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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda EN 10@®&ainen laadunhallintajarjes-
telma keskiraskaita ja raskaita konepajateollisnudetteita valmistavalle yritykselle.
Yrityksella on aiemmin sertifioituna seuraavat prnisjarjestelmat 1ISO 9001:2015
laadunhallintajarjestelma, ISO  14001:2015 ympg@asgéstelmd, OHSAS
18001:2007 tyoterveys- ja tyoturvallisuusjarjestélseka ISO 3834-2:2005 hitsauk-
sen kattavien laatuvaatimusten mukainen laadunkafirjestelma. limoitettuna lai-
toksena arvioinnit edella mainittuihin johtamisgafelmiin on suorittanut Bureau Ve-
ritas Certification.

1.7.2014 alkaen tuli rakentamiseen kaytettavilleSEIS-EN 1090 kuuluville teras- ja
alumiinikokoonpanoille pakollisena CE-merkinté.tad€E-merkinnan voi kiinnittaa,
tulee valmistajalla olla ilmoitetun laitoksen myanta todistus ja valmistajan tulee
olla laatinut tuotteilleen suoritustasoilmoituksémoitettu laitos arvioi ja hyvaksyy
tehtaan laadunvalvontajarjestelman, jos se tagtigtun toteutusluokan mukaiset vaa-
timukset. Tehtaan laadunvalvontajarjestelmén ttdewia niin, ettd se pystyy arvioi-
maan valmistamiensa tuotteidensa vaatimustenmul@desuja antamaan tuotteille
CE-merkinnan, jos tuotteet tayttavat annetut vaaitset.

Taman tutkimuksen avulla maaritettiin valmistajgikyisen toiminnan vastaavuutta
standardien SFS-EN 1090-1+A1 ja SFS-EN 1090-2 nsukaraatimuksiin ja tehtiin
kehitystoimenpiteita niiltd osin, missa ei vielgtity edella mainittujen standardien
mukaisia vaatimuksia. Opinnaytetyon tavoite olidea#moitetun laitoksen myontama
todistus yritykselle CE-merkintaoikeutta vartenutalun teraskokoonpanojen toteu-
tusluokkaan EXC3 saakka. Tama tavoite oli tarketykselle, jotta yrityksella on
mahdollisuus laajentaa myds rakennusteollisuudeiskekoonpanojen valmistami-
seen. Opinnaytetytssa onnistuttiin saamaan yritigkmoitetun laitoksen myontama
todistus haluttuun toteutusluokkaan saakka.
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The purpose of this thesis was to develop qualapagement system according to EN
1090 for engineering workshop, which manufacturesliom and heavy steel struc-
tures. This engineering workshop has already ISO12W15, ISO 14001:2015,
OHSAS 18001:2007 and ISO 3834-2:2005 quality mamage systems. Above-men-
tioned quality management systems have been eértify accredited certification so-
ciety Bureau Veritas.

For buildings steel and aluminium structures beceagairement that all the steel and
aluminium structures need to have CE marking siguftiom 1st of July 2014. Manu-
facturer needs to have notified body’s certificatel manufacturer needs to publish
Declaration of Performance that manufacturer mhekgroducts with CE marking.
Notified body audits and approves manufacturersofggproduction control (FPC)
system, if all is according to requirements acaggdo EN1090. Factory production
control should work that all manufactured produgiality is evaluated and if product
meets the requirements product can be CE marked.

With this thesis was defined manufacturers preaetitities compliance according to
SFS-EN 1090-1+A1 and SFS-EN 1090-2 requirementsvdrete activities did not
meet the requirements those activities where dpeeloTarget for this thesis was to
get Notified body certificate for CE marking ste#lictures for Execution class EXC3.
This target was important for manufacture that niacturer has opportunity to expand
business opportunities for buildings steel striegumarket. This thesis was success
because notified body certified manufacturers figgbooduction control for execution
class EXC3.
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1 JOHDANTO

Aiemmin terdsrakenteiden valmistamisessa ja asés¢asa Suomessa noudatettiin
rakennusmaarayksissa (tarkemmin RakMK B7) annetbhigita ja vaatimuksia.
1.7.2014 alkaen tuli pakolliseksi CE-merkinta reti@emseen kaytettaville eli SFS-EN
1090 Kkuuluville terés- ja alumiinikokoonpanoill@tth valmistaja voi CE-merkinnan
antaa ja saattaa markkinoille kyseisten vaatimustekaisia tuotteita, tulee valmista-
jalla olla ilmoitetun laitoksen mydntama todistas/plmistajan tulee olla laatinut tuot-
teilleen suoritustasoilmoituksen. lImoitetun laek tehtdva on arvioida tehtaan si-
saisen laadunvalvontajarjestelma. limoitettu lahgsaksyy tehtaan sisdisen laadun-
valvontajarjestelman, jos se tayttaa standardsngaitustasoilmoituksen mukaisen to-
teutusluokan vaatimukset. Tehtaan laadunvalvopegj@man tulee toimia niin, etta
se pystyy arvioimaan valmistamiensa tuotteidensdimaistenmukaisuuden ja anta-
maan tuotteille CE-merkinnéan, jos tuotteet tayttdarinetut vaatimukset. Tassa opin-
naytetydssa tutkitaan teraskokoonpanojen vaatiraukisi 1090-2:2018 toteutusluok-
kaan EXC3 saakka, koska toimeksiantajan tavoittegnaaavuttaa kyseinen vaati-

mustaso.

1.1 Tutkimustapa

Opinnaytetyon tutkimustapa on laadullinen eli kizlivinen tutkimus. Kvalitatiivi-
nen tutkimus on tutkimusta, joka perustuu arkiel@ril@nteissa tehtyihin havaintoi-
hin ja haastatteluihin tai "tutkimusta arkielamdartteista tehtyjen raporttien tai talti-
ointien tai olemassa olevien teksti-, &anite-, ffitei videoaineistojen analysointiin.”
(Pertti Alasuutari, 2019). Yrityksen toimintatawafat tulleet tutuiksi tyoskentelemalla
yrityksessa yli 10 vuotta ja ollessa mukana kem#gsa yrityksen ISO 9001:2015,
ISO 14001:2015, OHSAS 18001:2007 ja ISO 3834-2:288%ujarjestelmid. Tutki-
mustapana tehtiin havaintoja yrityksen normaahstinistustoiminnasta ja tutkittiin
olemassa olevien laatujarjestelmien laatukasikiffaamintaa ja laatukasikirjaa ver-
rattiin standardien SFS-EN 1090-1+A1l ja SFS-EN 1P9atimuksiin. Tutkimus
suoritettiin tekemalla havaintoja nykyisesta toinasta ja tekemalla niihin muutoksia,

jotta toimintaa tayttdd edelld mainittujen standaranukaiset vaatimukset.



1.2 Toimeksiantaja

Taméan opinnaytetydn toimeksiantajana on Porissabhidyn teollisuusalueella toi-
miva konepaja IS Works Oy. Kyseessa oleva konegaistaa koneiden ja laittei-
den osia seka terasrakenteita paasaantbisestaswtgimista rakenneteraksista ja
austeniittisista teraksista. Lisaksi yritys valragskokonaisia koneita ja laitteita asiak-
kaiden piirustusten mukaan ja valmistaa osia ededanittujen terasten lisaksi myos
mm. alumiinista, kuparista, eri pronssiseoksistaymveista. Yrityksen valmistamien
tuotteiden valikoima on hyvin laaja ja valmistusggeseina ovat mm. leikkaus, muo-
toilu, hitsaus, lampokasittely, koneistus ja koko@mo. Yrityksen liikevaihto on 6
MEUR (2018) ja yrityksella on noin 30 tyontekijaa.

2 TERAS JAALUMIINIRAKENTEIDEN TOTEUTUS

2.1 Soveltamisala ja CE-merkinta

Rakennustuotteiden CE-merkintd on eurooppalainemettedy, jolla osoitetaan tuo-
tetta koskevat ominaisuudet yhdenmukaisella jaailakelpoisella tavalla. CE-
merkintéa on mahdollista vain rakennustuotteillélJgcon laadittu harmonisoitu stan-
dardi. EU:n rakennustuoteasetus on maarannytCétinerkintd on ollut pakollista
kaikissa EU-maissa, silloin kun tuotteelle on |#adharmonisoitu tuotestandardi. CE-
merkinnalla osoitetaan, ettd rakennustuote tawt@Eomaisvaatimukset. 1.7.2014
alkaen tuli rakentamiseen kaytettaville eli SFS-EMO kuuluville terés- ja alumii-
nikokoonpanoille pakollisena CE-merkinta. Jotta @Erkinnan voi kiinnittaa, tulee
valmistajalla olla ilmoitetun laitoksen myontamdisius ja valmistajan tulee olla laa-
tinut tuotteilleen suoritustasoilmoituksen. limditelaitos arvioi ja hyvaksyy tehtaan
laadunvalvontajarjestelman, jos se tayttaa haetisutusluokan mukaiset vaatimuk-
set. Tehtaan laadunvalvontajarjestelméan tulee somin, etta se pystyy arvioimaan
valmistamiensa tuotteidensa vaatimustenmukaisugdeantamaan tuotteille CE-

merkinnan, jos tuotteet tayttavat annetut vaatirmuk&iwa, 2019.)



2.2 Toteutusluokka

Terasrakenteelle ja sen kokoonpanoille maaritegiémnitteluvaiheessa toteutus-
luokka, joka ohjaa valmistukselle ja tydmaatoimifgasetetut vaatimukset. SFS-EN
1090-2:2018 mukaiset toteutusluokat ovat EXC1, EXERC3 ja EXC4. Vaatimus-
taso kasvaa luokasta EXC1 luokkaan EXC3. Luokka £Xérustuu luokkaan EXC3
projektikohtaisin lisavaatimuksin. Toteutusluokaalinnan tekee vastaava rakenne-
suunnittelija. Toteutusluokan valinnan tulisi penasstandardin SFS-EN 1990 liitteen
B mukaisten seuraamusluokkien (CC1, CC2, CC3) salkgnteen kayttoon ja toteu-
tukseen liittyvien riskitekijoiden perusteella. Egrkiksi seuraamusluokan CC2 ra-
kenteet tulisi kuulua vahintaan toteutusluokkaarC2Xa seuraamusluokan CC3 ra-
kenteet tulisi kuulua vahintaan toteutusluokkaarCBXMyds ne rakenteet ja raken-
neosat, joiden toteutus katsotaan erittain vaasiveed joiden valmistaminen niiden
rakenteellisen toiminnan varmistamiseksi edellytétyista huolellisuutta tulisi kuu-
lua toteutusluokkaan EXC3. (SFS-EN 1090-2:2018.)

2.3 Vaatimustenmukaisuuden arviointi

Kokoonpanojen tai tuotejarjestelmien vaatimustenamsuus tulee osoittaa SFS-EN
1090-1 mukaisten vaatimusten ja ilmoitettujen aemanukaan alkutestauksella ja teh-
taan sisaisella laadunvalvonnalla, johon sisaligymstajan laadunvalvontajarjestel-
massa maarattyjen tuotannosta ottamien naytteedtaus ja tarkastus. Kokoonpanot
tai tuotejarjestelmat voidaan testausta varten gl tuoteperheisiin, jos valitut
ominaisuudet ovat samoja kaikilla samaan tuotemsden kuuluvilla kokoonpanoilla.
Hitsattujen terdskokoonpanojen perhe voidaan kuyvatasmateriaalilla ja kaytetylla
hitsausprosessilla seka myds pienemman lujuudeargmman hitsattavuuden omaa-
vat materiaalit voidaan luokitella samaan tuotepesieen kuuluviksi. Saman toteutus-
luokan kokoonpanot, joissa ei ole hitsejd, voidedsitella samana tuoteperheenéa. Al-
kutestauksen tarkoituksen on arvioida ja osoit@eistajan mahdollisuudet valmis-
taa SFS-EN 1090-1 standardin mukaisia rakenteeeHliskoonpanoja ja tuotejarjestel-
mid. Alkutestauksen suorittaa akkreditoitu kolmsapuoli, joka arvioi yrityksen suo-
rituskyvyn toteuttaa standardin mukaisia rakentgalkokoonpanoja ja tuotejarjestel-
mi&, jos yrityksen toiminta tayttaa edella mainistandardin ja SFS-EN 1090-2 terds-

rakenteiden toteutus tai SFS-EN 1090-3 alumiininddiglen toteutus mukaiset



vaatimukset, niin se saa FPC-sertifikaatin, johom@éaritetty mihin toteutusluokkaan
ja minka toteutusstandardin/-en mukaan yritys \abimistaa rakenteellisia kokoonpa-
noja ja tuotejarjestelmia. (SFS-EN 1090-1+A1:2012.

3 TEHTAAN SISAINEN LAADUNVALVONTA

3.1 Yleista

Valmistajalta edellytetdén standardin EN 1090-1 amstia laadunvalvontajarjestelmaa
(factory production control) varmistaakseen, e#tinistajan markkinoille toimittamat
tuotteet tayttavat annetut vaatimukset. Valmist&BC-jarjestelma sisaltaa kirjallisia
menettelytapoja, saanndllisia tarkastuksia ja eayibttoja seka testauksia, joilla val-
votaan kokoonpanossa kaytettavia tuotteita, vatinaiotantoprosesseja ja valmistet-
tuja kokoonpanoja. Valmistajan FPC-jarjestelmassgattyjen tarkastusten, testausten
ja arviointien tulokset taytyy dokumentoida ja¢allaa FPC-jarjestelmassa méaéaritetyn
ajanjakson ajan, joka tulee olla vahintaan stangsadnéaritetty aika. (SFS-EN 1090-
1+A1:2012.)

3.2 Henkilosto

Osana FPC-jarjestelmaa tulee maarittaa toitd jedmawsuorittavien ja todentavien
henkildiden valiset vastuut, valtuudet ja kaskyasilthteet. Edella mainittu koskee eri-
tyisesti henkildita, jotka vastaavat tuotteidentiraastenmukaisuudesta seka ryhtyvat
toimenpiteisiin, jos havaitaan poikkeavuuksia, lfoibn vaikutusta kokoonpanojen
vaatimustenmukaisuuteen. Lisaksi valmistajan toleena FPC-jarjestelmaa kuvata,
ettd vaatimustenmukaisuuteen vaikuttaviin toimimtoiosallistujilla on riittdva pate-
vyys ja koulutus ottaen huomioon valmistajan vateriien kokoonpanojen vaati-
mukset. (SFS-EN 1090-1+A1:2012.)
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3.3 Vilineet

Valmistuksessa kaytettavat koneet ja laitteet ttdeleastaa ja huoltaa saannollisesti,
jotta varmistutaan, ettei niissa ole vikoja, jotkavat vaikuttaa aiheuttaa merkittdvaa
haittaa tuotteiden valmistuksessa. Liséksi kaikitiaus-, punnitus- ja testausvalineet
tulee olla maaravalein tarkastettuja dokumentaitaenettelyjen ja kriteerien mukai-

sesti. Valmistajan tulee tallentaa tiedot edelldnmtajen tarkastusten ja huoltojen

suorittamisesta ja niistd saamistaan tuloksista®tallenteet tulee sailyttdd valmis-
tajan FPC-jarjestelmassa maaratyn ajan. (SFS-ER-1691:2012.)

3.4 Valmistuksessa kaytettavat tuotteet

Valmistajalla tulee olla kirjallinen menettely, jkaavulla tarkastetaan riittévin tallen-

tein, ettd kaytettavat tuotteet tayttavat niill@etut vaatimukset. Kaytettavien tuottei-

den jaljitettvyyden tulee tayttdd EN 1090-2 mudbismatimukset. Lisdksi EN 1090-

2 standardissa on annettu eri toteutusluokille kemkat vaatimukset koskien jaljitet-

tavyytta seka maaritetty tuotteiden standarditaratidaan kayttaa terasrakenteiden
valmistuksessa. (SFS-EN 1090-1+A1:2012.)

3.5 Kokoonpanoeritelma

Kokoonpanon valmistusta valvotaan kayttden kokonopatelméé, jossa on esitetty
kaikki kokoonpanoa koskeva tieto riittdvan yksikghktaisesti kokoonpanon valmis-
tamista ja sen arviointia varten. Myos kaytettét@utusluokka esitetaan kokoonpa-
noeritelmassa. Valmistajan on luotava kirjallisatkastus- ja testaussuunnitelmat,
jonka mukaisten tarkastusten tulosaineistolla vandaarmistua, ettd kokoonpanot
tayttavat kokoonpanoeritelman mukaiset vaatimukéekoonpanoeritelma laaditaan
suunnittelutietojen perusteella. (SFS-EN 1090-12A12.)
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3.6 Tuotearviointi

Valmistajan tulee laatia dokumentoidut menettelgtajoilla varmistetaan, etta kai-
kille ominaisuuksille ilmoitetut arvot ja luokataautetaan jatkuvasti. Ominaisuuksia
valvotaan ja otetaan naytteita seuraavan taulukookaisesti. Lisdksi tulee noudattaa
kokoonpanon ominaisuuksia koskevaa tarkastussjaussuunnitelmaa ja naiden tar-
kastusten tulokset tulee myo@s tallentaa. (SFS-E9016-A1:2012.)

Taulukko 1. Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan &rsdlt tuotetestauksen taajuus.

(SFS-EN 1090-1+A1:2012)

Ominaisuus Vaatimuksia | Arviointimenetelma Naytteenotto Vaatimusten-
koskeva mukaisuuskriteeri
kohta

Mittojen ja muodon toleranssit | 4.2 Tarkastus ja testaus Jokainen 53

standardien EN 1090-2 | kokoonpano®
tai EN 1090-3
mukaisesti
Hitsattavuus 43 Kaytettaville tuotteille Kaikkien valmistuksessa 54
asetettujen vaatimusten | kaytettavien tuotteiden
tarkistus ainestodistus- | dokumenttien tarkistus
ten perusteella

Murtumissitkeys/haurasmurtu- | 4.4 Kaytettaville tuotteille Kaikkien valmistuksessa 55

mislujuus asetettujen vaatimusten | kaytettavien tuotteiden

(vain teraskokoonpanoille) tarkistus dokumenttien tarkistus

+ ainestodistusten

Iskun kestavyys® 48 i— 5.10

Valmistuksessa kaytettavien 45 Kaytettaville tuotteille Kaikkien valmistuksessa 52

tuotteiden myGtolujuus, suh- asetettujen vaatimusten | kaytettavien tuotteiden

teellisuusraja tai murtolujuus tarkistus dokumenttien tarkistus

ainestodistusten
perusteella

|A1> Rakenteellisen suunnitte- | 4.1 Tarkistetaan, etta Tarkistetaan, etta 56.2

lun perusteella maaraytyvat suunnittelu tehdaan valmistettuja kokoonpanoja

rakenteelliset ominaisuudet soveltuvan eurokoodin | koskevat laskelmat ovat

(kantavuus, muodonmuutos mukaisesti asianmukaiset ja varmennetut

kayttorajatilassa, vasymislu-

juus, palonkestavyys) <A1|

Valmistuksen perusteella 451 Tarkistetaan, etta val- Tarkistus standardien 563

maaraytyvat rakenteelliset mistus tehdaan EN 1090-2 tai EN 1090-3

ominaisuudet kokoonpanoeritelman ja |tarkastusta koskevien

standardien EN 1090-2 |vaatimusten ja kokoonpano-

tai EN 1090-3 mukai- eritelman mukaisesti

sesti
Sailyvyys 49 Tarkistetaan, efta val- Tarkistus standardien 511

mistus tehdaan EN 1090-2 tai EN 1090-3

standardien EN 1090-2 |tarkastusta koskevien

ja EN 1090-3 mukaisesti | vaatimusten mukaisesti
#  Tata vaatimusta voidaan lieventaa, jos kokoonpanot valmistetaan samalla tavalla tai, jos geometria ei ole kriittinen tekija niiden kaytolle.
b Katso438ja5.10.

3.7 Ei-vaatimustenmukaiset tuotteet

Valmistajan tulee luoda kirjalliset menettelytavatiten kasitelladn ei-vaatimusten

mukaiset tuotteet. Jos ei-vaatimusten mukaisidditatsyntyy, niita koskevat tiedot
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tulee dokumentoida ja niité tulee sailyttdd samanménaisaika kuin vaatimusten mu-
kaisista tuotteista kertynytta tulosaineistoa. Meatgtapojen tulee noudattaa toteutus-
standardia SFS-EN 1090-2 terasrakenteiden osaB&$EN 1090-3 alumiiniraken-
teiden osalta. (SFS-EN 1090-1+A1:2012.)

4 KANTAVIEN TERASKOKOONPANOJEN VALMISTUS

4.1 Yleista

Tassa osiossa kasitellaan kantavien terdskokoojgamralmistamista toteutusstan-
dardin SFS-EN 1090-2:2018 mukaisesti. Kantavieastezkoonpanojen valmistusta
varten tulee luoda kirjalliset ohjeet kaikille tydilieille ja valmistusmenetelmille,
jotka vastaavat edella mainitun toteutusstandaxdiatimuksia. Toteutusluokasta
EXC3 alkaen, joka tdh&n opinnéytetydhon on vaktitkeimmaksi toteutusluokaksi,
tulee monen eri tyévaiheen ohjeistusten perusttattaihin tuloksiin ns. menetelma-
kokeisiin. Menetelmakokeessa suoritetaan tytvaltjeiden mukaisesti esim. leik-
kaus, muotoilu, taivutus tai hitsaus soveltuvaaemaalia olevalle koepalalle ja koe-
pala toimitetaan rikkovaan testauslaboratorioomatessaksi. Testit ovat padsaantoi-
sesti rikkovia testeja, joilla mitataan materiaatiminaisuuksia mm. vetomurtolu-
juutta, kovuutta ja iskunkestavyytta. Testituloksggrataan materiaalistandardien mu-
kaisiin vaatimuksiin, jota kautta varmistetaaneietgdvaihe ole heikentanyt materiaa-
lin ominaisuuksia. Eri otsikoiden alla kayd&an Japissa tulee vaatimusten mukaisesti
suorittaa erillisia kokeita. Lisaksi kdydaan pintapisesti lapi standardin vaatimuksia

kyseisten tydvaiheiden suorittamista vaatimustekaisesti.

4.2 Esivalmistus ja kokoaminen

EN1090-2:2018 tuomiin vaatimuksiin. Esivalmistulsepystytdan heikentamaan pe-
rusmateriaalien ominaisuuksia monessa eri tyovagaellei niitd suoriteta asianmu-

kaisesti.
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4.2.1 Tunnistaminen

Tunnistaminen saa tilanteen mukaan tapahtua valsa@gin tai osan koon ja muodon
perusteella tai perustua kestavien tunnistemerjentkayttamiseen. Tunnisteet eivat
saa aiheuttaa vahinkoa rakenteelle. Teraskokoograjukaisen osan tai jokaisen sa-
manlaisten osien nipun tulee olla tunnistettavigsaivalla jarjestelylla valmistuksen
jokaisessa vaiheessa. Toteutusluokissa EXC3 ja B&k&ki aineet ja tarvikkeet tulee
olla jaljitettavissa kaikissa vaiheissa vastaartathgovutukseen. Jaljitettavyys voi pe-
rustua myas tiettya valmistusprosessia varten ttgsatuotteita koskevan eran doku-
mentoituihin tallenteisiin, ellei vaadita jokaisertteen jaljitettyytta erikseen. Lisaksi
on huomioitava, ettd kovamerkintdja (esim. stanssausallita ruostumattomille te-
raksille eikd lujuusluokan S500 teréksista ylosp&iokoonpanoeritelmassa tulee li-
saksi esittaa kaikki alueet, milla ei sallita tistnsmerkintdja. (SFS-EN 1090-2:2018.)

4.2.2 Kasittely ja varastointi

Kaytettavia aineita ja tarvikkeita tulee aina kélit ja varastoida niiden valmistajan
suositusten mukaisesti. Jos tuotteita kaytetadwat@stoidaan niin, etta niiden omi-
naisuudet ovat voineet huonontua merkittavasegtule tarkastaa ennen kayttoa, jotta
varmistutaan, ettd ne edelleen tayttavat tuoteatdind mukaiset vaatimukset. Teréas-
kokoonpanoja tulee nostaa, varastoida, kasitekéljattaa niin, ettei niihin paase syn-
tymaan pysyvia muodonmuutoksia ja pintavaurioitatgy mahdollisimman vahan.
Jos tuotteita varastoidaan ulkona, tulee varmistta, vettad ei paase keraantymaan
niiden sisédéan tai paalle. Ruostumattomien terdstaessa tulee olla erityisen varovai-
nen seostamattoman terdksen kanssa pinnan kontaumirsesta. Ruostumattomia te-
réksia tulisi valttaa varastoimasta kosteassa lnfiessa. (SFS-EN 1090-2:2018.)

4.2 .3 Leikkaus

Leikkauksessa hyvaksyttavia menetelmia ovat sahmmammekaaninen leikkaus, la-
serleikkaus, vesisuihkutekniikat ja terminen leik&i@ (esim. plasma- ja polttoleik-
kaus). Mekaanisen leikkaamisen ja nakertamiseneogapaat reunat (joita ei hitsata),

tulee tarkastaa ja tarvittaessa hioa merkittavikojen poistamiseksi. Automaattisen
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termisten leikkausprosessien suoritustaso tul&adstaa vuosittain vaaditun laatuluo-
kan vaatimusten suhteen. Laserleikkauksen ja termeskkauksen osalta tulee tehda
menetelméakoe kaytettaville seostamattomien teréstevahvuuksille (pienin ja suu-
rin), josta tehdéaan kovuuskokeet kohtiin, jotkatdedennakoisesti karenneet. Tarvit-
taessa vapaiden reunojen karkenemisen véhentamissiaan kayttadd esilammi-
tysta. (SFS-EN 1090-2:2018.)

4.2.4 Muotoilu

Muotoilulla tarkoitetaan teraksen taivuttamistak&onpuristamista tai takomista vaa-
dittuun muotoon kuuma- tai kylmamuovausprosesséikaaksen muotovirheita voi-
daan myo6s korjata ns. kuumalla oikaisulla. Kuumalkmessa teréksia, joiden lujuus-
luokka on yli S355, tulee olla valmistajalla dokumt@tu menettelytapa, jossa esitetty
terdksen korkein lampdtila ja sallittu jadhdytystaguumennusmenetelma, lampdotilan
mittauksissa kaytettdva menetelma seka meneteléitokn oikeutettujen henkildi-
den nimedminen. Tasta menettelytavasta tulee tetefietelmakoe, jossa testataan
kuumalla oikomisen jalkeen koepalasta veto-, igkukovuuskokeet, joita verrataan
kyseisen materiaalistandardin vaatimuksiin ja vatetaan, ettei ole pilattu menette-
lytavalla perusmateriaalia. Ruostumattomien terdkteimalla oikaisua saa suorittaa
vain patevat tyontekijat hitsauskoordinoijan valwassa. Kylmamuovausprosesseja
ovat mm. rullamuovaaminen, sarmaaminen ja taivuttam Kaikissa edella maini-
tuista tybmenetelmissa tulee noudattaa soveltuyatestandardin vaatimuksia ja te-
réksen valmistajan suorituksia ja kaikkiin kayteiitd tydmenetelmiin tulee olla tyo-
ohjeet. (SFS-EN 1090-2:2018.)

4.2 .5Rei-itys

Reikien tekomenetelména saa kayttada mita tahansatelmad, kunhan taytetadan an-
netut vaatimukset. Reikien tekomenetelmana voi pllaaaminen, lavistys, laser,
plasma tai muu terminen leikkaus. Kuitenkin kaysielaser, plasma tai muuta ter-
mista leikkausta, tulee huomioida, etta pinnan &aemiseen ja pinnan laatuun liitty-
vat vaatimukset tayttyvat. Edella kohdassa 4.2iBKaeis on k&sitelty menetelméko-

keen suorittaminen, jolla varmistetaan, ettei vd@aireunat pinnat ole paasseet
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karkenemaan. Reiat tulee olla valmistettu myds eiité kiinnittimet voidaan vapaasti
asettaa liitettdvien osien lapi suorassa kulmdssastys on sallittu vain, jos osan ni-
mellispaksuus ei ole suurempi kuin 1,4 kertaa réi@Rkaisija. Jos ei sallita kasittele-
mattomia lavistettyja reikia, reiat tulee tehdéngiemiksi ja lopuksi porata tai avartaa
oikeaan mittaan niin, etta lavistyksen aiheuttajélgtt saadaan poistetuksi. Lavistys-
prosessin suorituskyky tulee tarkastaa vuositt&8-8EN 1090-2 mukaisilla kokeilla.

Yleisesti lavistysprosessi ei sovellu ilman sekg#ta avarrusta tai porausta liitoksiin,
joihin kohdistuu syklista tai seismista kuormitusdia jos kiinnittimien lujuusluokka

on yli 8.8 tai liitos on suunniteltu liukumisen k&géksi. Soviteruuvien ja sovitenivel-
tappien reiat tulee tehda joko poraamalla tai avaalla. Valmistusmenetelmasté ai-

heutuneet jaysteet tulee poistaa ennen kokoonpé®BS-EN 1090-2:2018.)

/

D= (dmax + dmin)
2

max (A1 or Az) < max (D/10; 2 mm)

a<4° (ts. 7 %)
Kuva 1. Lavistettyjen tai termisesti leikattujerikien sallitut muotovirheet. (SFS-EN
1090-2:2018)

4.2.6 Aukotus

Aukkojen tekomenetelmana saa kayttaa mita tahamset@lmad, kunhan taytetaan
annetut vaatimukset. Aukkojen tekomenetelmana \tai esim. koneistus, lavistys,
laser, plasma tai muu terminen leikkaus. Kuiterdédgttaessa laser, plasma tai muuta
termista leikkausta, tulee huomioida, etta pinnarkénemiseen ja pinnan laatuun liit-

tyvat vaatimukset tayttyvat. Edella kohdassa 4.2.8ikkaus on kasitelty
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menetelmakokeen suorittaminen, jolla varmistetattej vapaiden reunat pinnat ole
paasseet karkenemaan. Aukkojen sisakulmia (kyNé¢inen kulma on pienempi kuin
180°) ei saa ylileikata. Lavistamalla tehdyisté@kigmista tulee poistaa muokkautunut
aine hiomalla, jos ainevahvuus on yli 16 mm. Lisd@kgkat ja lovet tulee pyoristaa
vahintddn 5 mm sateeseen, ellei toisin esitet&{ER 1090-2:2018.)

4.2.7 Kokoonpanojen kokoaminen ja tarkastus

Kokoonpanojen kokoaminen tulee tehdd kokoonparederitssd maaritettyjen geo-
metristen toleranssien mukaisesti. Ruostumattomaalkienneterdksen kosketusta tu-
lee valttaa ruostumattoman teréaksen kontaminaatdmamiseksi. Kaikki tilapaiset
kiinnitykset tulee tehda kaytettdvan standardirtivazksia noudattaen. Useilla kiin-
nityksilla olevien kokoonpanojen mittatarkkuus witarkistaa mallineilla, kolmiulot-
teisilla mittauksilla tai koeasennuksella. Koeas#sessa riittdva maaré koko raken-
teen osakokoonpanoja liitetdan yhteen, jotta vdttaan niiden yhteensopivuudesta.
Kokoonpanoeritelmdan tulee maarittaa, vaaditaardeagennusta ja jos vaaditaan,
missa laajuudessa. (SFS-EN 1090-2:2018.)

4.3 Hitsaus

Yleisesti hitsaus tulee suorittaa standardisarjinl&0O 3834 asianomaisissa osissa
esitettyjen vaatimusten mukaisesti. ToteutusluodkX€1 hitsaustytn suorituksessa
tulee noudattaa edellda mainitun standardisarjaa BS&ISO 3834-4 (peruslaatuvaati-
mukset), toteutusluokan EXC2 hitsaustyon suorits&adulee noudattaa standardisar-
jan osaa EN ISO 3834-3 (vakiolaatuvaatimuksettautusluokkien EXC3-4 hitsaus-
tyon suorituksessa tulee noudattaa standardisasiaa EN ISO 3834-2 (kattavat laa-
tuvaatimukset). Naissa sulahitsausstandardeissaaat&antaa mm. hitsaushenkilos-
ton ja hitsausohjeiden patevaintiin, hitsaustydneataan ja tarkastukseen (ennen hit-
sausta, hitsauksen aikana ja hitsauksen jalkeé@aguis- ja mittausvalineiston kalib-
rointiin ja validointiin seka muihin sulahitsauksaleellisiin laatuun vaikuttaviin te-
kijoihin. Lisaksi SFS-EN 1090-2 terasrakenteidetewtusstandardissa on asetettu li-

savaatimuksia mm. hitsauskoordinointinenkilostoepgydelle ja hyvaksyttaville
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hitsausohjeiden patevointimenetelmille toteutusasté riippuen. (SFS-EN 1090-
2:2018.)

4.3.1 Hitsaussuunnitelma

SFS-EN 1090-2 edellyttad, ettd valmistaja laatidussuunnitelman osana tuotannon-
suunnittelua standardisarjan EN ISO 3834 toteutksin mukaan soveltuvan osan

vaatimusten mukaisesti. Hitsaussuunnitelman tuégsgantoisesti sisaltda asianmu-
kaisen hitsausmenetelman hyvaksyntdan perustutsgulsbhjeet, toimenpiteet hit-

sauksen aikana ja sen jalkeen tapahtuvien vaantyesigimiseksi, hitsausjarjestys ja
mahdolliset aloitus- ja lopetuskohtia koskevat itajset, valitarkastusta koskevat

vaatimukset, hitsausaineille tarkoitetut erityigkset ja -vaatimukset, hitsin muoto ja

hyvaksymiskriteerit, tarkastus- ja testaussuurmigel hitsin tunnistusvaatimukset,

pintakasittelya koskevat vaatimukset seka hitsaekeistusta koskevat vaatimukset, jos
hitsit eivat ole enda tuotannon mythaisemmassaeafia tarkastettavissa. (SFS-EN
1090-2:2018.)

4.3.2 Hitsausmenetelmien hyvaksyminen

Lahtokohtaisesti hitsaus tulee aina suorittaa hgy@#la hitsausohjeilla (welding
procedure specification WPS). Toteutusluokassa BEX@idaan toteutuseritelmassa
vaatia esitettavaksi tydohjeita, joissa maaritellédytettava hitsausprosessi, kaytetta-
vat hitsausaineet ja hitsausparametrit, vaikka E8-B834-4 mukaisesti ei talle ole
vaatimusta. Toteutusluokissa EXC 2-4 tulee olleeftavien standardien mukaan hy-
vaksytyt hitsausohjeet mm. hitsausprosesseilla(fitkkohitsaus), 114 (taytelanka-
hitsaus ilman suojakaasua), 12 (jauhekaarihitsal®)(MIG/MAG-hitsaus) ja 14
(T1G-hitsaus) taulukon 2. mukaisen hyvaksymismdneia mukaisesti hyvaksytty
hitsausohje. Toteutusluokissa EXC 3-4 hyvaksyt&ssaantoisesti vain menetelma-
koe ja esituotannollinen koe. Naissa molemmissléenhainituissa kokeissa hitsataan
koepalat kaytettavan materiaalin, materiaalin amheuuden ja kaytettavan litosmuo-
don mukaisesti seka otetaan koepalojen hitsauk$@gsatyt hitsausparametrit ylos
jokaisen hitsipalon osalta. Naille koepaloille steiaan soveltuvin osin rikkomatto-
mat testaukset (joita on mm. silmamaaradinen tamkaspintavirhetarkastus joko



18

magneettijauhetestauksena tai tunkeumavaritarksestiakseka volumetrinen tarkas-
tus joko radiografisena testauksena tai ultradstaitixsena). Taman jalkeen koepalat
lahetetdan testauslaboratorioon rikkoviin testankgpssa tehdaan standardien mu-
kaan kyseiselle litosmuodolle soveltuvat rikkotestaukset, joita on mm. makrohie,
taivutus-, veto-, kovuus- ja iskukokeet. Hyvaksjgtykokeiden pohjalta joko yrityk-
sen hitsauskoordinoija tai jos kaytetdan kolma#iapoolta kokeiden valvonnassa ja
testauksessa, niin heidén edustajansa, laatii tkdy#m standardin antamien rajoitus-
ten mukaisesti hitsauskokeen menetelmakoepoytakiveelding procedure qualifi-
cation record WPQR), jossa on maaritetty kaytett&standardin mukaan rajoitukset
mm. l[Ammontuonnille, tyélampdtiloille, ainevahvuilks soveltuville materiaaleille
ja litosmuodoille, joita kyseinen hitsauskoe startin mukaan kattaa. Yrityksen hit-
sauskoordinoija laatii menetelmakoepdytékirjan ptiajhitsausohjeen (WPS) yrityk-
sen kayttoon huomioiden menetelmakoepoytakirjasstyt rajoitukset. Muiden
kuin taulukon 2 standardin hyvaksymien hitsausmsiea hyvaksymismenetelmét
|6ytyvat taulukosta 3. (SFS-EN 1090-2:2018.)

Taulukko 2. Hitsausmenenetelmien hyvaksymisesstettdyat menetelmét proses-
seille 111, 114, 12, 13 ja 14 (SFS-EN 1090-2:2018)

Ak : ima EXC3
Hyvaksymismenetelma EXC2 EXC4
Menetelmikoe ENISO 15614-1 2
EN ISO 17660-1 / EN ISO 17660-2 b X X
Esituotannollinen koe EN 150 15613 b X X
EN ISO 17660-1 / EN ISO 17660-2
Standardimenetelma ENISO 15612 X X<
Aikaisempi kokemus ENISO 15611 X -
Testatut lisdaineet ENISO 15610
X sallittu

— ei sallittu
3 Hitsausmenetelmien hyviksynnin tulee olla standardin EN ISO 15614-1:2017 tason 2 mukainen.

b Kdytetdin vain betoniteristen ja terdskokoonpanojen vilisissi liitoksissa.

¢ Jos hyviksytty toteutuseritelmissa.
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Taulukko 3. Hitsausmenenetelmien hyvaksymisesstettdyat menetelmét proses-
seille 21, 22, 23, 24, 42, 52, 783, 784 ja 786 (§NS1090-2:2018)

Hitsausprosessit
Standardin EN ISO 4063 mukaan i 3
( ) Hitsausohje (WPS) Hltsaufmene.telman
Numero- . . hyviksyminen
Hitsausprosessi
tunnus
21 Pistehitsaus
22 Kiekkohitsaus EN ISO 15609-5 ENISO 15614-12
23 Kéasnahitsaus
24 Leimuhitsaus EN ISO 15609-5 ENISO 15614-13
42 Kitkahitsaus EN ISO 15620 ENISO 15620
52 Laserhitsaus EN ISO 15609-4 ENISO 15614-11
783 Kaaritapitushitsaus nostosytytykselli keraa-
mista rengasta tai suojakaasua kayttden
784 Lyhytkaaritapitushitsaus nostosytytyksella EN ISO 14555 EN ISO 14555
786 Kondensaattoripurkaus-tapitushitsaus
karkisytytyksella

4.3.3 Hitsaushenkilston hyvaksyminen

Hitsaushenkiloston hyvaksyminen suoritetaan sovigtustandardien mukaisesti ja
hitsaajien ja hitsausoperaattorien patevyydet tallsevoimassa suoritettaville toille.
Hitsaajilla tulee olla voimassa oleva pétevyys déadin EN 1SO 9606-1 mukaisesti
ja hitsausoperaattoreilla tulee olla voimassa ofgtavyys standardin EN ISO 14732
mukaan. Hitsaajan ja hitsausoperaattorin ero oett# hitsaaja suorittaa hitsaustyon
itse ja hitsausoperaattori ohjaa joko mekanisd@uautomatisoitua laitetta, jolla hit-
sausty6 suoritetaan. (SFS-EN 1090-2:2018.)

4 .3.4 Hitsauksen koordinointi

Terasrakenteiden toteutusstandardissa SFS-EN 10i@aa toteutusluokalle EXC1,
ettd on jarjestetty riittava sulahitsausstandakih ISO 3834-4 mukainen valvonta.
Toteutusluokasta EXC2 eteenpéin tulee hitsauksemdkminti suorittaa sellaisten
hitsauskoordinoijien toimesta, joilla on tarkoiteksnukainen péatevyys ja standardin
EN ISO 14731 mukainen kokemus valvottavista toiditsauksen koordinointihenki-
|6stdlla tulee olla riippuen toteutusluokasta, lediiivistd materiaaleista ja materiaalien
ainevahvuuksista taulukoissa 4 ja 5 vastaava tekrtistdmyksen taso B (perustieta-
mys), S (erityistietamys) tai C (kattava tietdmysj.oppilaitokset ja koulutuskeskuk-
set jarjestavat kansainvalisen hitsausinsituutite(hational Institute of Welding 11W)

alaisuudessa kansainvalisen hitsausneuvojan (atteral Welding Specialist IWS),
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kansainvalisen hitsausteknikon (International Weddl'echnologist IWT) ja kansain-

valisen hitsausinsindorin (International Weldinggifreer IWE) mukaista koulutusta.

Naistd normaalisti kansainvaliselld hitsausneulejaletetaan olevan teknisen tieta-
myksen taso B, kansainvalisella hitsausteknik@lkaisen tietdmyksen taso S ja kan-
sainvalisella hitsausinsinddrilla teknisen tietasstk taso C. Inspecta Sertifiointi

Oy:lla voi suorittaa myds vapaaehtoisen kolmannsapoolen hitsauskoordinoijan

tietdmyksen tason arvioinnin seuraavien standaniekeaisesti SFS-EN ISO 3834-2,

SFS-EN ISO 14731 ja SFS-EN 1090-2. Tasta esimedisitus on taman opinnayte-
tyon liite 2. (SFS-EN 1090-2:2018.)

Taulukko 4. Hitsauskoordinoijien teknisen tietanmgtkg$aso seostamattomille raken-

neteraksille (SFS-EN 1090-2:2018)

4 Ainepaksuus (mm
EXC Te"rakset = Viitestandardit = s l(, )
(terdsryhmd) t<25 25<t<50 t>50
EN 10025-2, EN 10025-3,
S$235-S355 EN 10025-4, EN 10025-5, B S ce
(1.1,1.2,1.4) EN 10149-2, EN 10149-3,
EN 10210-1, EN 10219-1
EXC2
EN 10025-3, EN 10025-4,
S420-S700 EN 10025-6, EN 10149-2, S cd C
(1.3,2,3) EN 10149-3, EN 10210-1,
EN 10219-1
EN 10025-2, EN 10025-3,
S§235-S355 EN 10025-4, EN 10025-5, S C C
(1.1,1.2,1.4) EN 10149-2, EN 10149-3,
EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3
EN 10025-3, EN 10025-4,
S420 -S700 EN 10025-6, EN 10149-2, C C C
(1.3,2,3) EN 10149-3, EN 10210-1,
EN 10219-1
EXC4 Kaikki Kaikki C C C
2 Pilareiden pohjalevyille ja paitylevyille < 50 mm.
b pilareiden pohjalevyille ja paitylevyille < 75 mm.
€ Teriksille, joiden lujuusluokka on korkeintaan $275, taso S riittia.
d Teriksille N, NL, M ja ML, taso S riitta.
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Taulukko 5. Hitsauskoordinoijien teknisen tietamgtkg¢aso ruostumattomille terak-
sille (SFS-EN 1090-2:2018)

EXC Tc.e.réikset . Viitestandardit Ainepaksuus (mm)
(terdsryhmd) t<25 25<t<50 t>50

EN 10088-4:2009, Taulukko 3

Austeniittinen (8) |EN 10088-5:2009, Taulukko 4 B s c
Ferriittinen (7.1) EN 10296-2:2005, Taulukko 1
EXC2 EN 10297-2:2005, Taulukko 2
EN 10088-4:2009, Taulukko 4
Austeniittis-ferriitti- EN 10088-5:2009, Taulukko 5

nen (10) EN 10296-2:2005, Taulukko 1 : ¢ ¢
EN 10297-2:2005, Taulukko 3
EN 10088-4:2009, Taulukko 3

Austeniittinen (8) |EN 10088-5:2009, Taulukko 4 " e "
Ferriittinen (7.1) EN 10296-2:2005, Taulukko 1
EXC3 EN 10297-2:2005, Taulukko 2
EN 10088-4:2009, Taulukko 4
Austeniittis-ferriitti- EN 10088-5:2009, Taulukko 5

nen (10) EN 10296-2:2005, Taulukko 1 ¢ ¢ ¢
EN 10297-2:2005, Taulukko 3

EXC4 Kaikki Kaikki G C 5

4.3.5 Hitsauksen esivalmistus ja suoritus

Hitsattavien railomuotojen tulee soveltua kayteitkey hitsausprosessille ja hitsatta-
vien railojen pinnoissa ei saa esiintyd halkearaianfikyvia saroja. Lisaksi terasla-
jeilla, joiden lujuusluokka on suurempi kuin S46ee leikatut alueet puhdistaa hio-
malla ja lisaksi varmistaa soveltuvin rikkomattonaameenkoetuksen (non destructive
testing NDT) tarkastusmenetelmin, ettei niidengam jad halkeamia. Esikuumennuk-
sen, railomuotojen, hitsausparametrien ja hitsauki#keen tarvittaessa suoritettavan
jalkilampokasittelyn osalta tulee noudattaa hyvétysyhitsausohjetta. Toteutusluo-
kissa EXC2-4 siltahitsit tulee tehda kayttaen hypyditya hitsausohjetta. Kaikki silta-
hitsit, mitk& eivat ja& varsinaisiin hitseihin talpoistaa. Jos tuotteeseen jatetaan silta-
hitseja, tulee niiden muodon olla sopiva ja niidgeorittajien patevaoityja. Jos joudu-
taan hitsaamaan tuotteeseen tilapaisia kiinnityksiden irrottamisen jalkeen tulee
varmistaa soveltuvin NDT-tarkastusmenetelmin, ettetettavilta kohdilta ole vahin-
goitettu perusmateriaalia. Nakyvat hitsausvirh&aten halkeamat, ontelot ja muut
sallitut rajat ylittavat virheet tulee aina poist@en seuraavan hitsipalon hitsaamista.

Hitsattaessa ulkona seka hitsaaja etta tydalue wsi®jata asianmukaisesti tuulen,
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sateen ja lumen vaikutuksilta ja hitsauslisdainendgrastointi tulee aina suorittaa li-
saainevalmistajan suositusten mukaisesti. (SFS{0-2:2018.)

4.3.6 Hyvaksymiskriteerit

Hitsattujen kokoonpanojen tulee tayttaa pintakélsitt sekd geometristen toleranssien
mukaiset vaatimukset. Normaalisti toteutusluokEEX&1, EXC2 ja EXC3 hitsien hy-
vaksymiskriteerit ovat standardin EN ISO 5817 (Hitkat ja hyvaksymisrajat) mu-
kaisia lukuun ottamatta jyrkkaa liittymaa ja mikitmlsvirhetta, joita ei oteta huomi-
oon. Hitsiluokat ovat luokiteltu seuraavasti D (dyytava), C (hyva) ja B (vaativa).
Taulukossa 6 on naytetty hyvaksymisrajat toteutlsttain. (SFS-EN 1090-2:2018.)

Taulukko 6 Hitsiluokat toteutusluokittain (SFS-ER9D-2:2018)

Toteutusluokka | Hyvaksymisrajat

EXC1 Hitsiluokka D, paitsi hitsiluokka C liian pieneléemitalle (5213)

EXC2 Hitsiluokka C, paitsi hitsiluokka D pintapalon vaitalle sytytysjal-
jelle (601) ja avoimelle imuontelolle (2025) jadiitiokka B liian pie-
nelle «mitalle (5213

EXC3 Hitsiluokka B

EXC4 Tulee tayttad vahintaan toteutusluokan EXC3 vaatimukset. Lisa-
vaatimukset ja hitsit, joita ne koskevat, tulee esittiaa toteutuseri-
telmdssa

4.4 Mekaaninen kiinnittdminen

Mekaanisella kiinnittamisella tarkoitetaan teraskokpanojen liittamista ruuvikoko-
koonpanoilla, soviteruuveilla, niittaamalla tai ttauerityiskiinnittimilla. Mekaanisten
kiinnitysmenetelmien kayttaminen tulee maarittdidanpanoeritelméassa ja kayttaa
hyvaksytyissa tuotteista olevia laatuja. Kayttaess#i- ja mutteriyhdistelmaa tulee
mutterin kiertyd vapaasti sen kanssa yhteen kusBavauuvissa ja tama pitdd myos
tarkastaa ennen kayttoa. Tama edella mainittu vispa@minen voidaan tarkistaa ka-
sin ennen ruuvikokoonpanon kayttéa. Mutterit tudeentaa niin, etta niiden merkinnat
ovat nakyvissa tarkastusta varten asennuksen jallkdaslevyja kaytetddn kokoon-
panoeritelman vaatimusten mukaisesti. Esijannittéméen ruuvikokoonpanojen ki-

ristdminen suoritetaan aloittaen ruuviryhman jaykiasta kohdasta ja edeten kohti
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ruuvirynman vahiten jaykkaa kohtaa. Jotta saaddamsaksi tasainen tiukka kiristys,
tarvitaan paasaantoisesti enemman kuin yksi keksgyros. Esijannitettyjen ruuviko-
koonpanojen kiristdminen suoritetaan joko vaantoeraitimenetelmalld, yhdistetylla
menetelmallda, HRC-menetelmalla tai suoraan veduoaiduun perustuvalla menetel-
malla, ellei kokoonpanoeritelméssa toisin ole @siteSoviteruuvit kiristetaan kuten
edelld, mutta niiden asentaminen tulee suorittkadivoimaa kayttamatta ja kierteita
vahingoittamatta. Ruostumattomat ruuvikokoonpamat derkkia kitkasyopymiselle
ja kiinnileikkautumiselle. Kitkasyopymista voidaaalttaa mm. kayttamalla kitkaa va-
hentavaa PTFE (polytetrafluoroetyleeni) kuivakaluositetta. Niittaus tulee suorittaa,
jos vain mahdollista, vakiopaineisia laitteita kagn. Erityiskiinnittimien kayttami-

nen tulee olla valmistajan suositusten mukaistaS(EN 1090-2:2018.)

4.5 Asentaminen

Asentamista ei saa aloittaa ennen kuin rakennusktiydtaa turvallisuuteen liittyvat
vaatimukset. Tydmaalla suoritettavaa esivalmisiustaausta, mekaanista liittamista
ja pintakasittelyd koskee samat vaatimukset kulmigtajan luona suoritettuja tyo-
vaiheita. Asennuksen toteuttajan tulee laatia led@en asennussuunnitelma ennen
asennustyon aloittamista. Asennussuunnitelmassa tttaa huomioon terasraken-
teen turvallisessa asentamisessa kaytettavat nhedetettaa huomioon rakennustoi-
den turvallisuutta koskevat tekniset vaatimuksehyes samalla tydmaalla mahdolli-
sesti tyoskentelevat muut toimijat. Turvallisussardamisessa kaytettaviin menetel-
miin liitetddn menetelmiin liittyvét erityiset tybgeet. Asennussuunnitelman osaksi
tarvitaan myds asennuspiirustukset. Terasrakerdsennustyo tulee suorittaa asen-
nussuunnitelman mukaisesti ja siten, ettéd rakeategdabiilius séilyy koko ajan. Jos
kaytetaan tilapaisia tukia, niitd ei voida poistamen kuin asentaminen on edennyt
niin pitkalle, etta niiden poistaminen on turvatisJos terasrakennetta on vaurioitettu
asennuksessa tai siihen taytyy muusta syysta tefhrgiuksia, toteutusluokissa EXC2-
EXC4 korjaukset tulee dokumentoida. (SFS-EN 102D-P8.)
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4.6 Pintakasittely

Tuotteiden pintakasittely suoritetaan kokoonpartelnian vaatimusten mukaisesti ja
eri pinnoitusmenetelmissa kaytetaan soveltuvasstandardia. Maaleilla tai vastaa-
villa tuotteilla kasiteltavaksi tarkoitettujen tegintojen esikasittely suoritetaan kor-
roosiosuojauksen odotetun kayttdian ja kayttokahtsbeuttaman rasitusluokan mu-
kaisen esikasittelyasteen mukaan. Polttoleikattpjatojen, leikkaussarmien ja hit-
sien tulee olla sopivan juohevia, jotta voidaarvetaa vaadittava karheus pinnan esi-
kasittelyn jalkeen. Erilaisten metallisten mateiezaesim. austeniittisen teraksen ja
rakenneteraksen tahatonta kosketusta tulee vitj@ég austeniittinen teras on hitsattu
kiinni rakenneterakseen, tulee terasrakenteen &siosuojausta jatkaa hitsista ruos-
tumattomaan terdkseen vahintaan 20 mm. Koska kunkitasyissa tuotteissa ei nor-
maalisti karhenneta puhaltamalla pintoja, ellesitoble vaadittu, on tarkeaa, etta edel-
listen tydvaiheiden jaamat (esim. maali, 6ljy, mskitsikuona yms.) ovat poistettu
tuotteista ennen kuumasinkitysta. Jos pintakagégtintaa leikataan ja/tai hitsataan
pinnoittamisen jalkeen, kaytettavat korjausmeneiélpmnoitteelle tulee suorittaa ko-
koonpanoeritelmé&n mukaisesti. Jos kuumasinkitty#api leikataan ja/tai hitsataan
pinnoittamisen jalkeen, korjattavat pinnat tulebdlistaa, esikasitelld ja kasitella sink-
kipitoisella pohjamaalilla ja maalausjarjestelmgjéka antaa kyseisessa rasitusluo-
kassa samantasoisen korroosiosuojauksen kuin kunkitgs. (SFS-EN 1090-
2:2018.)

4.7 Mittaukset ja arvioinnit

Kaytettavia tuotteita koskevat tiedot todennetaakoknpanoeritelman mukaisiksi
tarkistamalla niiden mukana toimitettavat vastasmpkoestustodistukset ja laatuva-
kuutukset. Toimitettujen kokoonpanojen tiedot tauetaan kokoonpanoeritelmén ja
tilauksen mukaisiksi niiden kokoonpanojen mukananitettavalla tulosaineistolla.
Valmistettujen kokoonpanojen tulee tayttaa georsetiioleranssit, kokoonpanoeritel-
man mukaiset vaatimukset seka SFS-EN 1090-2 mukaséimukset. Jos hyvaksy-
mistarkastuksessa havaitaan poikkeavuus, on sainaalja vaihtoehtoa tilanteen rat-
kaisemiseksi (SFS-EN 1090-2:2018):
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1. Korjata poikkeavuus EN 1090-2 standardin mukaissaetelmid kayttaen ja
tarkistaa uudelleen

2. Poikkeavuus voidaan arvioida, voidaanko poikkeavnysiksya sellaisenaan

3. Jos edella mainitut ei onnistu, arvioidaan, voidaaterasrakenteeseen tehda
muutoksia poikkeavuuden vaikutuksen korvaamisalk&iedellytykselld, etta
tama on poikkeavuuden kasittelymenettelyn mukaista

4. Muussa tapauksessa kokoonpanoa ei tule kayttaa

5 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Projekti aloitettiin tutustumalla SFS-EN 1090-158S-EN 1090-2 standardeihin. Yri-
tyksen toimintatavat ovat ennestaan tutut, koska ollut tdissa kyseisella tyonanta-
jalla vuodesta 2008 lahtien vastaten mm. konegajatteiden laadusta. Yrityksella on
sertifioituna 1ISO 9001:2015 laatujarjestelma, 1S4DA1:2015 ymparistojarjestelma,
OHSAS 18001:2007 ty6terveys- ja ty6turvallisuugérgima seka hitsauksen kattavat
laatuvaatimukset ISO 3834-2:2015, joita olen oftutkana yllapitAmassa ja laati-
massa. Toteutusluokaksi valittin EXC3 (SFS-EN 1@90ota hitsauksen osalta ISO
3834-2 hitsauksen kattavat laatuvaatimukset vaatgavisaksi vaativien asiakkaiden
vuoksi kaikki hitsausohjeet ovat jo valmiiksi hys§kty joko menetelméakokeella ISO
15614-1 tai esituotannollisella kokeella ISO 156dBsauksen osalta yritys taytti jo
hyvin toteutusluokan EXC3 mukaiset vaatimukset.nMatsauksen koordinointihen-
kilosta jouduttiin lisaa patevoimaan SFS-EN 1098salta, jotta taytettiin tason S vaa-
timukset. Inspecta Sertifiointi Oy suoritti kolmamosapuolen rippumattoman arvi-
oinnin patevyydesta paavastuulliselle hitsauskomighlle. Hitsaajia ja hitsausope-
raattoreita ei tarvinnut patevoida lisaa tata varieska 1ISO 3834-2 laatujarjestelma
edellyttaa hitsaajilla ja hitsausoperaattoreilla pétevyydet voimassa olevina niille

hitsaustoéille, joita suorittaa.

Yritykselle luotiin kirjalliset menettelytavat SHSN 1090-1 ja SFS-EN 1090-2 stan-
dardien osalta yrityksen kayttamaan sahkdiseen dllabaadunhallintajarjestel-
maan, jossa myds muiden laatujarjestelmien laaikikias ovat. Lisaksi luotiin erilli-

nen FPC-manuaali tydohjeineen ja tarkastussuunmiteken yrityksen serverille, josta
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saadaan tehtya valmiisiin pohjiin kokoonpanoeritiminmukaiset valmistussuunnitel-
mat seka tulostettua tarvittavat FPC-manuaalinetlgg valmistusvaiheita varten tuo-
tantoon. Tyoohjeista patevaitiin polttoleikkauksekaytettdva ohje menetelméko-
keilla, jossa leikattiin eri ainevahvuuksista koepga lahetettiin testaukseen, jossa
tarkastettiin esimerkiksi vapaiden leikkausreundjenuus rikkovassa laboratoriossa.
Toteutusluokan EXC3 (SFS-EN 1090-2) vaatimuksesyésrkuumilla oikomisen
ohje tuli patevoida menetelmakokeella, missa settsit kuumilla oikominen tyéoh-
jeen mukaan eri ainevahvuudesta oleville koepalgalltasta otettiin mekaaniset testit
rikkovassa laboratoriossa. Lisdksi muutama yritpkleyyseppa teki kuumilla oiko-
misen kokeen, jotka koepalat lahetettiin myos rikdan testauslaboratorioon.

Yrityksen laatujarjestelmé&n mukaisen ohjeistuksesyoritettujen menetelmakokei-
den tulosten ollessa hyvaksytysti valmiina sudiiteFPC-jarjestelman alkutestaus
riippumattoman kolmannen osapuolen Bureau Veriiggdction and Certification ar-
vioimana. Alkutestaus lapaistiin ilman poikkeamiggsta yritys sai CE-
merkintéaoikeuden toteutusluokkien EXC1-EXC3 (EN Q{9 mukaisen FPC-
sertifikaatin, joka on taman opinnaytetyon liite 2.
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LAHTEET

CE-merkintd rakennustuotteille. Kiwa. Viitattu 2819
https://www.kiwa.com/fi/fi/palvelumme/ce-merkintakennustuotteille/

Mita on laadullinen tutkimus. Oulun Yliopisto Kasuatieteiden tiedekunta. Pertti
Alasuutari. Viitattu 1.6.2018ttp://wwwedu.oulu.fi/tohtorikoulutus/jarjestet-
tava opetus/alasuutari/mita laadullinen tutkimuspdin

Standardi SFS-EN 1090-1:2009+A1:2011 Teras- ja ahinakenteiden toteutus.

Osa 1: Vaatimukset rakenteellisten kokoonpanojetivaistenmukaisuuden arvioin-
tiin.

Standardi SFS-EN 1090-2:2018 Teréas- ja alumiinimékieen toteutus. Osa 2: Teréas-
rakenteiden tekniset vaatimukset.
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WELDING COORDINATION PERSONNEL CERTIFICATE s _
Nro HK0211-S, SFS-EN 1090-2 Level S IWa

Date of issue 2018-10-26

Expiry date:  26.10.2023

Joni Tapani NUMMELIN

'//‘ _\’t\__,,Qf’ :

(Signature of certificate holder)

Date of birth: 1.3.1984

has proven by evidence that he fuffils training and experience requirements for
Welding Coordination personnel based on Inspecta Sertifointi procedure H36.

Inspecta Sertifiointi Oy, Henkilosertifiointi
P.0.Box 530, FIN-01511 VANTAA, FINLAND

26.10.2018
(Date) (Signature of Certification Body)
Employer:
IS Works Oy

Inspecta Sertifiointi Oy | PL 530 | 01511 Vantaa | Finland
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BUREAU VERITAS

Certification

Certificate of the Conformity of
the Factory Production Control

Certificate No. 1117-CPR-1093 (Rev.0)

with Reguiation (EL) Mo 3052011 of the Eurapean Parfiament and of the Councy
d:errmmmme s certifoate anples 10 he consiruchion procted

Structural Components for Steel Structures

1 Weiced structuraé steel components and kits (Beams, holliow sectons and olates)
[Execution class: ] } Up to and ing EXC 1,2 & 3 Accordng fo EN1060-22008+A1.2011
Desgn ‘ Excluded =
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| clouse ZA.3.2
Weldng processes ‘S_B,_JI._!J“ 2 Ac:ovdngso EN1080-2:2008+A1:2011, clouse 73 |
Parert materialSiesl group stool group 11,12, 1488

Resporsible Weiding Coordinator: Mr. J. Nummelin & Mr, KYllluoma | Level S

Placed on the market under the name or Irade mark

IS Works Oy

Nyrhintie 7 FI-28760 Por. Finland

And the manuiactunng pant’s)
IS Works Oy

Nyrhintie 7 FI-28760 Per. Finlang

This certificate aitests that a¥ prov and verificaton of constancy of performance
amenAmuer of the standarcls)
EN1090-1:2009+A1:2011
under system 2+ are apoded and tha!
The Factory Production Control is assessed to be in conformity
with the applicable requirements
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| Certificate reference information

Issue cate firs cortificate: [T

Issue date current certificate: | 0401-2013 Y s
Certificate expry date 04-01-2020 / 1/ ¥
Bureau Veritas ref. 6322966-07-13-NLD-Rev.00 fjgt

On beha¥ of notified body 1117, HD ten Broeke
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