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Taman opinnéytetyon aiheena oli luoda metalliteknologia-alan yritykselle standardin
SFS-EN 1090-1 mukainen laatujérjestelmé. Hyvéaksytty laatujarjestelmé antaa val-
mistajalle oikeuden mydntaa tuotteillensa CE-merkinnén, joka tuli pakolliseksi kan-
taville terasrakenteille 1.7.2014 alkaen. Opinndytetydssa tutkittiin valmistajan toi-
mintaa, standardia SFS-EN 1090-1, sen viitestandardia SFS-EN 1090-2 seka sulahit-
sauksen standardia SFS-EN 1SO 3834. Tutkimuksen avulla maéaritettiin yrityksen
tuotantoon vaadittavat maaraykset seka ohjeet ja niiden pohjalta luotiin yritykselle
laatujarjestelma. Opinnaytety6 oli tarpeellinen, jotta yritys pystyy myymaéan tuottei-
taan koko Euroopan markkinoilla. Yrityksen toimintatapoja tutkittiin olemalla muka-
na yrityksen paivittdisessa tyoarjessa. Toimintatapojen ja tutkimuksessa saadun tie-
don pohjalta luotiin laatujarjestelman siséltamat kirjalliset menettelytavat standardien
vaatimiin toimiin. Lisdksi tausta-aineistoa keréttiin internetistd, alan asiantuntijoilta
sekd alan kirjallisuudesta ja julkaisusta. Opinndytetyon lopputuloksena saatiin Kiwa
Inspectan myontdma todistus vaatimustenmukaisuudesta. Todistuksen myo6ta yritys
pystyy myontdmaan valmistamilleen tuotteilleen CE-merkinndn. FPC-manuaalia ei

liikesalaisuuksista johtuen julkaista tdmén opinndytetyon mukana.
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The purpose of this thesis is to create a factory production control system (FPC) for a
company working in metal technology. FPC conforms to standard SFS-EN 1090-1.
Approved FPC-manual gives the manufacturer a right to place a CE-marking on its
products. CE marking became compulsory to steel structures since 1% July 2014. In
this thesis, operations of client, along with standards SFS-EN 1090-1, SFS-EN 1090-
2 and SFS-EN ISO 3834 were studied. Based on the research performed, necessary
information and requirements were described and FPC-manual was created. The re-
search from this thesis provides invaluable information for the manufacturer to pro-
duce steel structures and sell them in European markets. Operations and acts of client
were studied by being a part of the company’s daily work. Literal rules and methods
of operations for the necessary demands were created by the result of this research.
The literature review and state-of-the art is obtained both from internet and hand-
books. The result of this thesis was; an approved FPC-manual and operation accord-
ing to an inspection institution Kiwa Inspecta. Following to the manual, a CE mark-
ing on manufactured products is now possible. Because of a business secret FPC-

manual is not published within this thesis.



SISALLYS
1 JOHDANTO . ...ciiiieite ettt ettt ae s be s be e be s seereeseese et e stenbesbesrensannens 5
1.1 Tutkimusote ja opinNAYLetyON rajaaminen.........cccoovieririreeieiene s 6
1.2 TOIMEKSIANTAJA. .. cveeieiieieeieeiee e 7
2 TERASRAKENTAMINEN JA LAADUNHALLINTA.....cccooviiiceeeee e, 9
2.1 CE-MEIKINTA.. ..ot e sra e be e rreere e 9
2.2 SOVEIAMISAIA......ccviiiieiie et 10
2.3 TUOEEPEINEEL ...t 11
2.4 TOtEULUSIUOKKA. .......ccvieiiie ettt 12
3 TEHTAAN SISAISEN LAADUNVALVONNAN MANUAALI ......cccccoovevrcnnnnn 14
3.1 Yleiset vaatimukset tehtaan siséiselle laadunvalvonnalle ...............ccccoeovvieennne 14
3.2 DOKUMENTAALIO......c.veeiviiiii ettt ettt e st nae e sree e 14
KRG T o =T8]]I 14
K A @ 11 (0] (0] |41 ] - VR RPRTP 15
KT - 1 1 FS] (o TP 15
4 VALMISTUS ...t bbbt sttt ab b nneas 16
4.1 ESIVAIMISTUS ....veeveitieitiecie ettt ettt st et e et e esre e sraesreeae s 16
4.1.1 TUNNISTAMINEN ...euiiiece et re e be e sreenesreesreenee s 16
4.1.2 Kasittely ja varaStoiNti........c.ccceeveiieiiiiice e 16
4.1.3 LEIKKAUS .....ccvveviciieiti ettt ettt sttt ste e esra e 17
4.1.4 MUOTOTU .....oviiiiiic et te e sre e 17
A.1.5 REITIEYS c.viiuiiiiietiiie ittt 17
4.1.6 Kokoonpanojen kokoaminen ja tarkiStus ............cccoceevveeeeieiieie s 18
4.2 HITSAUS  oooeeeciieie ettt e et e ettt e et e e re e aeeneenreeae s 19
4.3 Mekaaninen KilnNItt@mINeN ..........cccooiveieiiiie e 20
4.3.1 RUUVIKOKOONPANOL ......cviiiiiiiiic et 20
4.3.2 Ohutlevykokoonpanojen KiinnittAminen ............cccccvevveiiiciie e 22
A4 ASENTAMINEN ..ottt et e e e st e e et e e saee s beesreeenneenneeanes 23
4.5 PINtAKASITIEIY ....cviiiiieiie e 23
4.6 GeOMELriSEt tOIEraNSSIT ......ccvveiie e 24
4.7 Tarkastus, testaus ja KOrjaaminen ..........cccocveiieiiiieiie i sie e 24
5 OPINNAYTETYON TOTEUTUS ..ottt sttt seseees 27
0 o =1 OO 29

LITTEET



1 JOHDANTO

Kantavia terésrakenteita valmistavalta yritykseltd vaaditaan laatujarjestelmé, mikéli
se haluaa saattaa tai myydé tuotteitaan markkinoilla. Hyvaksytty laatujarjestelmé an-
taa yritykselle oikeuden myontdd CE-merkinnan valmistamilleen tuotteilleen. CE-
merkintd tuli pakolliseksi EU- ja ETA-maissa 1.7.2014, jolloin Rakennustuote-
asetuksen (CPR) siirtymadaika paattyi. CE-merkinta edellytetddan markkinoille saatet-
tujen tuotteiden perusominaisuuksien osoittamiseen suoritustasoilmoituksella, mikali
rakennustuotteille on olemassa eurooppalainen harmonisoitu tuotestandardi. (TRY,
Teknologia Teollisuus & Metsta Ry 2012, 1). Rakennustuoteasetuksen tarkoituksena
on edistad ja yhtendistad yritysten kilpailukykya seka tuotteiden liikkuvuutta laajalla
jopa 500 miljoonan asukkaan talousalueella (Teknologiateollisuus ry, 2013). Kanta-
via terésrakenteita koskeva standardi on SFS-EN 1090-1 + Al: Terés- ja alumiinira-
kenteiden toteutus. Osa 1: Vaatimukset rakenteellisten kokoonpanojen vaatimusten-
mukaisuuden arviointiin. Standardi SFS-EN 1090-1 kattaa tuotantolaitoksessa tehty-
jen tuotteiden valmistuksen. ”Valmistus kattaa tyovaiheet materiaalin hankinta, ko-
koonpanojen esivalmistus ja kokoaminen, hitsaus, mekaaninen kiinnittdminen, geo-
metristen toleranssien toteutumisen mittaaminen ja valmiin rakenteellisen kokoonpa-
non tarkistaminen sek& asiakirjojen laadinnan, joilla todetaan kokoonpanon vastaa-

vuus suunnitelmiin.” (Teknologiateollisuus ry, 2013).

Yritys varmistaa tuotannon sisaiselld laadunvalvonnan jarjestelmallaan eli FPC:lla
(Factory Production Control), sen ettd tuotteet ja tuotanto tayttavat standardin SFS-
EN 1090-1 mukaiset vaatimukset. SFS-EN 1090-1 standardi edellyttdd myos vii-
testandardien mukaisen toiminnan joita ovat muun muassa SFS-EN 1090-2 + Al ja
SFS-EN ISO 3834. Naistd ensimmadinen kasittelee terdsrakenteita koskevia teknisia
vaatimuksia ja jalkimmaéinen sulahitsauksen laatuvaatimuksia. FPC sisaltaa kirjalli-
sen kuvauksen yrityksen toimitavoista. Yritykselld on lisaksi oltava kédytettavissaan
hyvéksytyt ja viimeisimmat standardit osana FPC-dokumentaatiota. CE-merkinnan
saamiseksi tuotteisiinsa tulee yrityksen liséksi osoittaa suoritustason pysyvyyden ar-
viointi ja varmentaminen jarjestelmén 2+ mukaisesti (AVCP-luokka) (Jarvenpéa
&Yrjola, 2012).



Syy kyseisen aiheen valitsemiselle on kiinnostus asiaan ja toimeksiantajaa kohtaan.
Toimeksi antavalla yritykselld on jo kauan ollut tarkoituksena luoda standardin mu-

kainen laadunvalvontajarjestelmd, mutta tyo on lykkaantynyt tyokiireiden vuoksi.

Toisessa kappaleessa kdydaan lapi terésrakentamista ja laadunhallintaa. Kappaleessa
kerrotaan, mitd CE-merkinté oikeastaan tarkoittaa, mihin sitd sovelletaan, miten tuot-
teet jaotellaan eri tuoteperheisiin ja lopuksi yrityksen toiminnan vaatimuksiin vaikut-
tavaa toteutusluokkaa. Kolmannessa kappaleessa paastéén itse laatukésikirjan sisal-
toon. Kappaleessa kaydaan lapi yleisia laadunhallintaan vaikuttavia asioita, joita on
otettava huomioon. Neljannessa kappaleessa paneudutaan standardien esittamiin vaa-
timuksiin koskien tuotannossa tapahtuvaa valmistusta. Viidennessa ja viimeisessa

kappaleessa kaydaan lapi projektin vaiheet ja mita todellisuudessa tehtiin.

1.1 Tutkimusote ja opinndytetyon rajaaminen

Opinnaytetyon tutkimusote on kvalitatiivinen eli laadullinen. Kvalitatiivisessa tutki-
muksessa pyritadn analysoimaan aihetta ja kehittdméan siitd paatelmi&d omien poh-
dintojen ja tietdamyksen avulla. Kvalitatiivisen tutkimusmenetelméan aineistonkeruu-
menetelmid ovat muun muassa haastattelut ja havainnot. (Hirsijarvi, Remes & Saja-
vaara, 2006.) Opinnaytetydssa siis analysoidaan standardeja SFS EN 1090-1+Al,
SFS EN 1090-2 ja EN 1SO 3834 seka niiden viitestandardeja ja pyritddn hakemaan
niistd oleellisin toimeksiantajalle rakennettavaan laatujarjestelmaéan. Toimeksiantajan
tilannetta pyritddn selvittdmaan muun muassa haastatteluilla. Tilannetta on myos tut-

Kittu tyoskentelemalld toimeksiantajalla usean vuoden ajan.

Laadunvalvontajérjestelméan kehittdmisessa ja kayttoonotossa on kokonaisuudessaan
viisi eri vaihetta (kuva 1) Opinndytetyd rajataan koskemaan ainoastaan neljaa en-
simmaistd kohtaa. Kohdan 4 lopussa pitéisi yritykselld olla ilmoitetun laitoksen hy-
vaksyma FPC-manuaali, ja sen my6td Tuotannon siséisen laadunvalvonnan todistus,
johon opinndytetyd myos paattyy. Vastaavanlaisia opinnéytetoita on tehty aikaisem-
minkin, mutta johtuen yritysten erilaisista toimintaymparistoista ja totutuista tavoista,

on jokainen yritys omanlaisensa. N&in ollen opinnéytety6té voidaan pitaé uniikkina.



Tyon etenemisen malli

Kehitystyossa on viisi eri vaihetta.

1. Nykytilan kartoitus 3. Vaatimustenmukaisuuteen 5. Jatkuva suoritustaso
* Laadunvalvonnan nykytila valmistautuminen * Naytteenotto

* Tavoite ja alustava strategia * Prosessikuvaukset * Laadunvalvonta

* Tuoteperheet * Patevyydet, vastuut * Raportointi

* Toteutusluokka * Resurssit, laitteet olosuhteet

* FPC-manuaalin kirjoitus
* Testaukset, ITT, ITC

Nykytila Strategia Prosessikehitys CE-merkinta Jatkuva toiminta
1 Valinnat 2 3 4 5

2. Toimintaa koskevat standardit ja sdadokset 4. Sertifioinnin toteutus

* Tuotestandardien ja niihin kytkeytyvien *  Koulutukset ja kayttoonotto

viitestandardien tunnistaminen Tarkastuslaitoksen tarkastukset

* Muiden saddésten ja tuotteiden
toteutusluokkien tuomat vaatimukset
toiminnalle

Suoritustasoilmoitus

* Vaadittavan dokumentaation maarittely

Kuva 1. Laatujérjestelmén kehittdmisen vaiheet. (Teknologiateollisuus ry, 2013).

1.2 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Metallikiillotus Vesa Virta Oy, jonka toimitilat
sijaitsevat Ulvilan Kaasmarkussa. Yritys on perustettu vuonna 1991, mutta vuonna
2014 yritys muutettiin osakeyhtio-muotoiseksi toiminnan laajennuttua. Yrityksen
paaasiallinen asiakas on rakennusteollisuus. Yritys valmistaa erilaisia tarkasti vii-
meisteltyjd tuotteita muun muassa kaiteita ja putoamissuojia kerrostaloihin, metalli-
kalusteita, ohutlevytuotteita, uimahallituotteita ynnd muita. Yritys valmistaa tuot-
teensa péddosin ruostumattomasta-, haponkestavésta- sekd S355 teraksestd. Lisaksi
yritys valmistaa tuotteita muun muassa messingistd, kuparista seka alumiinista. Yri-
tyksell& ei ole omia tuotteita, joten yritys valmistaa kaikki tuotteensa yksilollisesti
tilaustyoné asiakkaan tarpeiden mukaan. Yrityksen henkilomééra vaihtelee 3-6 hen-

kilosté tarpeen mukaan.

Toimeksi antavalta yritykselté siis puuttuu oikeus myontaa tuotteilleen CE-merkinté.

Tama onkin rajannut yrityksen mahdollisuuksia valmistaa tuotteita asiakkailleen.



Yritys on kuitenkin kyennyt jattdmaan suoritustasoilmoituksen toimittamisen ja val-
mistamaan osan tuotteista vedoten viidennen artiklan pykdlddn: ”Valmistaja, joka
vastaa tuotteen turvallisesta liittdmisestd rakennuskohteeseen, valmistaa muun kuin
sarjavalmisteisen rakennustuotteen yksilollisesti tai erityisesti tilattuna tuotteena eri-
tyistilauksen perusteella ja asentaa sen yksittaiseen rakennuskohteeseen sovelletta-
vien kansallisten sdantdjen mukaisesti ja niiden sovellettavissa kansallisissa s&an-
ndissa nimettyjen rakennuskohteen turvallisesta toteuttamisesta vastaavien henkil6i-
den vastuulla.” (Euroopan Unionin virallinen lehti. 2011, L88/12.) Artiklan 5 sovel-
tamisesta on kuitenkin paljon eridvid mielipiteitd, joten vaadittavan CE-
merkintdoikeuden hankkiminen yritykselle on valttdmatonta, jotta yritys kykenee laa-

jenemaan toimialallaan ja valmistamaan hyvaksynnan mukaisia tuotteita.



2 TERASRAKENTAMINEN JA LAADUNHALLINTA

2.1 CE-merkinta

CE-merkityilla rakennustuotteillaan valmistaja osoittaa, ettd tuotteeseen sovellettavat
harmonisoidut tuotestandardit ovat otettu huomioon tuotteen valmistuksessa. Har-
monisoitu tuotestandardi ilmoittaa tuotteilta selvitettavat ominaisuudet ja muut vaa-
timukset tuoteryhmakohtaisesti. Valmistaja vakuuttaa CE-merkinnalla edelld mainit-
tujen vaatimusten toteutumisen. CE-merkintd mahdollistaa tuotteiden myymisen ym-
péri Eurooppaa yhtenevaisellda merkinnalldan. (Rakennusteollisuus RT Ry www-
sivut 2017.) Korkean turvallisuusvaatimuksen omaavat tuotteet vaativat ilmoitetun
sertifiointilaitoksen sertifiointia. Tuotannolta vaaditaan laadunvalvontajarjestelméaa ja
tuotteen alkutestausta, jotka ilmoitettu laitos varmentaa ja myontaa Tuotannon Siséi-
sen laadunvalvonnan todistuksen. Todistuksella valmistaja voi merkit& tuotteensa
vaatimuksenmukaisuuden osoittavalla tunnuksella, CE-merkill4. (Inspecta www-
sivut 2017.) CE-merkinta koskettaa kaikkia tuotantoketjun osatekijoita (kuva 2) lop-
putuotteen markkinoille tuojasta aina yksittdisen osatoimittajaan. Useimmiten malli
menee siten, ettd kokoonpanon tekijé tai rakennuksen padurakoitsija on sertifioinut
oman toimintansa ja kiinnittadd tuotteeseensa CE-merkin joko kiintedna kyltting tuot-
teeseen kiinnitettynd, tai tuotteen mukana toimitettavilla dokumenteilla. Pédaurakoitsi-
ja vaatii alihankkijoiltaan ilmoitetun laitoksen todistuksen vaatimustenmukaisuudesta
(Kuva 3 Esimerkki 3) tai mikali alihankkijoilta sellainen puuttuu, ulottaa padurakoit-
sija oman laadunhallintansa alihankkijan piiriin. (Teknologiateollisuus ry, 2013.)

Alihankkijoiden on my6s mahdollista CE-merkitd omat tuotteensa itse.
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Alihankkijat Jakelijat Maahantuojat

Kantavien teras- ja alumiinikokoonpanojen valmistajat

SFS-EN 1090-1

Rakennuskdhde, tilaaja

Kuva 2. CE-merkinnéan ulottuvuus koko toimitusketjuun. (Teknologiateollisuus ry,
2013).

Esimerkki 1 . ) . c €

Valmistaja tuottaa kokoonpanon tai osakokoonpanon ja tuo sen markkinoille
Sertifioitu FPC

CE-merkinta
Esimerkki 2 Alihankkija B Valmistaja tuottaa
Alihankkija A valmistaa g !
tekee okoonpanon ja saattaa sen
osakokoonpanon -
esivalmistuksen markkinaille
Esimerkki 3 Alﬁhankllr.ija c \..rlalrnistaa komponentin tai tekee ﬂ limoitetun laitoksen
esivalmistustydn Todistus vaatimuksen-

mukaisuudesta

Kuva 3. CE-merkin kiinnittdminen tuotteisiin. (Teknologiateollisuus ry, 2013).

2.2 Soveltamisala

Standardin 1090-1 mukainen CE-merkint& koskee kaikkia talonrakentamisen seka
maa- ja vesirakentamisen rakennustuotteita, joihin sovelletaan eurooppalaisia har-
monisoituja tuotestandardeja. Rakennustuotteiksi voidaan katsoa kuuluvan kaikKki
kohteeseen kiintedksi osaksi tulevat tuotteet, kuten esimerkiksi betonielementit, ik-
kunat, kantavat terasrakenneosat, rakennesahatavarat, kiviaines ja tiemerkinnat. CE-
merkintd koskee kaikkia markkinoille saatettuja rakennustuotteita. (hnEN Helpdesk
www-sivut 2017.) Mikéli rakennustuotteen valmistajan tuotteet voidaan lukea yh-
denmukaistetun standardin piiriin, tulee valmistajan laatia suoritustasoilmoitus artik-

lan 4 mukaisesti. Valmistaja voi kuitenkin jattd4 suoritustasoilmoituksen tekemisen,
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mikali sen tuotteet tayttavat artiklan 5 mukaiset ehdot: ”’Valmistaja, joka vastaa tuot-
teen turvallisesta liittdmisestd rakennuskohteeseen, valmistaa muun kuin sarjavalmis-
teisen rakennustuotteen yksilollisesti tai erityisesti tilattuna tuotteena erityistilauksen
perusteella ja asentaa sen yksittdiseen rakennuskohteeseen sovellettavien kansallisten
saantdjen mukaisesti ja niiden sovellettavissa kansallisissa sadnndissa nimettyjen ra-
kennuskohteen turvallisesta toteuttamisesta vastaavien henkildiden vastuulla.” (Eu-

roopan Unionin virallinen lehti. 2011, L88/12.)

Todellisuudessa standardin soveltamisala liittyen toimeksiantajan tuotteisiin kuten
kaiteisiin ja k&sijohteisiin on epaselva. Standardin laatinut komitea on julkaissut lis-
tan tuotteista, jotka kuuluvat komitean nakemyksen mukaan CE-merkinnan piiriin.
Kyseisen listan mukaan putoamisen estavét kaiteet ja késijohteet kuuluvat standardin

soveltamisalaan. (European Committee for Standardization, 2013.)

2.3 Tuoteperheet

Toisin kuin yleisesti tuotteilla, terasrakenteet eivét ole sarjavalmisteisia ja ne valmis-
tetaan usein kayttokohteeseen ainutlaatuisina. Metallirakenteet voidaan néhda
useimmiten asiakasprojekteina. Metallirakenteista puhuttaessa tuoteperheella tarkoi-
tetaan perusaineen ja hitsaus- ja tydmenetelmien yhdistelmad. Tuoteperheitd méaari-
tellessd pienemmaén lujuuden ja paremman hitsattavuuden omaavat materiaalit voi-
daan lukea samaan tuoteperheeseen kuuluvaksi. Myds samaan toteutusluokkaan kuu-
luvia kokoonpanoja, jotka eivat sisalla hitseja, voidaan kasitellda yhtend perheena.
(SFS-EN 1090-1+A1, 2012.) Jos valmistajan yhtena tuoteperheen materiaalina on
tera S355 ja hitsausmenetelménad Tig-hitsaus, lukeutuvat kaikki alemman lujuuden

omaavat terdkset samaan tuoteperheeseen.
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2.4 Toteutusluokka

Markkinoille saatettujen kantavien terasrakenteiden valmistus on tehtava siten, ettd
ne kestdvat kayttokohteeseen altistuvia rasituksia aiheuttamatta vaaraa ihmisille tai
taloudelle. Rakenteiden tekniset vaatimukset teraskokoonpanoille on esitetty toteu-
tusluokkien avulla, joita on nelja: EXC1-EXC4, joista EXC4 on vaativin. Suunnitte-
luvaiheessa suunnittelija méaréa terésrakenteille tai kokoonpanolle toteutusluokan
kayton vaativuuden perusteella. Vaativuuteen vaikuttaa kohteen erilaiset luokittelu-
arvot (kuva 4). Luokitteluarvot méaaradvat sen, mihin toteutusluokkaan kokoonpano
kuuluu (Kuva 5). Toteutusluokka madarittdd kokoonpanon valmistuksen vaatimukset.
Erilaisia vaatimuksia on yhteensa 36. Vaatimuksia ovat muun muassa aineistodistuk-
set, jaljitettavyys, hitsaajien patevyydet ym. Liitteessé 1. on esitetty tarkemmin toteu-
tusluokan EXC2 vaativat vaatimukset, joka on samalla my6s yleisimmin vaadittava
toteutusluokka tavallisissa talonrakentamiskohteissa. (Jarvenpdd &Yrjola, 2012;

Teknologiateollisuus ry, 2013.)

Seuraamusluokka

Kayttiluokka

Tuotantoluokka

@l

Vihdlset seuraa muks et henge nme netysten
tai plenten ja

merkity ksettbmien ta loudellisten,
sosiaalisten tai ympdaristd-va hinkojen takia.

5C1:

Rakenteet ja kokoonpanot, jotka
suunnitellaan pddosin vain staattisille
kuormituksille, matalan seismisen
aktiviteetin (tdrind) perusteella luokassa

PCL:

Terdstuotteista valmistetut kokoonpanot,
joissa ei ole hitsejad

Hits atut kokoonpanot, jotka on valmistetiu
terdstuotteista, joiden lujuusiuokka on

oz

Kesklsuuret seuraamukset

henge nmenetysten

tai merkittdvien taloudellisten, sosiaalisten
tai ymparistd-va hinkojen takia.

sC2:

Rakenteet ja kokoonpanot, jotka
suunnitellaan standardin EN 1993
mukaisil le v sytys kuormill e, jotka ovat
alttiina tuulesta, vakijoukosta tai
pydrivastd laitteesta aiheutuville

vard htelyille, seismisille vaikutuksille
keskimaddrdisentai korkean seismisen
aktiviteetin (tdrind) perusteella ja

PC2:

- Hitsatut kokoonpanot, jotka on val mistetiu
terd stuotteista, joiden lujuusluokka on 5355
tai enemman

- Rakenteellisen toimivuuden kannalta
tirkedt kokoonpanot, jotka kootaan
hitsaamalla tydmaalla, Kokoonpanot, jotka
valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita
lampékisitel |18n valmistuksen aikana

ccs:

Suuret ceuraamukset hengenmenetysten tai
hyvin suurten tal oudellisten, sosiaalisten tai
ympari sté-vahinkojen takia.

Kuva 4. Toteutusluokkaan
2013).

vaikuttavat luokitteluarvot. (Teknologiateollisuus ry,




cCc1i sSC1 PC1 EXC1
cCc1i sSC2 PC1 EXC2
cci = PC2 EXC2
cCc1i sSC2 PC2 EXC2
CcCc2 = PC1 EXC2
cCc2 sSC1 PC2 EXC2
cCc2 sSC2 PC1
CcCc2 SC2 PC2
CcC3 = PC1
cCc3 sSC2 PC1
CcC3 = PC2
= = 22 T —

Kuva 5. Toteutusluokkiin johtavat luokitteluarvot (Teknologiateollisuus ry, 2013).
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3 TEHTAAN SISAISEN LAADUNVALVONNAN MANUAALI

3.1 Yleiset vaatimukset tehtaan sisaiselle laadunvalvonnalle

Tehtaan sisdinen laadunvalvontajarjestelma tulee luoda, dokumentoida seké yllapitaa
valmistajan toimesta. Talla varmistetaan se, ettd saatetut tuotteet vastaavat niiden il-
moitettuja ominaisuuksia. FPC-manuaali sisaltdd toimintatavat, joilla yrityksen tuo-
tanto tulee tapahtua. FPC-manuaali siséltaa kirjallisia menettelytapoja, tarkastuksia ja
testauksia, seké ohjeet, joiden perusteella valvotaan tuotteissa kaytettyja materiaaleja,
tyovalineitd, tyovaiheita ym. FPC-manuaalia on pdivitettava aina tarpeen mukaan ja
manuaali on aina tuotantolaitoskohtainen. Mikéli yrityksella on useampia tuotantolai-
toksia, tulee kullakin laitoksella olla oma FPC-manuaalinsa. (Teknologiateollisuus
ry, 2013).

3.2 Dokumentaatio

Yrityksen tulee raportoida ja dokumentoida erilaisia asiakirjoja osana laadunhallinta-
jarjestelmaa. Yrityksen on médriteltdvda FPC-manuaalissaan, miten dokumentaatio
tulee hoitaa. Maaritettyna tulee olla dokumenttien tallennustapa, tallennuspaikka, tal-
lenteiden sdilytysaika seké tallennuksista vastaavat henkilot. Liséksi yrityksella on
oltava kaytossaan hyvaksytyt standardit osana laadunvalvontajarjestelman dokumen-
taatiota. Standardin 1090-1 vaatima dokumenttien sdilytys aika on vahintd&n 10 vuot-

ta. (Teknologiateollisuus ry, 2013).

3.3 Henkildstod

Tuotannon ja tuotteiden vaatimustenmukaisuuteen vaikuttavien tdiden suorittajien ja
johtavien henkil6iden vastuut ja valtuudet tulee méarittdd. Erityisesti henkilot, jotka
kéynnistavat poikkeavat toimenpiteet, kun virhe tai virheellinen toiminta havaitaan,
on maériteltdvd. FPC-manuaaliin kuvataan toimenpiteet, joilla varmistetaan vastaa-
vien henkil6iden riittavasta patevyydesta. (SFS-EN 1090-1+A1, 2012.)
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3.4 Ostotoiminta

Yrityksen ostot voivat olla muun muassa erilaiset valmistuksessa kéytettavat raaka-
aineet ja tarvikkeet, valmiit osakokoonpanot tai muut palvelut. Valmistajan tulee
luoda ostotoimintaa kuvaavat ohjeet, joissa on syyta kasitella ostotoiminnan periaat-
teita, toimittajien ja alihankkijoiden hyvéksymistd, tavaroiden vastaanottamista seka

tuotteiden ja palvelujen jaljittdmista. (Teknologiateollisuus ry, 2013.)

Ostotoiminnassa olennaista on se, ettd hankitaan oikeita tuotteita ja etta tuotteen al-
kuperd on selva (jaljitettavissa). FPC-manuaaliin tulee kuvata ostotoiminnan vastuut,
eli kenelld on lupa ostaa, kuka hyvéksyy ja ettd miten ostot hyvaksytaan. Manuaaliin
on kirjattava my6s hankintaperiaatteet. Hankintaperiaatteissa maaritelladn se, ettd
minkalaista dokumentaatiota edellytetddn hankittavilta tuotteilta. Valmistajan on
muun muassa maariteltavé, ettd edellytetdankd hankittavilta tuotteilta aineistodistuk-
sia tai mahdollisesti laajempaa dokumentaatiota. (Teknologiateollisuus ry, 2013.)
FPC-manuaaliin kootaan myds ohjeet toimittajien ja alihankkijoiden hyvéaksyntaan ja
valvontaan. Valmistajan on méaériteltdvé kriteerit, jotka se vaatii alihankkijoiltaan.
Néitd voivat olla muun muassa CE-hyvéksytyt osakokoonpanot, laatujérjestelmat
ym. Valmistaja voi ulottaa oman laadunvalvontansa alihankkijan tuotantoon ja var-
mistaa ndin ostettavien tuotteiden vastaavanlaisuuden. (Haapaniemi henkildkohtai-
nen tiedoksianto 3.5.2017)

3.5 Laitteisto

Valmistajan on pidettdva listaa valmistuksessa kaytettdvista koneista osana FPC-
manuaalia. Listasta tulee 10ytya kaikki tuotannossa kaytettavat laitteet. Samaan yh-
teyteen on hyva koota kaikkien laitteiden huolto-ohjelmat, jotka yleisimmin saadaan
laitteen valmistajalta. Laiteluettelosta on kaytavé ilmi kunkin laitteet huolto-ohjelma,
huollon tarkastusvali seké& huollosta vastaava henkild tai henkilot. Tarkastukset ja
niiden dokumentointi tulee suorittaa FPC-manuaaliin koottujen ohjeiden mukaisesti
(SFS-EN 1090-1+A1, 2012.



16

4 VALMISTUS

Yrityksen on syytd kuvata ja dokumentoida valmistuksen ja kokoonpanojen tyopro-
sessit omina menettelyohjeinaan. Ndin taataan tuotannon tasalaatuisuus, ennustetta-
vuus, seurattavuus ja kehitettdvyyden mahdollistaminen. Tydohjedokumentaatiossa

tulee kuvata yksittaisten tyopisteiden tydohjeet. (Teknologiateollisuus ry, 2013.)

4.1 Esivalmistus

Esivalmistuksella terdskokoonpanoissa tarkoitetaan kaytettdvien materiaalien leik-
kausta, muotoilua, reikien tekoa ja kokoamista. Esivalmistuksen tulee tapahtua stan-
dardin SFS-EN 1090-2 vaativalla tavalla. Kokoonpanojen valmistuksessa kéytettavia
tyokaluja tulee huoltaa siten, ettd ne toimivat eivétka aiheuta poikkeamia valmistus-
prosessiin. (SFS-EN 1090-2 + Al, 2012.)

4.1.1 Tunnistaminen

Valmistuksessa kaytetyt osat ja materiaalit tulee olla tunnistettavissa tuotannon jo-
kaisessa vaiheessa. Tunnistamiseen on jokaisella tuotantolaitoksella omanlaisensa
tapansa, mutta tunnistaminen voi tapahtua esimerkiksi materiaalin koon, muodon,
varin perusteella. Tunnistamisen apuna kéytettdvat merkinnat eivat kuitenkaan saa
vahingoittaa materiaalia. (SFS-EN 1090-2 + Al, 2012.)

4.1.2 Kasittely ja varastointi

Materiaaleja ja tuotteita tulee kasitelld ja varastoida valmistajan ohjeiden mukaan.
Tuotteiden kayttd valmistajan méaérittdman sailyvyysajan jélkeen on kielletty. Sama-
ten, jos tuotteet on varastoitu siten, ettd niiden ominaisuudet ovat saattaneet muuttua,
tulee tuotteet tarkastaa ennen kayttdd. Tuotteet tulee kasitelld, pakata ja kuljettaa
noudattaen liitteen 2 mukaisia varotoimenpiteitd. N&ain pystytdan vahentdmaan pysy-
vid muodonmuutoksia ja pintavaurioita. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)
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4.1.3 Leikkaus

Leikkauksen tuloksena syntyneet vapaat reunat tulee tarkistaa ja hioa merkittavien
poikkeamisen poistamiseksi. Koneellisen leikkauksen jalkeen koneellisesti tydstetta-
van reunan kasittelysyvyyden tulee olla vahintdaan 0,5 mm. (SFS-EN 1090-2 + Al,
2012.)

4.1.4 Muotoilu

Teréksen muotoilun perusedellytys on, ettd sen ominaisuudet eivat saa heiketé tyos-
tettdvélle materiaalille asetettujen vaatimusten alapuolelle. Terdksen kylmamuotoilua
ovat taivuttaminen, rullamuovaaminen ja sarmdadminen. Ruostumattomia teréksia
taivutettaessa tulee sisdpuolisen taivutussiteen olla vahintddn kaksikertainen ai-
nepaksuuteen verrattuna (austeniittiset teréslajit). Ruostumattomia teraksia tulee tai-
vuttaa hieman enemman yli, kuin seostamattomia teréksia takaisinjouston vaikutus-
ten eliminoimiseksi. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)

4.1.5 Ret’itys

Terédskokoonpanojen rei’itys tehdddn useimmiten liitosten mekaanisille kiinnittimille
ja niveltapeille. Nimellisvilykselld tarkoitetaan pyoreille rei’ille reidn nimellishalkai-
sijan ja ruuvin nimellishalkaisijan eroa ja pidennetyille rei’ille pituuden tai leveyden
ja ruuvin nimellishalkaisijan eroa. Muiden kuin soviteliitoksena olevien reikien ni-
mellisvélykset tulee olla Taulukon 1 mukaisia. Soviteruuviliitoksissa vaadittava reian
nimellishalkaisija tulee olla yht& suuri kuin liitoksessa kéytetyn ruuvin nimellishal-
kaisija. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)
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Taulukko 1. Reikien nimellisvalykset (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012).

z‘:"";’l'l’.‘st:gl';;‘:::;:’:::m) 12 | 14 | 16 |18 | 20 | 22 | 24 | 27jawi
Normaalit pyoreét reiat® 9. 2 3
Ylisuuret pyoreat reiat 3 4 6 8
Lyhyet pidennetyt reiat (pituudelle)d 4 6 8 10
Pitkét pidennetyt reiét (pituudelle)® 1,5d

* Torneille, mastoille ja vastaaville sovellutuksille normaalien pydreiden reikien nimellisvalysté pienennetaan 0,5 mm, ellei
erikseen toisin esiteta.

® Pinnoitetuille kiinnittimille 1 mm:n nimellisvalysta voidaan suurentaa kiinnittimen pinnoitteen paksuuden verran.

° Ruuveille, joiden nimellishalkaisija on 12 tai 14 mm ja uppokantaruuveille voidaan kéyttda myds 2 mm:n vélysta standardissa
EN 1993-1-8 esitettyja ehtoja noudattaen.

Pidennetyissa rei'issa ruuvien nimellisvélyksen tulee leveyssuunnassa olla sama kuin normaaleilla pyoreilla rei'illa.

Uppokantaruuvien kéyttéa varten tehtdvien upotusten nimellismittojen tulee olla niin
syvat, ettd asennettu ruuvi on samalla tasolla materiaalin uloimman osan kanssa. Mi-
kali uppokantaruuveilla on vetojannitystd, tulee upotuksen nimellissyvyyden olla va-
hintddn 2 mm pienempi kuin uloimman levyn nimellispaksuus. (SFS-EN 1090-2 +
Al, 2012.)

Reikien teossa reidn halkaisijan toleranssi tulee soviteruuveilla olla H11 standardin
ISO 286-2 mukaan ja muille rei’ille +- 0,5 mm, kuin reidn péiden halkaisijoiden kes-
kiarvo. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)

4.1.6 Kokoonpanojen kokoaminen ja tarkistus

Kokoonpanojen kokoamisessa on noudatettava toleransseille esitettyjd vaatimuksia.
Sahkokemiallisen korroosion valttamiseksi eri materiaalia olevien metallien kuten
ruostumattoman terdksen ja rakenneteraksen kosketusta on valtettdva ruostumatto-
man terdksen pinnan kontaminaation vuoksi. Kokoonpanossa olevia yhteen sovitet-
tavia reikid ei saa suurentaa enempaa kuin siten, ettd leveys saa olla £1 mm, enem-
méan kuin korkeus (toteutusluokat EXC1 ja EXC2).

Kokoonpanot, jotka siséltavat useita kiinnityskohtia, yhteen sopiminen tulee varmis-
taa joko tietokoneavusteisella kolmiulotteisella mallinnuksella tai koeasentamalla.
(SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)
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4.2 Hitsaus

Tuotannossa tapahtuva hitsaus tulee suorittaa standardin EN ISO 3834 mukaisesti.
Standardilla on eri osia, joista kullakin on omat laatuvaatimuksensa. Toteutusluokka
maaréé sen, mika laatuvaatimus edellytetdan.: EXC1 - Osa 4. ”Peruslaatuvaatimuk-
set”, EXC2 - Osa 3. ”Vakiolaatuvaaatimukset” sekd EXC3 ja EXC4 - osa 2. "Katta-
vat laatuvaatimukset”. (SFS-EN 1090-2 + Al, 2012.)

Valmistajalla on oltava osana tuotannon suunnitteluaan hitsaussuunnitelma standar-
din EN ISO 3834 soveltuvan osan vaatimusten mukaisesti. Hitsaussuunnitelmassa
madritellddn muun muassa hitsausohjeet, hitsausaineet, hitsauksen aikana tai sen jal-
keen tapahtuneen vééantymien valttdmiseen tehtévat toimenpiteet, hitsausjérjestys,
hitsin muoto ja viimeistely sekd pintakasittelya koskevat vaatimukset. (SFS-EN
1090-2 + A1, 2012.)

Yrityksen tulee patevoittdd hitsauksesta vastaavat henkilonsa standardin EN 287-1
mukaisesti ja hitsausoperaattorit standardin EN 1418 mukaisesti. Toteutusluokassa
EXC2 suoritettavaa hitsaustyota varten vaaditaan hitsauksen koordinointia. Téhan
tarkoitukseen yrityksell& on oltava oma koordinointihenkil®, jolla on riittavat péte-
vyydet ja standardin EN ISO 14731 mukainen kokemus valvottavasta hitsaustyosté.
(SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)

Hitsattavien materiaalien railomuotojen tulee olla hitsausprosessiin soveltuvia ja me-
netelmékokeessa kaytetynlaisia. Railon pintojen tulee olla ehjid ja puhtaita, Mikéli
suuria lovia tai muita pintavirheitd joudutaan korjaamaan hitsaamalla, tulee hitsauk-
sessa kayttaa hyvéksyttyd hitsausmenetelméaa ja pinta on hiottava tasaiseksi. Hitsat-
tavat pinnat eivat saa sisaltada nesteitd eikd muitakaan aineita, jotka voivat vaikuttaa
hitsin laatuun tai hitsausprosessiin. Hitsausaineet ja muut hitsauksessa kaytettavéat
vélineet tulee varastoida valmistajan suositusten mukaan. (SFS-EN 1090-2 + Al,
2012.)
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4.3 Mekaaninen kiinnittdminen

Mekaanisella kiinnittdmiselld tarkoitetaan tuotantolaitoksessa ja tydmaalla tapahtu-
vaa kiinnittdmista erilaisilla ruuveilla. Samaa tasoa olevien kahden erillisen osan va-
linen korkeusero D (kuva 6) saa olla enintddn 2 mm ja esijannitetyilla ruuveilla 1
mm. Mikéli korkeusero on suurempi, kuin sallittu 2 mm, voidaan vélissa kayttaa tay-
televyd, jonka paksuus on minimissdan 2 mm. Joissain tapauksissa saatetaan vaatia
tiiviimpad kontaktia rakokorroosion vélttdmiseksi. Taytelevyjen enimmaisméaarana
tulee olla maksimissaan kolme kappaletta ja niiden on oltava ominaisuuksiltaan pe-
ruskappaletta vastaavia. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)

| ! ! |
l----r---*----.h---?---lﬁ D
e
) LT ) 6
L} 1 : i
———t—————

Kuva 6. Saman kerroksen muodostavien osien valinen paksuusero. (SFS-EN 1090-2
+Al, 2012).

4.3.1 Ruuvikokoonpanot

Ruuvikokoonpanot koostuvat yhteensopivista ruuveista, muttereista ja aluslaatoista.
Rakenteellisissa kokoonpanoissa ruuvin minimi nimellishalkaisija on 12 mm. Ruu-
vien pituus vaihtelee kéyttékohteen mukaan, mutta ruuvin on oltava vahintaan niin
pitkd, ettd vahintadn yksi tdysi kierre tulee mutterin yldpuolelle. Samoin mutterin
pinnan ja ruuvin kierteettdbman osan véliin on jaatava vahintaan yksi taysi kierre esi-

jannittamattomilla ruuveilla. Esijannitetyilld ruuveilla edelld mainittu mitta on vahin-
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tdan nelja taytta kierrettd standardien EN 14399-3, EN 14399-7 ja EN 14399-10 mu-
kaisesti. (SFS-EN 1090-2 + Al, 2012.)

Mutterien kuuluu Kiertya ilman suurempaa voimaa vapaasti sen kanssa samankokoi-
sessa ruuvissa. Mikali mutterit eivat kierry kasin kadnnettyn, tulee vioittuneet pois-
taa ja korvata paremmin toimivalla kokoonpanolla. Mutterien asennus tulee tapahtua
niin, ettd niiden merkinndt on mahdollista tarkistaa asentamisen jélkeen. (SFS-EN
1090-2 + A1, 2012.)

Yleisesti aluslaattojen kayttd pyoreissé rei’issd ei ole pakollista esijannittdmattomien
ruuvien kanssa. Mikéli aluslaattojen kéytté kuitenkin vaaditaan, on maaritettava, lai-
tetaanko aluslaatat vain Kierrettdvan osan vai molempien alle. Mikaéli liitoksena on
yksileikkeinen paallekkaisjatkos, jossa kiinnitys tapahtuu pelkéstaan yhdella ruuvilla,
aluslaatat vaaditaan ruuvien ja mutterien alle. Pyoreitd aluslaattoja tulee kayttaa lu-
juusluokan 8.8 ruuviliitosten kanssa siten, ettd Kiertyvan osan (ruuvin kanta tai mut-
teri) alla on aluslaatta. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)

Jokainen kokoonpanon ruuvi tulee Kiristaa tiukasti. Lyhyita ja M12 ruuveja kiristet-
téessé on varottava ylikiristamista. Kiinnitys tulee aloittaa kokoonpanon jaykimmasta
kohdasta edeten kohti ruuviryhmén véhiten jaykinta kohtaa. Tasaisen Kiristyksen
saavuttamiseksi on jokainen ruuvikokoonpano kiristettavéd useaan kertaan. (SFS-EN
1090-2 + A1, 2012))

Ennen ruuvikokoonpanojen asentamista on Kiristettdvien kappaleiden kosketuspinto-
jen ylimaaraiset purseet poistettava ja pinnat puhdistettava huolellisesti liasta. Eri
pinnanlaatujen vaikutuksia kitkakertoimeen ja siten ruuvikokoonpanon lujuuteen on
esitetty taulukossa 2 (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)



Taulukko 2. Kitkapintojen luokat. (SFS-EN 1090-2 + Al, 2012).
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Pintakasittely Luokka | Kitkakerroin p
P‘innat,"j'oi'l‘t.a irtuonair??n ruoste on poistettu hiekka- tai terasraepuhalluksella, ei I 0.50
pistemaisia syopymia. !
Hiekalla tai terasrakeilla puhalletut pinnat:
a)  alumiini- tai sinkkipohjaisella tuotteella ruiskup&allystetty pinta B 0,40
b)  alkali- tai alkali-sinkkimaali, jonka paksuus on 50 um...80 um.
Terasharjalla tai liekkipuhalluksella puhdistetut pinnat, irtonainen ruoste poistettu. C 0,30
Kasittelemattomat pinnat. D 0,20

Ruuvien Kiristdmisen esijannitysvoimia esijannitetyissé kiinnityksissé on esitetty tau-
lukossa 3 standardin EN 1993-1-8 mukaisesti. (SFS-EN 1090-2 + Al, 2012.)

Taulukko 3. Ruuvien nimellinen esijannitysvoimat [kN]. (SFS-EN 1090-2 + Al,

2012).
Ruuvin halkaisija (mm)
Lujuusluokka
12 16 20 22 24 27 30 36
8.8 47 88 137 | 170 |[198 | 257 |314 |458
10.9 59 110 | 172 | 212 |247 |321 (393 |572

4.3.2 Ohutlevykokoonpanojen kiinnittaminen

Ohutlevykokoonpanot muodostuvat levyistd, joiden aineen paksuus on pienempi

kuin 4 mm. Poraruuvien pituus ja kierremuoto vaihtelevat kaytettdvan kohteen mu-

kaan. Ruuvin pituus tulee valita siten, ettd ruuvin Kierteellinen osa kiinnittyy kiinni-

tettdvddn osaan. Ruuvien valmistajan on maéaériteltdva ruuvien kiristysmomentit ja
kiinnitysnopeudet. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)
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4.4 Asentaminen

Ty6maalla tapahtuva valmistus tulee tehdd noudattaen samoja ehtoja, jotka on asetet-
tu tehdasvalmistukselle. Ennen asennuksen alkamista tulee tydmaan tayttaa turvalli-
suudelle asetetut tekniset vaatimukset. Valmistajan on yhdessé tuotteen tilaajan kans-
sa kaytava lapi erilaisia tydmaan saantoja, joita ovat muun muassa tyomaalla liikku-
minen, valmistelujen tekeminen sekd varastointiin kéytettdvat alueet. Nama kaikki
kootaan ja esitetddn tydmaasuunnitelmassa. Hyvin usein terdsrakennety6t menevét
paallekkdin muiden toimijoiden tdiden kanssa. Tallaisissa tapauksissa on etukateen
hoidettava jarjestelyt ja tiedotukset muiden osapuolien kanssa seké sovittava mahdol-
lisista toiden keskeytyksista. (SFS-EN 1090-2 + Al, 2012.)

Terasrakenteen asennuksen suorittajan tulee suunnitella asennuksen jarjestys ja aika-
taulutus. Suunnitelmassa on kuvattava asennuksessa kéytettavat turvalliset menetel-
mat sek& tekniset vaatimukset. Asennus tulee tehda niin, etti se ei aiheuta vaaraa
muille tydmaalla oleville ihmisille tai materiaaleille. Mikali asennusty6 tapahtuu vai-
heittain, tulee valmistajan suunnitella myds tuotteen mahdollinen tuenta, silla valin,
kun asennustyo ei ole kdynnissa. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)

4.5 Pintakasittely

Terésrakenteiden pinnoituksella pyritd&n estdamaan korroosiota. Ennen pinnoittamista
pinnat tulee puhdistaa liasta, p6lystd, rasvasta ym. standardien EN 1SO 12944-4 ja
EN 1SO 8501 mukaisesti. Mikaéli tuotetta on tarkoitus pinnoittamisen jélkeen hitsata,
tulee jattad 150 millimetrid vélid pinnoitteen ja hitsattavan kohdan vélille. (SFS-EN
1090-2 + A1, 2012))

Ennen maalauksen aloittamista, tulee pinnan kunto tarkistaa, jotta se tayttaa eritel-
méssa esitetyt vaatimukset standardien EN 1SO 12944-4, EN ISO 8501 ja EN ISO
8503-2 mukaisesti. Maalaus tulee tehdé standardin EN ISO 12944-7 mukaisesti ja
mikali maalia levitetddn useampana kerroksena, tulee kerroksissa kayttaa erilaisia

savyja. Taulukossa 4 on esitetty korroosioneston odotetun kayttdian mukaan vaaditut
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esikésittelyasteet. Mikéli tuotteen rasitusluokka on C3 tai yli, tulee tuotteen reunojen
olla pyoristettyja ja reunat suojattuna pinnoitekaistalla standardin EN ISO 12944-3
mukaisesti. Maalauksen jalkeen on noudatettava maalin valmistajan ohjeita tuottei-
den kuivumisessa. Ndin saavutetaan paras pinnanlaatu ja korroosionesto. (SFS-EN
1090-2 + A1, 2012.)

Taulukko 4. Esikasittelyaste. (SFS-EN 1090-2 + Al, 2012).

Korroosioneston odotettu & b = s
Kayttika® Rasitusluokka Esikasittelyaste
>15 vuotta Cc1 P1
C2..C3 P2
Yli C3 P2 tai P3, kuten esitetty
5...15 vuotta C1...63 P1
Yli C3 P2
C1...C4 P1
< 5 vuotta
C5...Im P2
%P Korroosioneston odotetun kayttéian ja rasitusluokan osalta viitataan tapauskohtaisesti standardeihin
EN ISO 12944 ja EN ISO 14713-1.

4.6 Geometriset toleranssit

Geometrisid poikkeamia eli toleransseja on kahta eri tyyppid: olennaiset toleranssit ja
toiminnalliset toleranssit. Olennaisella toleranssilla tarkoitetaan valmiin rakenteen
stabiiliuteen ja mekaaniseen kestévyyteen vaikuttavien poikkeamien joukkoa, kun
taas toiminnallisella toleranssilla tarkoitetaan yhteen sopimiseen ja ulkon&kdon vai-
kuttavia poikkeamien joukkoa. Oleellisten ja toiminnallisten toleranssien hyvaksytyt
enimmaismitat ovat esitettynd standardin SFS-EN 1090-2 liitteessd D. (SFS-EN
1090-2 + A1, 2012))

4.7 Tarkastus, testaus ja korjaaminen

Valmistuksen jalkeen tehtavat tarkastukset, testaukset ja korjaukset on tehtavé suun-

nitellun mukaisesti kéyttden hyvaksi yrityksen FPC-manuaalin dokumentoituja me-
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nettelytapoja. Mikali tuotteen esivalmistamisen aikana on ilmennyt vikoja, voidaan
tuotteet edelleen myydd, kunhan ne on ennen myyntia tarkastettu standardin SFS-EN
1090-2 mukaisesti. Mikali tuotteet ovat ennen valmistusta todettu ei-
vaatimustenmukaisiksi tuotteiksi, tulee tuotteita ké&sitelld ei-vaatimustenmukaisina
tuotteina. (SFS-EN 1090-2 + Al, 2012.)

Tarkastussuunnitelmaan on koottava kaikki vaatimukset ja tarkistukset, joita voidaan
suorittaa valmiille tuotteelle. Tuotetta on koko sen valmistuksen ajan tarkistemitatta-
va. Mittauksen menetelmid ja tarkastuslaitteita on kasitelty standardeissa 1SO 7976-1
ja ISO 7976-2. Suoritettujen mittausten tarkkuus tulee olla standardin 1SO 17123
mukaisia. Eri tuotteiden mittauskohdat ja mittausten taajuus tulee esittda tarkastus-
suunnitelmassa. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)

Hitsaukseen liittyvat tarkastukset tulee myos esittédd tarkastussuunnitelmassa ja nii-
den tulee olla standardin EN ISO 3834 sovellettavan osan vaatimusten mukaisia. Hit-
sit on tarkastettava silmamaaraisesti koko pituudeltaan. Jos tarkastetuissa hitseissa
ilmenee pintavirheitd, tulee hitsille suorittaa tunkeumaneste- tai magneettijauhetar-
kastus. Toteutusluokassa EXC1 riittad silmédméaérainen tarkastus. Silmamaardisessa
tarkastuksessa todetaan hitsien olemassaolo ja sijainti oikeiksi, tarkastetaan hitsit
standardin EN 970 mukaiseksi, jonka lisaksi tarkastetaan sytytysjaljet ja roiskeet.
Silmamadraisen tarkastuksen suorittaa useimmiten hitsauksen suorittaja. Muissa to-
teutusluokissa tulee samaa hitsausohjetta kdyttavan viiden ensimmaéisen hitsin tayttaa
seuraavat vaatimukset: yrityksen hitsaajilta edellytetaan hitsiluokka B, tarkastuslaa-
juus on kaksi kertaa suurempi, kuin taulukossa 5 esitetyt arvot, hitsin vahimmaismit-
ta on 900 mm. Kun tuotantohitsauksen on kerran osoitettu tayttdvan hitsausohjeen
mukaiset laatuvaatimukset, tulee sen jalkeen NDT-testaus suorittaa taulukon 5 mu-
kaisesti. Tarkastukseen valitaan tuotteet standardin EN 12062:1997 liitteen C mukai-
sesti. Mikali hitsej& on korjattava jalkeenpdin, tulee se tehd& hitsausohjeiden mukai-
sesti. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)
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Taulukko 5. Muun kuin silmé&maéaraisen NDT-tarkastuksen laajuus. (SFS-EN 1090-2

+ Al, 2012).
Konepaja- ja typmaahitsit
Hitsin tyyppi
EXC2 | EXC3 EXC4
Poikittaiset paittaishitsit ja osittain lapihitsatut paittaishitsit, joihin kohdistuu
vetojannitys:
e 0% | 20% | 100%
e 0% | 10% | 50%
Poikittaiset paittaishitsit ja osittain Iapihitsatut hitsit:
ristilitoksissa 10 % 20 % 100 %
T-liitoksissa 5% 10 % 50 %
Poikittaiset pienabhitsit, joihin kohdistuu vetoa tai leikkausta:
Kun a > 12 mm tai t > 20 mm 5% 10 % 20 %
Kun a<12 mmjats 20 mm 0% 5% 10 %
|A1> Lapihitsatut pitkittaiset hitsit nosturin kannattajien uuman ja ylélaipan vélissa: 10 % 20 % 100 %
Muut pitkittaiset hitsit ja jaykisteiden hitsit 0% | 5% l‘}\:/?

R, on hitsin kestavyys murtorajatilassa.

HUOM. 3 Suureet a ja t viittaavat pienahitsin a mittaan ja liitettdvien materiaalien enimmaispaksuuteen.

HUOM. 1 Kokoonpanon akselin suuntaiset hitsit katsotaan pitkittaisiksi. Kaikki muut katsotaan poikittaishitseiksi.

HUOM. 2 U = hitsien hyvaksikayttoaste kvasistaattisluontoisille kuormille. U = E, / R,, missa E, on hitsin suurin kuormavaikutus ja
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5 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Projekti aloitettiin kartoittamalle yrityksen toimintaa ja hakemalla sen omat toiminta-
tavat ja tottumukset. Alusta asti k&vi ilmi, ettd yrityksen toiminta oli jo ennen projek-
tin aloittamista melko lahella standardin 1090-1 mukaista toimintaa, joten suuria

muutoksia ei yrityksen jokapdivaiseen toimintaan tarvinnut ottaa.

Jo heti projektin alkuvaiheessa yrityksessa paatettiin ottaa kayttdon projektinumerot,
jonka mukaisesti tuotanto tulisi jatkossa jakautumaan eri projektien kesken. Projekti-
numero-kaytantoa ei ole vaadittu standardissa 1090-1, mutta yrityksessa todettiin sen
helpottavan jokapaivaistd tekemistd. N&in ollen esimerkiksi tilaukset ja tuotteet on
helppo kohdistaa kuhunkin projektiin ja kaikki projektiin liittyvat asiakirjat on help-

po dokumentoida projektinumeron avulla 1090-1 vaatimusten mukaisesti.

FPC-manuaalin laatiminen aloitettiin toteutusluokan valinnalla. Yritykselle ei ole
aiemmin esitetty tilaajien toimesta vaatimuksia toteutusluokasta, niinpa haettavaksi
toteutusluokaksi paatettiin valita korkeintaan EXC2, joka tayttdd hyvin yrityksen
tuotteille esitetyt vaatimukset. Toteutusluokan jalkeen maaritettiin yritykselle tuote-
perheet. Tuoteperheiksi valittiin kaksi; Perusaineryhmdan 1.2 kuuluvat terékset ja
hitsausprosessi 135, perusaineryhmaan 8.1 kuuluvat terékset seka hitsausprosessi
141.

Yrityksen FPC-manuaalista pyrittiin jattdmaan pois kaikki ylimaérdinen ja saamaan
siitd mahdollisimman yksinkertainen ja kdytannossa toimiva seka helposti paivitetta-
va. Asioita yritettiin pohtia siltd kannalta, miten yrityksessa nyt toimitaan ja vertaa-
maan sitd standardien 1090-1 ja -2 vaatimuksiin ja niiden pohjalta luomaan yksinker-
taiset kirjalliset ohjeet toimintatavoille ja toiminnoille. Yritykselle nimitettiin laatu-
paallikko, joka vastaa yrityksen laatujarjestelmasta ja yllapidosta.

Toteutusluokan EXC2 vaatimuksesta yritykselle ostettiin alihankintana hitsauskoor-
dinaattori, joka auttaa ja valvoo yrityksessa tapahtuvaa hitsaustyotd. Hitsauskoordi-
naattorin avustuksella hankittiin yrityksen tuotantoon sopivat hitsausohjeet (WPS).
Hitsausohjeiksi  hankittiin ~ Kempin tarjoama universaali hitsausohjepaketti
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MIG/MAG-hitsaukselle, jonka avulla saatiin MAG-hitsausty0 patevoitettyéd. TIG hit-
sauksen patevoittamiseen ostettiin pienemmille ainevahvuuksille Staco Oy:lta hit-
sausohjepaketti ruostumattomille terdksille (perusaineryhma 8.1). Isommille ai-
nevahvuuksille tapahtuva TIG-hitsaus péatettiin patevoittad hyvaksyttyjen hitsausli-
séaineiden mukaan perustuvalla menetelmalld ISO 15610. Hitsaushenkil9std patevoi-
tettiin menetelmékokeella 1ISO 15614-1. Menetelmékokeen valvoi hitsauskoordinaat-
tori, joka lisaksi toimitti hitsatut saumat rontgenkuvaukseen ja allekirjoitti hyvéaksytyt
hitsausluokat. Hitsaushenkilosto suoritti lisaksi ndkokyvyn testauksen, jossa varmis-
tuttiin riittavasta naon tarkkuudesta. Yrityksen hitsauslaitteistoa péaivitettiin samalla,
jolloin saatiin hankittua yritykselle hyvaksytyt ja validoidut hitsauslaitteet. Hitsausli-
séaineiden varastointiin jouduttiin hankkimaan erillinen kaappi, jotta hitsauslisaai-

neille asetetut ohjearvot tayttyisivat lampdétilan ja ilmankosteuden osalta.

FPC-manuaalin Kirjoittamisen ja tarvittavien koulutusten jalkeen seuraavana vaihee-
na oli tarkastuslaitoksen suorittama alkutarkastus. Alkutarkastuksen suoritti Kiwa
Inspecta. Alkutarkastukseen osallistuivat liséksi toimeksiantajan vastuuhenkil6t seka
hitsauskoordinaattori. Tarkastuksessa katsottiin, ettd toimiiko yritys omien FPC-
manuaaliin kirjaamien ohjeiden mukaisesti. Aineisto oli toimitettu etukateen tarkas-
teltavaksi. Lopuksi tarkastaja suoritti tehdaskierroksen, jossa kaytiin lapi FPC-
manuaalin toimintatapoja. Hyvaksytyn alkutarkastuksen jélkeen yritys sai tarkastus-
laitoksen myontdman Tuotannon siséistd laadunvalvontaa koskevan sertifikaatin.
Kopio todistuksesta liitteessa 3. Todistuksen myoté valmistajalla on oikeus myontéé

tuotteilleen CE-merkinta.
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Seuraamusluokka

Kéyttéluokka

Tuotantoluokka

LITE 1

teutusluokka

CC1:Vahaiset seuraamukset hengenmenetysten tai pienten ja merkityksettomien taloudellisten, sosiaalisten tai ymparisto-
vahinkojen takia.

SC1: Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan padosin vain staattisille kuormituksille, matalan seismisen aktiviteetin

(tarind) perusteella luokassa DCL, tai nostureista aiheutuville visytyskuormille;

SC2: Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan standardin EN 1993 mukaisille vdsytyskuormille, jotka ovat alttiina

tuulesta, vakijoukosta tai pyorivasta laitteesta aiheutuville varahtelyille, seismisille vaikutuksille keskimaardisen tai korkean

seismisen aktiviteetin (tdrind) perusteella ja luokissa DCM ja DCH EXCZ

PC1: Terastuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja

Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terdstuotteista, joiden lujuusluokka on alempi kuin S355;

PC2: Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terdstuotteista, joiden lujuusluokka on $355 tai enemman

Rakenteellisen toimivuuden kannalta tdrkedt kokoonpanot, jotka kootaan hitsaamalla tydmaalla,

Kokoonpanot, jotka valmistetaan kuuma-muovaamalla tai joita [dmpdkdsitelld@n valmistuksen aikana

Pydéreista rakenneputkista valmistetut ristikkokokoonpanot, joissa putkien paitd joudutaan leikkaamaan erityiseen muotoon

Toteutusluokan maarittelyssa suunnittelijoiden on huomioitava kohdemaan kansalliset maaraykset.

472 Toteuttajan asiakirjat

421 Lzatuasiakirjat Kylla

5.2 Tunnistaminen, ainestodistukset ja
jaljitettdvyys
Ainestodistuksset SF3-EN 10890-2 + Al, Taulukon 1 mukaan
ldljitettdwyys Osittainen
Merkintd Kylld
5.3 Rakennuster@stuotteet
5.3.2 Paksuustoleranssit Luokka A
5.3.3 Pinnan laadut Levyt: Luokka A2, Pitkat tuotteet: Luokka C2
6.4 Leikkaus
0.4.3 Polttoleikkaus EM 150 9013, u=alue 4, Rz5=alue 4, Kovuus SF5-EN 1090-2 + A1, Taulukon 10
mukaisesti jos vaaditaan
0.5 Muotailu
6.6 Reiitys
6.6.3 Reikien tekeminen LavistEminen
0.7 Aukot Pienin pydristyssdde 5 mm
0.9 Kokoaminen Saovittaminen: relkien pidentdaminen, Teiminnzllinen toleranssi Luokka 1

7.1 Yleistd EN 150 3834-3
74 Hitsausmenetelmien ja hitsaushenkildston

hyvaksyminen
7.4.1 Hitsausmenetelmien hyvdksyminen SFS-EN 1090-2 + A1, Taulukot 12 ja 13
742 Hitsaajat ja hitsausoperasttorit Hitsagjat: EN 287-1, Operaattorit: EN 1418
7.4.3 Hitsauksen koordinointi SF5-EM 1090-2 + Al Tekninen tietdmys Taulukot 14 tai 15
7.5.1 Railot
757 Siltzhitsit Hyvdksytty hitsausmenetelma
7.52.9 Paittaishitsit Aloitus- ja lopetuspalat, jos vaaditaan
7.6 Hyvaksymiskriteerit EN 150 5817, Hitsiluokka C
9.6 Asentaminen ja tyoskentely tydmaalla
9.6.3 Kasittely ja varastointi tydmaalla Diokumentoitu korjausmenetelma
1242 Tarkastus hitsauksen jalkesn
12422 | Tarkastuslaajuus SFS-EMN 1090-2 + A1, NDT: Taulukko 24—|
12425 | Hitsien korjaus Hyvaksytyn hitsausohjeen mukaisesti
1252 Esijgnnitettyjen ruuvilimosten tarkastaminen ja | Seurazvasti

testaaminen
12522 | Ennen kiristamista Kiristysmenetelman tarkastaminen
12523 | Kiristyksen aikana ja kiristyksen jalkeen Kiristyksen 2. vaihe, Perakkaisnaytetyyppi A
12524 Vaantdmomenttiin perustuva menetelma Kokoonpaneerien sijainti, 2. kiristysvaihe
12525 Yhdistetty menetelma Merkinndn tarkastaminen, 2. kiristyswaihe
12531 b(uumaniittien tarkastus, testaus ja korjaus Sointikoe, Perdkkaisndytetyyppi A




Nostot

Kokoonpanojen suojaaminen vaurioilta nostokohdissa

Yhden pisteen nostojen vélttaminen kayttamalla tarvittaessa pitkien kokoonpanojen nostoissa
jakopalkkeja

Yksitellen nostettaessa reunan vauriolle, kiertymalle ja vaaristymiselle herkkien
ohutlevykokoonpanojen niputtaminen. Paikallisten vaurioiden valttdminen kokoonpanojen
kosketuskohdissa, nostokohtien jaykisteettomissa reunoissa ja muissa kohdissa, joissa merkittava
osa nipun painosta kohdistuu yksittdiseen vahvistamattomaan reunaan

Varastointi

Ennen kuljetusta tai asennusta varastoitavien kokoonpanojen pinoaminen irti maasta siten, etti ne
pysyvét puhtaina

Tarvittava tukeminen pysyvien muodonmuutosten valttamiseksi

Profiililevyjen ja muiden esivalmistetulla koristepinnalla varustettujen tuotteiden varastointi asiaan
kuuluvien standardien vaatimusten mukaisesti

Korroosionesto

Veden keraantymisen valttaminen

Toimenpiteet, joilla valtetdan kosteuden tunkeutuminen metallilla pinnoitetusta materiaalista
valmistettujen profiilien nippuun

HUOM. Varastoitaessa profiilinippuja tydmaalla pitk&én ulkona niput on syytéa avata ja irrottaa profiilit toisistaan,
jotta valtetadn "musta- tai valkoruosteen” ilmaantuminen.

Alle 4 mm:n aineesta valmistettujen kylmamuovattujen teraskokoonpanojen tarkoituksen mukainen
korroosionestokésittely ennen kuin kokoonpanot Iahtevét tehtaasta. Suojauksen tulee kestaa ainakin
kuljetuksen, varastoinnin ja asennuksen aikana odotettavissa olevat rasitukset

Ruostumattomat terakset

10

Ruostumattomien terasten kasittely siten, etta estetaan kasittelylaitteiden ja pidikkeiden aiheuttama
pintojen kontaminaatio. Ruostumattoman teréksen huolellinen varastointi siten, etté pinnat suojataan
vaurioilta ja, ettd kontaminaatiota ei tapahdu

11

Kéytetaan suojakalvoa tai muuta pinnoitetta, joka jatetaan pinnalle niin pitkéksi aikaa kuin on
kaytannossa mahdollista

12

, ke ulkoilmassa tapahtuvan varastoinnin valttaminen

13

Varastohyllyjen suojaaminen puusta, kumista tai muovista valmistetuilla listoilla tai eristeilla, jotta
véltetdén seostamattomien terasten, kuparipitoisten materiaalien ja lyijyn hankautuminen
ruostumattoman teréksen pintaan

Klorideja ja sulfideja siséltavien merkintakynien kayttd on kielletty

HUOM. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttad suojakalvoa ja tehda kaikki merkinnét tdmén kalvon palle.

Ruostumattomien terasten suojaaminen suoralta kosketukselta seostamattomaan terakseen
nostotaljoissa tai kasittelyvalineissa kuten ketjuissa, koukuissa, vanteissa, teloissa, haarukoissa tai
haarukkatrukeissa kayttamalla eristavia materiaaleja, ohutta vaneria tai imukuppeja. Sopivien
asennustydkalujen kayttdminen, jotta varmistetaan, etté pintojen kontaminaatiota ei tapahdu

Viéltetdan kosketusta kemikaaleihin, kuten variaineet, limat, tarrateipit, liialinen maéra 6ljy4 ja rasvaa

HUOM. Jos néiden aineiden kéytt6 on valttamatonta, soveltuvuus on syyté tarkastaa niiden valmistajan kanssa.

Seostamattomien terasten ja ruostumattomien terésten valmistuksen eriyttaminen, jotta valtetaan
seostamattomien terdsten hiukkasten tarttuminen ruostumattoman teréksen pintaan. Pelkastaan
ruostumattomille teréksille tarkoitettujen tydkalujen kaytté. Tama koskee erityisesti hiontalaikkoja ja
terésharjoja. Ruostumattomille teraksille suositellaan austeniittisista teréksisté valmistettuja
terasharjoja tai terasvilloja

Kuljetus

18

Valmistettujen kokoonpanojen suojaamiseksi tarvittavat erityistoimenpiteet kuljetuksessa.

LIITE 2



LITE3

KOSKEVA SERTIFIKAATTI
0416-CPR-1008T7-01

TUOTANNON SISAISTA LAADUNVALVONTAA in Specta

Eurcopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) Mo 3052011
(eurcoppalainen rakennustucteasetus, CPR), annettu 9. pdivinad maaliskuuta 2011,
mukaisesti tima serifikaati mydnnetddn rakennustuotizelle

Rakenteellizsten hitsattujen teraskokoonpanojen ja tuotejarjestelmien valmistus

Tateutusluckat EXC1 ja EXC2
Ominaisuuksien ilmoittaminen 2434 (Menetelmi 3a)

Tuotteen on saattanut markkinoille omalla nimella3n tai tavaramerkill3an

Metallikiillotus Vesa Virta Oy
Kaasmarkuntie 547, 28310 Kaasmarkku

ja sen valmistuspaikka on Kaasmarkku.

Tala sertifikaatilla wahvistetaan, ettd kaikki suoritustason pysyvyyden arviointiin ja varmentamiseen
liittyrw 3t ehdot, jotka on esitetty seuraavan standardin litteessd ZA

EN 1090-1:2009+A1:2011

on taytetty jarjestelman 2+ mukaisesti ja ettd
tuotannon sisdisen laadunvalvonnan on arvioitu olevan sovellettavien vaatimusten mukainen.

Tama sertifikaatti on mydnnetty ensimmaisen keran 2017-10-27 ja on voimassa toistaiseksi, ellei
yhdenmukaistettua standardia, rakennustustetta, AVCP-menetelmid eiki valmistusolosuhteita tuotantolaitoksalla
ole oleellisesti muutettu tai ellei tuotannon sisdisestd laadunvalvonnan sertificinnista vastaava
ilmoitettu laitos cle sertifikaattia keskeyttinyt tai peruuttanut.

Taman sertifikaatin voimassaolon voi tarkistaa osoitteesta www.inspecta.fi.

Inspecta Sertifizintl Oy, ilmoitettu laitos oo 0418, on myontanyt taman sertifikaatin 2017-10-27.

Mikka Tarmanen, toimitusjohtaja
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