nopeasti ajan saastamiseksi ja

hitsausprosessin onnistumiseksi.
6.5 Koehitsaus / menetelmakoe

Asiakkaan vaatimus menetelmakoetta varten oli, etta riittdad heidan toimittamien
koepalojen hitsaus virheettomasti tarkastettuna kolmannen osapuolen toimesta.
Koehitsaukset suoritettin kolmen hitsarin toimesta terassulaton romuhallin
paadyssa. Koepalat lahetettiin Inspectan toimistolle Ouluun, missa palat
tarkastettiin rontgenilla hitsausvirheiden varalta (Kuva 9). Virheettomat koepalat

antoivat luvan suorittaa varsinaisen hitsauksen.
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Kuva 9. Koehitsauksen radiografinen tarkastus.

6.6 Hitsaajien patevoittaminen

Hitsaajien patevoittaminen toteutettiin keskitetysti Raahen
aikuiskoulutuskeskuksessa omien hitsaajien osalta. Konvertterin vaipan
hitsaukseen vaadittavat patevyydet tarvittin 135 ja 111 hitsausmenetelmien
osalta. Taman opinnaytetyon liite 6 osoittaa yhden hitsarin voimassaolevat
patevyydet, jotka oikeuttavat konvertterin sauman hitsaukseen.

6.7 Ennakkosuunnittelu

Hitsausrailoon konvertterin vaipan osien valiin asennettin 4 mm:n mellapalat
(kylm@muovattu u-palkki 100 mm) riittdvan ilmaraon saamiseksi hitsausohjeen
mukaisesti. Vaipan osat sovitettiin paikoilleen tunkkien avulla. Konvertterien
vaipan osat piti kohdistaa alle kahteen millimetriin. Tunkkauksen jalkeen
asennettiin lukitusraudat sauman molemmin puolin. Lukitusrautoja oli yhteensa
12 kpl ja ne poistettiin vasta, kun varsinaista vaipan saumaa oli hitsattu useampi
palko. Talla varmistutaan, etta vaipan osat eivat paase enaa likkumaan ja sauma
pysyy sivuttaissuunnassa paikoillaan. Kuvan 10 oikeassa reunassa nakyy

tunkkausrauta, johon tunkkauspaa asennettiin.
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Kuva 10. Hitsaussauma kohdistuksen jélkeen.

Tunkkaaminen suoritettiin kuvan 11 mukaisen kahden 100 tonnin tunkin avulla.
Kuvassa 10 oikealla nakyy yksi kolmesta kohdistusraudasta, jotka oli asennettu
ennakkoon asennuksen helpottamiseksi. Kohdistusrautojen keskella molemmin
puolin saumaa oli 50 mm:n reika, johon laitettiin koneistettu 50 mm:n tappi oikean
kohdan varmistamiseksi. Konvertteri oli kasattu ennakkoon valmistusmaassa
ennen toimitusta SSAB:n tehtaalle. Paikan paalla valmistusmaassa oli asiakkaan

valvoja, joka oli hyvaksynyt koekasaukselle vaaditut toleranssit.

Kuva 11. Sauman kohdistukseen kéytetty tunkki.
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6.8 Hitsaus

Konvertterin hitsaus suoritettiin vilkkon aikana ympari vuorokauden. Hitsaus piti
suorittaa alusta loppuun asti esilammityksen seka tyojarjestelyjen
helpottamiseksi. HitsaustyO toteutettiin osaksi alihankintana. Hitsattava sauma
jaettiin neljagan eri sektoriin hitsauksen seurannan helpottamiseksi. Jokainen
sektori jaettiin viela seitsemaan 740 mm lohkoon. Konvertteri 3 hitsattiin neljan
hitsarin vuorotyona 12 tunnin vuoroissa. Konvertteri 3:sen hitsausvirheiden takia
tyd venyi kahteen viikkoon tarkastuksineen. Konvertteri 1 hitsattiin onnistuneesti
suunnitelman mukaan neljan hitsarin toimesta viikon aikana kolmessa vuorossa.
Tahan konvertteri 1:sen hitsaukseen sisaltyi myos ndt-tarkastus Inspectan

toimesta.
6.8.1 Hitsauksen seuranta

Hitsauksen seurantaa suoritettiin koko ajan tydnjohdon ja hitsaajien toimesta.

Hitsaajat tarkistivat visuaalisesti aina hitsaamansa sauman.

Hitsauskoneiden parametrien seuranta suoritettiin tydnjohtajien ja hitsauskoordi-

naattorin toimesta. Kuvassa 12 Mag-hitsauskoneen parametrit hitsauksen

aikana.

Kuva 12. Mig/Mag-hitsauskoneen arvot hitsauksen aikana.
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6.8.2 Esilammitys

Hitsauksen esilammitys toteutettin Finnheatin toimesta. Lammodntuonti
toteutettiin lampdvastuksien avulla. Lampovastukset asetettiin noin 200 mm
paahan sauman molemmin puolin. Hitsauksen aikana lampdtila pyrittiin pitamaan
noin 150 asteessa. Lampodvastukset on asennettuna kuvassa 13 (alapuolen

vastukset suojattu palokankaalla) ja hitsauksen lampdétilan seuranta kuvassa 14.
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Kuva 13. Lédmpdvastukset hitsauksen aikana.

Kuva 14. Lédmpdvastuksien monitorointi hitsauksen aikana.
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6.9 Dokumentointi

Hitsauksen jalkeen valitdon toimenpide oli, ettd hitsaussaumalle toteutettiin
vaatimuksen mukainen tarkastus. Projektityon liite 7 tarkastuspoytakirja on tehty
konvertteri 1 vaipan hitsaukselle. Onnistuneen hitsauksen osalta poytakirjat
kaytiin asiakkaan valvojan kanssa lapi, minka jalkeen valvoja antoi luvan aloittaa

valmistelut lampokasittelyyn.

Lampokasittely toteutettiin Finnheatin toimesta alihankintana. Hitsaussauman
lahelle molemminpuolin asennettiin Iampodvastukset ja sauman alue peitettiin
villalla noin 500 mm molempiin suuntiin. Asiakkaan asettamat vaatimukset otettiin

huomioon ja hehkutus toteutettiin nilden mukaisesti.

v' lampédtilan nosto 80°C / h

v lampétilan lasku 80°C / h, 200°C jalkeen ilmajaahdytys
v pitolampdtila 550-580°C

v pitoaika 120 min

Lampokasittelysta saatiin kuvan 15 mukainen lampokasittelytodistus.
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Huomioitavaa oli, ettd kappaleen suuresta koosta johtuen hehkutukseen tarvittiin
suuri maara sahkoda lammitysvastuksille. Asiakas joutui teettdamaan hehkutusta

varten useampia sahkokeskuksia. Hehkutukseen tarvittiin 11 kpl 63 A lahtgja.
6.10 Ongelmien ratkaisu

Ongelmat hitsauksessa ratkaistiin heti niiden ilmettya. Ongelmien ja niiden

ratkaisujen dokumentoinnissa oli puutteita.

Hitsauslisdaineen valinta oli aluksi virheellinen. Hitsauslisaaineeksi valittiin
umpilanka, jolla pyrittin hitsaamaan sauma alusta loppuun. Konvertteri 3
aloitettiin hitsaamaan umpilangalla. Valitarkastuksen yhteydessa ja hitsauksen
edetessa hitsissa havaittiin huokoisuutta (Kuva 16). Havainnon jalkeen pyrittiin
tunnistamaan hitsauksessa hitsien ongelmien aiheuttajat. Perehdyttiin
suojakaasun  mahdollisesti aiheuttamiin  vaikutuksiin, lisdainevalintaan,
ulkopuolisiin tekijoihin, hitsausparametreihin, hitsauksen luokse paastavyyteen
(eli railon muotoon), hitsausmenetelmaan seka hitsattavaan materiaaliin.
Tutkimuksissa todettiin  suurimman ongelman aiheuttajaksi suojakaasun
karkaaminen, mika Kkorjattiin railon muodon muutoksella. Hitsauslisaaine
vaihdettiin ydintaytelangaksi, jolla hitsaus saatiin suoritettua hyvaksytysti
loppuun. Lisaksi konvertteri 1 hitsausmenetelmaa muutettiin siten, etta juuri ja

kolme palkoa hitsattiin puikolla ja loppu taytelangalla. WPS paivitettiin uuden

menetelman mukaiseksi.

Kuva 16. Konvertteri 3:sen hitsisauman vélitarkastuksessa havaitut huokoset.
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Toinen ongelma havaittin  hitsareiden patevoittamisessa. Hitsareiden
patevadittaminen tulisi suorittaa korkeintaan sille tasolle, mika seuraavassa
projektissa on vaatimuksena. Konvertterin hitsauksessa oli tarkoitus hitsata
vaakaan ja lopulta hitsarit patevoitettin vaakasauman hitsaukseen.
Hitsausprojektin laatuvaatimukset olivat hyvin erilaiset kuin hitsareiden
normaalitydssa, joten liika patevoittdminen on turhaa. Liika patevaittaminen
maksaa enemman eika taidoille ja patevyyksille ole todennakoisesti kayttoa

lahivuosina.
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7 KEHITYSEHDOTUKSET JA JATKOTOIMENPITEET

Tassa luvussa on pohdittu mahdollisia jatkotoimenpiteita ja kehitysehdotuksia
Alstom Finland Oy:n toiminnan kehittdmiseen varsinkin hitsauksen

laadunhallinnan nakokulmasta.

Alstom Finland Oy:n hitsauksen laadunhallinnan kasikirja on kattava. Hitsauksen
laadunhallinnan kasikirjassa kasitellyt toiminnot antavat valmiudet toteuttaa
vaativan asennusprojektin hitsaus laadukkaasti. Ongelmana on saada kasikirjan
ohjeet ja toimintatavat kohtaamaan kaytannon tyot projektitoteutuksessa. Tassa
opinnaytetyossa on kayty lapi yksityiskohtaisesti laadukkaan hitsauksen
toimintatavat. Naiden toimintojen ja toimintatapojen pohjalta laadittu toimintaohje
antaa jatkossa Alstom Finland Oy:lle mahdollisuuden valmistautua paremmin
projektien laadukkaaseen toimittamiseen hitsaustoimintojen osalta. Tata
toimintaohjetta voidaan kehittaa laatustandardien pohjalta myos muiden

yrityksen toimintojen laatujohtamiseen.

Ongelmien ratkaisut tulee dokumentoida omaan jarjestelmaan, mista tiedot on

saatavilla vastaavien vaativien asennusprojektien tarjous- ja toteutusvaiheissa.

Dokumenttien tallentamista kehitetdan ja niitd kaytetaan tulevissa projekteissa.
Tallennettuna tulisi olla asiakirjat, joista ilmenee projektin hallintaan liittyvat asiat.
Seurataan ja dokumentoidaan omaan toimintaan liittyvat asiat seka asiakkaalle
luovutettavat asiakirjat. Dokumentointi on tarkeaa, koska tietyt toiminnot ovat
riippuvaisia toisistaan. Toista tyota ei voida aloittaa ennen kuin aiempi tyé on

hyvaksytty ja dokumentit luovutettu asiakkaalle.

Yhtena kehitysehdotuksena Alstom Finland Oy:n hitsauksen laadunhallinnan
kehittdmiseen on Kemppi ARC System 2 —jarjestelma. Kyseisen jarjestelman
kayttdodonotto vaatisi  henkiléston koulutusta, jarjestelman yllapitoa ja
laitehankintoja. Yritykselle on vasta hankittu uusia mig/mag-hitsauskoneita, joihin
olisi mahdollisuus liittda jarjestelman vaatimat tukilaitteistot. Yritykselle on

hankittu myos Kempin yleispatevat hitsausohjeet, jotka tukevat jarjestelmaa.
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Kaytannon toteutuksen kannalta jarjestelman kayttdoonotto olisi suositeltavaa ja
yrityksen mittakaavassa kustannukset vahaisia jarjestelman tuomaan hyoétyyn
nahden. (15.)

Kemppi on kehittanyt kyseisen ARC System 2 —laadunhallintajarjestelman, joka
monitoroi reaaliajassa hitsaustoimintoja. Jarjestelma tunnistaa hitsausohjeesta
tapahtuvat poikkeamat. Reaaliaikainen seuranta mahdollistaa
hitsausparametrien seurannan. Se mittaa ja tallentaa hitsausparametreja
hitsauslaitteisiin asennetun langattoman tiedonsiirtomoduulin avulla. Jarjestelma
iimoittaa heti poikkeamista hitsausohjeen ohjearvoista. Nain ollen poikkeamiin
pystytdan vaikuttamaan valittomasti ja valtytdadn suuremmilta mahdollisilta
korjauskustannuksilta, joita mahdollisesti ilmaantuu, kun virhe huomataan paljon

myohemmin esimerkiksi ndt-tarkastuksessa. (15.)

Kemppi ARC System 2 —laadunhallintajarjestelman ArcQ-moduuli havaitsee
hitsausohjeen poikkeamat ja valvoo hitsauksen laatua. ArcQ mittaa ja tallentaa
hitsausparametri- ja hitsausainetietoja ja vertaa kerattyja tietoja hyvaksyttyyn
hitsausohjeeseen. ArcQ tarjoaa mahdollisuuden varmistaa hitsauksen laatu

aiempaa kattavammin ja parantaa hitsattujen tuotteiden turvallisuutta. (15.)

ArcQ on erinomainen ratkaisu valittdtmaan, konepajatason laadunhallintaan. Se
tarjoaa monia kaytannodllisia etuja seka hitsauksen laadunhallintaan etta
tuotantoon. ArcQ ulottuu kuitenkin paikallista tydmaatasoa laajemmalle. Usean
toimipaikan yritykset voivat hyotya ArcQ:n etatoiminnoista kayttamalla
pilvipalveluna tarjottavaa laadunhallintajarjestelmaa tietojen tarkasteluun ja
alysointiin turvallisesti mista tahansa. Kirjautumalla jarjestelmaan voidaan
tarkastaa verkkoon kuuluvan hitsauskohteen tietoja. Nain voit ArcQ:n avulla
seurata ja hallita projektin laatua ja tehokkuutta vaikka kuinka kaukaa verkon
valityksella. (15.)
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Kuva 17. Kemppi Arc System 2 -tybkaluja. SmartReader-lukulaite, kéayttéliittyma,

henkiléstéé, hitsausohjeen lukeminen lukulaitteella. (15)

Seuraavana on yksi esimerkki kaytannon toteutuksesta. Hitsaajan ensimmainen
tehtdvd on tunnistautua ArcQ-jarjestelmaan. Se tehdaan alykkaalla
SmartReader-lukulaitteella. Nyt ArcQ on valmis vertaamaan hanen
patevyyksidan jarjestelmaan seuraavaksi luettavaan hitsausohjeeseen.
Hitsausohje tunnistetaan lukemalla sen viivakoodi. Nain varmistetaan, etta
hitsaajalla on tarvittavat patevyydet voimassa. Myos lisdaineen ja tarvittaessa
suojakaasun tiedot luetaan jarjestelmaan ennen hitsauksen aloittamista. Kuva 17

havainnoi taman kappaleen esimerkkia. (15.)

Tassa esimerkkitapauksessa SmartReader nayttaa varoituksen, mika tarkoittaa,
etta kaytettava lisaaine ei ole hitsausohjeen mukainen. Talloin hitsaajan on
valittava oikea lisdaine ja asennettava se laitteeseen, ennen kuin hitsaus voi
alkaa. Tassa esimerkkitapauksessa hitsaaja havaitsee ArcQ:n nayttaman

virheen, ja korjaa tilanteen itse. (15.)
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Kun katsomme tilannetta vahan etdammalta, huomaamme, ettd koska hitsaaja
on havainnut virheen ennen hitsauksen aloittamista, ja valttanyt siten kalliin

korjaustyon, laadunhallinnan ei tarvinnut puuttua asiaan millaan tavalla. (15.)
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia vaativan asennusprojektin hitsauksen
toimintaohje, joka voisi toimia vaativissa hitsausprojekteissa ohjenuorana esim.
miten toimitaan ongelmatilanteissa ja mitd vaaditaan vaativan hitsausprojektin

onnistumiseksi.

Aloituspalaverissa kaydyt asiat ilmenevat liitteen 1 lahtGtietomuistiosta.
Lahtotietomuistion kohta tyon kuvaus vastasi opinnaytetyon toteutusta.
Opinnaytetydssa haluttiin kayda lapi standardin SFS-EN 1090-2 vaikutuksia
yrityksen hitsaustoimintoihin ja verrata kyseisen standardin hitsaustoimintojen

vaatimuksia konvertterien hitsaukseen.

Opinnaytetyodlle asetetut tavoitteet saavutettiin onnistuneesti. Tyon tilaaja Alstom
Finland Oy oli tyytyvainen kattavaan katselmukseen oman yrityksen hitsauksen
laadunhallinnan osalta seka toimintaohjeeseen, joka ohjeistaa vaativan
asennusprojektin hitsausta. Opinnaytetyon tekijalla on kattava nakemys ja hyvat
tyokalut lahtea tekemaan tyomaapaallikon tehtavassa seuraavaa konvertterin

esikasausta ja hitsausta.
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HITSAUKSEN TARKASTUSPOYTAKIRJA

1(2)
A LSTG’M HITSAUKSEN TARKASTUSPOYTAKIRJA
AFl 4-14.1.L2REV A
Tilaaja (Customer): Projekti (Project):
Hitsaajan nimi (Welders) tai tunnus: Piirustus nro / hitsi nro (Draw nro / weld nr)
Ennen hitsausta tarkastettavat asiat (Before starting welding works)
Kohta/ e . Kylla . ’ .
Line Nimike / Position (Ves) Ei (No) HUOM! (Notice)
Hitsaajien patevyys
1 - soveltuvuus, voimassaolo
- hitsaaja luettelo
Hitsausohjeet
2 - soveltuvuus, saatavuus
- hitsausohjeluettelo
Perusaineen tunnistaminen, varastointi
3 ja kéytté ainestodistusvaatimus
Hitsauslisaaineiden tunnistaminen,
4 varastointi ja kaytto, hitsauslisaaineen
ainetodistus vaatimus
Railon muoto ja mitat
5 - BW,FW
- T-BW/T-FW
6 Erityisvaatimukset
- muodonmuutosten eliminointi
Tarkastuslaajuus
- Visuvaalinen 100%
7 - RT,PT,MT,UT
- Jokin muu..
Ymparistéolosuhteet
- suojaukset vedolta
8 : & 3
- suojaukset epdpuhtauksilta
suojaukset kosteuksilta
Tarkastukset hitsauksen aikana (During welding works)
g Hitsausparametrit
a5 Esikuumennuslampétila /
palkojenvalisen lampétila
» Hitsauspalkkojen puhdistus ja muoto
- Juuren avaus / juuren suojaus
ay Hitsausjarjestys
Hitsausaineiden oikea kayttd ja
14 5 ; :
késittely hitsauksen aikana
15 Muodonmuutosten seuranta
Muut valitarkastukset
16 silmamaarainen tarkastus liittymisesta
Tarkastus ja testaus hitsauksen jalkeen (Inspection and testing after welding works):
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HITSAUSTOIMINTOJEN TARKASTUSDOKUMENTTI LITE 3

Projekti nro / project No:

HITSAUSTOIMINTOJEN TARKASTUSDOKUMENTTI /
ALST@ M WELDING FOLLOW UP DOCUMENT

Alstom Finland Qy

Sivu / Page:
TERASRAKENNE/LAITE: Lyhenteet / Abbreviations
Kohteen piirustusnumero / dwg n°/Rev: N
T1 = Tarkastus, Alstomin toteutiama / Inspectian performes! & confirmed by Alstom
" T2 = Tarkastus, Alstomin ja asiakkaan edustajat / inspection performed & confirmed by Alstom and by customer representaive
Toteutusluokka/ Execution Class (EXC1-4): 75w Tarlatin. Al st o wrclin ESimis Gu pich 1 ENpHcn parioiied :Ymﬂﬁ:m;i by Al ok et St
Projektin spesifkaatio / Specification No appointed official third party
Tyokohde / Work scope: T4 = Tarkastus, Alstom Ja virallinen taho / inspection performed by Alstom & vitnessed and confirmed by external inspection
T8 = 30k o possible lher
Hitsaussuunnitelma/ Hitsauslisaaineet / Filler
Weld table Hitsin tyyppi / Type of weld: WPS / Welding Procedure: Material Hitsaaja / Welder N°:
" ; Pos. A: Pos. B: WPS: 1) 1
Materiaali/ Material: WPS: 2) 2)
Paksuus /Thickness: ot Pos. B WES) 2 3
g Orgz‘:tci‘gg;l{:‘:m Tarkastukset / Inspections
5 operation HUOM /
g TOIMINNOT / OPERATIONS Report N° i “External Wit REMARKS
o N° Indicate R if Reportis | Date L %] ALSTOM Customer | inspection
o required s Other
agency
1 | pétevyydet, meler\aalilodistuiset,
laitteet, hitsausohjeet)
2 Hitsausalueen tarkastaminen, ennen
hitsausta
3 |H p 1etrien tar en
4 | Laitteen/rakenteen
kohdistaminen/asemointi
Hitsin visuaalinen tarkastaminen (railon
5 | muoto, hitsattava alue puhdas, levyjen
kohdistus, sovituksen tiiveys jne.)

ALSTOM Finland, Thermal Power, Thermal Services AFl 4 _14.1.L8 RevA



HITSAUKSEN PARAMETRIEN TARKASTUSLISTA LITE 4

ALST@)M ALSTOM Finland Oy HITSAUKSEN
QALa;inkyléntie @ 1158 0110 397200 PARAMETRIEN
o1721Vantaa  Fax +358 (6)10 3037700 TARKASTUSLISTA AFl4-14.2.L3Rev A

Checklist for welding parameters

Projekti:

Project:

Piirustus nro: Alueflohko/sauma nro:

Drawing No: Area/section/weld No:
Kohde: oK El Huomiot:

Object: OK NO Comments:

WPS nro:
WPS No:

Fit-Up, Railogeometria:
Fit-Up, joint geometry:

Lisdaineenkasittely:

I bl

Handling of ing c

Hitsausalueen puhtaus:

Cleaning of weld cap/area:

Hitsaajan patevyys WPS:lle:
Welder's qualification for WPS:

Hitsauslaitteen kalibrointi:

Calibration of welding equipment:

Hitsausmenetelma:

Welding process:

Esilammitysmenetelma:

Preheat method:

Lampdtilan mittaus:

Temperature control method:

Esilampé tai palkojen valinen lampétila:

Preheat or interpass temperature:

Hitsausasento:

Welding position:

Juuri-, tayttd- vai pintapalko:
Root, filling or capping:

Avausmenetelma:

Gouging method:

Kaasu seka virtaus |fmin tai jauhe:

Gas and flow I/min or flux:

Muuta:
Miscellaneous:

Hitsi fweld Virta [ Current Jannite / Voltage Hitsausnopeus [ Lammontuonti /

Welding speed Heat Input

Hitsausparametrit:

Welding parameters:

Hitsarin nro: [ Welder's ID:

Hitsauksen tarkastaja / Welding inspector

Pdivays | Date: Allekirjoitus / Signature;

AFl4-14.1.L.3 Rev A-26.05.2009



VISUAALINEN HITSIN TARKASTUSPOYTAKIRJA

LITE 5

AF14-14.1.L11 Rev A

/
Tys nro / Work n{ Bt Sivu / Sheet

TARKASTUSPOYTAKIRJA / INSPECTION REPORT 1/
Silmémadrdinen tarkastus / Visual examination

Based on SFS - EN 970

Laitos tai Tarkastuspaikka / Plant
/
Piirustus nro / Drawing no. I Rev. nro Perusaine / Base material Nimellismitat / Meminal dimensions
nnan laatu / Su tment conditi
/ Scope of ation

kastuschje / Inspe

/

Lis&tietoja / Notes

nished weld

t examination of the

a

Valmiin hitsin

iitsin profiilit

Hyviaksym

2 Hitsin puhdistus ja ylimadra Juuren hitsautuminen 8 Sarst 1
2 Pinnanlaatu 6 Reunah a 12 Koko hitsinkerjaus

Halkeamat

Jalkilampskasittely

hitsin korjaus

Paikallinen

Havainnot

/

D Ei tdyti vaatimuksia / Does not fulfill requirements

Name ¢

/ Compe

/ Sicnl P&

Ptytakirjan tarkastanut

/ Report inspected

Superviso

voja /

AFl4-14.1.L1 REV A



HITSAUSOHJE / WPS

LIITE6
ALSTOM HITSAUSOHJE WPS  APO0134
ALSTOM Finland Oy WELDING PROCEDURE SPECIFICATION Tyonio Work no. . Sivu Sheet
Pajakaiu 5 92150 Raahe . .
Puh. 0407376661 SFS-EN IS0 15609-1 Alstomn 001 i (1)

Hitsauksen jilkeinen limpokisittely ja/tai vanhentaminen

Post-weld heat tr and/or ngeing

Valmisiejn Menufzctorer Projekn Project
ALSTOM Finland Oy B iKonvertterit |
Paikks Placc Menetelmikoepdytikirjan nto WPQR no. Muu ohje Other procedure
Fagakatu 5 92150 Raahe EF100067-1 EF[00067 2 Used only in project EF100067
Welding pasition |Ration i ja puhdi: Method of prep and cleani
PC B ‘Katkaisu, hionta
Aineensiirtymismuoto Mode of metal transfer |Perusaine Parent material Materiaaliryhma Material group
Spray/globular transfer 16Mo3 1.1 ]
Liitosmuoto Joint type Hitsilaji Weld type Paksuus Thickness [mm]) Ulkchalkaisija Outside diameter [mm]
BW 111/136 60-70
Palko | Hi | Lisaaineen koko | Hi Kazrijénnite Virtalaji L J !" 1 ‘. L i
Run ‘ | Welding process | Sm of ﬂlkrmcml. Curren! Voliage | Current type | Wmfeed speed | | Travel spand | Heatinput
‘ | om) iA] 4] [AC, DC+, DC:] | Mml [mmAmin] | (kImm]
13 | 111 | 40 | 150-200 21-24 DC+ | | 125280 ! 05138
2. | 136 ‘[ 12 r 176260 | 2329 = DC+ | 60100 [ 200-660 | 03-18
I | I
e e e
A | ! i |
| | l ! [
| ; ! l |
! [ - 1 [ ‘: ! |
Lisaaine Filler metal Kisittely Baking or drying [Korotettu tydlampatila Preheat temperature HITSIN DIMENSIOT
ESAB OK74.46, ESAB dual shield mol valm, ohjeen mukaan 150°C WELD DIMENSIONS
Jauhe Flux Vilipalkolampatil b 4mm |
NA t 60-70 mm
Suojakaasu Shielding gas o Virtausnopeus Flow rate Y1lipi stila Pre-heat p { |
M21 15-251/min
.ﬁunkm;u Gas backing T \;iTlausnupeus Flow rate - Vedynpoistohehkutus Post-heating
NA NA |
I Volframiclektrodin tyyppi Tungsten electrode type  Koko Size Liitospiirros ja hitsausjijestys Joint drawing and welding sequence *
NA o | ¥
Juuren avaus/juarituki Details of back gouging/backing s ——_\
bs mb ml Carbon arc gouging A J t
- . N

'Vesa Turpeenoja IWS FI 01490/HK0090-S
Pvm ja allekijoitus Date

o

10.08.2015

4
IMenetelmi Method

Jannityksenpoistohehkutus "

LimpStila Tc:-npmm:e Atka Time il |

550-580 1120min .

kuummnumopms Heating rate * | Filihtymisnopeus Cooling rate *

NA INA =

Muu informaatic Other information * 1 - 3

[Sivunaisliike Weaving Vapaalankapituus Stand off di .

NA NA /

Vaspuws Oscillation = [ \X/( / O/ fdale 14 1 /

NA . — | 0 /P 7//]/(' é TS
Pulssihitsaus Pulse welding Plasmahitsaus Plasma welding . w’:f / / / ' / ( -/ mm
Lo —- L. S - e /176 2y 1 mm
Hitsauspistoolin/hi kulma Torch angle o e L4 = :
NA i 3. o 1

Suulinclﬁis;';&_Distanec contact tube/work piece S

NA | i

* Jos vaadittu If required

Valmistajan ed ja Manufi ’s rep Hyviksyntd Approval

iLeo Aho IWE FI 00436
‘Pvmn ja allekirjoitus Date and,4i

{10.08.2015




HITSAAJAN PATEVYYSTODISTUS

WINNOVA

]

KOKEEN MERKINTA
DESIGNATION

Hitsausohje
Welding Prosedure Specification

Hitsaajan nimi
Welder's name
Tunnus.

Identification:
Tunnistamistapa
Mzinod of entificaton
Syntymasika ja -paikka
Date and Place of Birth-
Tyonaniaja

Fmalaver

Saannds / Teslausstandardi
Code/Tesling standard:
Hilsauspivamased

Welding date:

Hitsauspaikka

Place of welding

Taydentavd pienahitsauskoe (5.4 ¢}
Supplementary fillel weld les! (5.4 €)

LITE 7

HITSAAJAN PATEVYYSTODISTUS
WELDER'S QUALIFICATION TEST CERTIFICATE

SFS EN 287-1 135 P BW(+FW) 2 S t12.1 PEbs

pWPS 103
Matila Reijo
AF 53

Muu / Other
23.03.1962

Alstom Finland Oy
Pajakatu 5
92150 Raahe

SFS-EN 287-1:2011

10.08.2015
Raahen Aiku

Kylla/ Yes

SFSEN287-1 135 PFW2 St12.1 PB sl

sl R-87-150810-3

Genificate No:

Rev: 0

Valokuva
Pholograph
(larvittaessa)
(if required)

Erillista tedisiusia ei ole julkaistu
Separale certificale is not issued

Tietopuolinen koe "
e Ei testattu / Not tested
Hitsauskokeen yksilyiskondat Patevyysalue
Weld test detais Range of approval
Hitsausprosessi
Welding process 135 135,138
Levy fai putki i
Piate or pipe P P, T(D>=500ja/and [D>= 150 PAPBjaPC™]) —
Litosmuolo
Joint type BW(+FW) BW, FW =
Perusaineryhma(t) 2
Parent material groupis) 2 S 420 ML 11,12,1.3,14,2,3,9.1jaland 11
Lisaainetyyppi / merkinta : -
Filer melal ignati s Elgamatig 100 SM )
Suo  jaun
i MISON 25 (Ar+25C02+0,03N0) | -
Apuaineat
Auxiliaries = PENp—
{Aineenpaksuus.
Material thickness [mm] 121 *>=5
Putken ukohalkaisija
Pipe outside diameter [mm]
Hilsausasento
Welding position(s) PE PA.PB,PC,PD,PE,PF,PH o
Hisin yiskyisohdal bs ss mb, bs ; FW: sl, ml
9 pohjapaion nb) kiyrettiva *%] Jos asenfo mainittu Hitsausasenlo, itevyysalueessa
%) For root run {3 nb) in production shall use same filler motal type than used in Approvai test. “) ,‘Im’ﬂon g of. ‘_Pr f at wafﬂfnv i
Lisatietoja on i jadtai hi nro
Addilional information is available on attached sheel and/or welding procedure specification No:
Ia Ei vaaditiu [
Type of test Perfarmed and accepted Not required L\ gt
Nimi ja allekiroitus
Name and Signature ho Leo
[Simamarinen 110,08 2015 OK, Leo Aho Raahen Aiku
iy 17.08.2015 OK Inspecta WO-001596-043
Makrohie X
Macro exam
arichos 10.08.2015 OK, Leo Aho Paikka/Place: Raahe
Taivituskos .
I ek X Paivimadra/Date: 17.08.2015
Lovivelokoe X
ila tesl
Hyviiksyminen voimassa
Validity of approval until 10.08.2017  —
T [
e MONTHS. o ia92)
Paivamaar Allekirjoilus ‘Asema ta arvenimi
Date Signalure Posilion or litle
PATEVOINTILAITOKSEN AHTAMAN OH. LE ]
APPROVAL BY FOR THE FOLLOWING 2 YEARS
PaivAmada ‘Allekirjoitus ‘Asema tai arvonimi
Date Signature Position or lille
Huom! Tdm# i oikeuta luokkien H-IV
LANSIRANNIKON KOULUTUS OY WINNOVA J WWWWINNOVA FI gf Y-CODE
SUOQJANTIE 6 C, FIN-26100 RAUMA ¥ TEL (02) 623 5000 2245018-4



NDT TARKASTUSPOYTAKIRJA

2013R2

Inspecta

TARKASTUSPOYTAKIRJA / INSPECTION REPORT
M i tus - Mag particle examination

hakark

i

Konttori - Office: Raahe

AS

Finnish Accreditation Service

To11 (EN ISO/EC 17025)

1005 (EN ISO/EC 17020)
(Tyyppl A1 Typo A)

LIITE 8

Ty@ nro / Work no Plk Nro / Sivu / Sheet
Document no

WO-00177691 003 17

Liitteet / Attachments Liitteet kpl / Asiakkaan ptk nro /
Attachments pcs |Customer’s dacument no

Tarkastussuunniteima nro /

nspection plan no

C.YAY0.SL.21-M0000/MONO0O3

Tilaaja f Purchaser

ALSTOM Finland Oy, Raahe

Lailos lai tarkastuspaikka / Plant or place of inspection

SSAB, Teridssulatto

Tarkastuskohde / Inspection object

Terédskonvertteri * vaipan hitsi

Piirusius nro / Drawing no |Perusaine / Base matanial

Rev. nro
0

Nimellismitat / Nominal dimensions

1754036 SA 435 PL65
Pinnan faatu / Surface Condition Lampotila / Temperature Lampokasitelty / Heat treated
Hitsattu 30°C|Ei
Tarkastusohje / Inspection procedure Rev nro  |Laatuvaalimus / Quality requiremenl Tarkastuslaajuus / Scope of examinalion
ASME V, art. 7 (QMW610.A20) ASME Viil, app 6 100% (molemmat puolet)
Kaytetty mags ite / lizati i Laite nro / no. Laite ja valaislus / Equipment and type of light Laite nro / Equipment no
used
Parker B300S 202 Yleisvalo -
T inlojen esi istus / Pre-cleaning of surface Hndication of method Peittovéri - Erd / Contrast media - Batch
Variinen / Colored O Fiuoerosaiva / Fiuorecent  |Bycotest 104 / 130106

Magnetainlimenetelmé / Magnetization method - Eré / Magnet particle - Batch

[x] les / Yoke []  Kelarcoi [[] kontiotrProds []  Suoravina/Directcument  [] Apujohdin/Central conductor Bycotest 103/ 140604
Menetelmén ilmaisutapa / Indication of method Kohticiden elaisyys / Prod Vinta / Current Kierr lkm /No of tums

spacing

X Vaihtovirta / AG O Tasavirta / DC O Pulssivirta / Pulse curent | 150-200 A
Magneettivuen suunnat / Directions of i D 1D iz ati IPast 1 cleaning
90° toisiinsa ndhden O Suoritetlu / is carmied out x] Ei suoritettu /is not caried out [@1
Havainnot ja ji 101 and defects from inspection manual
Tarkastettu 100% molemmilta puolilta. (alla kuva kohteesta)
Tarkastustulokset / Result of inspection

o Taytiaa vaalimukset - Fullfills O Ei tayld vaatimuksia /

requirements F Does not fulfill requirements

Tarkastajan nimi / Name of inspector Allekinoitus / Signature ( A Paikka / Piace Paivays / date Palevyys / Competence
Jorma Toppi — A "’ |Raahe 20.112015 |6968-MT2

Valvoja | Supervisor

INSPECTA OY PL 530, 01511 VANTAA, puh / telephone 010 521 600

Ainoastaan allekirjoitettu pylakirja on virallinen / Only signed report i official




