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POLYETEENIPUTKET (PE-putket)

Tavallisimmat polyeteeniputkien materiaalit ovat PE 80 ja PE
100. Taman julkaisun ohjeet koskevat standardisoituja, mas-
siiviseinamadisia PE 80, PE 100 tai PE 100 RC raaka-ainees-
ta valmistettuja putkia ja putkiyhteitd. Yleisimmaét PE-putkien
standardinmukaiset SDR-luokat ovat 11, 13.6, 17, 21 ja 26.

Markkinoilla on my®&s suojakuorellisia PE-putkia ja PE-moniker-
rosputkia. Ndiden putkien hitsaaminen voi vaatia valmistajan
antamia erityisohjeita.

PE-PUTKIEN MITTATOLERANSSIT

PE-putket ja -putkiyhteet madritellddn standardeissa SFS-EN
12201 ja SFS-EN 1555 mm. seuraavien ominaisuuksien mu-
kaisesti:

- PE-raaka-aineen tyyppi (esim. PE 80, PE 100, PE 100 RO
- Nimelliskoko (DN) ja nimellisulkohalkaisija (dp,)

- Ulkohalkaisija (de), seindmanpaksuus (e) ja niiden sallitut vaih-
teluvalit (mittatoleranssit)

- SDR-luokka (ulkohalkaisija/seindmanpaksuus, ks. kuva)
de

SDR =d¢/e
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PE-putkille yleisesti ja erityisesti ns. salkoputkille (tyypillinen ni-
melliskokoalue DN 90...630 mm) pétevat seuraavat mittato-
leranssit:

- Ulkohalkaisijan (d) sallittu vaihteluvali on -0/+0,006d}, Iahim-
pdan suurempaan 0,1 mm pyoristettynd kuitenkin vahintdan
0,3 mm ja enintddn 4,0 mm.

- Suurin sallittu soikeus on putken padsta valmistuksen yhtey-
dessd tehtaalla mitattavan ulkohalkaisijan (de) suurimman ja
pienimman arvon suurin sallittu ero. Se on nimelliskokoalueella
DN 90..250 mm 0,02d;, ja nimelliskokoalueella DN 280...630
mm 0,035d,,

Standardien SFS-EN 12201 ja SFS-EN 1555 mukaan kelalla ja
kiepilld toimitettavien PE-putkien suurimmasta sallitusta soikeu-
desta voidaan sopia PE-putken valmistajan ja kayttdjan valilla.
Suomessa kelalla ja kiepilld toimitettavien PE-putkien (tyypillinen
nimelliskokoalue DN 16...180) kansallisen kdytdnnén mukainen
suurin sallittu soikeus on 0,06d,, eli 6 % nimellisulkohalkaisijasta.

PE-putken valmistuksessa sen seindmddn syntyy pienid sisdisia
jannityksid. Niiden vaikutuksesta putkessa tapahtuu katkaisun
jdlkeen putkenpdiden pieni supistuminen (ns. “toe-in”, katso
kuva). Tamd supistuminen otetaan mittatoleranssivaatimusten
tdyttymistd tarkasteltaessa huomioon mittaamalla ulkohalkaisija
(de) ja seindmdnpaksuus (e) noin halkaisijan mitan etdisyydelld
putken padstd.




PE-putken pddn supistuminen voi olla vaikea havaita pienissa
putkissa, mutta isoissa putkissa se on selkedsti havaittavissa.
Supistuma on putken halkaisijaan ndhden pieni (yleensa huo-
mattavasti pienempi kuin 0,01d,,) eika siitd normaalisti ole hait-
taa sahkohitsaukselle. Pdinvastoin putkenpddn pieni sisdanpdin
supistuma yleensa helpottaa sahkohitsausmuhvin paikalleen
asentamista.

SAHKOHITSAUSMUHVIT JA
NIIDEN MITTATOLERANSSIT

Standardissa SFS-EN 12201-3 todetaan, ettd sahkohitsausmuh-
vin keskimdardisen sisdhalkaisijan hitsausalueen keskikohdassa
D, pitdd olla sama tai suurempi kuin putken nimellishalkaisija
dn. Ndin on tarkoitus varmistaa putken pistopaan mahtuminen
muhvin sisaan.

Lisdksi standardi antaa séhkdhitsausmuhvin nimellishalkaisijoit-
tain (dy) mitalle Ly vahimmais- ja enimmadisarvot sekd mitalle
L, vahimmaisarvot. Mitan Ly on tarkoitus varmistaa riittdva
pistosyvyys ja mitta L, puolestaan kertoo tarvittavan hitsaus-
alueen leveyden.

Sahkohitsausmuhvien kdyttdjd tarvitsee sujuvan tydskentelyn
ja onnistuneen liitoksen varmistamiseen sahkohitsausosien val-
mistajan ilmoittamat sahkohitsausmuhvin mittojen D1, L4, L;
ja L3 arvot. Lisaksi kayttdja tarvitsee valmistajan ilmoituksen
siitd mittaa D4 vastaavasta putkenpddn pienimmasta sallitusta
hapettuneen pinnan poistamisen jdlkeisestd ulkohalkaisijasta
(dp), jolla sdhkdhitsausmuhvin valmistajan mukaan on vield
mahdollisuus saavuttaa tdysin hyvaksyttava hitsausliitos. Kyse
on muhvin ja putken yhteensopivuuden tarkkuudesta eli yh-
teen hitsattavien seindmien valisestd etdisyydesta (valyksestd) ja
hitsauspaineen aikaansaamisesta.
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Sédhkohitsauksen parametrit muodostuvat kaytdnnossd sah-
kohitsausosan mitoista sekd osan vaatimasta hitsausajasta ja
vastuslangan lampétilasta. Niinpa sahkohitsausosan valmistaja
maadrittdd osan sahkohitsauksessa kaytettdvat parametrit. Nain
ollen hitsausosalla on suuri vaikutus sahkéhitsatun liitoksen lu-
juuteen.

Eri sdahkohitsausmuhveilla saattaa olla erisuuruiset mittatolerans-
sit ja sen takia asennusten vaikeusasteissa voi olla eroja. Yleisesti
voidaan sanoa sahkoéhitsauksen vaikeutuvan muhvin halkaisijan
kasvaessa. Suuri halkaisijaero voi helpottaa putken ja muhvin
yhteensovittamista, mutta se voi myds hankaloittaa onnistuneen
hitsauksen vaatiman hitsauspaineen saavuttamista mubhvissa.
Erdilld sahkohitsausmuhvien valmistajilla on kyseista halkaisija-
eroa pienentdvid ratkaisuja, jotta muhvit mahdollistaisivat onnis-
tuneen hitsauksen suhteellisen suurestakin yhteen hitsattavien
seindmien valisesta etdisyydestd (valyksestd) huolimatta.

Mittatoleransseihin liittyvdt sdhkohitsausmuhvien asennusvai-
keudet johtuvat tyypillisesti siitd, ettd muhvin ja putken halkai-
sijamitat vaihtelevat sallitun valin sisélld ja ettad joskus tuo sallittu
vaihtelu vaikeuttaa yhteensovittamista. Tarvittaessa putken soi-
keutta tdytyy pienentda pyoristystyokalulla.

Putken halkaisijan ollessa alle DN 250 mm ei putken ja sahko-
hitsausmuhvin yhteensovittaminen yleensa tuota ongelmia.
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VASTAANOTTOTARKASTUS, VARASTOINTI JA
HITSAUSPAIKKA

Tee aina vastaanottotarkastus. Tarkista:
* maard * SDR-luokka (seinaménpaksuus)
* materiaali * kunto (tuotteet ovat kayttokuntoisia)

* halkaisija ja pituus < tulppaus (putkien paat on suljettu)

Varmista my®ds, ettd putkissa on \
Nordic Poly Mark -laatumerkki.
Esta putkien vaurioituminen varastoinnin aikana:

- sdilyta putket alkuperdisissd pakkauksissaan paat tulpattuina
(suljettuina)

- kaytd aina puhdasta ja tasaisesti putkia tukevaa varastointi-
alustaa

- varmista pinoja tehdessdsi putkien hyva tuenta sekd alta ettd
sivuilta

- tarkista, ettd pinon suurin korkeus on enintddn 2,6 m

Kayta putkien kuljetuksia ja kasittelyd helpottavaa, kuivaa, riitta-
vdn tilavaa ja sdan haittavaikutuksilta suojattua hitsauspaikkaa.




SAHKOHITSAUKSEN PERIAATTEET

Kaikissa sdhkdhitsausosissa on sisddanrakennettu metallinen
vastuslanka. Kun lanka kytketddn virtaldhteeseen, se kuume-
nee ja sulattaa ympadrillddn olevan PE-materiaalin. Sulaneen
PE-materiaalin lampdlaajeneminen aiheuttaa putken ja sahko-
hitsausosan vadlisen hitsauspaineen.

Hitsausliitokselle saadaan hyva lujuus kun:

hitsauspinnoista on poistettu lika ja hapettunut pintakerros
hitsauspinnat ovat kuivat

liitettdvat putket ja sahkohitsausosat tayttdvat toleranssivaati-
mukset ja ovat yhteensopivat

putken oikea pistosyvyys on varmistettu ja putket ovat kohti-
suoraan katkaistuja

noudatetaan sahkohitsausosan valmistajan madrittamia hit-
saus- ja jddhdytysaikoja

muhvi on tiukasti kiinnitetty koko hitsaus- ja jddhdytysajan
ja putkien suoruus muhviin ndhden varmistetaan suuntaus-
tukia kayttden



Séahkohitsatun mubhviliitoksen on kestettdva seka putken seina-
madan kohdistuvat sdteensuuntaiset ettd hitsausalueisiin kohdis-
tuvat pituussuuntaiset putkilinjan liikkeiden ja sisdisen paineen
aiheuttamat voimat (ks. kuva). PE-putken hitsausliitoksen pi-
tda periaatteessa kestdd vahintdaan yhta suuria voimia kuin itse
PE-putki.

[Ay— e
kylmd-  hitsa hitsaus- kylma
vydhyke alue alue vydhyke

Vastuslankojen ldmpo sulattaa hitsausalueiden PE-materiaalin
mubhvin sisdpinnassa ja putken pistopdan ulkopinnassa.

Sulanut PE-materiaali laajenee hieman ja pieni mddra sulaa
materiaalia puristuu muhvin kylmavyohykkeille, joissa se jah-
mettyy. Jahmettynyt PE-materiaali sulkee hitsausalueet. Vas-
tuslankojen edelleen luovuttama lamp6 sulattaa liséd PE-ma-
teriaalia, joka laajenee ja aiheuttaa sulkeutuneille hitsausalueilla
hitsauspaineen.

Hitsauspaine saavuttaa optimiarvonsa hitsausajan lopussa.
Séahkohitsausmuhveissa kdytetdan ilmaisimia, joiden tehtdva
on osoittaa hitsauspaineen riittdvyys. Kdytinnossa se voi ta-
pahtua esim. sulan PE-materiaalin puristumisena ulos reidsta
tai tapin esiin tulemisena (ks. kuva).

Séahkohitsausmuhvilla on mahdollista liittda toisiinsa myds kah-
den eri SDR-luokan putket, kun valitaan kummankin putken
SDR-luokkaan sopiva muhvi.

-8-



SAHKOHITSAUSOSAT JA HITSAUSLAITTEISTO

Sédhkohitsausosia on monenlaisia (ks. kuva) ja niiden valmistajia
on useita. Yleensd osat on valmistettu PE 100 materiaalista ja
niitd voidaan kayttdd PE 80-, PE 100- ja PE 100 RC -putkien
kanssa.

Hitsauslaitteitakin on monenlaisia. Sahkohitsausta tehtdessa on
valittava sahkdhitsausosalle sopiva hitsauslaitteisto. Lisdtietoja
saa tarvittaessa osien ja laitteistojen toimittajilta.

Sahkohitsattava porasatula on hitsauspaineen aikaansaamisek-
si_ensin kiinnitettava putkeen. Kiinnitys tehdddn kdyttamalla
toisiinsa lukittuvista yla- ja alaosasta koostuvaa satulamallia tai
kiinnittamalla satula erikoistydkalulla (ks. kuva). Ennen hitsaus-
ta on varmistettava, ettd satula on tiiviisti kiinni putkessa.

e =




MERKKAUS JA HAPETTUNEEN PINNAN POISTO

Tarkista séhkohitsausosan merkinndstd, ettd se on yhteensopiva
hitsattavan putken kanssa. Sailytd hitsausosa suojapussissaan
putken pinnan poiston ajan ja véltd koskemasta osan hitsatta-
vaa pintaa.

Hitsatessasi suojakuorellista putkea poista suojakuori ja tarpeen
mukaan valmistele suojakuoren alta paljastuva pinta hitsausta
varten putken valmistajan ohjeiden mukaisesti (ks. kuva).

Hitsattavien putkien ja putkenosien pitdd olla kuivat ja puhtaat.
Poista lika yhteen liitettdviltd pinnoilta kuivalla ja nukkaamatto-
malla paperilla tai liinalla.

Muhviliitosta varten merkitse alue, jolta pinta poistetaan. Poista
hapettunut pintakerros lastuavalla tydkalulla. Kayta putken ympari
pyorivaa tydkalua (ks. kuva). Pinta poistetaan alueelta, joka on va-
hintdén 10 mm pidempi kuin puolet séhkéhitsausmuhvin pituu-
desta eli liitetyn yhteen ulkopuolelle jdé@ nakyviin poistettua pintaa.

Ald koskaan kdytd epitasaisen pinnan aiheuttavia tydkaluja
(esim. puukkoa, viilaa, hiomapaperia, hiomakonetta tms.) put-
ken hapettuneen pintakerroksen poistamiseen.

Tarkista, ettd hapettunut pinta
on kunnolla poistettu hitsat-
tavien putkenpdiden koko lii-
tosalueelta. Valtd koskemasta
tyostettyjd pintoja.




PUHDISTUS

Sahkohitsaus onnistuu parhaiten, kun putkien hitsattavat pin-
nat ovat puhtaat ja kuivat, muhvilla liitettdavien putkien paista
on juuri poistettu hapettunut kerros, tarvittavat sahkohitsaus-
osat on juuri otettu suojapusseistaan ja hitsaus tehdaan viivyt-
telematta.

Hitsauspintojen kuivan puhdistuksen lisdksi saatetaan joskus
tarvita kosteapyyhintda. Kosteapyyhintd on syyta tehda, jos pin-
nat likaantuvat esim. kosketuksesta tai tyostetyt putkien pinnat
tai muhvin sisdpinta hapettuvat. Isojen putkien sahkéhitsauk-
sessa putkien pinnan poisto saattaa kestdd niin kauan, ettd
poiston aikana ehtii tapahtua pinnan hapettumista ja likaantu-
mista ja hitsauspintojen kosteapyyhintd on sen takia tarpeen.

Kosteapyyhintd tehdadan erityisilla tdhan tyohon tarkoitetuilla
puhdistusliinoilla tai asetonilla kdsien suojauksesta huolehtien
tai tekniselld etanolilla sekd nukkaamattomalla paperilla.

Kosteapyyhinndn jdlkeen on varmistettava, ettd pinnat ovat sil-
min ndhden kuivat (huom. é&ld kokeile kuivuutta koskemalla
pintoihin) ennen hitsausosien asennusta ja hitsausta. Tarkeda
on myods muistaa pyyhintdkosteuden haihtumisen hidastumi-
nen kylmalla saalla.




PISTOSYVYYDEN MERKKAUS JA SAHKOHITSAUS-
OSAN ASENNUS

Séahkohitsausosat pitdd aina sdilyttdd suljetuissa pusseissaan,
kunnes hitsaus aloitetaan. Varmista, ettd otettuasi hitsausosan
suojapussistaan voit asentaa sen viivyttelemattd paikalleen.

Muhvin sdhkoéhitsausta varten mittaa aluksi muhvin koko pi-
tuus poistamatta muhvia suojapussistaan ja merkkaa kumman-
kin putken pddhan puolet muhvin pituudesta (ks. kuvab).

Pida putkien hitsattavat pinnat kuivina ja puhtaina seka valmis-
taudu hitsaamaan mahdollisimman pian valmisteltuasi putkien
paat hitsausta varten.

Suojakuorellisia PE-putkia hitsattaessa suojakuoret on poistet-
tava. Muut valmistelevat toimenpiteet tehddan putken valmis-
tajan ohjeiden mukaan ja hitsaus suoritetaan mahdollisimman
pian suojakuorien poistamisen jdlkeen.

Asenna hitsausosa paikalleen vasta, kun tiedat voivasi tehda
myos hitsauksen kerralla valmiiksi.

Varmista, ettd putkien pistopddt menevdt oikealle syvyydelle
muhvin sisddn (ns. pohjaan asti.

Asenna putkien suuntaustuet siten, ettd putkien ja muhvin va-
lille ei tule jannityksid aiheuttavaa kulmapoikkeamaa.




HITSAUS
Kytke sdahkdhitsausosa hitsauslaitteistoon.

Hitsausarvot asetetaan hitsauslaitteiston ohjeiden mukaan joko
viivakoodilla automaattisesti tai manuaalisesti.

Isoilla sahkéhitsausmuhveilla on joskus kaksi viivakoodia. En-
simmadinen madrittdd muhville ja putkelle esilimmitysajan pie-
nentdmaddn putken ja muhvin hitsattavien seindmien valista
etdisyytta (valystd). Ndin autetaan hitsauspaineen syntyd. Esi-
lammityksen pdatyttyd luetaan toinen koodi ja hitsaus alkaa.

Hitsattavaan putkeen, hitsausosaan tai hitsausilmaisimiin (ks.
kuva) ei saa koskea hitsauksen aikana.

Hitsausta on valvottava koko hitsauksen ajan.




JAAHDYTYS

Hitsauksen jdlkeen alkaa jddhdytys ja hitsauslaitteiston kaapelit
voidaan irrottaa erityistd varovaisuutta noudattaen.

Suuntaustukien kayttod jatketaan koko jadahdytyksen ajan.

Jadhdytysaikana kdytetddn sahkohitsausosan valmistajan mda-
rittdmad kyseisen osan sdhkohitsauksen jadhdytysaikaa.

Hitsattavaan putkeen, hitsausosaan tai hitsausilmaisimiin
(ks. kuva) ei saa koskea jadhdytyksen aikana.

Jadhdytysajan pdatyttyd suuntaustuet poistetaan ja hitsaus tar-
kastetaan varmistamalla, etta:

* hitsausilmaisimet ovat toimineet
« vastuslankoja ei ole tullut nakyviin

+ sulaa PE-materiaalia ei ole pu-
ristunut ulos muualta kuin
mahdollisesta hitsausilmaisimen
reidsta

Jos jokin edelld mainituista on-
nistuneen hitsauksen merkeista
ei tayty, selvitd mahdollinen sah-
kohitsausosan toimintaan liittyva
ongelma osan valmistajan kanssa.

Merkitse hitsausliitos hitsauksen
pdivamadaralld, hitsaajan tunnuk-
sella ja jddhdytysajan pdattymisen
kellonajalla.

Lopullisen lujuutensa liitos on saa-
vuttanut jdahdyttyddn ymparistdon
lampétilaan.
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HITSAUSTYON LAADUNVARMENNUS

Hitsausliitoksen tdysin luotettavan laadun tarkastuksen pystyy
tekemddn vain ns. rikkovalla testauksella, jolloin koko hitsauslii-
tos leikataan irti ja koestetaan murtoon asti.

Isot sdahkohitsausosat ovat kalliita eikd niitd sen takia yleensa
koesteta. Edullisemmilla pienilld hitsausosilla ja laajojen sdahko-
hitsaustdiden yhteydessa on suositeltavaa tehda koehitsattujen
liitosten rikkova testaus ennen toiden aloittamista.

Sahkohitsauksen epdonnistumisen syy on yleensa tydvirhe.
Koehitsauksilla voidaan varmistua oikeista tydmenetelmista ja
tyétapojen (mm. huolellisuuden ja puhtauden) riittdvasta tark-
kuudesta seké hitsausosien ja parametrien toimivuudesta.

Laadunvarmentajan tulee huomioida mahdollisten koehitsaus-
tulosten lisdksi ainakin seuraavat seikat:

* hitsausolosuhteet (onko hitsauspaikka riittdvan kuiva ja tilava
sekd sddn haittavaikutuksilta suojattu?)

 putkien pdiden sulkeminen/tulppaus (onko kaytetty koko
ajan?)

* hitsausilmaisimien toiminta (ovatko toimineet?)

* hitsausliitosten siisteys (ei ulos pursuneita PE-materiaalia tai
nakyvid vastuslankoja)

* hitsausliitoksen suoruus (ei kulmapoikkeamaa)
* hitsausliitosten merkinnat (onko tehty?)

+ putken ympadri pyorivan pinnanpoistotydkalun kdyton jaljet
litoskohdan vieressa

* pistosyvyyden merkinnat putkessa liitoskohdan vieressa

* hitsaajan patevyyden osoittavat dokumentit
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LOPUKSI

Hitsaustydn kokonaisvaltaiseen laatuun ja laadunvarmennuk-
seen sisdltyvat myos jalkityot:

* hitsauspaikan siistiminen tyon jdlkeen

* muovijatteiden toimittaminen soveltuvin osin kierratettavaksi
ja energiana hyodynnettavaksi

Tassa oppaassa esitetyt ohjeet ovat Muoviteollisuus ry:n putki-
jaoston jdsenyritysten antamia ja soveltamia. Opas pohjautuu
Nordiska Plastrorsgruppenin (NPG Nordic) “Elektrosvetsning
av PE-ror” julkaisuun ja suomalaiseen kaytantoon. Oppaan si-
sdltd on paivitetty vuonna 2023.

Hitsaustoissa tulisi kdyttdd vain patevid muoviputkistohitsaajia.

Hitsaajien patevointijarjestelmaa hallinnoi ja rekisterointia val-
voo Muoviteollisuus ry:n putkijaosto.

MUOVITEOLLISUUS RY
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