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1 Johdanto

Opinndytetyon aiheena on FPC-kasikirja eli Factory production control manual, joka on suomen
kielelld kddnnettyna Tehtaan sisdinen laadunhallintajarjestelma. Opinnaytetyon on tarkoitus lisata
tietoutta toleransseista, kalibroinnista, mittauksista, mittalaitteista, konekorteista,
laadunvalvonnasta ja mm. materiaalien jaljitettavyydesta. FPC-kasikirjan lisaksi ja siihen liittyen
tehtiin my6s menetelmakokeet kaikille leikattaville materiaaleille, eri paksuuksille pois lukien
alumiinit, muovit ja pinnoitetut terakset. FPC:ta kaytetaan osana EN 1090-2 standardoinnin
uusintaa sekd CE-merkintdoikeiden hakemista. CE-merkintdoikeus jo l0ytyi yrityksestd, mutta

FPC:n osuus oli paivitettava uudelleen Joutsan yksikkdon.

Toimeksiantaja on Suomenvesileikkaus Oy lyhennettyna SVL. FPC tehtiin Suomenvesileikkaus Oy
Joutsan yksikkdon, jossa leikataan putkia ja profiileja talla hetkella kahdella putkilaserkoneella.
Yksikk® on uusi ja laadunhallintajarjestelmalle on todellinen tarve. Taman lisaksi tyo auttaa
tyoprosessien kehittamisessa ja tydmenetelmien parantamisessa. FPC on tarpeen myds
toteutusluokan mukaisessa tuotannossa eli exc-tuotannossa. EXC tulee sanoista execution class.
FPC on aina yksikko- tai tehdaskohtainen, mutta soveltuvin osin yndenmukaistimme ja viittasimme
muiden yksikdiden laadunhallintajarjestelmiin.

Kasikirja sisdltda aihealueina tuotannon seka prosessien laadun valvonnan, virheiden hallinnan,
ehkaisyn, testauksen seka naiden dokumentoinnin. Sita kaytetaan jatkuvaan parantamiseen ja

madrittelemaan tuotteiden laatutaso seka asiakasvaatimusten tdayttaminen.

1.1 Tavoite

Tavoitteena opinnaytetyolla on tehda FPC-kasikirja Suomenvesileikkaus Oy Joutsan yksikk6on. Sen
osana tehdaan materiaalikokeet laserleikkaamisesta eri ainevahvuuksilla ja materiaaleilla.
Tuloksena syntyy siis FPC-kasikirja , menetelmdkokeet, myyntiohje seka yleisesti toiminnan
kehittaminen. Tavoitteena on arvovirran yksinkertaistaminen ja laadun seka toleranssien laajempi
ymmarrys seka tuotannossa ettd myynnissa. FPC-kasikirjan kdyttoonotolla edistetdan
organisaation kasvua ja kehittymista seka vahvistetaan sen kilpailukykya. Samalla luodaan perusta
kestavalle toiminnalle. Projektin kehitystyon aikana tarkastellaan seuraavia osa-alueita, jotka
liittyvat tuotannon laadunhallintaan, asiakasvaatimusten tayttamiseen ja FPC-jarjestelman

kdyttoonottoon.



- laadun kasitetta tuotannossa, yksil6inti, tekeminen ja tulos

- oikean riittdvan laadun maarittamista tydkohtaisesti

- optimoitua kustannustehokasta laatua

- materiaalikokeita

- tuotannon yksinkertaistamista

- asiakasvaatimusten tayttamista

- myyntiohjeen luomista

- aikarajausta FPC-auditointiin saakka, tavoitteellinen tydaika tyonohella puolitoista vuotta
- FPC-luontia

Menetelmakokeita rajattiin sisall6llisesti koskemaan toistaiseksi terdsraesinkouksen osalta seka
alumiinien ja muutamien muiden pinnoitettujen erikoisterasten osalta. Nama lisataan kasikirjaan
myohemmassa vaiheessa. Yrityksessa oli kdynnissa samanaikaisesti myos 9001-laatu standardin
mukainen paivitys ja auditointi. FPC-kasikirja auttaa auditoinnissa. Osa konsernin toimintatavoista
seka liitteista ja ohjeista tuli muista yksikdista. Tassa opinndytetydssa FPC kasittelee ainoastaan
Joutsan toimintoja. Ulkoiset toimijat ja alihankinta auditointeineen tehddaan myéhemmassa
vaiheessa. Prosessien kehittamisen, ohjeistuksien ja kdytanteiden osalta FPC:ta luotiin tarpeen

mukaan.

1.2 FPC-kasikirjan kdayttéonoton tuomat uudistukset toimialalle

Laatukasikirjalla haetaan laadun parantamista. Standardoitujen prosessien ja ohjeiden avulla
varmistetaan, etta tuotteet tayttavat yrityksen seka asiakkaiden laatukriteerit. Prosesseja
tehostetaan ja luodaan alusta loppuun. Yksikké on uudehko ja vastaperustettu. Toimitapoja
hiotaan seka ohjeita selkeytetdan ja ndin varmistetaan, etta tuotantoa voidaan optimoida ja
saadaan saastoja tuotannon lapimenon tehostumisesta sekd tehokkaammasta ajankaytosta. SFS
kasittelee artikkelissa sita, mita laatu on. FPC-kasikirja pyrkii edistamaan laadunvalvontaa seka
virheiden korjaamista (SFS 2015.) Tasta syntyy tie jatkuvalle parantamiselle seka tuotannon
kehitykselle. Iman laadullista maaritelmaa yritys ei voi toimia noudattaen alan saantogja,
madrayksia tai kansainvalisia standardeja. Kasikirjaa tullaan myos kayttamaan pohjana
koulutuksen ja osaamisen kehittamiselle. Kasikirja mukautuu tarpeeseen ja tuleva kokemus sen

kdytosta tarkentaa tavoitteita sekd pureutuu asioihin, mitka vaativat koulutusta (QKK.fi. n.d.)

1.3 Tutkimusmenetelma

Opinndytetyo oli kuvaileva kirjallisuuskatsaus. Tutkimusaiheissa keskityttiin keskeisiin kasitteisiin ja

yleisimpiin teorioihin. Vapaamuotoinen katsaustyyppi, joka soveltuu laatukasikirjaa kasittelevaan



opinnaytetydhon. Tarkoituksena oli saada mahdollisimman hyva kokonaiskuva laadusta ja
kasikirjan teosta. Kuvailevalla kirjallisuuskatsauksella voitiin selittda parhaiten kasikirjan
luontiprosessi sekad havainnollistaa projektin eteneminen talle teollisuudenalalle. Kananen (2008,
s. 60-65) kuvaa kirjallisuuskatsauksen vaiheet seuraavasti: Tutkimuskysymyksen maarittely eli mika
on FPC-kasikirjan teoreettinen perusta ja miksi teemme sen? Asiaa koskevien artikkeleiden
kirjojen, standardien, raporttien kerdadminen ja alan ohjeistukseen perehtyminen seka naiden
lahteiden luotettavuuden arviointi. Aineiston analyysi, tulosten tunnistaminen ja tulkinta
vertaillaan eri FPC-kasikirjojen rakenteita ja sisalt6ja. Tulosten esittdminen eli tdman tyon
kirjallisuuskatsauksen perusteella muodostettu synteesi, joka tukee FPC-kasikirjan kehittamista ja

auttaa ymmartamaan FPC-kasikirjan merkittavyytta seka kehitysmahdollisuuksia.

Menetelmakokeissa kdytetdan kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia, koska menetelmakokeilla
testataan leikkauksen parametreja, kdaytetdaan kokeellista asetelmaa ja tilastollisia menetelmia
tulosten analysointiin. Reklamaatiomittareiden avulla pystytadan myos yhdistamaan kvantitatiivisen
ja laadullisen analyysin. Reklamaatiomittareita verrataan, miten FPC onnistuu kdaytannossa

verrattuna kirjallisuuden esimerkkeihin.

1.4 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymykset valittiin yrityksen tarpeesta selkeyttaa myyntityota ja selvittaa kustannusten
kautta, mita millainenkin laatu maksaa ja millaista laatua kannattaa myyda. Muut kysymykset ovat
yleisid FPC:n laadinnassa kaytettyja kysymyksid. Kysymykset keskittyvat kasikirjan rakenteeseen,

kaytantoon, kaytannon sovelluksiin seka materiaalikokeiden tuloksiin.

Opinnadytetyon tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

Mitka ovat FPC- kasikirjan keskeiset vaatimukset?

Miten FPC- kasikirja tukee tuotannon laadunhallintaa ja miksi se tehdaan?

Mita menetelmadkokeiden perusteella kannattaa myyda?

Miten FPC toimii kdaytannossa?

Miten menetelmakokeet vastaavat FPC-kasikirjan laatuvaatimuksia EXC-luokkien osalta?

vk wnN e



2 Tietoperusta

FPC perustuu standardien EN 1090-2 seka EN 1090-1 julkaisuihin, joiden mukaan rakenne seka
sisalto maaraytyvat. FPC taytyy hyvaksyttaa ulkopuolisella toimijalla, jotta FPC tayttaa
terarakenneteollisuuden vaatimukset seka CE-merkintdoikeutta voidaan hakea. FPC eli
laadunhallintakasikirja kasittaa prosessit ja niiden vastuuhenkil6t seka kaikki tehtaan
toimintatavat. Standardi maarittaa laadulliset raamit toiminnan laadun takaamiseksi. FPC:ta
tarvitaan CE-merkintaoikeuden hakemiseen ja siten terasrakenneluokkien EXC2-, 3- seka 4-
luokkien viralliseen valmistusoikeuteen. (SFS-EN 1090-1:2010,24 teras ja alumiinirakenteiden
toteutus). Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus FPC kuuluu siten EN 1090-
Standardisertifikaattiin, jonka uusiminen on FPC:n ohella yritykselle ajankohtaista. Tietoperusta
kasittelee lisdksi laadunhallinta jarjestelmia, laatua seka materiaalikokeita laserleikkaukselle osana

FPC:ta.

2.1 Laatu ja laadunhallintajarjestelmat

Laadun yksi kuuluisa maaritelma on Philip Kotlerin ja Kevin Lane Kellerssin tiivistdma “tuotteen tai
palvelun kyky tayttaa asiakkaan tarpeet ja odotukset”. Laatu on siis muutakin kuin tuote eli myos
asiakkaan usein ilmaisemattomat odotukset pitda huomioida. Laatu on monimutkaista ja kasite on
monitahoinen. Sen maarittelyyn tarvitaan standardeja, vaatimuksia ja odotuksia. Laatu ei ole vain
tuotteen laatua vaan osa asiakaskokemusta seka odotusarvoa. (Kotler 2016, Marketing

management.)

2.1.1 Laatu, mitd se on?

Tuotteen laatua kuvaavia arvoja ovat kestavyys, toimivuus, tasalaatuisuus ja kayttajaystavallisyys.
Putkilaserleikkaukseen sovellettuina laatua ovat tuotteen mittatarkkuus, leikkauksen laatu, usein
tuotannossa kaytetty parraton leikkuujalki, lasersateen tarkennus seka teho ja nopeus. Laatua
ovat myds mm. pieni pinnan karheus ja tasainen pinta. Kestavyys ja laatu lahtevat kuitenkin jo itse
materiaalista ja sen laadusta ennen leikkaamista. Putken laatuun vaikuttavat putken
valmistusstandardit, jotka ovat yllattdvan laveat. Putki voi olla saumaton tai saumallinen.
Saumattomien paineputkien pitkittdisvalu on kuvattu ainestodistuksissa laadun varmistamiseksi.
Jos kuitenkin laadun valvonta pettda, tuotteen erdanumero ja materiaalin sulanumero ovat aina

saatavissa. Vialliset tuotteiden on aina oltava jaljitettavissa.



Laatukasikirjan laadinnassa myds prosessien laatu on keskeisessd asemassa. Millainen laatu itse
valmistusprosessilla on? Laatu ei tuoteta pelkadstaan leikkaamalla vaan on otettava huomioon
tuotteen laadullinen kulku kokotoimitusketjun lavitse. Laatukasikirjassa ei tata sanota suoraan,
mutta laadukas prosessi pyrkii tehokkuuteen, yksinkertaisuuteen, tuotteen nopeaan lapimenoon

sekd muun muassa materiaalivirtojen optimointiin.

Asiakkaat nakevat laadun subjektiivisesti eli odotukset, olettamukset, kokemukset muualta seka
mieltymykset vaikuttavat kokemukseen. Objektiivinen laatu taas on tuotteen teknistda mittaamista,
mittalaitteilla tai esimerkiksi tuotteiden reklamaatiomittareiden frekfrenssia ja kaavioiden
mittausta. Myyjan nakdkulmasta laatua on myytava subjektiivisesti. Tuotteen virheettémyyden
lisaksi myydaan lisdarvoa ja haetaan ratkaisuja edullisempaan erdkokoon, materiaalivalintaan,
valmistusteknisiin valintoihin tai esimerkiksi logistisiin ongelmiin. Tarkeaa on, milloin ja miten
tuotteet toimitetaan ja milla toimitusvarmuudella. Hyvan ja pitkaaikaisen asiakassuhteen voi
ratkaista hinta-laatusuhteen lisdksi hyva palvelu ja luottamus. Kaikille ei kuitenkaan kannata
myyda samaa laadun tasoa. Ylilaatu tarkoittaa parempaa laatua kuin asiakas tarvitsee tai odottaa
saavansa. Asiakas saattaa yllattya positiivisesti, mutta se johtaa usein kalliisiin

valmistuskustannuksiin, mika on asiakaan nakdkulmasta tarpeetonta.

Kasikirjan erdana isona hyotyna on luoda laatua organisaatiotasolla. Siten yrityksen itse luomaan
laatukulttuuriin. Laatukulttuuri tarkoittaa laadun ja yrityksen arvojen ja strategian yhdistamista
tavoiksi ja toimenpiteiksi. Laatua varmistetaan ja parannetaan jatkuvasti. (SFS 2015, mita laatu

on).

2.1.2 Laadunhallintajarjestelmat, meneltelmat ja FPC

Laadun hallintajarjestelmia ovat mm. ISO 9001 ja ISO 1090. Menetelmia ovat mm. Lean ja Lean Six
sigma. Yleinen kaytossa oleva menetelma on ISO 9001-laatumenetelma. Se keskittyy
asiakastyytyvaisyyteen, jatkuvaan parantamiseen ja riskien hallintaan ja niiden tunnistamiseen
(SFS-EN ISO 9001:2015.) Menetelmia ovat mm sisdiset auditoinnit, johdon auditoinnit,
poikkeamien ja reklamaatioiden kasittely ja jatkuvan parantamisen PDCA seka SPC statical process
control. PDCA-sykli tulee sanoista Plan-Do-Check-Act ja se tahtaa jatkuvaan parantamiseen. SPC:ta

kaytetaan laadun tarkkailuun tilastoja hyodyntaen prosessin ohjauksessa.



eSuunnittele w ( eToteuta
mita ja miten suunnitelmasi

eKorjaa tarpeen eTarkista miten
mukaan meni -mittaa ja
suunnitelmia ja arvioi

totetutusta J L

Kuvio 1. W. Edwards Demingin PDCA (Hokkanen & Stromberg 2006, 82; Laamanen 2006)

FPC on osa laadun hallintaa. Se keskittyy rakennustuotteiden laadunvarmistukseen. Se tarkoittaa
tehtaan sisaista laatukasikirjaa. Silla taataan tuotannon yhtenevaisyys ja vaatimuksen mukaisuus.
Ndiden tayttyessa voi valmistaja saada oikeuden tuotteen CE-merkinnalle (Rakennustuoteasetus

EU 305/2011).

2.1.3 Laserleikkauksen laatu

Laserleikkauksen laatuun ei ole suoranaista standardia tai ohjetta. Standardeissa aihetta
kasitelldaan termisen leikkaamisen kautta esimerkiksi tarkoittaen polttoleikkaamista. FPC:hen
laheisesti kuuluvasta hitsaamisesta taas on tehty useitakin kaavioita ja ohjeita laadun
varmistamiseksi. Seuraava kuvio on tehty kayttden pohjana Lepolan (2010) hitsauskaaviota. Taman
pohjalta on laadittu laserleikkauksenlaatukaavion. Kuviossa 2 on esitelty laatuun vaikuttavia
tekijoita valillisesti ja suorasti. Tekijoita on lajiteltu viiteen ryhmaan: laatuvaatimus, ennen
laserleikkausta, leikkauksen aikana, leikkauksen jalkeen paatyen aina saavutettuun laatuun.
Myynti on iso osa onnistunutta laatuketjua. Tassa kuviossa kasitelldan laatua myynnin jalkeen

alkaen suunnittelusta ja dokumentoinnista aina pakattuun lopputuotteeseen asti.
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Kuvio 2. Laserleikkauksen laatu
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2.1.4 Laadun arviointimenetelmat

Laatua arvioidaan esimerkiksi asiakastyytyvaisyydella. Pienia indikaattoreita palautteesta voidaan
kerata itse asiakastapaamissa. Jarjestelmallisemmin palautetta saa kyselyilla. Mita asiakkaat
odottavat, mita tarpeita heilla on? Mita palvelua odotettaan tai vaikka mika toimii ja mika ei toimi.
Vastukset ovat poikkeuksetta subjektiivisia, minka tulkinta vaatii arviointikykya ja sovittamista
yrityksen strategiaan. Objektiivista lahestymista on kayttaa reklamaatiomittareita tuotteiden,
palvelun ja prosessin virheiden tilastoimiseen. Tilastoinnin avulla prosessivirheet huomataan ja

kustannustehokkuus nousee.

2.2 Menetelmdkokeet toteutus ja rajaus

Menetelmdkokeet tehtiin rakenneteraksille ja ruostumattomille rakenneteraksisille palkeille,
putkille ja profiileille. Pinnanlaatu huomioitiin ja testit jaoteltiin sinkoamattomiin ja singottuihin,
joissa ruosteisuusluokka otettiin huomioon. Rajauksena alumiinia ja muovia ei toistaiseksi otettu
mukaan kokeisiin. Menetelmakokeiden tarkoitus oli selvittda, mihin koneet pystyvat ja millaista
leikkauslaatua saadaan aikaiseksi. Toteutusluokasta EXC2 yl6spain tarvittiin hyvaksytyt kokeet,
jotta voitiin todentaa leikkauksen ylittavan kaikki laatuvaatimukset. Vakioidusta mittaleikkauksesta
mitattiin mm. pinnanlaatu, kovuus, mittatoleranssit. Mittaleikkauksessa oli aina ainakin 200 mm
leikkuuta, terdvamuoto seka kaari. (SFS-EN 1090-2:2018, Liite A3 terds ja alumiinirakenteiden
toteutus.) Naita koekappaleita piirrettiin sekd ohjelmoitiin tuotannon joukkoon, jotta kokeita

saatiin tehokkaasti ja tuotantoa hairitsematta mahdollisimman paljon.

2.2.1 Liite D opastava Menettely automatisoitujen termisten leikkausprosessien suorituskyvyn
tarkastamiseksi

SFS-EN 1090-2 Terasrakenteiden suunnittelu osiossa kdydaan tarkasti lapi tarkastusmenettely,
josta kaytetdaan opinnadytetyossa nimitystd menetelmakoe. Erillisend huomautuksena ohjeessa
tarkennetaan, ettd “Laser ja plasmaleikkaukseen voidaan tarvita erilaisia tai lisdparametreja”.
Ohjetta on sovellettava kayttotarkastuksen mukaisesti, viimekadessa auditoija hyvaksyy tai hylkaa
menettelyn, ellei prosessi ole standardin mukainen. Menettelyn perusperiaatteet ovat seuraavat:

luodaan alustava leikkausohje eli pCPS preliminary cutting procedure specification, jolla
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varmistetaan leikkauspintojen laatu. Tata alustavaa leikkausohjetta kdytetdan
hyvaksymispoytakirjan laatimiseksi, jota standardissa kutsutaan CPQR:ksi eli cutting procedure
qualification record. Menettely kappale loppuu standardikielelle epatyypillisesti “Tata CPQR
asiakirjaa kaytetaan sitten tuotannossa leikkausoperaatioiden valvontaan kayttaen leikkausohjetta
CPSs.” Liitteessa 6 on standardin havainnollistava esimerkkipoytakirja, joka selventaa tarvittavia
eritelmia. Standardi myos maarittelee CPQR:n patevyysalueen, jolla leikkaus on kelvollinen.
Muuttujat ovat seuraavia: a) materiaaliryhma, b) materiaalin paksuus, c) kaasujen paineet, d)

leikkausnopeus ja korkeus, e) esilammityslampotila.

Koepalojen muoto ja mitat ovat maariteltyja, mutta pienimpien putkien leikkuussa ei ole
mahdollista kdyttaa annettua koepalan muotoa. Ohjetta sovelletaan niin, ettd mitattavat maareet
tayttyvat, esimerkiksi kappaleessa on oltava suora leikkaus, josta mitataan mm. kovuus, kovuuden
maarittelyyn on oma standardi EN ISO 6507-1. Leikkauksen on siis oltava riittavan pitka kovuuden
madrittelyyn. SFS-EN 1090-2 Terasrakenteiden suunnittelustandardissa maarataan kovuuskokeet
toteutettaviksi alueelta, joilla leikkaus seka jadahtymisnopeus ovat suurinta. Suosittelen
kadantymaan hyvaksytyn tarkastuslaitoksen puoleen koepalojen muodon seka

mittaussuunnitelman muodostamiseksi ennen kokeiden suorittamista.

Liite opastaa materiaaliryhmien patevyysalueet, jotka liittyvat tdssa tapauksessa FPC materiaalien
ryhmittelyyn, muutoin ne ovat keskeisempia hitsauksessa, jota ei tassa kasitelld. Lisatietoa
materiaaliryhmistd saa CEN ISO/TR 15608 raportista. Ainepaksuudeksi kokeille kannattaa valita
ohuin seka paksuin koekappale, silla hyvaksynta tulee talle valille automaattisesti.
Leikkausskaasujen paineista mainitaan toleranssit, joiden sisalla kokeet ovat hyvaksyttyja.
Leikkausnopeudesta seka leikkaus paan etdisyydesta eli leikkauskorkeudesta on ilmoitettu
vaihteluvali. Esilammityslampatila voi vaihdella +/- 10 prosenttia. Poikkeavaa esilammitysta
voidaan tarvita materiaaleille, joiden hiiliekvivalentti on suurempi kuin koekappaleella. Ndin
hallitaan materiaalin kovuutta, jotta teras ei karkene yli hyvaksyttyjen rajojen. (SFS-EN 1090-
2:2018,135-141.)

2.2.2 Kokeiden mittaukset ja analysointi

Kokeiden jalkeen kappaleet voidaan mitata joko itse tai ulkopuolisella mitta-asemalla. Kdytimme

ulkopuolista standardien tayttdavaa mitta-asemaa. Kappaleet mitattiin Jyvaskylan
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ammattikorkeakoulun Kalibrointikeskuksessa. Ensimmaisille kokeille oli hyva kayttaa puolueetonta
mittaajaa. Mittaustulokset tarkistettiin FPC:n hyvaksyntdauditoinnissa perusteellisesti. Kappaleista

tutkittiin paras mahdollinen leikkuujalki ja saatiin leikkuuluokat.

Lopuksi muodostetaan koeraportti, josta on 16ydyttava seuraavat tiedot D.4 koeraportin
mukaisesti: viittaus standardeihin EN 1090-2 ja EN I1SO 9013, alustavan leikkausohjeen numero,
koekappaleiden merkinta, materiaali, kappaleen paksuus, koekappaleen tyyppi, piirros
testauskohdista leikkausreunassa, mittauslaitteet, suoritetut kokeet ja arviointikriteerit,

koetulokset seka koetulosten arviointi.

2.3 Rakennusalan terasrakenteiden CE-merkinta seka rakennustuoteasetus CPR

Teollisuuden tarkastuslaitos Dekra maarittelee CE-merkinnan pakollisuuden seuraavasti.

CE-merkintd kantaville terdsrakenteille perustuu Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetukseen (EU) 2024, joka edellyttdd CE-merkintdd tuotteille, jotka kuuluvat
harmonisoidun standardin soveltamisalaan. Standardi EN 1090-1 on harmonisoitu
standardi, ja sen soveltamisalaan kuuluville tuotteille vaaditaan suoritustasoilmoitus
(DoP) ja CE-merkintd, kun ne saatetaan markkinoille EU-maissa.

Edellytyksena merkintdoikeudelle on tehtaan sisdinen laadunhallintakasikirja FPC, joka on
sertifioitu sekd hyvaksytetty ulkopuolisen CE-todistuksessa ilmoitetulla laitoksella. (Dekra

Kantavat terdsrakenteet EN 1090-1. 2025.)

2.3.1 CE-merkinnan vaatimukset kantaville terasrakenteille

Vaatimuksia CE-merkinnadlle on kuusi kohtaa. EN 1090-standardi on kolmessa osassa: EN 1090-1
(vaatimukset ja CE-merkintd), EN 1090-2 (terasrakenteiden toteutus) ja/tai EN 1090-3
(alumiinirakenteet. Suoritustasoilmoitus (DoP, Declaration of performance); Valmistajan on
laadittava suoritustasoilmoitus, jossa madritelldan tuotteen ominaisuudet ja suorituskyky.
Hitsauksen laadunhallinta ja sertifiointi. Yrityksen on oltava sertifioitu hitsauksen laatustandardi
voimassa I1SO 3834 (hitsauksen laatu). Tuotannon sisdinen laadunvalvonta FPC, factory production
control. FPC on valmistajan maarittelema sisdinen laadunvalvontajarjestelma. FPC:lld osoitetaan
tuotteiden vaatimustenmukaisuus seka tuotannon yhdenmukainen laatu. llmoitettu riippumaton

laitos ND, notified body tarkastaa ja sertifioi tehtaan CE-merkinndn saamiseksi. Tallaisia laitoksia
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ovat mm. Dekra, KIWA, Inspecta, DNV. Sertifiointi sisdltda tuotannon ja laadunvalvonnan
hyvaksymisen standardin 1090 mukaisesti. Kantavat terasrakenteet jaotellaan suunnittelun
mukaisesti toteutusluokkiin EXC1-EXC4, (Execution class). Toteutusluokka maaraytyy rakenteen,

kantokyvyn, riskienhallinnnan ja kayttokohteiden mukaisesti.

EXC1: Kevyet rakenteet esim. varastohyllyt

EXC2: Tavanomaiset rakennusten terasrakenteet

EXC3: Suuret ja vaativat rakenteet esim. sillat, korkeat rakennukset

EXC4: Poikkeuksellisen vaativat rakenteet ydinvoimalat, suurjannitetornit

(EN 1993-1-1:2005/A1:2014, Liite C).

2.3.2 Miksi CE-merkintd on tarkea?

CE-merkinta takaa rakenteiden turvallisuus- ja laatuvaatimukset. Se on valttamatén EU-alueella
rakennustuotteiden ja rakenteiden valmistamiseksi. CE- merkinta takaa rakenteiden yksil6llisen
jaljitettavyyden EXC2 luokasta ylospain seka parantaa valmistuksen dokumentaatiota. CE-
merkinnalla mahdollistetaan terasrakenteiden vapaa liikkuvuus EU:n sisalla. CE-merkinta itsessaan
antaa standardinomaisen yhtenevaisyyden tuotteille, jotka ovat saaneet hyvaksynnan.
Turvallisuuden kannalta merkinta osoittaa, ettd tuotteessa on huomioitu seka tarkastettu EU:n
turvallisuus ja terveysvaatimukset. Nykydaan merkinta kattaa lisaksi ymparistovaatimukset (CE-
merkintd 2025.). Tukesin mukaan on huomioitava, etta kaikkiin rakennustuotteita ei voi merkita
CE-merkinnalla. N&illa tuotteilla ei ole yhdenmubkaista standardia eika niille sovelleta teknista ETA
arviointia, joka on eraanlainen kiertotie hyvaksymiselle, ellei CE-merkintaa voida kayttaa. (Tukes

CE-merkittavat rakennustuotteet. 2025.)

2.3.3 Rakennustuoteasetus (EU) 2024/3110

EUR-Lex Euroopan mukaan asetus asettaa yhdenmukaiset ehdot rakennustuotteille ja korvaa
aikaisemman rakennustuotedirektiivin (EU) N:o 305/2011. Erityiset muutokset FPC:n osalta ovat

seuraavat:
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1. Laajennetut laadunvalvontavaatimukset:
Uusi asetus edellyttaa, etta riippumattomat ilmoitetut laitokset suorittavat saanndllisia auditointeja
valmistajien FPC-jarjestelmille varmistaakseen niiden tehokkuuden ja vaatimustenmukaisuuden.

2. Riskienhallinta:
Valmistajien on otettava kayttoon riskienhallintajarjestelmia, jotka tunnistavat mahdolliset
tuotantoon liittyvat riskit ja maarittelevat toimenpiteet niiden hallitsemiseksi. Tama sisaltaa seka
prosessien etta tuotteiden jatkuvan seurannan ja arvioinnin.

3. Jaljitettavyys:
Asetus painottaa tuotteiden jaljitettavyytta koko toimitusketjussa. Valmistajien on varmistettava,
ettd jokainen tuote tai era voidaan jaljittaa takaisin toimitusketjun alkupisteeseen saakka, mika
helpottaa mahdollisten ongelmien tunnistamista ja korjaamista.

4. Dokumentaation sailyttaminen:
Valmistajien on sailytettava kaikki FPC:hen liittyvat asiakirjat vahintddan 10 vuoden ajan tuotteen
markkinoille saattamisesta. Tama sisaltaa testiraportit, tarkastuspoytakirjat ja muut
laadunvalvontaan liittyvat dokumentit.

5. Kolmannen osapuolen auditoinnit:
Uusi asetus edellyttaa, etta riippumattomat ilmoitetut laitokset suorittavat saannéllisia auditointeja
valmistajien FPC-jarjestelmille varmistaakseen niiden tehokkuuden ja vaatimustenmukaisuuden.

Muutoksilla halutaan korostaa valmistajien vastuuta tuotantoprosessien valvonnassa ja
laadunvarmistuksessa. FPC-kasikirjaa korostetaan uusimmassa asetuksessa tuotteiden
vaatimuksenmukaisuuden ja turvallisuuden varmistamisessa. (Euroopan unionin virallinen lehti:

asetus (EU) 2024/3110)

2.4 SFS- EN-1090-1 Vaatimuksen mukaisuuden arviointi

2.4.1 Alkutestauksen tarkoitus ja toteutus

Vaatimuksen mukaisuus todennetaan kahdella tavalla:

a) alkutestauksella
b) tehtaan sisadiselld laadunvalvonnalla, sisdltden my6s valmistajan maarittelemat tuotannon
naytteiden tarkastukset seka testauksen.

Alkutestauksen avulla selvitetdan tuotteen ominaisuudet ja luokat, jotka esitetdan myohemmin
CE-merkinnéssa. Kokoonpanot voidaan jakaa testauksen helpottamiseksi ryhmiin eli perheisiin, jos
niilla on samankaltaiset ominaisuudet. Esimerkiksi hitsatuista terdaskokoonpanoista muodostettu
perhe voidaan maaritelld perusmateriaalin ja kdytetyn hitsausprosessin mukaan. Tahan

perheeseen voidaan sisallyttad myos sellaiset materiaalit, joilla on parempi hitsattavuus ja
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alhaisempi lujuus. Kokoonpanot, joissa ei ole lainkaan hitsausta mutta kuuluvat samaan

toteutusluokkaan, muodostavat oman erillisen perheensa. (SFS EN 1090-1+A1, 2012.)

Alkutestaus voidaan tehda kahdella eri tavalla:

e Laskennallinen alkutestaus (ITC)

o Kaytdnnon alkutestaus (ITT)

Alkutestaus tehdaan aina silloin, kun aloitetaan uuden kokoonpanon valmistus, otetaan kayttéon
uusi tuote tai valmistusmenetelma tai aletaan valmistamaan kokoonpanoja korkeammassa
toteutusluokassa. Jos kokoonpanolle on jo tehty alkuarviointi standardin EN 1090-1 mukaisesti,
alkuarviointia voidaan keventaa edellyttaen, etta voidaan osoittaa, ettd muutoksilla ei ole ollut
vaikutusta tuotteen toiminnallisiin ominaisuuksiin. Jos tuote on CE-merkitty yhteiseurooppalaisen
teknisen spesifikaation perusteella, voidaan lahtokohtaisesti olettaa, etta tuotteella on ilmoitetut
ominaisuudet. Kaikki valmistajan ilmoittamat ominaisuudet tulee kuitenkin varmistaa

alkutestauksen avulla. Tasta on kuitenkin kolme poikkeusta:

¢ Kokoonpanon palokayttaytyminen

¢ Vaarallisten aineiden paastot

e Ominaisuuksien pitk3daikainen sailyvyys

Palokdyttaytyminen ja vaarallisten aineiden paastdja ei tarvitse mitata suoraan kokoonpanosta,
vaan niita voidaan arvioida epdsuorasti seuraamalla kokoonpanossa kaytettyja materiaaleja ja
niiden pitoisuuksia. Ominaisuuksien sdilyvyys varmistetaan esimerkiksi teknisin ohjein, jotka
estavat korroosion syntymista. Vaihtoehtoisesti sailyvyytta voidaan hallita rajoittamalla korroosion
vaikutusta kayttamalla korroosionestoon perustuvia vaatimuksia kokoonpanojen luokittelussa.
Naytteiden, joita kdytetdan kokoonpanoja tai perheita arvioitaessa, tulee vastata standardin
mukaisia vaatimuksia. Naista tarkemmat tiedot |0ytyvat taulukosta , jossa myos viitataan EN 1090-

1 standardin kohtiin ja kriteereihin. (SFS EN 1090-1+A1, 2012.)
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Taulukko 1. Alkutestauksen ja laskennallisen alkutestauksen naytteenotto, arviointi ja

vaatimustenmukaisuuskriteerit (SFS EN 1090-1+A1, 2012).

Ominaisuus Vaatimuk- |Arvicintimenetelma Naytteiden | Vaatimustenmu-
sia koskeva luku- kaisuuskriteeri
kohta mdara

Mittojen ja muo- |4.2 Tarkastus ja testaus standardien EN 1090-2 tai 1 53

don toleranssit EN 1090-3 mukaan

Hitsattavuus 4.3 Kiytettiville tuotteille asetettujen vaatimusten |1 54

tarkistus ainestodistusten perusteella

Murtumissitkeys/ 4.4 Kéytettiville tuotteille asetettujen vaatimusten |1 5.5

haurasmurtumis- tarkistus ainestodistusten perusteella

lujuus (vain teris-

kokoonpanoille)

Kantavuus 4.5,4.5.2 Soveltuvan standardien EN 1993, EN 1994, 12 5.6

EN 1999 osan mukainen laskelma tai soveltuvan
euroopgalaisen teknisen eritelmidn mukainen
testaus
Kokoonpanoeritelmdn ja standardien EN 1090-2
tai EN 1090-3 mukainen valmistus®
Vasymislujuus 45,453 Soveltuvan standardien EN 1993, EN 1994 tai 12 5.6
EN 1999 osan mukainen laskelma
Valmistus kokoonpanoeritelmin ja standardien
EN 1090-2 tai EN 1090-3 mukaan®

Muodonmuu- |4.5.5 Soveltuvan standardien EN 1990, EN 1993, 18 5.6

tos kayttorajati- EN 1994, EN 1999 osan mukainen laskelma tai

lassaP soveltuvan euroo%palaisen teknisen eritelmén

mukainen testaus
Kokoonpanoeritelmdn ja standardien EN 1090-2
tai EN 1090-3 mukainen valmistus®
Palonkestavyys 45,454 Toiminnalliselle ominaisuudelle R standardien 12 5.7
EN 1993, EN 1994 tai EN 1999 mukainen laskelma
tai standardiin EN 13501-2 mukainen testaus ja
luokitus toiminnallisille ominaisuuksille R, E, [
ja/tai MP
Valmistus kokoonpanoeritelmin ja standardien
EN 1090-2 tai EN 1090-3 mukaan®

Palokdyttiytymi- |4.6 Pinnoitettujen kokoonpanojen tarkistaminen 1 5.8

nen standardin EN 13501-1 mukaisesti

2 Yhden laskelman tulee riittdi vaatimustenmukaisuuden arviointiin. Jos ominaisuus méiritetiin testeilli, koekappaleiden

lukumaira tulee valita standardeissa EN 1990, EN 1993, EN 1994 ja EN 1999 koetulosten arvioinnille esitettyjen ohjeiden
mukaan.

b Jos valmistaja ilmoittaa rakenteellisen suunnittelun perusteella miiritettyji ominaisuuksia.

¢ Alkutestauksen kohteena olevan toteutusluokan mukaisesti.

2.4.2 FPC - Tehtaan sisdinen laadunvalvonta

Valmistajan on luotava, dokumentoitava ja yllapidettava tehtaan sisdinen

laadunvalvontajarjestelma (FPC) varmistaakseen, etta tuotteet tayttavat ilmoitetut vaatimukset.

FPC-jarjestelma sisaltaa kirjalliset menettelyt, sdanndlliset tarkastukset, testaukset ja arvioinnit
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sekd naiden tulosten hyodyntamisen tuotannon ja kokoonpanojen valvonnassa. Kaikki tulokset on

dokumentoitava.

FPC-jarjestelman arviointi sisaltaa:

e tehtaan ja laadunvalvonnan alkutarkastuksen

e jarjestelman jatkuvan valvonnan ja arvioinnin

Jarjestelman tulee osoittaa, etta valmistuskaytannot tayttavat EN 1090-1 -standardin vaatimukset.
FPC:n on osoitettava, etta kaytannot tayttavat EN 1090-1 -standardin vaatimukset kokoonpanojen
toimittamiseksi. Alkutarkastukseen liittyvat toimenpiteet on esitetty taulukossa 3 ja jatkuvan
valvonnan toimenpiteet taulukossa 4 (sivu 18). Ensimmainen valvontatarkastus tehdaan vuoden
kuluttua alkuarvioinnista. Seuraavien tarkastusten aikavalit maaritellaan taulukossa 2, jos
tuotanto-olosuhteet tai prosessit eivat ole muuttuneet. Toteutusluokat maaritelldan standardissa

EN 1090-2. (SFS EN 1090-1+A1, 2012.)

Taulukko 2. Rutiininomaisten tarkastusten valiajat (SFS EN 1090-1+A1, 2012,25.)

Toteutusluokka Valmistajan FPC:n tarkastusten
viliajat ITT:n jidlkeen (vuosia))

EXC1ja EXC2 1-2-3-3

EXC3ja EXC4 1-1-2-3-3

Valmistajan on perustettava, dokumentoitava ja yllapidettava tehtaan sisdinen
laadunvalvontajarjestelma (FPC), jolla varmistetaan, ettda markkinoille toimitetut tuotteet

vastaavat niille ilmoitettuja ominaisuuksia. FPC-jarjestelma sisaltaa:

Kirjalliset menettelytavat

e Siannolliset tarkastukset, testaukset ja/tai arvioinnit

o Tulosten kdytté kokoonpanoissa kdytettyjen tuotteiden, laitteiden, valmistusprosessien ja
lopputuotteen valvontaan
e Tulosten dokumentointi
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Taulukko 3. Alkutarkastuksen tehtavat (SFS EN 1090-1+A1, 2012).

Rakenteelliseen suunnitteluun liittyviit tehtiviat?

Tyon toteuttamiseen liittyviit tehtdviit

Yleistd: Tdman eurooppalaisen standardin piiriin
kuuluvien terds- ja alumiinikokoonpanojen raken-
teelliseen suunnitteluun tarkoitettujen resurssien
arviointi (tilat, henkildsto ja vélineet).

Tahén sisiltyy erityisesti:

Asianmukaisten vilineiden ja resurssien
kuten esim. kdsinlaskentamenettelyjen ja/tai
tietokoneiden jatietokoneohjelmien saatavuuden ja
toimivuuden arviointi niytteiden perusteella.

Toimenkuvausten ja henkiléstén pitevyys-
vaatimusten arviointi.

Rakenteellisessa suunnittelussa noudatet-
tavien menettelytapojen arviointi mukaan lukien
vaatimusten tdyttymisen varmistamiseksi kiytetta-
vattarkastusmenettelyt.

Tehtdvien tavoitteena on tarkistaa, ettd rakenteelli-
sessa suunnittelussa noudatettava FPC-jarjestelma
on riittava ja toimiva.

Yleistad: Toteutusresurssien (tilat, henkilosto ja laitteet)
riittdvyyden tarkastus ja arviointi standardien EN 1090-2 ja
EN 1090-3 vaatimusten mukaisten teris- ja alumiinikokoon-
panojen valmistamiseen.

Tahdn sisdltyy erityisesti:

Vaatimustenmukaisuuden varmistamisessa ja poik-
keavuuksien kisittelyssi noudatettavan sisdisen jarjestel-
min tarkastaminen ja arviointi.

Toimenkuvausten ja henkildstén patevyysvaatimus-
ten arviointi.

Hitsauksen osalta tarkistetaan, ettd tehdas ja hitsauslait-
teisto tayttidvit FPC:n laitteita ja henkil6st6d koskevat vaati-
mukset,

Hitsausta koskevassa todistuksessa esitetdin seuraavat
tiedot:

soveltamisala ja noudatettavat standardit
toteutusluokka/-luokat
hitsausprosessi(t)

perusaine(et)

vastuullinen hitsauskoordinoija, katso standardi
EN ISO 14731

mahdolliset huomautukset.

Tehtavien tavoitteena on tarkistaa, ettd FPC-jarjestelmaa
noudattaen on mahdollista valmistaa timé&n eurooppalaisen
standardin vaatimukset tiayttivid kantavia terds- ja/tai alu-
miinikokoonpanoja.

Vain, jos ilmoitetaan rakenteelliseen suunnitteluun liittyvid ominaisuuksia.

Taulukko 4. FPC:n jatkuvaan valvontaan liittyvat tehtavat (SFS EN 1090-1+A1, 2012).

Rakenteelliseen suunnitteluun liittyvit tehtavit?

Tyon toteutukseen liittyvit tehtavit

Pistokokein tarkistetaan, ettd kokoonpa-
nojen rakenteellisen suunnittelun vaatimat resurssit
ovat olemassa ja toimintakuntoisia.

Pistokokein arvioidaan tyohon kiytettdvien
resurssien esim. kdsinlaskentamenettelyjen ja/tai
tietokone-laitteiden ja tietokoneohjelmien toimivuus.

Arvioidaan rakenteellisessa suunnittelussa
kdytettdvit menettelyt mukaan lukien tarkastusme-
nettelyt, joilla vaatimustenmukaisuus saavutetaan.

Rakenteellisessa suunnittelussa noudatettavan
FPC-jirjestelmin toimivuuden varmistaminen.

Pistokokein tarkistetaan, ettd jdrjestelmd, jonka
avulla valvotaan geometrisia vaatimuksia, oikeiden tuot-
teiden kdyttod sekd tyon laatutasoja, tdyttdd vaatimukset
EN 1090-2 tai EN 1090-3 mukaisesti.

Vaatimustenmukaisuuden varmistamisessa ja kaik-
kien poikkeavuuksien kisittelyssd noudatettavan sisdisen
valvontajirjestelmin tarkastaminen ja arvioiminen.

Kantavien teris- ja alumiinikokoonpanojen valmistuksessa
noudatettavan FPC-jdrjestelmin toimivuuden varmistami-
nen.

2 Vain, jos rakenteellisen suunnitteluun liittyvii ominaisuuksia ilmoitetaan.
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2.4.3 Kokoonpanoeritelmat

Kokoonpanoeritelma on selostettu En 1090-1 liitteessa A. Se maarittelee vaatimukset
kokoonpanon valmistukselle. Kokoonpanoeritelma voidaan laatia kahdella tavalla. Ostaja toimittaa
eritelman eli ostajan toimittama kokoonpanoeritelma PPCS tai valmistaja laatii
kokoonpanoeritelman MPCS. PPCS tarkoittaa purchaser provided component specification ja
MPCS tarkoittaa Manufacturer provided component specification. Selventava ote taulukossa 5.
Vastuunjako on tarkeada sopia jo tarjousvaiheessa ja madritella viimeistaan tilausvaiheessa. (SFS EN

1090-1+A1, 2012, 21-22).

Ostajan toimittama kokoonpanoeritelma PPCS

Ostaja toimittaa kaiken tarvittavan teknisen tiedon valmistamista varten, kuten materiaalit,
geometrian seka toteutusvaatimukset. Valmistaja valmistaa kokoonpanon PPCS:n mukaan
seuraten standardia EN 1090-2 eli teras tai EN 1090-3 alumiini standardia. Rakeenteellinen

suunnittelu tassa tapauksessa oletetaan ostajan tekemaksi. (SFS EN 1090-1+A1, 2012, 21.)

MPCS kokoonpanoeritelma

Valmistaja vastaa kaikista teknisista tiedoista ja voi toimia seuraavilla tavoilla. Vaihtoehto 1:

ilmoitetaan geometria, materiaalit ja muut tiedot. Rakeenteellinen suunnittelu on tehty muualla.
Vaihtoehto 2: Valmistaja suorittaa lisaksi rakenteellisen suunnittelun perustuen menetelmaan 2
eli eurokoodien standardeihin tai menetelmaan 3b eli ostajana maarittamiin saadoksiin. Ostajan
on taman lisaksi toimitettava tarvittava kaytto seka suunnittelutiedot. (SFS EN 1090-1+A1, 2012,

21.)
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Taulukko 5. Valmistajan ilmoitus rakenteellisten kokoonpanojen ominaisuuksista CE-merkinndssa

(SFS EN 1090-1+A1, 2012, 22).

Toiminta

Valmistajan tehtivit ja toimituksen sisilto

Menetelmai 1

Menetelmi 2

Menetelmi 3b

Menetelmi 3a

Kokoonpanon
rakenteellista

Kylla

Kylla

ominaisuuksia
koskeva ilmoi-
tus

materiaaleja koske-
vat tiedot ja kaikki
muut tiedot, joita
tarvitaan, jotta
jotkut toiset voivat
suorittaa raken-
teellisen arvioinnin
ja laskelmat

tdman eurooppalaisen standar-
din mukaisia. Rakenteellisten
ominaisuuksien osalta viitataan
soveltuviin eurokoodien osiin

ja kestdvyys/kestavyydet
annetaan ominaisarvona/omi-
naisarvoina tai mitoitusarvona/
mitoitusarvoina

3 Ei Perustuen vaatimukseen Perustuen vaatimuk- Ei
suunnittelua kdyttda tuotestandardia, jossa |seen kdyttdd ostajan
koskevat laskel- viitataan soveltuviin eurokoo- |suunnitteluselostetta tai
mat dien osiin valmistajan suunnitte-
luselostetta asiakkaan
tilauksen vaatimusten
tayttamiseksi
Valmistuksen |MPCS MPCS MPCS PPCS
peruste
Kokoonpanon |Geometriaaja Toimitettavat kokoonpanot ovat | Toimitettu kokoonpano | Toimitettu

on MPCS:n mukainen ja
jaljitettavissi ostajan
tilaukseen

kokoonpano on
PPCS:n mukainen

2.5 SFSEN 1090-2 Terasrakenteiden toteutus

Standardi SFS-EN 1090-2+A1:2018 on tarkoitettu ohjeistamaan terasrakenteiden toteutusta, jotka

on suunniteltu Eurokoodien EN 1993 -sarjan mukaan. Standardi maarittaa vaatimukset kantavien

terasrakenteiden mekaanisen kestavyyden, stabiilisuuden, toimivuuden ja ominaisuuksien

pysyvyyden varmistamiseksi koko rakenteen elinkaaren aikana. Nama vaatimukset kohdistuvat

valmistettuihin rakenteisiin ja kokoonpanoihin riippumatta rakenteen tyypista tai muodosta. (SFS-

EN 1090-2+A1:2018, 6)

2.5.1 Soveltamisala ja materiaalit

Standardi kattaa kantavat terasrakenteet, jotka valmistetaan seuraavista tuotteista:

¢ Kuumavalssatut rakenneteratuotteet, lujuusluokkaan S690 saakka

e Kylmamuovatut muotosauvat ja -levyt, mukaan lukien ruostumattomat terakset

lujuusluokkaan S700 saakka
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¢ Kuumamuovatut ja kylmdmuovatut ruostumattomat terastuotteet, kuten austeniittiset,

austeniittis-ferriittiset ja ferriittiset terakset

e Rakenneputket, mukaan lukien standardimittaiset seka tilaustyona valmistetut muotoillut

ja hitsatut putket

Kylmamuovatuille putkille ja niiden kokoonpanoille kdytetaan standardin EN 1090-4 vaatimuksia.
Huomautuksena, vaikka SFS-EN 1090-4:2018 ei kasittele yksityiskohtaisesti pyoreiden putkien
leikkaamista, se asettaa yleiset vaatimukset kylmamuovattujen terdaselementtien
leikkausprosessien laadulle ja hallinnalle, jotka ovat sovellettavissa myos putkimaisiin rakenteisiin.

(SFS-EN 1090-4:2018, 24-26.)

Lisaksi standardia voidaan kadyttaa rakenneteraksille lujuusluokkaan S960 saakka, mikali
toteutuksen luotettavuus varmistetaan ja tarvittavat lisdvaatimukset esitetdaan erikseen (SFS-EN

1090-2+A1:2018, 11-13).

2.5.2 Riippumattomuus rakenteen tyypista

EN 1090-2 ei sido toteutusvaatimuksia rakenteen muotoon tai tyyppiin. Vaatimukset patevat niin
levy-, runko- kuin ristikkorakenteisiin, ja ne kattavat myos vasytyskuormituksille ja seismisille
kuormille alttiit rakenteet. Tama laaja soveltuvuus tekee standardista kayttokelpoisen

monentyyppisissa rakennuskohteissa. (SFS-EN 1090-2+A1:2018, 6.)

2.5.3 Toteutusluokat

Toteutusvaatimukset ilmaistaan toteutusluokkien (Execution Class, EXC) avulla. N&ita luokkia on
nelja (EXC1-EXCA4), ja ne perustuvat rakenteen kdyttotarkoitukseen, kuormitukseen,
kayttoymparistoon sekda mahdollisen vikaantumisen seurauksiin. Luokka EXC2 on yleisin ja kattaa
suurimman osan tavanomaisista rakennuskohteista. (SFS-EN 1090-2+A1:2018, 19-21.) Kun
suunnittelija on maaritellyt toteutusluokan, taytyy sen valmistuksessa noudattaa 36 velvoittavaa

vaatimusta.
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2.5.4 Toteutusluokan vaatimukset

Toteutusluokan valinta perustuu seuraaviin tekijoihin:

1. Seuraamusluokka (Consequence Class, CC): Arvioi rakenteen mahdollisen vikaantumisen
vaikutukset.

2. Palveluluokka (Service Category, SC): Kuvaa rakenteen kdyttéolosuhteet ja kuormitukset.

3. Valmistusluokka (Production Category, PC): Kuvaa valmistuksen monimutkaisuutta ja vaatimuksia.

Ndiden luokkien yhdistelma maarittaa sopivan toteutusluokan (EXC1-EXC4) projektin osille. Jos

toteutusluokkaa ei ole maaritelty, oletuksena kdytetaan EXC2-luokkaa.

EXC1 — Perusvaatimukset

Kohteet: Yksinkertaiset rakenteet, kuten maatalousrakennukset. Hitsauskoordinaattorin patevyys:

Ei vaatimuksia. Tarkastus: Perustason visuaalinen tarkastus.

EXC2 — Tavanomaiset vaatimukset

Kohteet: Tavalliset rakennukset, kuten asuin- ja toimistorakennukset. Hitsauskoordinaattorin

patevyys: Vaaditaan, esimerkiksi IWS (International Welding Specialist). Tarkastus:

Laadunvarmistusmenettelyt, kuten visuaalinen tarkastus ja mahdollisesti muita ei-tuhoavia

testauksia. tuv.com

EXC3 — Korkeat vaatimukset

Kohteet: Vaativat rakenteet, kuten sillat ja korkeat rakennukset. Hitsauskoordinaattorin patevyys:

Korkeampi patevyys, esimerkiksi IWT (International Welding Technologist). Tarkastus: Laajemmat

tarkastusmenettelyt, mukaan lukien ei-tuhoavat testaukset.

EXC4 — Erittain korkeat vaatimukset


https://www.tuv.com/usa/en/en-1090-manufacturer-certification.html?utm_source=chatgpt.com
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Kohteet: Erittdin vaativat rakenteet, kuten ydinvoimalat ja suurjannitesillat.
Hitsauskoordinaattorin patevyys: Korkein patevyys, esimerkiksi IWE (International Welding

Engineer). Tarkastus: Erittdin kattavat tarkastus- ja testausmenettelyt.

Lisatietoa saa seuraavista ldhteista: SFS-EN 1090-2: terasrakenteiden tekniset vaatimukset. Liite
A.3: Sisaltaa vaatimukset eri toteutusluokille. Liitteet B.1-B.3: Auttavat madrittdamaan oikean
toteutusluokan seuraamusluokan, kayttéluokan ja tuotantoluokan perusteella. Taulukossa 6
terasrakenteiden tuotestandardeja jaoteltuna eri terdmateriaalien mukaan. Taulukosta katsotaan
eri toimitusvaatimukset, mitat seka tekniset toleranssit tuotantoon tuleville terdspalkeille.

Varsinkin | ja H avopalkkien toleranssit eivat aina ole tayttyneet.



Taulukko 6. Rakenneterasten tuotestandardit (SFS 1090-2:2018, 28)

SUOMEN STANDARDISOIMISLIITTO SFS
FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SFS

SFS-EN 1090-2:2018
28

Taulukko 2 Rakenneteristen tuotestandardit

Tuotteet Tckmsc_t toimitus- Mitat Toleranssit
vaatimukset
I- ja H-poikkileikkaukset EN 10365 EN 10034
Kuumavalssatut viistolaippaiset EN 10025-1 ) )
-poikkileikkaukset ja EN 10365 EN 10024
U-terakset EN 100252 EN 10365 EN 10279
T - - - e N 1ONEE—
Tasa.kyl-k]:"jet]a eistasakylkiset kulmaterikset EN 100253 EN 10056=1 EN 10056=2
T-poikkileikkaukset BN 10025—4 EN 10055 EN 10055
EN 10029
Levyt, latat, leveit latat EN 10025=5 Ei maaritelty
EN 10025 EN 10051
' »=6 EN 10017, EN 10058, |EN 10017, EN 10058,
Tangot ja sauvat tuotteen mukaan EN 10059, EN 10060, |EN 10059, EN 10060,
EN 10061 EN 10061
Kuumavalssatut rakenneputket EN 10210-1 EN 10210=2 EN 10210=2
Kylmamuovatut rakenneputket EN 10219-1 EN 10219=2 EN 10219-2

HUOM, Teraslajien maarittelyt ja luokitukset esitetaan standardissa EN 10020, Nimiin ja numeroihin perustuvat
terasten merkinnat esitetdin standardeissa EN 10027=1 ja EN 10027=2.

Taulukko 3 Kylmimuovaukseen soveltuvien levyjen ja nauhojen tuotestandardit

Tuotteet Tekniset toimitusvaatimukset Toleranssit
Seostamattomat rakenneterikset EN 10025-2 EN 10051
Hitsattavat hienoraerakenneterakset EN 10025=3, EN 10025-4 EN 10051

Lujat kylmdmuovattavat terikset

EN 10149 sarja, EN 10268

EN 10029, EN 10048,
EN 10051, EN 10131,
EN 10140

Kylmimuokatut rakenneterikset IS0 4997 EN 10131
Jatkuvatoimisella kuumaupotusmenetelmalla pinnoi- |EN 10346 EN 10143
tetut ohutlevyterikset
Orgaanisilla aineilla pinnoitetut ohutlevyterikset EN 10169 EN 10169
Kapeat nauhat EN 10139 EN 10048
EN 10140
Taulukko 4 Ruostumattomien terdsten tuotestandardit
Tuotteet Tekniset toimitusvaatimukset Toleranssit

. EN 150 9444-2, EN [S0 9445 (kaikki osat],
Ohutlevyt, levyt ja nauhat EN 10088-4 EN ISO 18286
Putket (hitsatut) EN 10296-2 N

- EN IS0 1127

Putket (saumattomat) EN 10297-2
. I - ) EN 10017, EN 10058, EN 10059, EN 10060,
langot, sauvat ja profiilit EN 10088=5 EN 10061

Nimeen ja numeroon perustuvat terasnimikkeet esitetdan standardissa EN 10088-1,

Muiden kuin taulukossa taulukoissa 2, 3 ja 4 esitettyjen eurooppalaisten tuotestandardien vaatimukset
tdyttivien rakenneterdstuotteiden ominaisuusselvitysta tulee verrata toteutuseritelmaissa vaadittuihin

ominaisuuksiin (ks. 5.1).

[Imoitettujen ominaisuuksien osalta tulee esittda ilmoitettujen ominaisuuksien perusteet.

HUOM.

Esimerkiksi ilmoitettujen ominaisuuksien maarittamiseen kaytetyt koetusstandardit, koskevatko

ominaisuudet tunnistettavissa olevaa eraa, valua tai sulatuserda, perustuvatko kemialliset ominaisuudet sulatus=-vai

kappaleanalyysiin,



2.5.5 Yhteensopivuus muiden suunnittelusdaéntdjen kanssa

Standardia voidaan soveltaa myos rakenteisiin, jotka on suunniteltu muiden kuin Eurokoodien
mukaisesti, kunhan naiden suunnittelusdantojen toteutusedellytykset tayttyvat ja tarvittavat
lisdvaatimukset sisallytetaan toteutukseen. Tama mahdollistaa standardin kdayton myds

kansallisten tai erikoisstandardien piirissa. (SFS-EN 1090-2+A1:2018, 6.)

2.5.6 Rajaukset — Tiiviysvaatimukset

Standardi ei sisalla vaatimuksia muotolevyrakenteiden vesi- tai ilmatiiviydesta. Naiden
ominaisuuksien suunnittelu ja testaus tulee hoitaa erillisten standardien tai sopimuskohtaisen

madrittelyn avulla. (SFS-EN 1090-2+A1:2018, 6.)

2.5.7 Velvoittavat viittaukset muihin standardeihin

EN 1090-2 sisaltaa lukuisia pakollisia viittauksia muihin EN-standardeihin. Velvoittava viittaus

tarkoittaa sitovuutta toisiinsa eli niita on pakollista noudattaa. N&ita ovat esimerkiksi teras- ja
valutuotteet, hitsausaineet ja -menetelmat, mekaaniset kiinnittimet, esivalmistusmenetelmat,
testaus ja tarkastus, asennus, korroosionesto seka toleranssit. Naita viittauksia on standardin

kohdassa 2 noin 200 kappaletta ja ne ovat olennaisia standardin kayton ja

vaatimustenmukaisuuden kannalta. (SFS-EN 1090-2+A1:2018, 7-10.)

Yhteenvetona voidaan todeta, etta SFS-EN 1090-2 on keskeinen standardi terasrakenteiden

valmistuksen laadunhallinnassa. Se tarjoaa kattavat tekniset vaatimukset kantaville

terasrakenteille ja mahdollistaa niiden turvallisen ja kestdavan toteuttamisen. Standardi soveltuu
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laajalti erilaisiin rakenteisiin, ja sen toteutusvaatimukset ovat yhteensopivia seka eurokoodien etta

muiden suunnitteluperusteiden kanssa.

2.6 Suoritustason pysyvyyden arviointi ja varmennus AVCP

Tukesin mukaan CE-merkintdprossin osana tarvitaan AVCP:t3, eli suoritustason pysyvyyden

arviointi- ja varmentamisjarjestelma (AVCP, Assessment and Verfication of Constancy of

Performance). AVCP jarjestelma maarittada menettelytavat, joilla varmistetaan rakennustuotteen

suoritustason pysyvyys ja vaatimustenmukaisuus. Jarjestelmia on viisi 1+, 1, 2+, 3 ja 4, joista 1+ on
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vaativin ja 4 kevein. EN 1090-1:2009 +A1:2011 mukaan terasrakenteissa kdytetaan AVCP 2+
jarjestelmaa, joka tarkoittaa, etta ilmoitettu laitos auditoi ja sertifioi tehtaan
laadunvalvontajarjestelman (FPC) seka sen, etta valmistaja vastaa tuotteiden alkuperdisesta
tyyppitestauksesta ja jatkuvasta laadunvalvonnasta. (EN 1090-1:2009 + A1:2011, Liite ZA.)

Lahteen liite ZA viittaa AVCP- jarjestelman soveltamiseen eri tuotteisiin.

AVCP-jarjestelmien paapiirteet:

o Jarjestelma 1+: Sisaltaa tuotteen tyyppitestauksen, tuotannon sisdisen laadunvalvonnan
seka jatkuvan valvonnan ja arvioinnin. Lisaksi ilmoitettu laitos suorittaa tuotteen

satunnaisotantatesteja.

e Jdrjestelma 1: Kuten jarjestelma 1+, mutta ilman satunnaisotantatesteja.

o Jarjestelma 2+: Valmistaja vastaa tuotteen tyyppitestauksesta ja tuotannon sisdisesta

laadunvalvonnasta. lImoitettu laitos arvioi ja valvoo laadunvalvontajarjestelmaa.

o Jarjestelma 3: limoitettu laitos suorittaa tuotteen tyyppitestauksen, mutta tuotannon

sisdinen laadunvalvonta on tadysin valmistajan vastuulla.

o Jarjestelma 4: Seka tuotteen tyyppitestaus etta tuotannon sisdinen laadunvalvonta ovat

kokonaan valmistajan vastuulla ilman ulkopuolista valvontaa.

AVCP-jarjestelmassa maaritellaan, edellyttaako tuote ulkopuolisen tahon suorittamaa testausta ja
valmistuksen laadunvalvonnan varmennusta vai voiko valmistaja itse toteuttaa nama vaatimukset

tuotestandardin mukaisesti. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, Tukes, 2025.)
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Tuotannon sisdinen laadunvalvonta (FPC) h h h h h
Valmistajan ottamien naytteiden lisiatestaus h h h

Suoritustason arviointi

1l
111
1

FPC:n jatkuva tarkkailu ja arviointi

Tarkastus - ilmoitetun laitoksen ottamien
naytteiden testaus

h Valmistaja I limoitettu laitos

Kuvio 3. AVCP-jarjestelma kuvaus (Tukes 2025).

3 Myyntiohje
3.1 Hyvan myyntiohjeen laatimisen perusperiaatteet

Hyva myyntiohje on selked, kaytannonlaheinen ja myyjaa tukeva tydkalu, joka auttaa
myyntihenkilostda tarjoamaan oikeaa ratkaisua oikealle asiakkaalle oikealla tavalla.
Perusperiaatteena on ensin ymmartaa kohderyhma eli kenelle myyd&dan. Sen maarittelyssa
auttavat teollisuudenala, yrityksen koko, liikevaihto seka henkilostémaara ja asiakkaan rooli.
Ohjeen pitaa vastata kysymyksiin myyjan tarpeet edella. Seuraavia kysymyksia on kaytetty
myyntiohjeen valmistelussa: Mita sanon asiakkaalle? Mitka ovat myyntivalttejamme? Miten
hinnoittelen ja toimitan? Tama myyntiohje kasittelee koneen teknisia ominaisuuksia,
kustannustehokasta hinnoittelua, poikkeustapauksia seka EXC-luokituksen ja muiden standardien

huomioimista myyntivaiheessa.

Kaytanndssa myyntiohjeen kirjoittaminen kannattaa aloittaa vuoropuhelulla myyjien kanssa ja

koota luettelo tiedoista, mitd myyjat eniten kaipaavat myyntiohjeelta. Myos paivittdinen
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sahkopostivastaaminen myyijille antoi hyvan kuvan tarpeista, joihin ohjeen on vastattava. Jos
ohjeesta tulee pitkd, on suositeltavaa tehda sisallysluettelo, jotta pdf- tai word-tiedostosta on
helppo hakea tietoa hakutoiminnolla. Ohjetta kannattaa paivittaa tiheaan, varsinkin kun
kayttokokemuksia on saatavilla tai koneet tai asiakaskunta muuttuvat seka kehittyvat. Kannattaa
viela testauttaa ohjetta uusilla myyjilla ja varmistaa nain, etta se on riittava myds

perehdytystarkoituksiin.

3.2 Myyntiohjeen rakenteen karkea esimerkki

1. Tuotekuvaus — mitd myydaan?

Palvelu: Putkilaserleikkeet mittatarkasti asiakkaan mittojen mukaan
Tuotannon mahdollisuudet: putken halkaisijat, materiaalit, toleranssit

2. Asiakastarve — kenelle ja miksi?

Tyypillisia asiakkaita: metalliteollisuus, konepajat, rakennusyritykset
Hyodyt: vdhemman hitsausta, nopeampi kokoonpano, pienempi materiaalihukka
3. Ratkaisun esittely — nain palvelu toimii

Asiakas lahettaa piirustukset (CAD, PDF)

Myyija arvioi toteutuksen, laskee hinnan ja |ahettaa tarjouksen

Sovitaan toimitusaika = valmistus = toimitus

4. Hinnoitteluperusteet

Leikkausaika (€/min)

Materiaalikulu

Ohjelmointi ja asetuskustannukset (erityisesti piensarjoissa)

5. Usein kysytyt kysymykset

Miten tarkkoja mittoja voi leikata?

Voiko teiddn kone tehda X-leikkauksen?

Miten nopeasti saatte toimitettua?

6. Myyntipuheet ja vastavaitteet

« "Télla koneella saat leikkaukset suoraan kayttoon ilman jalkityostoa"
X Asiakas sanoo: "Meilld on omat koneet"

- "Ymmarran. Me voidaan silti nopeuttaa ruuhkatilanteissa tai erikoismuotojen kanssa"

4 Yritysesittely

4.1 SVL Group

SVL Group on yritysryhma, joka on erikoistunut levyjen ja putkien leikkaamiseen ja
jatkojalostamiseen. SVL Groupilla on viisi toimipistettd. Suomenvesileikkaus (SLV) toimii Keuruulla,
Haapamaella ja Joutsassa. Tampereella lisdksi (Avemet) ja Riihimaella (Prolaser).

SVL on suomen suurin vesi- ja laserleikkaaja. Metalliaihioita jalostetaan lisdksi sarmaamalla,
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mankeloimalla ja viistamisella. Levyja myds mm. taivutetaan, porataan, singotaan ja hiotaan.
Metallien kulutus on yhteensa yli 20 tuhatta tonnia vuodessa. Omien varastojen lisdksi SVL kayttaa

kaupintavarastoa.

4.1.1 Konekanta SVL Joutsa

Joutsan yksikdssa konekanta koostuu 2 tuotantolinjasta seka jalkityostosta, jonka osana on myds
sinkous. Putkilasereita on kaksi. Iso kone on 3D laserleikkauskone, joka on toiminnaltaan

hiilidioksidilaser seka pienemmille putkille uusi 2D kuitulaser.

4.1.2 Putkilaserkoneet

TTM400 FL 3D CO? hiilidioksidi peiliputkilaserkone

HiilidioksilaserC0? toimii peiliperiaatteella. Peilit ovat olennaisessa osassa leikkauksen laadun
osalta. Peilien kohdistus, laatu seka puhtaus ja jadhdytys ratkaisevat leikkuun onnistumisen. Peilit
ovat erikoispinnoitettuja seka arvokkaita. Koneessa (kuvio 4) on syottdketju oikealla, nippulastaus
syottopoydan takana, koneen lasitettu torniyksikko, jossa leikkaus tapahtuu 3D liikkuvan
leikkuupaan avulla (siirto alue x-akseli 1610 mm). Leikkuualueen edessa on lyhyiden valmiiden
kappaleiden purkupoyta (kappaleet alle 1710 mm tai alle 200 kg). Vasemmalle purkukuljettimelle
voidaan purkaa pitkat tuoteet seka raskaat kappaleet. Toiminnallisesti putki lastataan esimerkiksi
syottoketjulle nosturilla, koneeseen ladataan leikkuuohjelma. Kone lastaa putken kourilla ja
lukitsee mandraalit M1 ja M2. Kone mittaa putken ja aloittaa ohjelman koneenoperaattorin
valvonnassa. Leikkaus tapahtuu “tornin alueella” mandraalien M2 ja M3 valissa. Valmis tuote
tippuu kuljetin “poydalle” tai tuote voidaan ottaa kiinni M4 ja M3 mandraaleilla ja vieda
purkukuljettimelle. Apukuljettaja nostaa tuotteet nosturilla kohti jalkityostda tai suoraan
pakkaukseen, ellei jalkityostoa tarvita. Kuviossa 5 putkien lisaksi yleisimpia avoprofiileita, joita ii

palkkia lukuun ottamatta voimme leikata molemmilla koneilla.
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Kuvio 4. TTM FL 400 3D (SVL Joutsa 2025)

I-Beam Rectangle Channel

Kuvio 5. Putkiprofiilit

Kuituputkilaserkone

Joutsan uusin kone on 2022 kayttoonotettu kuitulaser kuviossa 6. Kuitulaser nimensa mukaisesti
kuljettaa lasersateen kuitua pitkin. Peileja koneessa ei ole. Kuitutekniikassa laserin valo tuotetaan
aktiivisessa lasikuituytimessa ja sita vahvistetaan kuitukaapelissa. Laservalo ohjautuu
leikkauspaahan optisten kuitujen avulla. Tama tekee laitteesta tarkemman seka
energiatehokkaamman kuin vanhemman teknologian CO,-laser. Kuitulaserin aallonpituuden takia
sade ja hajasateily on hiilidioksidilaseria huomattavasti vaarallisempaa. Siksi kone on kauttaaltaan

suojattu, eika sadetta voi kdynnistaa ilman turvalaseja, suojia eika kotelointia.
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Kuvio 6. ByTube star 130 (bystronic 2025)

4.1.3 Sinko sekd muu jalkityosto

Sinko tarkoittaa tuotteiden puhdistamista erikokoisilla rakeilla, jotka puhalletaan
keskeiskiihtyvyytta hyvaksi kayttden puhdistettavan tuotteen pintaan. Sinkohallissa sinko Kuviossa
7 oikealla sekd vasemmalla on putkien kuljettimet. Tuotteita voidaan singota molemmista
suunnista. Keskellda on sinkopuhdistusyksikkod seka puhallin ja rakeen kasittely. Jalkikasittelyna

tehdaan lisaksi porausta, kierteiden tekoa seka viisteytysta.

Kuvio 7. Lauco 100 NP (OMSG S.p.A. 2023)

4.1.4 Tuotantotilat sekd toimintaperiaate
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Tuotantotiloina tuotantohalli nostureineen. Lisaksi hallin vieressa on lisdsiiveke ”sinkohalli” seka
piha-alueella uusi kylméavarastohalli kuivaimella putkien varastointiin. Joutsan yksikko keskittyy

ainoastaan putkien ja putkiprofiilien leikkaamiseen.

5 FPC-manuaalin laadinta

FPC (factory production control) on tehtaan sisdinen laadunvalvontakasikirja tai jarjestelma, joka
varmistaa, ettd tuotanto toimii vaatimustenmukaisesti seka laadukkaasti. Tahan jarjestelmaan
kuvataan prosessit, vastuuhenkil6t ja toimintatavat. FPC kattaa kaikki vaiheet alkaen
myyntikontaktista, materiaalien vastaanottoon, laitteiden huoltoon, laadun tarkkailuun,
pakkaamiseen ja ldhettamiseen asiakkaalle. Dokumentointi on tarkedssa osassa ja sitd on
paivitettava jatkuvasti. Ulkopuolinen taho auditoi yksikon kevaalla 2025. FPC-hyvaksynta antaa
asiakkaille kuvan laadukkaasta toiminnasta, sita edellytetaan vaativien rakenteiden tuottamisessa
ja kun halutaan kokoonpanolle CE-hyvaksynta. Vaikkakaan FPC ei pida sisallaan kuin
laserleikkauksen jalkitydstoineen. Se on vaativa tyo ilman olemassa olevaa ISO 9001

laatujarjestelmaa. ISO 9001 auditoidaan yritykseen samalla FPC kanssa.

5.1 Alkukartoitus ja toteutuslaajuus

Sertifiointiin [dhdettiin |dhes nolla tilanteesta, johtuen uudesta yksikosta. Helpottavia tekijoita
olivat mm. toimintatavat, jotka periytyivat muista yksikoista joiltakin osin. Isompi
laserleikkauskone hankittiin kdytettyna ja sitd operoitiin alkuvaiheessa aiemman yrityksen FPC
mukaan. Tyotavat ja prosessit elivat jatkuvasti ja sopivia toimintatapoja haettiin alkuvaiheessa
koko ajan. Tybohjeita ei ollut ja my6és muut prosessit luotiin alusta lahtien. Samanaikaisesti
startattiin uusi laserleikkauskone ja viereen nousi uusi varastohalli. Uusi yksikko aloitettiin

kokonaisvaltaisesti muutaman tyotekijan voimin.

Toteutuslaajuus rajautui alkuvaiheessa tuotantoprosesseissa kahteen leikkauskoneeseen ja vain
valikoituihin terdksiin. Uusi terasraepuhalluskone oli tarkoitus rajata ulkopuolelle. Tamakin
kdytannossa oli kuitenkin sisdllytettava FPC dokumentaatioon. Toteutusluokkaa tavoiteltiin
luokkaan EXC4 kantavat rakenteet. Perustelimme taman isomman koneen aikaisemmalla
toteutusluokalla. Suurin osa kdytannon toista tehdaan yleisimmalla EXC2 luokalla, sertifioinnin

jalkeen voimme valmistaa kaikki tuotteita. Kasikirjan suunnittelussa ja toteutuksessa keskeista on
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useiden tuotannon ja laadunhallinnan osa-alueiden hallinta. Alla esitetty toteutuslaajuusluettelo

kuvaa niitd kokonaisuuksia, joita jarjestelman tulee kattaa standardin EN 1090 mukaisesti.

Toteutuslaajuusluettelo:

e Tuotteet ja niiden toteutusluokat

e Tuotantoprosessit

e Materiaalit ja niiden hallinta

o Koneet ja laitteet

e Henkiloston patevyydet

e laatu- ja tarkastusmenettelyt (mittaukset, visuaalinen tarkastus, menetelmakokeet)
o Poikkeamien kasittely ja jatkuva parantaminen

e Dokumentointi ja jaljitettavyys

5.2 Menetelmdkokeet

Menetelmakokeita edellytetdan EXC2 luokasta ylospain. Menetelmakokeissa koestetaan
standardien vaatimusten mukaisesti menetelmien kuten laserleikkauksen (terminen leikkaus) tai
raepuhalluksen (sinkous) laatu ja varmistetaan, ettd mm. kovuus pinnanlaatu ja geometriset
toleranssit tayttyvat leikkauksen osalta. Menetelméakoe todistaa, etta leikkausprosessi toimii

luotettavasti ja vakioidusti valitulla materiaalilla ja paksuudella.

Laserleikkauksen menetelmakokeet tehtiin kirkkaille ja mustille palkeille, putkille ja profiileille.
Pinnanlaatu huomioitiin ja testit jaoteltiin lisaksi sinkoamattomiin ja singottuihin seka
ruosteisuusluokka otettiin huomioon. Rajauksena alumiinia ja muovia ei toistaiseksi otettu
mukaan kokeisiin. Menetelmakokeiden tarkoitus oli selvittaa, mihin koneet pystyvat laadun
suhteen. Vakioidusta mittaleikkauksesta mitattiin mm. pinnanlaatu, kovuus ja mittatoleranssit.
Mittaleikkauksessa oli oltava ainakin 200 mm leikkuuta, terdvamuoto seka kaari. Naita
koekappaleita piirrettiin sekd ohjelmoitiin tuotannon joukkoon, jotta kokeita saatiin tehokkaasti ja

tuotantoa hairitsemattd mahdollisimman paljon.

Kokeiden tarkoituksena on varmistaa vakiolaatu seka vaatimusten mukaiset leikkaukset.
Laserleikkauksen menetelmakokeiden sisaltd keskittyy leikkauslaadun varmistamiseen.

Tarkastelun kohteina ovat leikkausreunan laatu, purseettomuus (eli jaysteettomyys) seka
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lampovaikutusalueen hallinta. Lisaksi mitataan reidn toleranssi tarkkaa mitoitusta varten ja

arvioidaan pinnan laatu seka leikattujen kappaleiden geometrian tarkkuus.

EN 1090-2:2018 -standardin mukaan menetelmakokeilla varmistetaan, etta valittu
leikkausprosessi tuottaa toistettavasti vaatimukset tayttavaa laatua. Hyvaksymiskriteereihin
sisaltyy muun muassa leikkauspinnan tasaisuus, lampoévaikutusalueen rajaaminen seka

mittatarkkuuden ja muodon sdilyminen maaritellyissa toleransseissa (EN 1090-2:2018, liite D)

5.2.1 Kokeiden mittaukset ja analysointi

Kokeiden jalkeen kappaleet mitataan joko itse tai ulkopuolisella mitta-asemalla. Kappaleista
tutkitaan paras mahdollinen leikkuujalki ja saadaan leikkuuluokat. Analysoidaan myds mika jalki on

kannattavaa myynnin kannalta sekd tdaman pohjalta tehddaan myyntiohjeistus.

Menetelmakokeiden tulokset tallennetaan seka luodaan ohjeistus uusille profiileille ja jotta
kokeita voidaan tulevaisuudessakin taydentda. Olen luonut viikoittain uusia putkikokoja, joita
emme vield ole kertaakaan kokeilleet ja silloin tall6in ne aiheuttavat muitakin ohjelmallisia
yllatyksia. Kokeet mittautettiin Jamkin materiaalilaboratoriossa ja kokeet tayttivat kirkkaasti kaikki

vaatimukset kaikkien mitattavien kohteiden puolesta.

5.3 Ainestodistukset

Ainestodistuksilla varmistetaan materiaalin laatu ja vaatimustenmukaisuus. Ainestodistuksiin
kirjataan valmistajan tiedot, asiakkaan tiedot, tuotteen tiedot tuotenumero tai eranumero tai
valssausnumero, valmistuseran tiedot; yksildiva tieto, valmistus ja toimituspaivamaara, materiaali
seka laatuvaatimukset, materiaalilaji ja tarkka luokitus, esimerkiksi S355J2 tai AISI 304, kemialliset
analyysitulokset, mekaaniset ominaisuudet, tarvittaessa lisatestitulokset esimerkiksi paineputkilla
ultradanikoe, 3.1 todistuksessa valmistajan vakuutus ja allekirjoitus. Jos todistus on 3.2 tarvitaan

todistus ulkopuolisen tarkastajan allekirjoitus.

Paasaantoisesti tarvitaan 3.1 todistusta. 3.2 todistusta tarvitaan, kun asiakas on tekemassa
erityisen korkean luetettavuuden tuotteita esimerkiksi paineastiat ja kattilat (EN 13445, EN

12953/EN 12953). Muita tyypillisid kohteita ovat 6ljy-, kaasu- ja kemianteollisuus, ydinvoima ja
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energiateollisuus, ilmailuteollisuus tai asiakkaan erityisvaatimus niissa tilanteissa, joissa halutaan

todistus esimerkiksi erityista luotettavuutta tarvitseville osille, vaikka standardivaatimusta ei sille

olisi. Ulkopuolisiksi tarkastajiksi sopivat mm TUV, DNV, LRQA, Inspecta, KIWA, SGS ja joissain

poikkeustapauksissa asiakas nimeaa tarkastajan hyvaksymaan materiaalin. Tarkastajan on

kuitenkin aina oltava ulkopuolinen, riippumaton seka hyvaksytty standardeissa mainituilla tavoilla.

Taulukko 1. Yhteenveto ainestodistuksista (SFS-EN 10204, 6 Liite A).

Yhteenveto ainestodistuksista esitetdan taulukossa A.1.

Yhteenveto ainestodistuksista (En)

Taulukko A.1 Yhteenveto ainestodistuksista

EN 10204 Ainestodistusten nimet eri kielilla Ainest(_)d"ist“uksen Ainestod_istlfksen
Suomi Englanti Saksa Ranska sisalto vahvistaja
Tyyppi 2.1 |Laatu- Declaration of Werksbe- Attestation de |Lausuma tilauksen |Valmistaja
vakuutus compliance scheinigung conformité ala |vaatimuksen-
with the order commande mukaisuudesta
Tyyppi 2.2 |Koetus- Test report Werkszeugnis  |Relevé de Lausuma tilauksen |Valmistaja
todistus contréle vaatimuksenmu-
kaisuudesta seka
valmistusmene-
telmikohtaisen
tarkastuksen
tulokset
Tyyppi 3.1 |Vastaanotto- |Inspection Abnahmepriif- |Certificat de Lausuma tilauksen |Valmistajan
todistus 3.1 certificate 3.1 zeugnis 3.1 réception 3.1 vaatimuksenmu- valtuuttama
kaisuudesta seki tuotanto-osastosta
toimituserdkohtai- |riippumaton
sen tarkastuksen edustaja
tulokset
Tyyppi 3.2 |Vastaanotto- |Inspection Abnahmeprif- |Certificat de Lausuma tilauksen |Seki valmistajan
todistus 3.2 certificate 3.2 Zeugnis 3.2 réception 3.2 | vaatimuksenmu- valtuuttama
kaisuudesta seka tuotanto-osastosta
toimituseridkohtai- |riippumaton
sen tarkastuksen edustaja etta
tulokset ostajan valtuut-
tama edustaja tai
viranomaismaara-
yksissd mairitty
tarkastaja
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5.4 FPC-manuaalin luominen

5.4.1 FPC- tehtaan sisdinen laadunvalvontakasikirja

Standardin kohta 6.3 maarittaa FPC:lle rakenteen, jonka ei kuitenkaan tarvitse olla taysin
standardin mukainen, kunhan se tayttaa vaatimukset (Kuvio 5). Seuraavat otsikoinnit selventavat
FPC-sisallysluettelon otsikointien sisaltda. FPC-sisallysluettelo 10ytyy liitteesta 1. Kasikirjan laadinta
alkaa sisallysluettelosta ja muutoshistoriasta seka revisionhallinnasta. Luku 1 sisaltaa tiivistelman

seka kappaleen yleisia vaatimuksia tehtaan sisdiselle laadunvalvonnalle.

6.3 Tehtaan sisidinen laadunvalvonta (EN)

6.3.1 Yleisti (EN)

Valmistajan tulee luoda, dokumentoida ja yllapitda tehtaan sisdistd laadunvalvontajarjestelmaa (FPC)
varmistaakseen, ettd markkinoille toimitetut tuotteet ovat niille ilmoitettujen ominaisuuksien mukaisia.

FPC-jarjestelmin tulee sisdltdi kirjallisia menettelytapoja, sidanndéllisia tarkastuksia ja testauksia ja/tai
arviointeja ja sellaisten tulosten kiyttotavan, joiden perusteella valvotaan kokoonpanossa kdytettdvia
tuotteita, vilineitd, tuotantoprosesseja ja valmistettua kokoonpanoa.

Standardin EN ISO 9001 vaatimukset tdyttdvdn FPC-jdrjestelman, jossa on erityisesti otettu huomioon
tdmdan eurooppalaisen standardin vaatimukset, tulee katsoa tdyttavan ylla esitetyt vaatimukset.

HUOM. Laatujdrjestelmin ei valttdmitta tarvitse olla standardin EN ISO 9001 mukainen tayttdikseen timin
eurooppalaisen standardin tehtaan sisdiselle laadunvalvonnalle asettamat vaatimukset.

Valmistajan FPC-jarjestelmissa esitettyihin tarkastuksiin, testauksiin ja arviointeihin liittyvat tulokset
tulee tallentaa. Tiedot toimenpiteistd, joihin on ryhdytty, kun valvottavat arvot tai kriteerit eivat ole
tdyttyneet, tulee tallentaa ja sdilyttdd valmistajan FPC-menettelyissd esitetyn madrdajan.

FPC:n arvioinnissa tulee noudattaa liitetta B.

Kuvio 8. 6.3 Tehtaan sisdinen laadunvalvonta (EN 1090-1 +A1:2010).

5.4.2 Yleiskuvaus tuotantolaitoksesta

Toisen luvun alussa kasiteltiin mm. tehtaan tunnistetietoja. Taulukossa valmistaja, osoite,
tunnistenumero, FPC-vastuuhenkil®, omistaja yritys, yritystunnus, valmistuspaikan osoite seka
puhelinnumero. Toiminnan kuvailu tiiviistaa ja yleisimmat valmistettavat tuotteet.
Valmistusluokan korkein taso eli EXC4. Laatupaallikdn nimittaminen seka organisaatiokaavio.

Viimeisessa osiossa kuvataan tuotantotiloja ja materiaalivirtaa.
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5.4.3 Kokoonpanot, tuotejarjestelmat ja tuoteperheet

Toteutusluokan madritys ja miten se maaraytyy suunnitteluvaiheessa (Liite EXC-luokitussdaannot)

Tuoteperheet ISO/TR 15608 mukaan:

e Ryhma 1 Hiiliterdkset ja vahaseosteiset terakset, esimerkiksi paineastiaterakset

e Ryhma 2 Ruostumattomat ferriittiset ja martensiittiset terdkset, esimerkiksi ruostumattomat
ferriittiterakset AISI 430 ja martensiittiset ruostumattomat AISI 410

e Ryhma 3 Austeniittiset ruostumattomat terdkset esimerkiksi AISI 304, 316, 321 yleiset
"ruostumattomat eli INOX-terdkset”

e Ryhma 8 Alumiinit ja niiden seokset esimerkiksi puhdasalumiini ja alumiiniseokset kuten EN AW
5083, 6082

e Valmistetaan toteutusluokissa EXC1, EXC2, EXC3 ja EXC4

5.4.4 Organisaatiorakenne

Henkilostokappaleessa kuvattaan yrityksen konserniorganisaatio seka yksikkdkohtainen
organisaatio. Organisaatiokaavio helpottaa vastaamaan kysymykseen, kuka vastaa laadusta ja
tuotannosta ja tarkastuksista seka nimeamaan vastuuhenkilot esimerkiksi FPC-vastaava ja
laatupaallikko. Myos vastuualueet kuvataan liitteessa FPC-PE-v7_Organisaatio.Vastuut ja valtuudet
ovat tarkea osa FPC:ta ja niista erityisesti mainitaan standardissa. Henkiléston maaritelma tulee
suoraan standardista EN 1090-1, kohdasta 6.3.2 Henkil6osto. Lisdksi kappaleessa oli viittaus
perehdyttamiseen perehdyttamislomakkeen liitteet seka viittaus kansioon, johon on koottu kaikki

perehdyttamiseen liittyvat lomakkeet.

5.4.5 Vilineet valmistustilat ja olosuhteet

FPC valineet kappale on maaritelty SFS EN1090-1 kappaleessa 6.3.3 valineet.

”Kappale 6.3.3 Vdlineet

Kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuteen vaikuttavien punnitus-, mittaus- ja
testausvalineiden tulee olla kalibroituja ja maaravalein tarkastettuja
dokumentoitujen menettelyjen, maaravalien ja kriteerien mukaisesti.
Valmistusprosesseissa kaytettavat laitteet tulee tarkastaa ja huoltaa saanndllisesti,
jotta varmistetaan, etta kaytto, kuluminen ja vaurioituminen eivat aiheuta
merkittavaa haittaa valmistusprosessissa. Tarkastukset ja huoltotoimenpiteet tulee
suorittaa ja niita koskevien tietojen tallentaminen tulee tehda valmistajan kirjallisten
menettelytapojen mukaisesti. Tallenteet tulee sadilyttaa valmistajan FPC-
menettelyissa madaritetyn ajan.” (SFS EN1090-1 +A1, 32).



Punnitus, mittaus ja testausvalineet seka kalibrointi olivat omana kappaleena. Kappaleessa
selostetaan kdytettavat mittavalineet niiden tarkastusohjelmat. Liitteena MOLI 09-4
mittavalinekortti liite 8 ja Mittavadlinekortti_excel_luettelo liite 9. Mittavalinekortti luetteloi
kalibroidut mittavalineet tunnistetiedoin, kdytetyn tarkastus- tai kalibrointimenetelman seka
ilmoittaa tarkastusvalin seka sijainnin, hallin seka kaapin numeron. Excel-luettelosta voi
helpommin hallinnoida mittalaitteita ja luoda uusia valinekortteja. Sinne on kirjattu myds muita

tietoja kuten hankintahintaan viittaavat standardit ja viittaus kalibrointitodistukseen.

Tuotantokoneet ja -laitteet, tarkastus, huolto ja kunnossapito

Tuotantokoneista laadittiin liitteeksi laiteluettelo seka huoltolomakkeet. Huollosta vastaaville

henkil6ille annettiin kdyttéohjeet. Lisdksi tuotannolle seka huollosta vastaaville henkil6ille
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jarjestettiin koulutusta. Maarittelimme myd&s huoltovalit valmistajan kirjallisten menettelytapojen

mukaisesti. Huoltojen dokumentaatio, todistukset ja huoltoraportit on jarkevaa sailyttaa laitteiden

elinkaaren ajan. Kaikkien laitteiden osalta paadyttiin sdilytysaikaan koko elinkaaren ajalta.

Suosituksena FPC:n huoltodokumentit kannattaa sailyttda ainakin 10 vuotta, jos tuotteet liittyvat

rakennus- tai valmistusstandartteihin. Sailytysajoista lisda kappaleessa 5.4.16 dokumenttien

hallinta ja sailytys.

Huolto-ohjelman laatiminen ja yllapito

Huolto-ohjelmia paivitettiin ja koneille luotiin viikoittaiset huolto-ohjelmat. Jotta tydmaaraa
saatiin jaettua, johto rajasi huollon erilliseksi osaksi FPC-laadintaa erilliselle tyontekijalle. Tama
osio on edelleen paivityksen alla. Huolto-osion paivittaminen vaatii lisda resursseja ja osa tasta

mainittiin myos auditoinnissa osana sisdisen auditoinnin poikkeamia 9001 laatujarjestelmassa.

5.4.6 Tuotanto ja varastotilat ja niiden olosuhteet

Varastoinnista ohjeistetaan standardissa SFS-EN 1090-2 kappaleessa 6.3 .


file:///C:/Users/TpMal/AppData/Roaming/Mittavälinekortti/MOLI%2009-4%20MITTAVÄLINEKORTTI%20%20LUETTELO%20SVL%20JOUTSA.docx
file:///C:/Users/TpMal/AppData/Roaming/Mittavälinekortti/MOLI%2009-4%20MITTAVÄLINEKORTTI%20%20LUETTELO%20SVL%20JOUTSA.docx
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6.3 Kisittely ja varastointi
Kéaytettavia tuotteita tulee kasitella ja varastoida niiden valmistajan suositusten mukaisesti.

Tuotteita ei saa kdyttda niiden valmistajan mdarittdman sdilyvyysajan jalkeen. Jos tuotteita on kéasitelty
silld tavalla tai varastoitu niin pitkaan, etta niiden ominaisuudet ovat voineet huonontua merkittavasti,
tuotteet tulee tarkastaa ennen kaytt63, jotta voidaan varmistaa, ettd ne tayttavat yha sovellettavan
tuotestandardin vaatimukset.

Rakenteelliset teraskokoonpanot tulee pakata, kdsitelld ja kuljettaa turvallisella tavalla siten, ettd pysyvia
muodonmuutoksia ei synny ja pintavaurioita syntyy mahdollisimman vahdn. Késittelyssa ja varastoinnissa
tulee noudattaa kyseeseen tulevia taulukon 8 mukaisia varotoimenpiteita.

Kuvio 9. Tuotteiden kasittely ja varastointi (SFS-EN1090-2, kappale 6.3.,36).

Tuotannossa on ohjeistus erilaisille pakkaustavoille. Valmistettavat tuotteet ja niiden raaka-aineet
sijaitsevat varastoissa seuraavien varastokarttojen mukaisesti, jotka Ioytyvat FPC liitteista
varastointipaikat, tuotanto layout, materiaalivirta layout. Lampétilat, polytasot ja valaistus seka
tyoskentelyolosuhteet ovat normaalit konepajaolosuhteet. Varastointi noudattaa taulukon 8
mukaisia varotoimenpiteita. Varastoinnista laadittiin lisdksi levyleikkauksesta putkipuolelle

paivitetyt tyonkuvaukset seka varastointiohjeet.
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Taulukko 7 Taulukko 8 Luettelo kasittelya ja varastointia koskevista varotoimenpiteista

(SFS EN-1090-2:2018, 37).

Taulukko 8 Luettelo kisittelya ja varastointia koskevista varotoimenpiteista

Nostot

Kokoonpanojen suojaaminen vaurioilta nostokohdissa

Yhden pisteen nostojen valttaminen kayttamalla tarvittaessa pitkien kokoonpanojen nostoissa jakopalkkeja

Yksitellen nostettaessa reunan vauriolle, kiertymalle ja vadristymiselle herkkien ohutlevykokoonpanojen
niputtaminen. Paikallisten vaurioiden valttaminen kokoonpanojen kosketuskohdissa, nostokohtien jaykisteet-
témissa reunoissa ja muissa kohdissa, joissa merkittdvi osa nipun painosta kohdistuu yksittdiseen vahvista-
mattomaan reunaan

Varastointi

Ennen kuljetusta tai asennusta varastoitavien kokoonpanojen pinoaminen irti maasta siten, ettd ne pysyvat
puhtaina

Tarvittava tukeminen pysyvien muodonmuutosten valttamiseksi

Profiililevyjen ja muiden esivalmistetulla koristepinnalla varustettujen tuotteiden varastointi asiaan kuulu=
vien standardien vaatimusten mukaisesti

Suojaus korroosiota vastaan

Veden keraantymisen valttdminen

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

HUOM. Varastoitaessa profiilinippuja tydmaalla pitkddn ulkona niput on syyté avata ja irrottaa profiilit toisis-
taan, jotta valtetadn "musta- tai valkoruosteen" ilmaantuminen.

Ruostumattomat teriakset

Ruostumattoman terdksen kasittely ja varastointi niin, etteivat kasittely- ja siirtolaitteet aiheuta kontami-
naatiota. Ruostumattoman teriksen huolellinen varastointi niin, ettd vaurioitumista tai kontaminaatiota ei
tapahdu.

10

Kédytetddn suojakalvoa tai muuta pinnoitetta, joka jatetdan pinnalle niin pitkdksi aikaa kuin on kdytdnnossa
mahdollista,

11

Suolapitoisessa, kosteassa ulkoilmassa tapahtuvan varastoinnin vilttaminen

12

Varastohyllyjen suojaaminen puusta, kumista tai muovista valmistetuilla listoilla tai eristeill3, jotta valtetdan
seostamattomien teristen, kuparipitoisten materiaalien ja lyijyn hankautuminen ruostumattoman teriksen
pintaan,

13

Klorideja ja sulfideja sisdltdvien merkintidkynien kiyttd on kielletty.

HUOM, Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa suojakalvoa ja tehda kaikki merkinnat timin kalvon péille,

14

Ruostumattomien terdsten suojaaminen suoralta kosketukselta seostamattoman terdkseen nostotaljoissa tai
kasittelyvalineissid kuten ketjuissa, koukuissa, vanteissa, teloissa, haarukoissa tai haarukkatrukeissa kaytta-
malld eristavia materiaaleja, ohutta vaneria tai imukuppeja. Sopivien asennustyokalujen kdyttaminen, jotta
varmistetaan, ettd pintojen kontaminaatiota ei tapahdu.

15

Valtetaan kosketusta kemikaaleihin, kuten variaineet, liimat, tarrateipit, liiallinen maara oljya ja rasvaa

HUOM. Jos ndiden aineiden kiyttd on valttaméténti, soveltuvuus on syyta tarkastaa niiden valmistajan
kanssa.

16

Seostamattomien terdsten ja ruostumattomien terdsten valmistuksen eriyttiminen, jotta viltetddn seosta-
mattomien terasten hiukkasten tarttuminen ruostumattoman terdksen pintaan. Pelkdstddn ruostumattomille
terdksille tarkoitettujen tydkalujen kaytto. Tama koskee erityisesti hiontalaikkoja ja terdsharjoja. Ruostumat-
tomille teraksille suositellaan austeniittisista teraksista valmistettuja terasharjoja tai terasvilloja.

Kuljetus

17

Valmistettujen kokoonpanojen suojaamiseksi tarvittavat erityistoimenpiteet kuljetuksessa
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5.4.7 Tietojarjestelmat

Tietojarjestelmat rajattiin koskemaan Joutsan yksikkda. Hallinto seka muu erityista tietoturvaa
koskevat tiedostot ja asiakirjat sijaitsevat Keuruun yksikdssa. Tietojarjestelmiin perehdyttiin
verkkokartan avulla, jota tarvittaessa projektin edetessa paivitettiin mm. varastohallin seka uuden
sinkohallin osalta. Kaytossa olevat ohjelmat, jarjestelmat ja tydasemat luetteloitiin. TyGasemien ja
tietojarjestelmien yllapidosta seka paivityksesta vastaa ulkopuolinen yritys, jonka kanssa kavimme
tarkasti lapi jarjestelman toiminnan seka verkkolaitteet ja niiden varalaitteet seka jokaisen
yhteyspisteen sijainnin seka toiminnan hairidtilanteissa. Joutsassa salamoiden ja myrskyjen
aiheuttamat sahkokatkot ovat yleisid. Kriittisimmat laitteet suojattiin varavirta UPS-laitteilla, joilla
saadaan muutama minuutti aikaa tallentaa keskeneraiset tyot ja varmistetaan, ettei
leikkausohjelmia ehdi kadota katkoksen aikana. Vastuut kuvattiin liitteeseen FPC-EQ-001-

V1_Tietojarjestelmat ja ohjelmistot.

5.4.8 Toimittajien ja alihankkijoiden hyvaksynta ja valvonta

Suoritamme itsendisesti omia auditointeja niiden toimittajien osalta, joilla ei ole EN 1090
sertifikaattia tai iso 9001 laatujarjestelmaa. Auditointilomakkeet eli menettelyohjeet olivat
kaytossa jo Keuruulla ja samaa ohjeistusta kdaytetaan myds Joutsassa. Vastuut ja valvonta

auditoinnille maariteltiin erikseen.

Kun kdytetaan alihankintaa, tulee jonkin seuraavista ehdoista tayttya jarjestyksessa:

e alihankkijan tulee olla tuottamansa palveluprosessin osalta standardin EN 1090-1 mukaisesti
sertifioitu

e alihankkijan tulee olla palveluprosessin osalta vapaaehtoisen EN 1090-2 mukaisesti arvioitu

e alihankkijan tulee olla SVL Groupin tai SVL Joutsan yksikon hyvaksyma alihankkija, joka toimii
tuottamansa palvelun osalta SVL: laatujarjestelman valvonnassa.

Tuotteet tarkistetaan ennen alihankintaa seka niiden palautuessa alihankinnasta. Tuotteet eivat

koskaan kierra suoraan alihankinnasta loppuasiakkaalle.
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5.4.9 Vastaanotto

Saapuva tavara tarkastetaan visuaalisesti |ahettamon toimesta. Vastaanotossa kirjataan rahtikirjat
seka tarkastetaan putkien kunto, laatu sekd maara. Jos jokin ei tdsmaa, tavara tarkastetaan
kirjallisesti ja vastaanotosta tehdaan varaus rahtiyhtiolle. Tarkastuspoytakirjan menettely lisattiin
kasikirjaan. Taman jalkeen tavara kirjataan jarjestelmaan ja ldhetykselle annetaan erdanumero.
Eranumero tulostetaan tarratulostimella ja kiinnitetdaan joko magneettilevyyn tai muovilapulla
seka hakasella tuotteisiin joihin magneettipohja ei sovellu. Hyllytyksessa era kirjataan hyllypaikalle
varastopaikkakartan mukaisesti. Jokainen putki I6ytyy nyt varastokirjanpidosta eriteltyna
yksilolliselld varastopaikalla esimerkiksi varasto paikka 1020 F 4/5. Lisdksi varastosovelluksesta
[6ytyy mm. sulanumero ja tai batch-numero, joka on sulanumeroa yksil6llisempi ja tarkempi
eritelma valmistuksesta. Nama tiedot |6ytyvat yleisemmin materiaalitodistuksesta 3.1. Esimerkki
3.1 materiaalitodistuksesta loytyy Liitteesta 7. Infokenttdan voi kirjoittaa epatyypillisimpia
erikoistietoja kuten varattu tiettyyn projektiin, kuumamuovatun HF putken kulma r 12 tai putken

paadyssa lommo kohdassa 110 mm.

Tavarantoimittajien kanssa ollaan yhteysty6ssa laaduntarkkailun osalta ja sovitaan yhteisista
toimintatavoista reklamointien suhteen seka laaduntarkkailun suhteen. Kaytannoét vaihtelevat

toimittaja kohtaisesti.

Varastokirjanpidon tarkkuus on tarkeaa varastonarvon maarittelemiseksi. Saapuvan ja lahtevan

tavaran kirjaus on aina todellinen maara ei esimerkiksi tilaukselle ilmoitettu maara.

5.4.10 Tunnistaminen ja jaljitettavyys

Kokoonpanon jokaisen osan tai samanlaisten osien pakkauksen tulee olla selkedasti tunnistettavissa
valmistuksen jokaisessa vaiheessa. Toteutusluokissa 1-2 osat tulee olla tunnistettavissa ja
vhdistettavissa ainestodistuksiin projekteittain. Toteutusluokissa 3—4 osat ja valmiit kokoonpanot
tulee olla tunnistettavissa seka yksiloidysti positioittain yhdistettdvissa ainestodistuksiin. My0os eri

sulatusnumerot tulee olla eroteltuina.

Leimansiirto tapahtuu tarvittaessa neulamerkkaimella, laserilla tai poikkeustapauksissa liidulla tai

merkkauskynalld. Kynassa ei saa olla kloridia tai sulfidia. N&ita aineita ei saa kdyttda esimerkiksi
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metallituotannossa varsinkin ruostumattoman terdksen ja alumiinin kanssa, koska kloridit voivat
aiheuttaa kloorikorroosiota, erityisesti ruostumattomassa teraksessa esimerkiksi
jannityskorroosio, syopyma. Sulfidit voivat aiheuttaa rikkikorroosiota, heikentaa hitsisaumoja ja
rakenteiden kestavyytta. Eli jos merkintakynan jalki jaa metalliin, kynan sisaltamat kloridit tai
sulfidit voivat vahingoittaa materiaalia ajan kanssa, joskus jopa nakymattomasti, sisdisesti. (SFS-EN
1090-2, kappaleet 5.2 ja 6.2). Mihin tama liittyy kdytdnnossa? Laatujarjestelmissa kuten SFS-EN
1090, ISO 3834 ja NORSOK vaaditaan, etta kdytetdan vain kloridi- ja sulfidivapaita
merkintdvalineitd. Erityisesti hitsattavien ja korkealujuustuotteiden kohdalla merkintavalineet
pitda olla dokumentoidusti turvallisia. Miten varmistetaan, etta kyna on sopiva? Kynan valmistaja
ilmoittaa, etta tuote on halogeenivapaa, low chloride tai chloride free. Tarvittaessa voi olla
materiaalisertifikaatti kynasta. Esimerkiksi teollisuudessa kdytetdaan Paintstik- tai Markal-
merkkikynia, jotka on tarkoitettu tahan kayttéon. Taulukon 7 kynat ovat useimmin kaytettyja
merkin mukaan halogeenittomia, kloridittomia ja sulfidittomia kynia. Jos kynassa lukee nuclear
idustry standardin mukaiseen kayttoon, se on hyvaksytty myos EN 1090/I1SO 3834 tasolle.
Terasputkia ei missaan tapauksessa saa merkita esimerkiksi spraymaaleilla varastoinventaarion
yhteydessa, ellei merkkimaali satu olemaan edella mainittua erityspuhdasta merkkaukseen
soveltuvaa maalia. Tallaisia maaleja kdytetdan mm. ydinvoimaloissa tai yleisesti korroosio alttiissa

tiloissa.

Taulukko 8. Hyvaksyttyja teollisuuden merkintakynid vuonna 2025 (mukailtu |ahteista Makal 2024;
Pica 2025; Euro Industry 2025)

Merkki Malli / Tyyppi Ominaisuudet

Markal® Silver-Streak® Metal Marker Klooriton, sulfiditon, erityisesti metallimerkkaukseen

Markal® Paintstik® (X-5, X-20) Saan- ja ldmmonkestava, halogeeniton

Pica® Pica Industrial Marker 150/3030 Klooriton muste, sopii ruostumattomille ja alumiineille

Nissen® Ball Point Metal Marker Klooriton, soveltuu tarkkoihin pisteisiin (esim. hitsattaviin kohteisiin)

5.4.11 Varastointitavat

Kaikki materiaali on aina merkitty eratarroilla. Eranumeroon on kiinnitetty materiaalin tiedot mm.
profiilista sekad sulanumerosta. Kaikkiin tilattaviin materiaaleihin hankitaan ainestodistus.
Materiaali on jaljitettavissa seka ainestodistuksin etta kuormakirjoin. Kirkkaat terdkset sailytetaan

erillisessa hyllykossa. Varastopaikoista on olemassa varastokartta. Jokainen erdanumero on
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jaljitettavissa omalle varastopaikalleen seka hyllynumerolle. Erillisessa varastohallissa on

sailytyksessa pitkda tavaraa oksahyllyissa seka muutamia lattiavarastopaikkoja.

5.4.12 Valmistus

Valmistustoiminnan tasalaatuisuuden, ennustettavuuden, seurattavuuden ja systemaattisen
kehitettavyyden mahdollistamiseksi ja mm. henkilériippuvuuden vahentamiseksi valmistajan on
perusteltua kuvata ja dokumentoida valmistuksen tyoprosessit omina menettelyohjeinaan. Asiat
kuvattiin prosessikuvauksissa seka prosessikuvaukset siirrettiin verkkolevylle. Prosessien omistajat
ja vastuuhenkilot [6ytyvat mm Prosessikartasta. Liitteena FPC:hen tehtiin lukuisia ty6- ja

menettelyohjeita.

5.4.13 Ei vaatimustenmukaisten raaka-aineiden seka tuotteidenkasittely

Erotetaan tuotteiden padtyminen eteenpain tuotantoketjussa seuraavin tavoin: Tunnistaminen,
eristaminen, arviointi, paatokset, dokumentointi kuten poikkeamat, jaljitettavyys ja tarvittaessa
ilmoittaminen asiakkaalle tai viranomaisille. Kasittelytoimenpiteet: palautus toimittajalle,
havittaminen, alempi kayttoluokka, korjaus tai muu kayttd. Dokumentointi poikkeamaraportointia

noudattaen.

5.4.14 Muutosten hallinta

Toimintaan, valmistusprosesseihin, laatujarjestelmaan, vastuisiin, laatukasikirjaan seka liitteisiin
kohdistuttavat muutokset on viipymatta dokumentoitava ja tarvittaessa sertifioitava uudelleen.
Muutosten hallinnasta vastaa oman vastuualueensa mukaisesti prosessinomistaja, joka vastaa
siitd, ettd asia on dokumentoitu oikein ja uudet kaytanteet on viestitty henkilostolle.

Laatutiedostojen muutoksenhallinnan kokonaisvastuu on laatupaallikolla.

5.4.15 Suoritustasoilmoitus

Yrityksella suoritustasoilmoitus ei ole kaytdssa silld ei ole valmistaja statusta. Jos
suoritustasoilmoitusta vaaditaan, valmistaja vakuuttaa, ettd rakennustuote on valmistettu CE-
merkintdvaatimusten mukaisesti ja ettd sen ominaisuudet vastaavat harmonisoidun standardin

vaatimuksia. Jos valmistaja esimerkiksi toimittaa terdspalkkeja hitsattuna EN 1090-1 mukaan,



suoritustasoilmoituksessa voidaan ilmoittaa seuraavasti: Rakenteellinen kantavuus: EXC3,

Hitsauksen laatu: EN ISO 3834-3 mukainen, Pinnan suojaus: Sinkitys EN 1SO 1461.

5.4.16 Dokumenttien hallinta ja sailytys

Laatujarjestelmassa nimidinti antaa yksil6llisen tunnisteen asiakirjoille. Asiakirjojen hallinta
hoidettiin exceltiedostoluetteloinnilla. Hallinnassa tarkeaa on versioida asiakirjat seka kayttaa

menettelya, josta ilmenee asiakirjan luoja, tarkastaja seka hyvaksyja. On aina oltava selvaa, mika

on viimeisin voimassa oleva versio.

Laatujarjestelmassa sovelletaan yhtenaista nimeamistapaa, jonka avulla asiakirjat voidaan

yksiselitteisesti tunnistaa. Asiakirjojen hallinnassa kdytetdaan hyvaksymis- ja versiointikdytantoja,
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joilla varmistetaan laatujarjestelman johdonmukaisuus ja kattavuus. Kaikista asiakirjoista pidetdaan

ylla asiakirjaluetteloa Excel-muodossa.

Asiakirjatunnisteet:

e Ylatunnisteessa esitetdaan asiakirjan nimi, tunniste, versionumero ja voimassaolotiedot.
e Asiakirjan vastuuhenkilo sekd mahdolliset kaytostdapoistoperiaatteet on merkitty

asiakirjaluetteloon.

e Asiakirjojen numerointi perustuu ennalta maariteltyyn malliin.

FPC-PRO-001_V1-Nimidinti

Rakenne, tyyppi:

e FPCviittaa laatujarjestelman asiakirjaan, alkutunniste

e PRO on tiedoston yleistunniste:

O O O O O

O

e (001 on yleistunnisteiden juokseva numero.

PRO= prosessikuvaus
MO = Menetelmaohje
WI=Work instruction
AK = Asiakirja

REC =Tallenne

TA = Taulukko

e Vl=versiol

e Loppuun lisatdan tiedoston tarkempi kuvaus, esimerkiksi Nimidinti.



Asiakirjaluettelossa on lisdksi selvennetty, vastuita, tarkastamista ja hyvaksymismenettelya.

Seuraavassa lisaa sailytyksesta

Ensisijainen tallennus ja sailytys on sahkoéinen arkistointi, mahdolliset paperitulosteet ovat
viitteellisid. Viimeisin versio tulee aina tarkistaa sahkoisesta kannasta. Sailytysaika taytyy olla
maaritelty. Suomessa on yleisesti kaytossa 10 vuoden sailytysaika, mutta muissa maissa
sailytysaika on usein pidempi. FPC:ssa maaritelty minimisailytysaika on 10 vuotta. Sailytysaikaa
tullaan tarkastamaan viela uudelleen ja ehka eriyttamaan joillekin projekteille pidempi

dokumentaation hallinta. Asiakirjaluettelo luotiin vasta auditoinnin jalkeen.

6 Myyntiohje

Myyntiohjetta paivitettiin isolle laserleikkauskoneelle ja pienelle luotiin uusi, mika mukaili
isomman koneen ohjetta. Ohje pitaa sisallaan teknisia tietoja, laskentaa seka teknisia tietoja
myynnista ja tarjouslaskennasta. Myyntiohjeet pitavat sisalldan myos FPC:n oppeja
kustannustehokkaasta ja jarkevasta myynnista, mika ottaa huomioon koneen teknisen

kyvykkyyden.

Opinndytetyon yhteydessa laadittiin myyntiohje, joka selventdaa ByTube -putkilaserin myyntia.
Ohje palvelee myyjia antamalla kattavan kuvan koneen ominaisuuksista, toimintatavasta seka
koneajan laskemiseen vaikuttavista tekijoista. Ohjeessa kasitelldan ensin tyostettavat profiilit,
kuten poikkileikkauksen kokorajoitukset, suurin metripaino, materiaalit, ainevahvuudet ja
aihiopituudet. Taman jalkeen kuvattiin koneen toimintatapa, muun muassa laserlahde, koneen
osat, lastaustavat, leikkuupaa seka tuotteiden leikkaus ja purku koneesta. Tydaikalaskurin kaytto
on tarkedana apuvalineena koneajan arvioinnissa. Lisaksi kasitelldan 2D-leikkauksen rajoituksia se

asetusaikoja. Lopuksi kerrotaan ohjelmoinnista, sen yleiskuvauksesta, tydjarjestyksesta seka
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ka

ohjeista 3D-mallien toimittamiseen. Myyntiohje toimii kdaytanndn tyokaluna, joka auttaa myyjia ja

muita toimijoita ymmartamaan koneen kayttoon ja ominaisuuksiin liittyvat keskeiset asiat

selkedsti ja helposti.



7 Reklamaatiomittarit

Excel-taulukolla analysoitiin reklamaatioita vuosien 2023—-2025 valisena aikana, vuosi 2025 on
ensimmainen neljannes. Suodatin datasta myynnin, putkilaserit, ohjelmoinnin, materiaalit seka

muut syyt. Taulukossa 7 on reklamaatioiden maarat eri luokissaan. Taulukossa 8 on kaikki

reklamaatiot kustannuksineen ja taulukossa 9 pelkastaan putkilaserin reklamaatiot.

Taulukko 9. Reklamaatiot

Riviotsikot Maara
Materiaalit 5
Muut 3
Myynti 6
Ohjelmointi 12
Putkilaser 13
Kaikki

yhteensa 39

Taulukko 10. Reklamaatio taulukko 2023-2025

FPC ja reklamaatioiden suhde
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Taulukko 11. Reklamaatiot putkilasereille 2023-2025

FPC ja reklamaatioiden suhde
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Tulokset

Vuonna 2024 reklamaatioita tuli kustannuksellisesti eniten, minka syina olivat useat uudet
operaattorit seka lisdantyneet tilausmaarat. Myos prosessivirheita Ioydettiin seka uudistettiin
tyoohjeistusta ja parannettiin tilauksien lapimenoaikaa. FPC:n hyotyina laatu parantui eniten
jalkityossa seka pakkauksessa. Varsinainen laadunparannus tulee osien paremmista
mittaustavoista seka tyoohjeiden parantamisesta, jotta tyOnsuorittamien on yhtendisempaa.

Varsinaisessa leikkauslaadussa ei ollut huomautettavaa.

7.1 Reklamaatioanalyysi FPC prosessien jalkeen

FPC ja sen uudistuneet prosessi olivat kdytdssa noin puolitoista (1,5) vuotta. Reklamaatiotilastojen
pohjalta voimme analysoida reklamaatioiden yhdistavia tekijoita kuten "Milloin reklamaatioita
syntyy eniten? Onko yhdistavia tekijoita vuoroissa, kuukausissa, viikoissa tai vuorotasolla?
Ajalliseen maaritykseen liittyy vield sesonkiajan virhetiheys, reklamaatioiden volyymi ja maara.
Tama on ratkaiseva ja oleellinen mittari FPC:n tehokkuudelle, mutta on muistettava kohdentaa

tahan vain suoraan laadulliset kustannukset eikd esimerkiksi myyntia.

Kustannukset ja taloudelliset vaikutukset
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Seuraavia kysymykset ovat oleellisia reklamaatioiden analyysin kasittelyssa. Mitka ongelmat
aiheuttavat eniten kustannuksia? Kustannukset ohjaavat useimmiten korjaustoimia. Millainen on
sijoitetun paaoman tuotto eli ROl laatuinvestoinneille. Ovatko reklamaatioiden kustannukset
laskeneet tehtyjen parannusten jalkeen? Laatukustannusluokitus: Voidaan arvioida sisaisia

kustannuksia verrattuna ulkoisiin kustannuksiin.

Tyodkaluja kustannusten kohdentamiseen

Juurisyyanalyysilla [6ydetdaan helposti yleisimmat syyt reklamaatioihin. Se auttaa merkittavasti
kohdentamaan kehitystoimia. Prosessin heikkoudet taytyy tunnistaa, jos havaitaan toistuvia
ongelmakohtia, puutteita koulutuksessa, dokumentaatiossa tai valvonnassa. Laatupoikkeamien
luokittelu auttaa syykohtaisessa analyysissa, joka on osa riskipohjaista laatuajattelua (ISO 9001 ja
EN 1090). Yhdistetyt analyysit ovat katevia selvitettdessa syita sekd kustannuksia. Mitka virheet
ovat kalleimpia? Milloin naita ilmenee? Vertaile kustannuksia ja aikaa; onko trendi nouseva vai
laskeva? ”— Laatu on kallista, sanotaan”. Kustannukset ovat kuitenkin sijoitus tuotannon laatuun,

joka maksaa itsensa takaisin pidemmalla aikavalilla, kunhan kustannukset kohdennetaan oikein.

Sovelluksia FPC kehitykseen

Laadunhallinnassa usein kdytetdan korjaavien toimenpiteiden suunnittelua eli CAPA-prosessia,
Corrective and Preventive Action. CAPA perustuu korjaaviin ja ennaltaehkaiseviin toimiin, kun
poikkeamat on tunnistettu. Prosessien kehittamien oli yksi tarkeimmista laatua korjaavista
toimista FPC:n luonnissa: Henkiloston kouluttaminen ja patevoityminen, ei aina valttamalla
samalla tavalla, mutta johdonmukaisesti sekd samaa runkoa ja ohjeistusta kayttdaen. Tyokalujen ja
laitteiden tulee olla kunnossa ja oikein kohdennettuja investointeja ei voi vaheksya. Nailla
ennaltaehkaisevilla toimilla padgsemme jo pitkalle. Korjaavia toimia tulemme tarvitsemaan silloin,
kun poikkeamia eli reklamaatioita on jo padssyt syntymaan ja naihin virheisiin on reagoitu
prosesseja viilaamalla. Korjaavat toimet tuotannossa ovat huomattavasti kalliimpia kuin
ennaltaehkaisevat toimenpiteet. Pitkalla aikavalilla panostaminen ennaltaehkaiseviin
toimenpiteisiin kuten tyéohjeisiin seka tilauksien lapimenoaikaan tulevat huomattavasti

edullisemmaksi. (Raisald 2018)
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Omavalvonta ja asenne tuotannossa ovat parhaita seka edullisimpia vélineita laadun
kehittamiseen. Tarkastusvaiheiden kehittaminen, kuten visuaalinen tarkastus tuotannon eri

vaiheissa useimmiten pelastaa tuotteen varsinaiselta reklamaatiolta.

Koulutus ja koulutuksen kohdentaminen osana laatua. Ellei koulutusta tule tyontekijoiden
kokemuksen kautta, sita on hankittava muulla tavoin. Kokemus ei ole halpaa. Onnistunut
henkildinvestointi on suunnitelmallisesti kohdennettu panostus, jolla tuotetaan arvo nopeasti ja

pitkdjanteisesti niin tyontekijalle ja kuin koko organisaatiolle.

Prosessien vakiointi ja jatkuva parantaminen (PDCA, LEAN)

Parhaiten onnistuimme prosessien vakioinnissa, joka luo tehokkaan perustan toiminnalle. PDCA-
mallilla, jota kdytetdan laajasti myods esimerkiksi urheiluvalmennuksessa, tuetaan jatkuvaa
parantamista. Lean-tyokalulla tunnistamme hukkaa ja tehostamme tyonkulkua. Léysimme
suurimmat parannuskohteet, kun kehitimme ldapimenoaikaa ja reagoimme toistuviin virheisiin.
Yhtena kehityskohteena meilla on mm. henkiléston osallistaminen, vaikkakin usein
muutoshalukkuus tulee tuotannosta. Silti kokonaiskuvaa ei aina ymmarreta ja siksi laatuajattelua

on opetettava.

8 Pohdinta

8.1 Luotettavuus ja eettisyys

Aineistona oli laajasti laatua kasittelevia lahteita seka valtava maara standardeja. Jokainen
suurempi standardikokonaisuus pohjaa toisiin standardeihin. Aineisto kattaa seuraavia
kokonaisuuksia: Standardit ja sdantely; lukuisia kokonaisuuksia koskien rakennustuotteita,
terasrakenteita, putkia, ainestodistuksia sekd 1090;1,2,3- sarjan teras- ja alumiinirakenteiden
toteutus ja CE-merkinnat, CE-merkintaan liittyva aineisto, laatua ja laadunhallintaa kasitteleva
aineisto, opinndytetyot, liikketoiminnan ja markkinoinnin ndkékulma. Lahteitd on valittu
luotettavuuden ja monipuolisuuden perusteella unohtamatta kansainvalisia lahteita.

Monipuolisuutta on haettu lisdksi teoreettisesta kirjallisuudesta. Suurin osa ldhteistd on
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ajankohtaisia ja tuoreita. Jokainen ldhde on arvioitu tiedon luotettavuuden mukaan. Lahteiden

valinnassa on painotettu standardeja ja luotettavuutta seka tieteellisyytta.

Aineisto FPC luomiseen on varmasti riittavan edustava ja laaja. Yksikon laatu on paivittaista
kamppailemista resurssien, luotettavien toimintatapojen, tehokkaan tuloksen seka suoraviivaisen
ja yksinkertaisen tuotannon tekemistd. Rakenne ja laadulliset kysymykset tulevat noudattamaan
samaa kaavaa, kun putkilaserleikkaukseen tehdaan FPC-kasikirjaa. Tulokset ovat samankaltaisia ja
toistettavia. FPC laadittiin huolellisesti perehtyen eriyksikoihin ja muihin laatukasikirjoihin.
Reklamaatioiden vahyyden takia tulkinnat FPC-vaikutuksista eivat valttamatta ole riittavan
tarkkoja. Reklamaatiot kuitenkin ohjaavat tuloksellista tuotantoa, silla vain mittaamalla voi tehda
paatoksia. Aika tulee nayttamaan, miten laatu ja sen kustannukset tulevat kehittymaan

seuraavina kvartaaleina.

8.2 Keskeisten tulosten tarkastelu suhteessa teoreettiseen viitekehykseen

Ty6n paaasiallisena teoreettisena perustana toimivat EN 1090 standardit ja niiden askelmerkit
FPC:n luomiseen. Lisdksi sivuttiin laatujarjestelmia seka myyntiohjeen luomista. FPC:n ohella
menetelmakokeet olivat tyolas pitka projekti ennen varsinaista kasikirjan aloittamista. Laadun
yhtendistaminen ja tydohjeiden luominen edesauttoi huomattavasti yhtenaistamaan laatua ja
toimintatapoja. Kasikirjalla tuetaan laadunhallintaa myos maarittelemalld prosessit,
tyonkuvaukset, vastuuhenkilot, poikkeamien kasittelyt. Kaikki tama yhtenaistaa laatua ja talla
saavutetaan jatkuva kehittaminen. Menetelmakokeet tukivat olettamusta, etta turvallisimmat
tuotteet ovat vakioituja tuotteita, joilla on tarkat maaritelmat laadunsuhteen. Toisin sanoen
tarvitaan jarkevat toleranssit valmistukseen, jolloin paastdaan tuotannossa alhaiseen
hylkyprosenttiin tasaisella ja tuottavalla tuotannolla. Onnistuneen FPC:n aikaan saama kaytannoén
muutos tuotannossa nostaa liikevoittoa seka varsinkin asiakastyytyvaisyytta ja imagoa.
Jaljitettavyyden osalta dokumentointi on parantunut ja osaamme vaatia korjausta
materiaalitoimittajan kdytanteisiin. Kasikirjalla on helppoa perustella toimintatapoihin muutoksia.

Jaljitettavyyden ketju ei saa katketa missaan vaiheessa tuotantoketjua.

Yhteenvetona todettakoon, etta teorian ja tulosten valilla oli selkea yhteys.
Laadunhallintajarjestelma toimii parhaiten kdytannon kautta. Materiaalitehokkuus on parantunut

ja havikkia tulee tuotantomaariin suhteutettuna laskevalla trendilla.
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8.3 Johtopaatokset ja kehittamisehdotukset

Opinndytetyo oli lahes kahden vuoden projekti. Tuloksena saatiin luotua FPC-laatukasikirja ja sen
auditointi, myyntiohjeiden kehitys seka laadullinen kehitys koko tuotannossa usealla osa-alueella.
Uuden yksikdn takia monet perusasiat piti luoda tyhjasta. Todellinen tyo oli paljon laajempi ja
vaikeampi tyonohessa tehtavaksi kuin alun perin oli ajateltu. Materiaalikokeet onnistuivat
odotetusti ja lapaisivat kirkkaasti tavoitteet. Koneilla on hyvat taulukot parametrien saatoon ja
vakioarvot useimmille kdaytdssa oleville ainevahvuuksille seka leikkaustavoille. Seuraavat vaiheet
ovat kokeiden osalta sinkopuhalluksen pinnanlaadun kokeet seka reikatestit laserkoneille. FPC
tuloksena saatiin myos paivitettyja myyntiohjeita seka analysoitua kattavasti omia prosesseja ja

tyonkulkua. Korjasimme tydtapoja, kun huomasimme toistuvia reklamaatioita tyonkulussa.

Onnistuimme hyvin FPC taltioinnissa ja tyon kehittamisessa. Pienia puutteita on viela
varastoinnissa, tyonjakautumisessa seka tydohjeissa. Huoltojen osalta minimivaatimukset eivat
taysin toteutuneet. Huollot ja niiden dokumentointi vaatii viela parannettavaa. Huolto on suurelta
osin ulkoistettu ja huoltojen suorittamisesta seka varaosista vastaa toinen kollega. Rajauksen
osalta tyo ei onnistunut. Rajauksen olisi voinut laittaa tiukemmaksi, mutta se ei ollut
toimeksiantajan toive. Toimeksiantajan toive olisi ollut itseasiassa tata vieldkin laajempi sisaltden
9001 standardoinnin. Taytyy ottaa myds huomioon, etta yksikko oli aivan uusi ja muissa yksikoissa
ei ole kdytossa taysin yhtendista jarjestelmaa laatuun eikda muidenkaan osioiden osalta. Itse FPC
teko kesti toista vuotta. Lomakausilla tyo oli tauolla. Viimeisten kymmenen kuukauden aikana uusi
ohjelmoitsija helpotti tytkuormaa olennaisesti. En silti ehtinyt tekemaan tyota aivan viikoittain.
Jos rajaus olisi ollut vain yksi osa-alue tai pelkastaan laatukasikirja, olisi ty® jaanyt vaille
uutuusarvoa eika tarjoaisi mitaan uutta. Nyt uutuusarvoa lahdettiin hakemaan
menetelmakokeiden tuloksista seka laserleikkaukseen liittyvista osa-alueista. Laserleikkauksen
menetelmadkokeet ovat edelleen standardin mukaan osa termista leikkaamista eika

laserleikkaamiselle ole tarkasti maariteltya menetelmaa.

Tyon ansioina pidan laserleikkauksen laatujarjestelmakuviota, joka summaa lukuisia asioita. Naita

kasitelladan tarkemmin FPC:ssa seka opinnaytetydssa. Tyon tekeminen on ollut antoisaa kehityksen
kautta. Tuotantoa seka prosesseja on saanut kehittda ja muuttaa. Tyo on ollut laaja ja olen saanut

hyoédyntaa aikaisempaa tyokokemustani ja opintojani laajasti ja usein myo6s poikkitieteellisesti.

Yhdeksi opinndytetyon aiheeksi olisi riittdnyt pelkastdan materiaalikokeiden toteuttaminen.
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Kestavan kehityksen ndakdkulmasta tyossa sivuttiin materiaalivirtoja havikkia ja tuotannon
lapadisyaikaa. Myynnin osalta kestavakehitys nakyy havikin pienentdamisena, jolloin asiakas voittaa
ja kauppa todennakoéisemmin jaa myods tuottavalle osapuolelle. Jatevirrat tulevat pienemaan
parantuneena laadunvalvontana. Reklamaatio palauksien vdaheneminen auttaa tehostamaan
tuotantoa seka pienentamaan kustannuksia tuotantoketjun jokaisessa vaiheessa; rahti, myynti,
laadunkasittely, tuotanto ja niin edelleen. On myos toivottaa, ettd laatuun panostaminen
kasvattaa potentiaalista markkina-asemaa. Tehtaan sisdlla avoimen dokumentaation pitaisi lisaksi
kannustaa rehdimpaan kilpailuun seka edistaa eettista toimintaa. FPC-kdsikirjahan on jatkuvan
kehityksen ja parantamisen tydkalu. Standardiin pitaisi lisaksi lisata kappale FPC:sta kestavan

kehityksen tydkaluna.
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Liitteet

Liite 1. FPC- laatukasikirja SVL Joutsa sisallysluettelo (salassa pidettava)



Liite 2. Myyntiohje ByTube130 Sisdllysluettelo

Sisallys:

ByTubeStar 130 MYYNTIOHJE

1 Tyostettavat profiilit

1.1 Tekniset tiedot

1.2 Suurin metripaino

1.3 Materiaalit ja ainevahvuudet

1.4 Aihiopituudet

2 Koneen toimintatapa

2.1 Laserlahde

2.2 Koneen osien nimet

2.3 Profiilin lastaustavat

2.4 Leikkuupaa

2.5 Tuotteiden leikkaus

2.6 Weld search (sauman tunnistus)

2.7 LaserScan

2.8 Koneen mittatarkkuus

2.9 Erikoisleikkaukset

2.10 Yhteiskatko

2.11 Koneen eri asetukset

2.12 Kiinnipitopituus

2.13 Nestaus

2.14 Leikkauksen tiedot

2.15 Laskurin muut osiot.

3 Pyoreiden putkien myynti ja liitokset
4 Irmco ja leikkauskuona putken sisalla
5 Yleisimpia keskeytyneita tuotantoja tai virheita
6 Asetusajat

7 Avoprofiileista huomioita

8 Ohjelmointi

8.1 Ohjelmoinnin yleiskuvaus

8.2 Ohjelmoinnin tyojarjestys

8.3 Ohjeita 3D mallien toimittamiseen



Liite 3. Myyntiohje FL TTMA400 3D Sisallysluettelo

Taman ohjeen tarkoitus on selventaa myyijille TTM FL400 putkilaserin ominaisuudet,
toimintatapa ja perusteet koneajan laskemista varten.

Sisallys:

TTM FL400 ohje myyjille

1 Tyostettavat profiilit

1.1 Poikkileikkauksen kokorajoitukset

1.2 Suurin metripaino

1.3 Materiaalit ja ainevahvuudet

1.4 Aihiopituudet

2 Koneen toimintatapa

2.1 Laserldahde

2.2 Koneen osien nimet

2.3 Profiilin lastaustavat

2.4 Leikkuupaa

2.5 Tuotteiden leikkaus

2.6 Mittasauva

2.7 Tuotteiden purku koneesta

2.8 Tukeminen M3:lla

2.9 Koneen toimintojen samanaikaisuudet

2.10 Yhteiskatko

2.11 Koneen eri asetukset

2.12 Kiinnipitopituus

3 Tyo6aikalaskurin kaytto

3.1 Tulos

3.2 Osan yleistiedot

33 Leikkauksen tiedot

3.4 Laskurin muut osiot.

4 3D-leikkauksen rajoitukset

5 Asetusajat

6 Avoprofiileista huomioita

6.1 I- ja H-profiileiden uumaleikkaukset

6.2 3D leikkaus avoprofiileilla

6.3 H- ja I-palkkien paatymuodot
(jatkuu)

6.3.1 Suora paa

6.3.2 Korkeussuuntainen jiiri

6.3.3 Leveyssuuntainen jiiri

6.3.4 Palkki toisen palkin sisdan

6.4 U-palkkien paatymuodot

6.5 Kulmatankojen paatymuodot

7 Ohjelmointi

7.1 Ohjelmoinnin yleiskuvaus (jatkuu)



7.2
7.3

Ohjelmoinnin tyojarjestys
Ohjeita 3D mallien toimittamiseen



Liite 4. Menetelmdkokeet SVL 2024 JOUTSA (salassa pidettava)



Liite 5. Laserleikkauksen hahmotelmakuvio
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Liite 6. Esimerkki (CPQR) hyvaksymispoytakirjasta

SUOMEN STANDARDISOIMISLIITTO SFS SFS=EN 1090-2:2018
FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SES 140

Taulukko D.3 Esimerkki leikkausprosessin hyviksymispoytidkirjasta (CPQR)

Leikkausprosessin hyviksymispoytiakirja(CPQR)

(p)CPS-Nro.: CPQR-Nro; |

Polttoleikkausnéytteen

valmistaja:

Valmistajan osoite: Liitteet: 1 |Leikkausparametrit sivu

Standardi: 2 |Materiaalin sivu
testiraportti

Valmistuspaiva: 3 |Tarkastustodistus sivu

Valmistaja:

Leikkausprosessin hyviksymispoytikirjan (CPQR) eritelmat

Leikkausprosessi:

Leikkauskoneen valmistaja:

Leikkauksen tyyppi:

Leikkauspolttimen nimike:

Leikkaussuuttimen nimike:

Leikkauspolttimen/=suuttimen valmistaja:
Standardi:

Materiaaliryhma:

Materiaalin paksuus [mm]:

Polttokaasun tyyppi:

Limmityshapen paine:*

Polttokaasun paine:*

Leikkaushapen paine:*

Limmitysliekin saité:

Leikkausnopeus:

Leikkauskorkeus:
Esilammityslampdtila;
Jatkolampdkasittely:
Esi-/jalkilammityspolttimen tyyppi:

Lammityspolttimen nimike:

Lammityspelttimen valmistaja:

Polttokaasun tyyppi:

Hapen/paineilman paine:

Polttokaasun paine:

* Polttimen sisddanmenosta mitattu paine

Tama raportti vahvistaa, ettd polttoleikkausniyte valmisteltiin, valmistettiin ja testattiin standardin EN 1090-2
kohtien 6.4.3 ja 6.4.4 mukaisesti: EXC2 / EXC3 / EXC4 (poista tarpeen mukaan)

Paikka ja aika:

Valmistajan edustaja: Nimi, pdivimaara ja allekirjoitus:

Tarkastaja tai tarkastuslaitos: Nimi, paivimaéra ja allekirjoitus (jos muu kuin valmistajan vastuullinen hitsaus-
koordinoija RWC):




Liite 7. Ainestodistus 3.1 malli

VASTAANOTTOTODISTUS Siv
SSAB INSPECTION CERTIFICATE
1
F1 13300 HAMEENLINNA FINLAND
Puh 020 5511 Telephone +358 020 5911
Telefax +358 020 39 25508 EN 10 204/3.1 40178 -01
Tiinaja * Vastaanoliala Pavamaara
Purchaser Consignea Dale
22.4.2016
METSTA, METALLITEOLLISUUDEN STANDARDISOINTIYHDISTYS RY
ETELARANTA 10, PL 10
00131 HELSINKI
Asakkaan tlaus Tilauksenvatvishus Todistusiag
Custome’s order Onder canfirmation Type of certifcate
40178 EN 10 204/3.1
LTER )
Castomar's mank
Postio Tuote-eritiely, mitst Taakisnumern Sutus Kl Mana Pairo kg
nem Spectization, GMensions LIft Mg Cast NG Pes Cuartity Weight kg
KG
HOT-DIP ZINC COATED WIDE STEEL STRIP
TOLERANCES : EN 10143:2006
HIGH STRENGTH STEEL FOR COLD FORMING
HX340LAD+2275-M-B-C EN 10346:2015
001 2,00 X 1372,0 JX116001 49325 001 11985 11960
JX116002 49325 001 11885 11860
POS 001 1IN TOTAL 2 » 23870 23820
DELIVERY IN TOTAL 2 ¥ 23870 23820

TOTAL DELIVERY

27.10.2021

(jatkuu)



Postio Taakkarumers Sulstusanadyysi % Chemical composition of cast %
A . c s1 MN p s AL NB T
001 JX116001 0,06 0,00 0,40 c,008 0,005 0,033 0,015 0,000
Qo1 JXli6002 0,06 0,00 0,40 0,008 0,005 0,033 0,015 0,000
Posiba Taskkanumaro Vatokos Kovuus
[ Lift Mo Tensile lest
Ki Re Hm Lo BH Al HRB | HRMT
Mfmm wlhrﬂ2 i %
001 JX116001 10 361 436 80 29
001 JX11e002 10 361 436 80 29
Kt 10 = pokittanen velosauva 41 = pitkittdinen velosauva 13 = n- ja r-anvojan painotetiu ka.
Traneverse rectangular Langitudinal rectangular The weighted average
les| piace 1es! piece of n- and r-values
Re = lilauksen standandin mukainen myGotoraja Taivutuskokeet ja pinnoittesn kinnipysyvy yskokeet nyviksytty vastiimusien mubkssn
Yield strenght ding o the steel standard Bend tests and adhesion of coating tests carried oul with satstactory resulls as required.
Postio Tastkarumers Sinkiserroasen massa Pinte
item Lift ho, Weight of Zinc-coating e
Kaksipuiingn Yiapuoli Alsguch Analpysit
Both sices Top side Bottlom sige Analyss
Fhokeen | 1-kekeen | 3 kokean | 1-kokeen_ | 3ackeen_ | 1kokeen ¥laninta Alarinth
aro gim? | arvogim? | angim? [ave gim? | anegim? |anogim? | Es Al
Triple spot | Single 90l | Triple spot | Single spot | Trinke spot | Single spot | % L) Ra PC Rs FC
testgim? [lesioim? | pstgm? |lesigin? | testgin® |tostgim >
001 JX116001 289 286
001 JX116002 286 286
Taen ocitamme, o (s on SSAB EUROPE OY

Wausvawistuksen mukainen.

We hereby certify, that the matenial described above
has bean tested and complies with the tarms of the
order contract,

Testaus ja tarkastus, Himeenlinna
Testing and inspecton, Hameanlinna

23.4.20186
i A’n L]
Sami mMylly
Valtuutetiu iarkastaja
Authorized nEpacton

11
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Liite 8. Mittavalinekortti

MOLI 09-4 MITTAVALINEKORTTI / LUETTELO SVL JOUTSA 17.4.2025

Mittavalineet kalibroidaan tai uusitaan vahintaan kerran vuodessa mittavalinevastaavan
toimesta.

Viimeinen voimassaolokuukausi on merkattu varitarralla mittalaitteisiin.

Muita kuin kalibroituja (varikoodattuja) mittavalineitd kaytetaan vain suuntaa antaviin mit-
tauksiin!

Tunniste Mittavéline Kone Alku Loppu
AAA merkki koko,tyyppi, * (kalibrointi tila) sijainti (kone, kaappi) 12/2023 | 12/2024
LBKA1 Mitutoyo 150 mm, reikamitta™* Koneiden vali (kaapi nr.5) 212025 2/2026
LBK2 | Mitutoyo 10-150 mm, keskipistemitta** Koneiden vali (kaapi nr.5) 212025 212026
LBK3 | Mahr 200mm, ty&ntémitta, digi*™ Lahettamé 212025 2/2028
FL1 Mitutoyo 150 mm, reikamitta™* Koneiden vali (kaapi nr.5) 212025 2/2026
FL2 Mitutoyo 10-200 mm, keskipistemitta** Koneiden vili (kaapi nr.5) 212025 2/2026

2/2025 2/2026

Lv1 Mahr 200mm, ty&ntémitta, digi** Koneiden vili (kaapi nr.5) 212025 2/2026
Lv2 Mitutoyo 500 mm, ty&ntdmitta** Koneiden vili (kaapi nr.5) 212025 2/2026
Lv3 Mitutoyo 300 mm, tyéntdmitta, littea** Koneiden vili (kaapi nr.5) 212025 2/2026




Liite 9. Mittavdlinekorttipohja
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Mittavalinekortti pohja

Tunnus: Mittavaline: reikamitta | Tarkkuus: + 0,05mm | Kayttaja:
S/N.: Mittausalue: 150 mm | Standardi: Sijainti:  ByTube130
Toimittaja: Teraskonttori | Kalibrointiohje:
Kalibr.jakso
Valmistaja: mitutoyo Hankitavuosi: 2023 kk: 12kk Hinta: 378,00 €
Pvm. Tarkastaja | Mittaustulokset Huomautukset Ok?
Ohjeita:
o Kalibrointijaksolle on olemassa ohjearvoja, jotka ovat seuraavat:
-ALA tee muutoksia talle taulukolle!
B «  toleranssitulkit 4—24 kk
—_— . rengastulkit 24 kk E—
k . k .. . .. | | . . k | . mittakellot ja anturit 4—12 kk
-KOplo ortti Ja nimea se uetteloinnin mukaan «  mitauskoneet 1224 kk
. - B . Bntomitat 6—48 kk
esim LBK1 (laser,bytube,K, jarjestysnumero oniemita
-1 . rullamitat 48 kk -]
[juokseva] _ . kivitasot 24—48 kk I
| . kivisuorakulmat 24—48 kk
. vaaituskoneet 4—24 kk
| «  opliset laitteet 12 kk
tayta vahintaan kohdat vihreilla pOth”a — +  koordinaattimittauskone 12 kk (5, s. 54). —
Kalibrointijaksoa lyhentavat tekijat ovat seuraavat:
. mittalaitteella on useita perakkaisin kalibrointituloksia, joissa on havaittu
satunnaisesti suurta vaihteluja
. mittausepavarmuus on kriittinen tuotteen valmistuskustannuksen takia
. laitella tehtavat mittaukset ovat kriittisia tuotteen turvallisuuden kannalta

Tiedosto nimetaan:
Tunnuksien mukaan esim LBK1

. mittalaitetta kaytetasn olosuhteissa, jotka vaarantavat tarkkuutta

. kaytté on runsasta (5, s. 54).
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