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1 JOHDANTO

Tamaéan opinndytetyon tarkoituksena on luoda Outotec Oyj:n suunnittelijoille luotetta-
va ja kattava jarjestelmé, jota suunnittelijat voivat hyddyntaa tyotehtavissaan jatkuvas-

ti poistaen turhaa tiedonetsimista internetista.

Tyon tarve lahti Outotec Oyj:n johdon ehdotuksesta kyseiselle jarjestelmalle ja pala-
vaverien kautta hahmottelimme jarjestelmalle oikeaa rakennetta ja kayttajalahtoista

ulkomuotoa.

Jarjestelm& rakennetaan Excel-pohjaisesti ja se kattaa tarvittavat profiilit, levyt yms.
muodot omille sivuilleen. Sivujen alkuun on tarkoitus rajata jokaiselle tuoteryhmalle

haluttavaksi kaytettdvdat EN-standardit, joita Outotecin suunnittelijat tulevat kaytta-
madn tyossdan. Rajauksia tulee padsaéantoisesti miettia siltd kannalta, millaisia tuotteita
Outotec Oyj:1la on aikaisemmin tarvittu ja mitd mahdollisesti tullaan tarvitsemaan;
Esimerkiksi putkissa (EN TUBE) tarke&a olisi rajata hydrauliikkaan, pneumatiikkaan
seka yleiskayttoon soveltuvat standardiputket. Edella mainitut rajaukset on oltava en-
nen kaikkea turvallisuussyistd, materiaaliteknisin perustein sek& valmistajien tuote-
segmentoinnin pohjalta. Késittelya tehdessa on myods mahdollista samalla pois sulkea

turhat ja mahdollisesti vanhentuneet standardit.

Valmistajien/jalleenmyyjien rajaus on my0ds avainasemassa tyossd, silla jokaiselle
tuoteryhmasivulle on standardien jalkeen tarkoitus kirjata tarkasti harkittujen valmis-
tajien tai jalleenmyyjien tuotekoot seka se, millad standardein he tuotetta tarjoavat.
Valmistajien rajauksessa pyritaan ajattelemaan globaalisti, jotta Outotec Oyj:n tyonte-
kijat ympari maailmaa voisivat kayttaa jarjestelméé. Valmistajia sekd myyjia valitta-
essa my0s suuressa prioriteetissa on Outotec Oyj:n ostohistorian tarkastelu kyseisen

toimittajan kanssa.



2 KAUPALLINEN JARJESTELMA VAl OMATEKOINEN?

Jarjestelmén suunnittelua tehdessa herési kysymys, miksi tehdd kokonaan uusi luettelo
sallituista standardeista, niiden sallimista dimensioista seké toimittajien valikoimista,
silla useat kaupalliset jarjestelmat, kuten esimerkiksi Total Materia ja CES tarjoavat
suhteellisen kattavaa kirjastoa standardien osalta sek& niiden rajaamista dimensioista.

Kuukauden kokeilemastani Total Materia-ohjelmistosta pystyy muun muassa auto-
maattisesti 16ytdmaan myos tiettyjen toimittajien varastossa olevat raaka-aineet ja na-
keméaén niiden dimensiot. Kuitenkin ohjelmistot ovat suhteellisen kalliita ja raskaita
seké toimittajat ovat kaupallisilla sopimuksilla saaneet itsensd ja toimituskantansa
esiin ohjelmistossa. Tama oli ristiriidoissa tyon tavoitteeseen rajata Outotec Oyj:n
suosimiin auditoituihin toimittajiin/valmistajiin. Omatekoisessa jarjestelméssa pys-
tymme rajaamaan juuri haluamamme standardit ja niiden sallimat dimensiot jokaiselle
tarvittavalle segmentille itse sek& toimittajat, joiden kanssa Outotec Oyj:lla on jo ole-
massa toimittajien riskianalyysit ja hintasopimukset. Vuotuinen saastd on samalla
useita tuhansia euroja ja jarjestelma sailyttdd keveytensa verrattuna esim. Total Mate-

ria.

2.1 Tarveharkinta

Tyon suunnittelu 1ahti ensisijaisesti Outotec Oyj:n tarpeesta rajata suunnittelijoiden
kayttdmia tuotetyhmid standardien seka toimittajilta saatavilla olevien dimensioiden
perusteella. Nailla rajauksilla saataisiin pois suljettua péésaantdisesti raakamateriaa-
lien dimensioita, joita myyjilla/valmistajilla ei ole tarjota varastotavarana. Talla suun-
nitelmalla haettaisiin suoranaisesti saastdja kolmannelta osapuolelta ostettavista tuot-
teista. Tarkoittaen, ettd Outotec Oyj:n osto-osaston ei tarvitse tilata toimittajal-
ta/valmistajalta erikoisia custom-made-mitoille tehtya tuotteita, vaan suunnittelija etsii

lahimman suositellun saatavilla olevan koon luettelosta.

Suurin etu ty6lla on projektien aikataulunpitavyyteen, joka puolestaan rinnastuu suo-
ranaisesti Outotec Oyj:n imagoon. Esimerkiksi jos jokin Outotec Oyj:n laitteen osa
jouduttaisiin kasaamaan kokonaisuudessaan custom-made raakamateriaaleista, viivyt-

téisi se toimitusaikoja paljon suhteessa standardimittaisien kayttoon.
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Esimerkkitapauksena tuotekehityksen mekaniikkasuunnittelija on suunnittelemassa
lammonvaihdinta, johon kuluu EN 10088-3 — 1.4401 austeniittista ruostumatonta te-
rasputkea noin 10 - 15 metrid. Suunnittelija arvioi optimaaliset dimensiot tehokkaa-
seen lammonvaihtoon putkiko’oille @35x4.5 mm, mutta putket jouduttaisiin ostamaan
kalliisti custom-made-tilauksena toimittajalta. Mikali mekaniikkasuunnittelijalla olisi
kaytossaan luettelo, josta nakisi 1&himmén toimittajalta saatavilla olevan koon, joka
olisi samalla my6s standardien hyvaksymad, han huomaisi, ettd suurentamalla ulkohal-
kaisijaa yhden millimetrin kokoon @36x4.5 mm saataisiin tuote valmiina projektiin

ilman pitkaa odotusaikaa seka ilman korotettua custom-made-mittatilaushinnoittelua.

2.2 Rajaava suunnittelu ja tarpeiden kartoitus

Rajaavassa suunnittelussa on tavoitteena rajata kaytettavat toimittajat seké valmistajat
eri kriteerien mukaan. Kriteereitd maaritelladn muun muassa jo olemassa olevan Outo-
tec Oyj:n ostohistorian perusteella. Peruste, miksi rajaus aloitetaan ostohistorian pe-
rusteella, on avainasemassa. Silla toimittajat/valmistajat, joiden kanssa kauppaa on jo
kayty, tarjoavat Outotec Oyj:lle valmiiksi neuvotellut myyntihinnat. Uusien sidosryh-
mien avaaminen ostopolitiikassa on tietysti Kilpailutekninen kysymys, mutta nostaa
my0s riskitasoa ja vaatii rahallista panostusta toimittajien auditoinnin ja riskikartoitus-
ten muodossa. Téssa tydvaiheessa kédytdn noin viikon hankkiessa tietoa SAP-
jarjestelmasta toimittajien ostohistorioita, seké tarkastaessa potentiaalisten ehdokkai-

den auditointi/riskianalyysiraportteja.

Yksi paakohta rajauksia suunnitellessa on Outotec Oyj:n politiikan mukaisesti globaa-
lisuus. Toimittajien on oltava valmiita toimittamaan haluttu raakamateriaali kohtuulli-
sessa ajassa, vaikka tilauksen tekisi Outotec Oyj:n osasto Brasiliassa, siksi monet
Suomessa toimivat laajat toimittajat saatetaan joutua korvaamaan globaalimmalla
vaihtoehdolla, joka ei valttdmatta olisi maantieteellisesti 1ahin toimittaja Suomesta

katsottuna.

Tiedon hankinta henkil6ston kanssa kommunikoimalla on olennainen osa jarjestelmén
toteutumisen kannalta. Mekaniikkasuunnittelijat ovat paasaantoisesti eniten tekemisis-
sd jarjestelmén kanssa sen valmistuttua, joten heidén kaytantonsa ja tottumuksensa on

huomioitava rajauksia tehdessa.



Esimerkiksi miké&li kokonainen tuotekehitysryhmd on tottunut kayttdmé&an Ruukki
SSAB:n EN 10259 -standardilla olevia kylmavalssattuja ruostumattomia ohutlevyja,
vaikka standardoimisvirasto kertoo sen olevan vanhentunut /1/. Voidaan todeta sen
olevan viela kaytettaviss, silla Ruukki SSAB ja muut myyjat toimittavat levyjé laajal-

ti kyseisen standardin alaisuudessa. /3./

3 LUETTELON PERUSRAKENNE

Outotec Oyj:n johto esitteli minulle esimerkkiehdotuksen luettelon perusmallista, joka
oli rakennettu Excel-taulukon pohjalle. Taulukossa sallitut dimensiot olivat esimerk-
kind taulukon vasemmassa sarakkeessa pystysuorasti ja standardit ylarivistossa vaaka-
suorasti. Ylin sekd vasemmanpuoleinen rivi ovat lukittuna, jotta X-merkityt kohdat

olisi helposti luettavissa sallittujen dimensioiden ja standardien rinnalla.

Paadyimme kéyttdamaan tatd metodia jarjestelméan, silla jokaisella Outotec Oyj:n
suunnittelijalla on omalla tietokoneellaan Microsoft Excel, eiké kéyttdjan tarvitse erik-
seen asennella muita ohjelmistoja kayttadkseen luetteloa. Excel-taulukkorakenne
mahdollistaa kevedhkon kayttoliittymén ja tukee kehitysvaihetta mahdollisuuksilla
kayttdd matemaattisia kaavoja ja esimerkiksi automaattisesti huomata duplikaatit.
Kéytannonlaheisyys tulee esille siind, etta Excel on nimenomaan luotu taulukkomai-

siin rakenteisiin ja tehtava tyo on juuri sellainen.

3.1 Yksikkdjarjestelma

Mitoitusjarjestelman kohdalla kdyttd rajattiin ainoastaan Sl-jarjestelmaan (metrinen-
jarjestelmd), vaikkakin useat valmistajat tarjoavatkin tuotteitaan muun muassa tuu-
mamittaisina (Imperial-jarjestelmd). Tuumamittaiset (in.) tuotteet ovat Kkarsittu koko-
naan pois, eika niista ole jarjestelmadn muunnettu metrisid vastaavuuksia muunnos-
tarkkuus ongelmien valttamiseksi. Jokainen luettelossa esitetty dimensio on millimet-

reilld (mm) ilmoitettu.



3.2 Runko

Jarjestelmérunkona kaytetaan edellda mainittua Excel-taulukkoa, jossa ylimmassé vaa-
kasuorassa rivissé on lukittuna nahtévissa sallitut kéytettavissa olevat standardit, val-

mistajat/jalleenmyyjat.

OUTSIDE DIAMETER x WAL THICKNESS

1 1 \ 1 1 \ 1

SOL27 ENI030%6  ENT03054  EN10220  ENL0210-2 ENT249  ENI300 ENTSAT

(040 Smm X X X X X
Paximm X X X X X
050 5mm X X X
(050.75mm X X X X X
05imm X X X X X
060 Smm X X X

KUVA 1. Ylakolumnit

Toiseksi ylimméssa vaakasuorassa rivissa nakyy valmistajien/jalleenmyyjien tarjoa-
mat dimensiostandardit, joiden mukaisesti tuotteita tarjotaan. VVasemmanpuoleinen
pystysuora lukittu sarake nayttdd kaikki tunnetut dimensiot, joita standardien seka

toimittajien varastokannasta on tiedossa.



OUTSIDE DIAMETER x WALL THICKNESS

@4x0.5mm
@dx1mm
@5x0.5mm
@5x0.75mm
@5x1mm
@ex0.5mm
@eximm
@6x1.2mm
@6x1.5mm
@ex2mm
@7x1mm
@7x1.5mm
@8x0.5mm
@8x1mm
@8x1.2mm
@8x1.25mm
@8x1.5mm
@8x2mm
@8x2.5mm
@Ox1mm
@9.5x1mm
@10x1mm
@10x1.2mm
@10x1.5mm
@10x2mm
@10x2.5mm

KUVA 2. Dimensiot

1501127 EN 10305-6

Kéyttaja pystyy selvittdmaan standardin kayttokohteen siirtdméalla hiiren osoittimen

EN-standardinimen péélle, jolloin ponnahdus -ikkuna kertoo standardin kuvauksen

alla olevan kuvan tavoin. Standardin kuvaus on referoitu standardointitoimiston inter-

netsivujen tarjoamasta tiedosta. /4./



OUTSIDE DIAMETER x WALL THICKNESS

\ 3 A\ A

1501127  EN 10305-6 EN 10305-4 'EN 10220 EN10210-2  EN 12449

{@4x0.5mm X X \ X
@axImm X X I"". X
@5x0.5mm \ X
@#5x0.75mm X X \ X
@5ximm X X precisiqn appllicatiuns. X
Technical delvery
@60 5mm condtions. Part 4: X
@eximm X X X Seamless cold drawn X
@ox1.2mm X tubes for hydrauic and X
g6x1.5mm ‘ . pneumatic power .
systems
@6x2mm X X S E— X
@7xImm X
@7x1.5mm X
(@8x0.5mm X
@8xImm X X X X
@8x1.2mm X X
(@8x1.25mm X
(@8x1.5mm X X X
@8x2mm X X X
@8x2.5mm X X X
@9xImm X
@9.5x1mm X
@10xImm X X X X

KUVA 3. Info-tekstit

Taulukkoa selatessa ohi kohdan ”EN-standards” 16ytyy valmistajien tarjoama dimen-
siokanta. Ylimp&ana harmaalla on merkitty valmistajan nimi ja valmistajan alapuolei-
sella rivilla nédkyy valmistajan tarjoamat standardituotteet. Jokainen rasti edustaa tie-

tylla koolla 16ytyvaa tuotetta tuotekannasta.



i | =N T En

Al Al Al Al Al Al
Non-Standard stainless steel Non-standard EN 9444-2 Non-Standard EN10020 ENABSS | EN 1652
(EN 18286 can be usad) EN10029  Stainless EN485-3 EN48S-4 (stainless steal) EN 10029 (stainless steal) EN 485-4

X X X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X
X X X X X X X X
X X X X
X
X X X
X X X X X X X X X
X X X X
X X X X X X X X
X

KUVA 4. Valmistajien rivi

Alimpana Excel-taulukossa on profiilisegmentin valinta, josta pystyy rajaamaan stan-

dardit ja mitoituksen juuri kyseiselle muodolle sopivaksi.

(140/112mm X
{120/115mm X

(140/120mm X

{145/90mm

(145/105mm

{145/115mm

(145/120mm

@150/75mm

{150/80mm X
{150/85mm X

(150/30mm X

{#150/35mm X X
(150/100mm X

(#150/105mm X

b . ENHEBBEAM | ENHEXAGONALGAR '~ ENHOLLOWBAR | ENHFRHS  ENINPBEAM | ENIPEBEAM | EN PLATE

KUVA 5. Segmentit



4 STANDARDIENVALINNAN PERUSTEET

Standardivalintoja tehdessa oli huomioitava maailmanlaajuinen ké&ytté ja sopivuus
globaalisti Outotec Oyj:n toimistojen kesken. P&améaérdisend ajatuksena Outotec
Oyj:lla  olisi  padasiallisesti  kéayttad  globaaliksi ~ muodostunutta  EN-
standardivalikoimaa, sekd samalla pyrki& pois DIN-standardeista. T&até tuki myos se,
ettd Outotec Oyj:ll4 on standardointitoimiston /4/ kanssa sopimus, joka takasi EN-
standardien luettavuuden. DIN-standardeja puolestaan en paassyt sopimusteknisten
esteiden vuoksi lukemaan, silla niitd markkinoivat din.de /5/ sek& Beuth.de /6/ eivét
kuuluneet Outotec Oyj:n sopimuskantaan. Toiseksi l&hes kaikilta suurilta valmistajil-
ta/toimittajilta oli saatavilla tuotteensa EN-standardeilla, vaikka padsaantoisesti kéyt-

taisivatkin vield esimerkiksi DIN-standardeja.

EN-standardit ovat myds suurin osin suoraan tai lahes verrannollisia globaaleina pi-
dettyihin 1SO-standardeihin, kiinalaisiin GB-standardeihin, sek& australialaisiin AS-

standardeihin.

Satunnaisia ISO-standardeja on myos hyvaksytty luetteloon, kuten esimerkiksi ruos-
tumattomien terdsputkien ISO 1127, johon viittasi standardi EN 10220 ” Tietoja ruos-
tumattomien terasputkien mitoista esitetddn standardissa EN I1SO 1127.” Tama johtuu
siitd, ettd 1SO-standardit ovat padsdantoisesti rinnastettavissa useimpiin  EN-
standardeista ja usein ilmoitetaankin muodossa ISO-EN. Kuten téssa tapauksessa
standarditoimisto ilmoittaa standardin SFS-EN 1SO 1127. /7./

4.1 Standardien laajennus

Olin usein kohdannut tydssé tilanteen, jossa suunnittelija oli kdyttanyt piirustuksessa
esimerkiksi putken dimensioita, jota standardi ei ilmoittanut hyvaksytyksi, mutta val-
mistajilta 16ytyi kyseinen putki néilla dimensioilla sekd standardilla. Kasittelimme
Outotec Oyj:n johdon kanssa edelld mainittua ongelmaa ja tulimme tulokseen, etta
’laajennamme standardia” luetteloon. Kéytinnossa tdmé tarkoittaa siis sitd, ettd val-

mistajan tarjoamien standardien
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alle voidaan lisata koko, joka ei virallisesti olisikaan standardissa esitetty mitta. Esi-
merkiksi dimensiostandardissa 1SO 1127 koko ©@323.9x16mm ei ole ilmoitettu mitta
standardin kuvauksessa, mutta Thyssenkrupp kauppaa edelld mainittua kokoa standar-
din ISO 1127 alaisuudessa. /7./

5 VALMISTAJIEN/TUKKURIEN VALINTA

5.1 Valintaperusteet

Tukkurien/valmistajien valinnassa oli mietittava kayttajalahtoisesti ja maailmanlaajui-
sesti aina Australian Outotec Oyj:n konttorista Braziliaan Outotec Oyj:hin. Tassa vai-

heessa Outotec Oyj:n ostohistorian selaus oli erityisen tarkeé prioriteetti.

Toimittajan tarjonnan laajuus oli myds suuressa asemassa. Esimerkiksi pienid suoma-
laisia toimittajia, joilla oli selkedsti pieni varastokanta, en huolinut ollenkaan luette-
loon. Toimittajan oli kyettdva toimittamaan laajalla tuotekannalla erilaisia raakamate-

riaalimuotoja ympari maailmaa kohtuullisella toimitusajalla.

5.1.1 ThyssenKrupp AG

ThyssenKrupp on saksalainen kansainvalisesti tunnettu teollisuuskonserni, joka on
yksi maailman suurimmista teréksen tuottajista. Markkinapeitto kattaa jokaisen maan-
osan ja suurin osa yrityksen tuotosta koostuukin viennistd. Tuotekanta kattaa laajalti

kaikki raaka-materiaalien tarpeet muotojensa seké materiaalin kohdalta. /8./

ThyssenKrupp AG valikoitui listalle, silla yritys toimii markkinajohtajan asemassa
lahes globaalisti sek& Outotec Oyj:lla on vahvasti ostohistoriaa kyseisen yrityksen
kanssa. ThyssenKrupp AG:lla on myos laaja materiaalien kasittelypalvelu alihankin-

tana, joten esimerkiksi katkaisut, NC-koneistukset ja muotoleikkaukset onnistuvat. /8./
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5.1.2 BE-Group

BE-Group on ruotsalaislahtdinen metallituotteiden tukkuliike, jolla ei ole omaa val-
mistusta, mutta toimittaa laajasti eri metalliraaka-aineita ympéri Pohjois-Eurooppaa.
Outotec Oyj:n henkildsté mainitsi kyseisen firman minulle, ja totesin erityisesti vali-
koiman laajuuden perusteella yrityksen varteenotettavaksi vaihtoehdoksi luetteloon.
Myds BE-Group tarjoaa jatkojalostuspalveluita metalleille sekd tarvittaessa tapaus-

kohtaisia raataldinteja tuoteille Outotec Oyj:n tarpeisiin. /9./

5.1.3 Ruukki SSAB

Ruukki SSAB on suomalaisen Rautaruukin seké ruotsalaisen SSAB.n fuusio, joka on
erityisesti erikoistunut terdsrakenteisiin seka levyteraksiin. Ruukki SSAB toimii 30
maassa kattaen kaikki mantereet. Erityisesti Ruukki SSAB péaasi luetteloon koska Ou-
totec Oyj:Il& on ostohistoriaa runsaasti kyseisen yrityksen kanssa. /2./

5.1.4 Polarputki

Polarputki kattaa paéasiallisesti Suomen ja Ruotsin tarpeita terésputkista ja se otettiin-
kin luetteloon siitd syysta. Taman valmistajan tuotekantaa pyydettiin luetteloon myos
usean Outotec Oyj:n suunnittelijan toimesta. Erityisesti putkivalikoiman laajuus ja
niissa kaytettyjen materiaalien valikoima edesauttoi yrityksen valikoitumista jérjes-
telmé&an. /10./

5.1.5 Ovako

Ovako on maailmanlaajuinen terdsvalmistaja, jonka valikoimaan kuuluu ldhes kaikki
terasraakamateriaalien segmentit. Erityisesti Ovakon tuotevahvuuksia ovat palk-
ki/tankomuodot, joita on tarjolla laajalti standardoituina sekd Ovakon omilla tuote-
nimilla. /11./
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5.1.6 Outokumpu

Outokumpu valikoitui jarjestelméén silld Outotec Oyj on irtaantunut omaksi yksikok-
seen Outokummusta vuonna 2006 ja omaa tdten hyvét kauppasuhteet kyseiseen yri-
tykseen. Outokummulla on my6s laaja tuotekanta erityisesti ruostumattomissa ja ha-
ponkestavissa tuotteissa. Moni Outotec Oyj:n tuotteiden teknisista piirustuksista, joita
olen kasitellyt, pohjautuukin historiansa vuoksi materiaaleiltaan suoraan Outokummun

teraksiin, joten tdma Kriteeri tuki valintaa erittdin vahvasti. /12./

6 PROFIILIT JAMUODOT

Kaikki valitut raaka-ainemuodot kasitelladn EN-standardeilla, johtuen Outotec Oyj:n
yhteisestd paatoksesta. Syystd, ettd EN-standardi on tdna paivana kattavin kaikista ja
eniten kaytetty toimittajien/valmistajien keskuudessa. Kuten aikaisemmin mainittiin
kohdassa 4 ” Standardivalinnan perusteet”; useimmat EN-standardit ovat myos tarvit-
taessa rinnastettavissa samankaltaisiin DIN- sekd 1SO-standardeihin, myds tolerans-
siasteiltaan. Usein standardit ilmoitetaankin vastaavuuksien vuoksi esimerkking DIN
ISO EN 1127./7./

Jarjestelmaan valitsemani EN-raaka-ainemuodot/profiilit edustavat kansainvalisesti
vakiintuneiden muotoprofiilien yleisimpid osa-alueita sekd ovat rinnastettavissa myos
muiden standardien profiilimuotoihin. Kuten esimerkiksi JIS (Japani), ASTM/ANSI
(Yhdysvallat), DIN (saksa) seké ISO (International).

6.1.1 L-PROFIILI (EN ANGLE BAR)

L-profiilit-segmenttiin on luetteloitu poikkeuksellisesti tasakylkiset- (equal angle bars)
sekd erikylkiset L-profiilit (unequal angle bars) syystd, ettd molemmat toimitetaan
paasaantoisesti alla mainittujen dimensiostandardien mukaisesti. Kéytantd poikkeaa
toimittajien tavasta toimia sillé toimittajat ilmoittavat ne usein omiksi luokikseen. Va-

littu kasittelytapa nopeuttaa ja yksinkertaistaa I0ytdmisprosessia luettelosta.
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Outotec Oyj:n suunnittelijoiden kaytettavaksi valittiin alla mainitut dimensiostandardit

johtuen siitg, ettd useat valmistajat suosivat nditd standardeja sekd ne ovat globaalisti

hyvin kaytettyja.

KUVA 6. L-profiili

EN 10056-1: " Tasa- ja erikylkiset rakenneteraskulmaprofiilit. Osa 1: Mitat”

EN 10162: ”Rullamuovatut terasprofiilit. Tekniset toimitusehdot. Mitta- ja muototole-

ranssit”

EN 12167: ”Kupari ja kupariseokset: Profiilit ja tangot yleiseen kayttoon”

Dimensiot on ilmoitettu standardin mukaisesti korkeus x leveys x paksuus

6.1.2 KYLMAMUOVATUT PYOREAT RAKENNEPUTKET (EN CFCHS)
Kylmé&muovatut rakenneputket ovat historian mukaan vdhemman kaytettyjd, kuten
esimerkiksi kuumamuokatut rakenneputket. Ostohistorian seka toimittajien ilmoitta-

mien standardien mukaan linjattiin yhteenveto ja rajattiin kéytettavéksi vain yksi kat-

tava standardi. Standardi kattaa laajalti seostamattomien sekd hienoraeterédsten ko’ot.
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KUVA 7. Kylmémuovattu pydrea rakenneputki

EN 10219-2: ”Kylmamuovatut hitsatut seostamattomista teréksisté ja hienoraeterék-

sista valmistetut rakenneputket. Osa 2: Toleranssit, mitat ja poikkileikkaussuureet”

Dimensiot ovat ilmoitettu edellda mainitun standardin mukaisesti @ ulkomitta x seina-

maéapaksuus.

6.1.2.1 KYLMAMUOVATUT NELIONMUOTISET RAKENNEPUTKET (EN
CFRHS)

Kylmé&muovatut nelionmuotoiset rakenneputket ovat yhdistetty saman segmentin alle
suorakulmion muotoisten rakenneputkien kanssa. Toimittajat myyvét péasaantoisesti
naita eri segmenteissd, mutta koska standardi EN 10219-2 ké&sittdd molemmat, ovat ne
kombinoitu samaan segmenttiin helppokéyttéisyyden vuoksi. Standardi kattaa laajalti

seostamattomien seké hienoraeterasten ko’ot.
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KUVA 8. Kylméamuovattu nelionmuotoinen rakenneputki

EN 10219-2: ”Kylmamuovatut hitsatut seostamattomista teréksistd ja hienoraeterék-

sista valmistetut rakenneputket. Osa 2: Toleranssit, mitat ja poikkileikkaussuureet”

Dimensiot ovat ilmoitettu ylldmainitun standardin mukaisesti Leveys x korkeus x pak-

SUus

6.1.3 LATTATANGOT (EN FLAT BAR)

Lattatangot osio on yksi eniten kaytetyimmista raakamateriaalin muodoista historian
perusteella. Tassé oli erityisesti huomioitava usean eri materiaalien kéyttd ja valmis-
tusmenetelmd rajaavana kriteerind dimensiostandardeille. Eniten kaytetty dimensio-
standardi lattatangoissa on kuumavalssatut EN 10058 seka kirkkaina toimitettavat EN
10278. Kyseiset standardit otettiin listalle siitd syystd, ettd ne ovat vakiintuneet toimit-
tajilla ja korvanneet péaséantdisesti aikaisemmin alalla hallinneiden DIN-
standardoidut lattatangot. /13./ Ostohistorian perusteella segmenttiin oli 16ydettava
myo6s alumiineille sekd kuparille ja kupariseoksille sopivat vaihtoehdot, jotka tayttai-

sivat kysynnan tarpeen.

Alumiinilattatankojen kohdalla paadyttiin rajaamaan standardit valmistustekniikan
perusteella kylmavedettyihin EN 754-5 sek& pursottamalla tuotettujen EN 755-5 stan-
dardeihin. Kupari ja kupariseokset rajasin EN 12167 -dimensiostandardin alle, koska
sitd oli kéaytetty aikaisemmin Outotec Oyj:n projekteissa seka useat valmistajat toimit-

tavat sen standardin mukaisesti.
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KUVA 9. Lattatanko

EN 10058: ”Kuumavalssatut terastangot yleiseen kayttoon. Lattatangot. Mitat seké

mitta- ja muototoleranssit”

EN 12167: ”Kupari ja kupariseokset. Profiilit ja tangot yleiseen kayttoon”.

EN 754-5: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Vedetyt tangot ja putket. Osa 5: Lattatanko-

jen mitta- ja muototoleranssit”

EN 755-5: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Pursotetut tangot, putket ja profiilit. Osa 5:

Lattatankojen mitta- ja muototoleranssit”

EN 10278: ”Kirkkaiden terastuotteiden mitat ja toleranssit”

Dimensiot ovat ilmoitettu edelld mainittujen standardien mukaisesti leveys x paksuus.
6.1.4 HEA-PALKKI (EN HEA BEAM)

HEA-teraspalkissa dimensiot maaraytyvat padsaantoisesti vakioituneella HEA-
mitoituksella EURONORM 53-62:1la /14/. HEA-mitoitus ilmaistaan numeroarvolla
HEA-merkinnan jélkeen ja tarkentaa ndin ollen kaikki tarvittavat dimensiot. Esimer-

kiksi HEA 100-profiilin laipan leveys EURONORM 53-62:n mukaan olisi 100 mm,

korkeus 96 mm, uumalevyn paksuus 5 mm ja laippojen paksuus 8 mm.
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Padsaantoisesti toimittajat toimittavat HEA-palkkeja dimensiostandardin EN 10034
mukaisesti, joka tasmentéa toleranssit eri kokoluokille, mutta jatin EURONORM 53 -
kohdan pois taulukoinnista, silla se kertoo ainoastaan merkintatavan. Ostohistoria ei
kattanut yhtaan ruostumattomista teréksisté valmistettua HEA-palkkia, joten jatin nii-

hin viittavan standardin pois toistaiseksi.

EN 10034: ”I- ja H-rakenneterésprofiilit. Mitta ja muototoleranssit”

KUVA 10. HEA-Palkki

Dimensiot ovat ilmoitettu EURONORM 53:n mukaisesti merkinnalla HEA-XXX,
jossa XXX kuvaa laipan leveytta. /14./

6.1.5 HEB-TERASPALKKI (EN HEB BEAM)

HEB-teraspalkin dimensiot maaraytyvat kuin aikaissmmassa HEA-palkissa vakiintu-
neilla EURONORM 53-62:n mukaisilla merkinndéilld /15/. Merkintd muodostuu kol-
minumeroisesta luvusta, jonka edessa on HEB. Esimerkiksi HEB 280-palkissa 280
tulee palkin korkeudesta 280 mm ja maarittdd samalla laippojen leveyden 280 mm.
Uumalevyn paksuus on 10.5mm ja laippojen paksuudet 18mm. Kuten aikaisemmin
mainitussa HEA-palkissa, tdmakin toimii padsadntoisesti dimensiostandardin EN
10034 mukaisesti, eikd ostohistoria kattanut yhtadan ruostumattomasta teréksesta val-
mistettuja HEB-palkkia. Téastd syystd en valikoinut luetteloon ruostumatto-

mien/haponkestévien terasten standardia HEB-palkeille.
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KUVA 11. HEB-palkki

EN 10034: ”I- ja H-rakenneter&sprofiilit. Mitta ja muototoleranssit”

Dimensiot ovat ilmoitettu EURONORM 53-62:n mukaisesti merkinnalla HEB-XXX,
jossa XXX kuvaa palkin korkeutta. /15./

6.1.6 KUUSIOTANGOT (EN HEXAGONAL BAR)

Kuusiotankojen kaytté on kohtalaista Outotec Oyj:n ostohistorian perusteella. Histori-
assa materiaalit ovat paasaantoisesti olleet kirkkaita terdksid, kuumavalssattuja hiilite-
raksia sekd eri valmistusmenetelmilld tuotettuja alumiinitankoja. Poikkeuksellisesti
muista segmenteistd kuusiotankojen kaupallisessa tarjonnassa oli paljon hajontaa di-
mensioissa. Monet valmistajat tarjosivat luetteloissaan tuumakokoisista kuusiotan-
goista metriseen muotoon kaannettyja kokoja, jotka poikkesivat suuresti esimerkiksi
kuumavalssattujen kuusiotankojen dimensiostandardin EN 10061 antamista suositel-
luista mitoista. Padsaantoisesti hyvéksyin luetteloon metrisen avainvalimitoituksen

rajamailla olevia kokoja muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. /16./


http://www.metalurgija.lt/var/uploads/editor/EN_pav/HEB%20beams%20european%20standart%20wide%20flange%20steel%20beam.png
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KUVA 12. Kuusiotanko

Johtuen ruostumattomien kuusiotankojen Outotec Oyj:n ostohistoriasta, valittiin kaksi
ruostumattomia/haponkestévia terdksia kattavaa standardia luetteloon. Riippuen val-
mistusmenetelmaésté valittavana on kuumavalssattujen EN 10061, joka voidaan rinnas-
taa ruostumattomiin materiaalistandardilla EN 10088-1 seka kirkkaiden teréstuottei-
den EN 10278. /18./

Alumiineissa selvitin valmistusteknistd pohjaa, jonka perusteella valikoin luetteloon
kylmavedetyt EN 754-6 /18./ seka pursottamalla tuotetut EN 755-6 kuusiotangot /17./.

EN 10061: ”Kuumavalssatut terdstangot. Kuusiotangot. Mitat sekd mitta- ja muototo-

leranssit”

EN 754-6: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Vedetyt tangot ja putket. Osa 6: Kuusiotan-

kojen mitta- ja muototoleranssit”

EN 755-6: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Pursotetut tangot, putket ja profiilit. Osa 6:

Kuusiotankojen mitta- ja muototoleranssit”


http://www.metalurgija.lt/var/uploads/editor/EN_pav/HEB%20beams%20european%20standart%20wide%20flange%20steel%20beam.png
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EN 10278: ”Kirkkaiden terdstuotteiden mitat ja toleranssit”

Dimensiot maaraytyvét vakiintuneen kaytannén perusteella avainvéleind, joita esi-
merkiksi standardi EN 10061 kayttaa.

6.1.7 AINESPUTKI (EN HOLLOW BAR)

Ainesputkia kaytetdadn paasaantoisesti erilaisiin holkkeihin ja kevyisiin rakenneosiin
jatkokoneistuksella. Tama tuntui useilla suunnittelijoilla menevan sekasin ohuiden
terasputkien kanssa. Outotec Oyj:n PDM nimikekirjastojarjestelma Enovian tiedoista
I0ysin raaka-materiaalinimikkeitd, jossa esiintyi ainesputkien dimensiostandardi EN
10294-1, virheellisesti ohuiden terésputkien toimitustila, materiaalistandardi ja ohui-
den terasputkien (EN TUBE) mitoitus (@ ulkohalkaisija x seindmépaksuus). Edella
mainituissa virheissa luultavasti toimittajan ilmoittama virheellinen tieto on suoranai-

sesti heijastunut suunnittelijan valitsemiin standardeihin.

Tasta johtuen ainesputkien standardeihin perehtymiseen kéytettiin nelja tyOpéivaa,
jotta sekaannukset ohuisiin terasputkiin (EN TUBE) voitaisiin valttad. Lahes kaikilla
toimittajilla esiintyi toleranssiluokkien yhteydessd dimensiostandardi EN 10294-
1:2005. Selvitystyon edetessa ldydettiin SFS-standardointitoimistosta kyseinen stan-
dardi ja se osoittautui patevéksi valinnaksi luetteloon. /19/. Samalla sain ratkaistua
ongelman ruostumattomien ainesputkien dimensiostandardista korvaamalla standardin
perassa oleva -1 merkinnélla -2. Standardimitoitukset tosin vaihtuivat l&dhes taysin
siirtyessa EN 10294-1:std EN 10294-2:een, joten niita ei voinut yhdistaa pelkéksi EN
10294:ksi luetteloon. /20/.

Mitoituksessa naytti olevan selkeé ero ohuisiin terasputkiin sillg, ettd mitat ilmaistiin
toimittajilla ja standardissa aina ns. tasalukuina. Ulkomitta/sisamitta. Esim. @100/70
mm. Toisin kuin esimerkiksi ohuilla terasputkillamitoitus menee @139.7x2.6 mm (
ulkomitta x seindmdapaksuus).Materiaalistandardissa esiintyy jokaisessa H (
HOLLOW ) merkintd loppuosassa tarkennukseksi ainesputkesta. Esimerkiksi EN
S355J2H.

Suurin eroavaisuus kuitenkin lienee se, ettd ohuita terésputkia kaytetddn padasiallisesti

sellaisenaan, mutta ainesputkia koneistaan ennen kayttoa.
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KUVA 13. AinesputkKi

EN 10294-1: ”Ainesputket; Seostamattomat ja seosteiset terakset”

EN 10294-2: ”Ainesputket; Ruostumattomat terékset”

Mitoitus standardien EN 10294-2 ja EN 10294-1 mukaan @ ulkomitta/sisamitta mm.

6.1.8 KUUMAMUOVATTU NELIONMUOTOINEN RAKENNEPUTKI (EN
HFRHS)

Kuumamuovatut nelionmuotoiset rakenneputket ovat yhdistetty samalla tavalla kuin
kylmamuovatut rakenneputket yhden segmentin alle suorakulmaisista rakenneputkis-
ta, seka nelionmuotoisista rakenneputkista. Toimittajat myyvat paasaantoisesti eritel-
lyissa segmenteissa (suorakulma ja nelid), mutta koska kuitenkin toimittajien suosima
standardi EN 10210-2 ei erittele muotoja eri standardien alle, ovat ne kombinoitu sa-
maan segmenttiin helppokayttdisyyden vuoksi. Myos tassakin standardiluokassa mate-
riaalimerkinndt dimensiostandardi EN 10210-2 alla on tarkennettu H-merkinnalla
(hollow). Esimerkiksi S355JRH.


http://www.metalurgija.lt/var/uploads/editor/EN_pav/HEB%20beams%20european%20standart%20wide%20flange%20steel%20beam.png
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KUVA 14. Suorakaideputki

EN 10210-2: ”Kuumamuovatut seostamattomista teraksistd ja hienoraeteraksista val-
mistetut rakenneputket. Osa 2: Toleranssit, mitat ja poikkileikkaussuureet”

Dimensiot ovat merkitty standardin EN 10210-2 mukaisesti leveys x korkeus x pak-

suus mm. Esimerkiksi 300x300x10mm.

6.1.9 INP-PALKKI (EN INP BEAM)

INP-palkki kuuluu samaan rakennepalkki luokkaan HEA, HEB ja IPE kanssa, mutta
poikkeaa joissain mé&&rin mitoituksen ja pyoristyksien (viistolaippaisuuden) osalta
niistd. Kuten aikaisemmin kasitellyissa rakennepalkeissa, INP-palkeissakin kokoluo-
kat maaraytyvat EURONORM 19-57 /21/ mukaisesti merkinnalla IPE XXX., jossa
XXX edustaa lukua, mink& perusteella palkin muut mitat ovat selvitettavissa. Esi-
merkkind INP 200; Korkeus 200 mm, laippojen leveydet 106 mm, uumalevyn pak-
suus 8.7 mm seké laippojen paksuudet 13.1 mm. Standardiksi INP-palkeille valittiin
EN 10024, silla se vastaa taysin INP-palkkien toleranssiasteita. Kuten edellisissakin
rakennepalkeissa, tdssédk&én ei ostohistorian perusteella ollut tarvetta ruostumattomia

INP palkkeja késittelevalle dimensiostandardille.


http://www.metalurgija.lt/var/uploads/editor/EN_pav/HEB%20beams%20european%20standart%20wide%20flange%20steel%20beam.png
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KUVA 15. INP-palkki

EN 10024: ”Kuumavalssatut viistolaippaiset I-terasprofiilit. Mitta- ja muototolerans-

sit”

Mitoitus EURONORM 19-57 mukaisesti ”INP(koko)”, jossa koko tarkoittaa palkin
korkeutta. Esimerkiksi INP300 /21./

6.1.10 IPE-PALKKI (EN IPE BEAM)

IPE-palkki on samaa I- ja H-palkkien sarjaa aikaisemmin mainittujen rakennepalkkien
kanssa. Kuten myos edellisissd, IPE-palkeissakin sovelletaan EURONORM 19-53:n
merkintatapaa merkiten koko IPE XXX, jossa XXX edustaa palkin korkeutta, kertoen
samalla palkin muut dimensiot /21./. Esimerkkina IPE 100, jossa palkin korkeus on
100 mm, laippojen leveydet 55 mm, uumalevyn paksuus 4.1 mm sekd laippojen pak-
suudet 5.7 mm. Standardiksi valittiin EN 10034:n ostohistorian seka toimittajien kayt-
tdmien standardien pohjalta. Myoskaan tassa ei ollut tarvetta ruostumattomille terék-

sille.


http://www.metalurgija.lt/var/uploads/editor/EN_pav/HEB%20beams%20european%20standart%20wide%20flange%20steel%20beam.png
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KUVA 16. IPE-Palkki

EN 10034: ”I- ja H-rakenneterésprofiilit. Mitta ja muototoleranssit”

Mitoitus EURONORM 19-57 mukaisesti ”IPE(koko)”, jossa koko tarkoittaa palkin
korkeutta. Esimerkiksi IPE300 /21./

6.1.11 LEVY (EN PLATE)

Levyt ovat ehdottomasti eniten kéytetty raaka-aine luokka Outotec Oyj:n suunniteluis-
sa. Levyt voivat muun muassa toimia vaihtoehtoisena laippana tai putken osana, mika-
li tarvitaan custom-made-mittaisia osia, eika valmistajilta niita 16ydy suoraan varastos-

ta.

Dimensiostandardeja tdéhan segmenttiin rajatessa tulee ottaa huomioon, ettéd levytava-
rassa kaytetaan laajalti lahes kaikkia metalleja aina titaaneista kupariseoksiin.

Rajauksen aloitin Outotec Oyj:n PDM item-kirjastosta katsomalla, millaisia levyja
aikaisemmin oli kaytetty ja milla standardein. Useissa levynimikkeissa esiintyi DIN-
standardeja sek& monessa olivat menneet materiaali- sek& dimensiostandardit sekaisin.
Referenssiksi tallensin itselleni BE-Groupin, Thyssengroupin ja Ruukki SSAB:n va-
rasto/toimituskannan, jotta voisin selvittdd heidédn kayttdmiaan dimensiostandardeja
kaikille materiaaleille. Huomasin, ettd useat valmistajatkaan eivat kéyttaneet oikeita
standardeja, mika oli selkeé&sti heijastanut suoranaisesti Outotec Oyj:n suunnittelijoi-

den k&yttamiin standardeihin raaka-materiaaleissa.


http://www.metalurgija.lt/var/uploads/editor/EN_pav/HEB%20beams%20european%20standart%20wide%20flange%20steel%20beam.png
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Myo6skaan erikoisempien terdsten dimensiostandardeja ei tahdottu esittdd, johtuen
luultavasti siité, ettd valmistajat tahtovat pitéé tuotteet erillisind tuotebréndeing ilman,
ettd niita sekoitetaan yleisiin kaupallisiin teréksiin. Tama kaltaisia ovat muun muassa
Ovakon Imacro-terékset sekd Ruukki SSAB:n Weldox- ja Hardox-terékset. Tallaiset
terdkset eivat padsaantoisesti ole luettelossa, johtuen puuttuvista dimen-

sio/toleranssi/materiaalistandardoinneista.

Kuumavalssatuille teraslevyille rajasin dimensiostandardiksi EN 10029 johtuen siita,
ettd kyseinen standardi alkaa juuri paksuudesta 3 mm, joka erottaa ohutlevyt ja levyt
(alle 3mm luetaan EN SHEET ohutlevyiksi). EN 10029 -standardi on my6s valmista-
jien laajalti suosima hiiliteraksissa.

Ruostumattomissa ja haponkestavissa teraksissa Outotec Oyj:n nimikehistoriassa oli
useimmissa kaytetty virheellisesti kuumavalssattujen hiiliterdsten dimensiostandardia
EN 10029, joka ei kasittele ruostumattomia teréksia. Esimerkiksi BE-Group tarjosi
ruostumattomia teraksid kuumavalssatuiden yli 3 mm paksujen teraslevyjen standar-
dilla EN 10029, joka ei késittele ruostumattomia. /22; 23./ Tamaé esiintyi lahes paivit-
tain suunnittelijoilta tulleissa materiaalipyynnoissa ja on verrannollinen toimittajan

ilmoittamaan virheelliseen informaatioon.

Ruukki SSAB kayttaa laajalti standardia EN 18286 ruostumattomille kuumavalssatuil-
le kvarttolevyille, joten kyseisen standardi valikoitui luetteloon. Myo6s kevyempi vaih-
toehto valssatuille ruostumattomille leveille nauhoille EN 9444-2 esiintyi esimerkiksi
Ruukki SSAB:lla, ja Thyssengroupilla paksuusluokassa 3-12 mm, joten se valikoitui

osaksi luetteloa. /3./

Koska anodi/katodikésittelyt ovat tarke& osa Outotec Oyj:n tuotantoa, oli tdssé huomi-
oitava kayttotarkoitukset valittaessa oikeanlaisia standardeja koskien kupa-
ri/kupariseoksia. Nama pystyin 10ytdmaan Outotec Oyj:n ostohistoriasta ja jo aikai-
semmin tydssani kasittelemistd materiaaleista ja niiden standardeista.

Sahkateknisiin sovelluksiin valittiin dimensiostandardi EN 13599 seka yleiseen kayt-

toon soveltuva EN 1652:n, joka esiintyi esimerkiksi Ovako Oy:n tuotteissa.
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Alumiinien kohdalla standardien valinta suoriutui rajauksella kuumavalssatut EN 485-
3 seké kylmavalssatut EN 485-4. Molemmat esiintyvéat alumiinituotteita kauppaavilla
yrityksilla. /24./

e

KUVA 17. LEVY

EN 10029: "Kuumavalssatut terdslevyt, paksuus 3 mm tai yli. Mitta- ja muototole-

ranssit”

EN 18286: "Kuumavalssatut ruostumattomat teréslevyt. Mitta- ja muototoleranssit”

EN 9444-2: ”Kuumavalssatut ruostumattomat terakset. Mitta- ja muototoleranssit. Osa

2: Levedt nauhat ja levyt”

EN 13599: ”Kupari ja kupariseokset. Kuparilevyt ja -nauhat sdéhkoétekniseen kayttoon”

EN 1652: ”Kupari ja kupariseokset. Levyt, nauhat ja pyorylat yleiseen kéyttoon”

EN 485-3: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Levyt ja nauhat. Osa 3. Kuumavalssattujen

tuotteiden mitta- ja muototoleranssit”

EN 485-4: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Levyt ja nauhat. Osa 4: Kylmavalssattujen

tuotteiden mitta- ja muototoleranssit”

Mitat méaaraytyvat Outotec Oyj:n kdytdnnon mukaan paksuuden (esim. 5 mm) mukaan
jarjestelmassd, jolloin halutut katkomitat (pituus x leveys) ilmoitetaan mallinnuksessa

CustomWorks-ohjelmistolla.
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6.1.12PYOROTANGOT (EN ROUND BAR)

Pyorotangot kattavat padsaantoisesti koneenrakennukseen liittyvia tarpeita. Padasaan-
tOisesti pyorotankoja sovelletaan piirustuksissa joko akseleiksi tai kevyisiin tuennalli-

siin osiin.

Useat valmistajat ilmoittivat nimellishalkaisijan mitat suoraan Imperial (in.) ko’oista
suoraan kaannettyihin metrisiin (mm) kokoihin, jotka poikkesivat suuresti esimerkiksi
EN 10060:n antamista suositelluista ko’oista. My0s akselien toleranssien h-luokat
(kuten esim. h9) jouduin rajaaman pois jarjesteleman keveyden sailyttamiseksi. H-
arvot laitetaan erikseen raaka-materiaalinimikkeeseen suunnittelutilanteen yhteydessa,

mikali nain on vaadittu.

Dimensiostandardien lajittelu kyseiseen pydrdtankojen segmenttiin tapahtui paasaéan-
toisesti kaytettdvien materiaalien, valmistusmenetelmien seka suunnitteluldhtdisen
ajattelun pohjalta. Materiaaleissa tehtiin rajaus hyodyntden aiemmin Outotec Oyj:11a
kaytettyja materiaaleja seka toimittajien varastokantaa. Materiaaleiksi valikoitiin p&a-
luokat: seosteiset-, ruostumattomat- ja haponkestavét-terakset, kupariseokset seka
alumiinit. Valmistusteknisin Kkriteerein rajattiin standardit kuumavalssattuihin, sahko-
teknisiin, yleiskaytollisiin, koneistettaviin, taottuihin, pursotettuihin seka kirkkaisiin
tuotteisiin, joiden pinnanlaatu voidaan luetella valmiiksi esimerkiksi laakereille sopi-
viksi. /27./

Seosteraksiin rajasin standardiksi toimittajien suosiman kuumavalssatut EN 10060
seké kylmavalssatut kirkkaat EN 10278. Molemmat kattaa samalla yhtélailla ruostu-
mattomat terdkset. Taottuihin pydrotankoihin valttiin poikkeuksellisesti saksalaisen
DIN-standardin DIN 7527, koska kyseiselle taotuille terastangoille ei 16ydy EN-

vastaavuutta ja prioriteetti taottujen pyorétankojen olemassaoloon listassa on tarkea.

Kupariseoksissa EN 12163 yleiseen kayttoon, koneistustarkoitukseen EN 12164 seké
sahkosovelluksiin tarkoitettu EN 13601. Kupariseosstandardien valinnassa sovelsin
samaa tyyliad kayttotarkoituksen perusteella kuin esimerkiksi levyjen kohdalla (EN
PLATE).
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Alumiinit rajasin jo vakiintuneiden jaotteluiden mukaan kylmévedettyihin EN 754-3
seka pursotettuihin 755-3, kuten aiemmatkin luokat /17; 18/.

KUVA 18. Pyoriotanko

EN 10060: "Kuumavalssatut terdstangot. Pyorotangot. Mitat sekd mitta- ja muototole-

ranssit”

EN 12163: ”Kupari ja kupariseokset. Tangot yleiseen kdyttoon”

EN 12164: ”Kupari ja kupariseokset. Koneistettavat tangot”

EN 13601: ”Kupari ja kupariseokset. Kuparitangot ja -langat yleiseen sahkdtekniseen
kayttoon”

EN 754-3: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Vedetyt tangot ja putket. Osa 3: Pyorétanko-

jen mitta- ja muototoleranssit”

EN 755-3: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Pursotetut tangot, putket ja profiilit. Osa 3:

Pydrotankojen mitta- ja muototoleranssit”
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EN 10278: ”Kirkkaiden terdstuotteiden mitat ja toleranssit”

DIN 7527 Taotut terdstangot”

Mitoitus kansainvalisesti vakiintuneen normin mukaisesti ulkohalkaisijan mukaan.
Esimerkiksi @40 mm.

6.1.13 NELIOTANKO (EN SQUARE BAR)

Nelidtankoja kéaytetddn padasiallisesti k&&ntdakseleina sekd kevyisiin rakennallisiin
ratkaisuihin. Materiaalit rinnastin suoraan kuusiotangoista (EN HEXAGONAL BAR)
sekd sovelsin toimittajien kanssa pois karsivaa politilkkaa mittatarjonnassa, joka oli
muutettu suoraan tuumamitoista eika noudattanut ns. avainvélia, joka on eritelty muun

muassa kuumavalssatuiden neliétankojen dimensiostandardissa EN 10059.

Standardeiksi valikoin kuumavalssatuille hiiliterdksille ja samalla ruostumattomille
sopivan EN 10059:n, joka esiintyy kaikilla toimittajilla. Akselikdyttoon pinnanlaatu-
vaatimuksia rinnastaen valikoitui my0s kirkkaille terastangoille tarkoitettu EN 10278.
Alumiineissa standardeiksi paatyi valmistusteknisin perustein kylmavedetyt EN 754-4
seka pursotetut EN 755-4. Kuparituotteet otettiin luetteloon standardilla EN 12164,

vaikkakin ostohistoriasta ei juurikaan I0ytynyt kupariseosneliétankoja. /17; 18./

KUVA 19. Nelittanko
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EN 10059: “Kuumavalssatut teréstangot yleiseen kayttoén. Nelidtangot. Mitat seka

mitta- ja muototoleranssit”

EN 10278: ~Kirkkaiden terdstuotteiden mitat ja toleranssit”

EN 754-4: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Vedetyt tangot ja putket. Osa 4: Neliotanko-
jen mitta- ja muototoleranssit”
EN 755-4: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Pursotetut tangot, putket ja profiilit. Osa 4:

Neliétankojen mitta- ja muototoleranssit”

Mitoitus kansainvélisesti vakiintuneen avainvéli mitoituksen mukaan, joka on néhta-

villA muun muassa standardissa EN 10059. /25./

6.1.14 OHUTLEVY (EN SHEET)

Metalliset ohutlevyt edustavat teraslevyjen rajauksen (yli 3mm) alle jadvaa paksuutta.
Ohutlevyja kaytetddn padasiallisesti erilaisten laitteiden kotelopohjien rakennukseen
sekd rakenteiden ulkovuorauksessa. Hyvan muokattavuutensa vuoksi usein ohutlevyja
on nahtavissa paljon esimerkiksi erilaisissa jaahdytysritiloissa, jolloin levyt ovat levy-
tyokeskuksessa esimerkiksi stanssattu ja/tai myds muokattu siihen sopivaan tarkoituk-
seen. Materiaaleina ohutlevyissa kaytetdan laajalti koko metallien tarjontaa aina
seosterdksistd puhtaaseen titaaniin, mutta rajasin yleiskaavan mukaisesti Outotec
Oyj:ll& eniten kaytettaviin metalleihin kuten seosterékset, alumiinit ja kuparit.

Aikaisemman kayttohistorian perusteella valittiin luetteloon yleiskayttoon soveltuvan
EN 10051:n, joka kattaa jatkuvatoimisella valssauksella kuumavalssatut seostetut ja
seostamattomat terdkset. Koska usein ohutlevyja paallystetdan elektrolyyttisin seka
uppokasittelyin korroosionkestokyvyn parantamiseksi, oli néille my6s 16ydettava jo-
kin sopiva dimensiostandardi. Valmistajien luetteloista I0ytyikin juuri néille tarkoitet-
tu EN 10131, joka késittelee kylmévalssatut sekd -pinnoitetut ohutlevyt. Kyseinen
standardi sopii myds DC-terdksille /26/, jota kéytetddn laajalti sarjatuotannossa, jossa

muovataan painosorvaus/syvaveto-menetelmin haastavia muotoja.
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Ruostumattomille teréksille lisésin poikkeuksellisesti dimensiostandardin EN 10259,
joka oli kansainvélisesti kumottu syyskuussa 2006 /1/. Kumotun standardin valinta
luetteloon johtuu siitd, ettd lukuisat valmistajat myyvat vield ohutlevyja kyseisen stan-
dardin mukaisesti, eikd myoskaan verrannollisesti korvaavaa standardia ole julkaistu.
Ruostumattomissa ohutlevyissa oli otettava myds huomioon ohuet rainat ja suoraan
nauhakelalta ty0stoon tuleva ohutlevy, joten valmistajien sekd SFS-standarditoimiston
pohjalta rajasin siihen kayttoon kylmavalssatut ruostumattomat terdkset EN 9445-2.

Kupariseosten kohdalla mentiin aikaisesmmin hyvéksi todetulla menettelylld, jossa
erottelu tapahtui sédhkoteknisiin EN 13599 seka yleiseen kayttdon soveltuvilla EN

1652 -dimensiostandardeilla.

Alumiinit ja alumiiniseokset valittiin EN 485-4 -standardin alle, silla se késittelee le-

vyt sekéd nauhat laajamittaisesti.

KUVA 20. Ohutlevy

EN 10051: "Kuumavalssattu nauha ja leveidstd nauhasta leikattu nauhalevy seostamat-

tomasta tai seosteraksestd. Mitta- ja muototoleranssit”

EN 10131: ”Kylmaivalssatut kylmédmuovattavat pinnoittamattomat ja elektrolyyttisesti
sinkki- tai sinkki-nikkelipinnoitetut seka lujat ohutlevyterékset. Mitta- ja muototole-

ranssit”

EN 10259: ”Kylmadvalssatut ruostumattomat leveét terdsnauhat ja -levyt. Mitta- ja

muototoleranssit”
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EN 9445-2: ”Kylmaévalssatut ruostumattomat terdkset. Mitta- ja muototoleranssit. Osa

2: Leveit nauhat ja levyt”

EN 13599: "Kupari ja kupariseokset. Kuparilevyt ja -nauhat sdhkotekniseen kayttoon”

EN 1652: Kupari ja kupariseokset. Levyt, nauhat ja pyorylat yleiseen kayttoon”

EN 485-4: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Levyt ja nauhat. Osa 4: Kylmivalssattujen

tuotteiden mitta- ja muototoleranssit”

Mitat méaraytyvat Outotec Oyj:n kdytdnndn mukaan paksuuden (esim. 2.5 mm) mu-
kaan jarjestelmassd, jolloin katkomitat ilmoitetaan mallinnuksessa CustomWorks-

ohjelmistolla.

6.1.15 OHUTSEINAINEN PUTKI (EN TUBE)

Ohutseindiset putket kattavat suuren osan erilaisia putkien jaotteluita. Putkien standar-
dien lajittelussa oli k&ytettdva ehka eniten tarkkuutta ja pohjallista selvitysty6td, silla
osa putkistandardeista koskee paineen alaisten putkien kayttod, eika tavallisia putkia
saa sekoittaa niihin. Pahimmassa tapauksessa vaaran putkistandardin kaytto tietyissa

kayttokohteissa voisi aiheuttaa kuolemantapauksia tai vammautumisia.

Rajauksessa otettiin huomioon saumattomat ja hitsatut putket, mika puolestaan heijas-
tuu suoraan kayttokohteisiin. Esimerkiksi hydraulisissa tarkkuusputkissa ei voida kor-
kean paineen vuoksi kayttdd saumallisia hitsattuja putkia, eikd esimerkiksi yli @800
mm putkia valmistusteknisista syita ole jarkevaa valmistaa saumattomasti. Dimensio-
taulukoinnissa péasaantoisesti etenin standardien antamien suositeltujen mittojen tau-

lukoilla, mutta laajensin standardien suosimia mittoja valmistajien tarjoamilla.

Seosteisille ja seostamattomille terdksille valikoitui dimensiostandardi EN 10220, joka
on samalla standardi seka hitsatuille ettd saumallisille putkille. EN 10220 toimii myos
samalla konepaja-, painelaite- ja rakennekayttoon. Kuumamuovatuille seostamattomil-
le ja hienorakeisille putkille sovelsin osittain ainesputkien (EN HOLLOW BAR) stan-
dardia EN 10210-2, silla lahes kaikki toimittajat myyvat terasputkia kyseisen standar-
din mukaisesti, erityisesti Suomessa suurin putkien toimittaja Polarputki Oy.
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Hydrauliikka/tarkkuusputkissa rajaus tehtiin saumattomiin EN 10305-4 ja hitsattuihin
EN 10305-6 putkiin.

Alumiineissa jakoperiaate perustui kylmévedettyihin alumiiniseoksien EN 754-7- seké
pursottamalla tuotettujen EN 755-7 dimensiostandardiin. Molemmat standardit ovat

kansainvalisesti vakiintunut kasite markkinoilla.

Kupareissa ja kupariseoksissa jako tapahtui kahteen saumattomaan putkiluokkaan;
séhkosovelluksiin tarkoitettuun EN 13600- seka yleisen k&yton tarkoitettuun EN
12449 —standardiin.

Ruostumattomissa teraksissa sovelletaan standardin EN 10220:n ilmoittamaa standar-
dia EN ISO 1127, joka ilmoittaa mitat ja toleranssit riippumatta, onko putki saumalli-

nen vaiko saumaton. /7./

KUVA 22. Putki

EN ISO 1127: ”Ruostumattomat terasputket; Mitat, toleranssit ja pituusmassat”
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EN 10305-6: “Terasputket tarkkuussovelluksiin. Osa 6: Hitsatut ja kylmévedetut put-

ket hydraulisiin ja pneumaattisiin voimalaitteisiin.”

EN 10305-4: ”Terasputket tarkkuussovelluksiin. Osa 4: Saumattomat ja kylmévedetyt

putket hydraulisiin ja pneumaattisiin voimalaitteisiin.”

EN 10220: ”Saumattomat ja hitsatut terdsputket. Mitat ja pituusmassat”

EN 10210-2: ”Kuumamuovatut seostamattomista terdksistd ja hienoraeterédksistd val-

mistetut rakenneputket. Osa 2: Toleranssit, mitat ja poikkileikkaussuureet”

EN 12449: ”Kupari ja kupariseokset. Saumattomat putket yleiseen kéyttoon”

EN 13600: ”Kupari ja kupariseokset. Saumattomat kupariputket sdhkotekniseen kayt-

toon”

EN 754-7: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Vedetyt tangot ja putket. Osa 7: Saumatto-

mien putkien mitta- ja muototoleranssit”

EN 755-7: ”Alumiini ja alumiiniseokset. Pursotetut tangot, putket ja profiilit. Osa 7:

Saumattomien putkien mitta- ja muototoleranssit”

Mitoitus tapahtuu ohutseindmadisten putkien vakiintuneeseen tyyliin (& ulkomitta x

seindman paksuus). Poiketen ainesputkien merkinnésté (& ulkomitta/sisamitta).

6.1.16 U-PALKKI (EN U CHANNEL)

U-palkkeja kéaytetdan laajalti tukirakenne ratkaisuissa. U-palkit sopivat erinomaisesti
esimerkiksi rakennusten, korien, vaunujen runkoihin sekd mastorakenteisiin. U-
profiilille tyypillista ovat py6ristaméttomaét sivut, jotka ovat asteessa 0 — 90. Péaasial-
linen materiaali U-palkkien valmistuksessa on seostamattomat ja niukkaseosteiset
terakset. Valmistusmenetelmissa esiintyy péésaantoisesti kahta samaa péélajia, kuten

muissakin runkoprofiileissa: kuumavalssattua sek& kylmavalssattua.
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Kylmévalssatut terdkset segmentoin dimensiostandardin EN 10162 alle, koska se oli

selkedsti yleisin kaytetty dimensiostandardi valmistajilla.

Kuumavalssatuissa tuotteissa dimensiostandardiksi valikoin standardin EN 10279,
joka kaésittelee yleisesti kanavamallisia profiilipalkkeja. Kyseinen standardi kasittelee

laajasti 1&hes koko valmistajien tarjoaman toimituskannan.

KUVA 23. U-Palkki

EN 10279: ”"Kuumavalssatut U-terésprofiilit. Mitta-, muoto- ja painotoleranssit”

EN 10162: ”Rullamuovatut terdsprofiilit. Mitta- ja muototoleranssit”

Mitat ilmoitetaan profiilin leveys x profiilin korkeus x laipan paksuus. Esimerkiksi
20x20x5 mm.

6.1.17 UPE-PALKKI (EN UPE CHANNEL)

UPE-palkki on kuin U-palkki (EN U-CHANNEL), mutta toisin kuin U-palkissa ovat
sisdkulman 90 asteen kulmat pyoristetty. Ostohistorian sekd toimittajien tarjonnan
perusteella karsin kylmavalssatut tuotteet pois luettelosta ja jatin ainoastaan dimensio-

standardin EN 10279, joka kasittelee kuumavalssatut terasprofiilit.
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KUVA 24. UPE-palkki

EN 10279: "Kuumavalssatut U-terasprofiilit. Mitta-, muoto- ja painotoleranssit”

Mitat ilmoitetaan identtisesti U-profiilin kanssa: profiilin leveys x profiilin korkeus x
laipan paksuus. Esimerkiksi 20x20x5 mm. Usealla valmistajalla mitat on esitetty myos
EURONORM 19-57 -tyyppisella merkinnalla UPE XXX, jossa XXX edustaa laipan
korkeutta ja maarittad samalla EURONORM 19-57 mukaisesti muut dimensiot. /21./

6.1.18 UNP-PALKKI (EN UNP BEAM )

UNP-Palkki eli viistetty U-palkki on tavallisen U-palkin ja pyoristetyn UPE-palkin
yhdistelmd, jossa sisimmat kulmat ovat pyoristetty, pdatylaipat sisapuolelta viistetty

seka laipan paat pyoristetty sisdpuolelta.

UNP-palkki edustaa identtista kayttotarkoitusta, kuten aikaisemmat U-mallin profiilit,
mutta soveltuu pyoristystensa vuoksi paremmin muun muassa rénnisovelluksiin, jossa
terdvat kulmat eivét padse vahingoittamaan rannissé kulkevaa materiaalia. Kéytettavat
materiaalit koostuvat padasiallisesti S-luokan 235 ja 355 terdksistd, joten dimensio-
standardiksi sopi sama kuumavalssatuiden terdsten standardi EN 10279 kuin aikai-

semmissa U-profiileissa
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KUVA 25. UNP-palkkKi

EN 10279: "Kuumavalssatut U-terdsprofiilit. Mitta-, muoto- ja painotoleranssit”

Mitat ilmoitetaan identtisesti U-profiilin kanssa: profiilin leveys x profiilin korkeus x
laipan paksuus. Esimerkiksi 30x20x6mm. Usealla valmistajalla mitat esitetty myos
EURONORM 19-54 -tyyppisellda merkinnalla UNP XXX, jossa XXX edustaa laipan
korkeutta ja maarittden samalla EURONORM 19-54 mukaisesti muut dimensiot. /21./

6.1.19T-PALKKI (EN T BAR)

EN T BAR eli T-palkki toimii padasiallisesti rakennevahvisteina seka liitdntaraken-
teissa. Outotec Oyj:n ostohistoria ei kattanut yhtédén ostoa téall& saralla, silla luultavasti
tallaiset rakenteet oli tehty lattaraudasta tai levytavarasta. Kuitenkin koska valitsemil-
lani toimittajilla 16ytyi lahes jokaiselta tdmé raakamateriaaliluokka, paéatettiin lisata
listaan kyseisen luokan. Standardiksi paatyi jokaisen toimittajan kayttama kuumavals-
satuille T-profiileille tarkoitettu EN 10055.
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KUVA 26. T-palkki

EN 10055: ”Kuumavalssatut tasakylkiset viistolaippaiset T-terasprofiilit. Mitat ja mit-

ta- ja muototoleranssit”

Mitoitus EN 10055:n mukaan oikeaoppisesti ilmoitettaisiin T XX merkinnalla, jossa T
tarkoittaa muotoa ja XX palkin korkeutta. T-merkinnan perusteella muutkin mitat olisi
vakioidut. Paatettiin kuitenkin yksinkertaistaa ilmoitustapaa ja k&yttda valmistaen suo-

simaa korkeus x leveys x paksuus -merkintaa. Esimerkiksi 140x140x15 mm

7 ONGELMATILANTEET

Suurimmat ongelmatilanteet olivat tyonteon yhteydessa valmistajien tarjoamien stan-
dardien luetettavuus. Usein valmistajat ilmoittivat suuren méaran standardeja katalo-
geissaan samoille tuotteille uskoakseni myyntiteknisisté syistd. Toiseksi joillain val-
mistajilla saman tuotteen tiedot vaihtuivat joka kerta riippuen siitd, milla hakusanalla
oli Google-hakukoneesta hakenut. Taman tyyppisia valmistajia ei valikoitunut luette-

loon.

Ongelmaksi muodostui paikoitellen myds aikaisemmin mainittu tuumamitoista milli-
metrimittoihin ja toisinperin ilmoitetut dimensiot valmistajilla. N&issa oli paasaantoi-
sesti hyvin radikaaleja pyoristyksid desimaaleissa tai vastavuoroisesti ei pyoristyksia

ollenkaan. Kyseiset dimensiot eivét olleet mink&én standardin puitteissa ja teoriassa
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esimerkiksi 10 mm levya olisi tullut kdytanndssa mitoilla 10.1 mm, 10.2 mm, 10.3

mm.

8 BETA-RELEASE

Beta-release -version tarkoitus oli levittaa julkaistava versio lahinnd Espoon Outotec
Oyj:n paakonttorin suunnittelijoille. Ajatuksena oli, ettd suunnittelijat kayttavat ky-
seistd luetteloa tydssaan ja néin ollen mahdolliset puutteet tai virheet paljastuvat ajois-
sa. Beta-release julkaistiin 1.4.2015 Outotec Oyj:n siséisessa verkossa Outotec Insites-

sa.

9 KAYTTOOHJEIDEN LUONTI

Kéyttoohjeet tehtiin englanninkielisend MS PowerPoint -pohjaisesti jakoon Outotec
Oyj:n sisdiseen verkkoon Insiteen. Kayttoohjeet kertoivat referoidusti pikaoppaan,
kuinka lukea raaka-ainemateriaalisegmenttien alta standardit, valmistajat seka tarjotut

dimensiot.

10 ALFA-RELEASE

Beta-releasen ollessa vapaasti ladattavissa noin 3 kk ilman suurempia virheilmoituksia
oli aika korjata pienet havaitut virheet, jotka lahinna olivat satunnaisia puuttuneita
mittoja seké taulukon Circular Reference -virhe, jossa duplicate-tarkastusehto kiersi
ympyraa toistaen itseddn. Tama ei aiheuttanut muuta kun kayttajalle virheilmoituksen
taulukkoa avattaessa. Virheiden korjauksen jalkeen huomasin, ettd Ovako Oy oli vaih-
tanut Turengin teraspalvelun alaisuudesta jalleenmyynnin Tibnor Oy:lle, joka julkaisi
kattavaa Ovako Steels -katalogia, jonka kaikessa kokonaisuudessaan lisasin tauluk-

koon jokaisen raakamateriaali segmentin alle. /11./

11 POHDINTA

Tyon kulku sujui padsaantoisesti tavoitteiden mukaisesti ja jarjestelmaa loin tydajalla

Outotec Oyj:n Espoon toimitiloissa, mutta opinndytetyon raporttiosaa kirjoitin omalla



40
ajallani. Kokonaisuudessaan opinnédytetyon tekemiseen kéytetty aika oli noin 3-6 kuu-

kautta sisaltaen itse tehdyn tyon seké kirjallisen osion.

Suurin ajallinen haaste oli kasata valmistajien tuotekannat erillisiin Excel-ty6tauluihin
ja merkata kaikki yhteen luetteloon lopuksi. Tdmaé oli haasteellista osittain sen vuoksi,

ettd duplikaattikokoja kertyi paljon ja niitd oli poistettava kasin.

Luettelo on véhentdnyt huomattavasti jo puolen vuoden kéyt6lld materiaali-
insindorien tyotd. Materiaalipyynnoissa esille tulevat materiaalistandardit kohtaavat
dimensiostandardit oikeissa yhteyksissa seké koot ovat olleet padsaantoisesti valittujen

dimensiostandardien mukaisia.

Kaiken kaikkiaan tyd onnistui tavoitteiden mukaisesti toimivuutensa osalta ja on laa-
jalti k&ytossa Outotec Oyj:n henkil6stolla. Mydskin suuremmilta negatiivisilta palaut-

teilta on t4han mennessé véltytty ja palaute on padsaantoisesti ollut positiivista.
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LIITE 1.

Kaytettavissa olevat standardit putkissa

OUTSIDE DIAMETER x WALL THICKNESS

h | b Al Al

ISO 1127  EN 10305-6 EN 10305-4 EN 10220 EN 10210-2

@168.3x4mm
@168.3x4.5mm
#168.3x5mm
@168.3x5.4mm
?#168.3x5.6mm
@168.3x6mm
?#168.3x6.3mm
@168.3x7.1mm X
?#168.3x8mm
@?168.3x8.8mm
#168.3x10mm x
@168.3x11mm
$168.3x12.5mm
@168.3x14.2mm
#168.3x16mm
@168.3x17.5mm
#168.3x20mm
@168.3x22.2mm
B#168.3x25mm
@168.3x28mm
#168.3x30mm
@168.3x32mm
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LIITE 2.

Ote valmistajien tarjonnasta

EN 10219-2 EN 10219-2 EN 10219-2
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