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Taman tyon tarkoituksena oli luoda alustava toimintakasikirja HM-Steel Oy:lle SFS
EN 1090-2 mukaan. HM-Steel on kankaanpaaldinen metallialaan keskittyva yritys.
Yrityksen toiminta-alueena ovat raskaat terdsrakenteet sekd muut metallituotteet, ku-
ten esimerkiksi kannattimet ja kuljettimet.

CE- merkinnan siirtymisaika paattyy kuluvan vuoden 2014 hein&kuussa, jolloin CE-
merkintd muuttuu pakolliseksi jokaisessa kantavia terdsrakenteita valmistamassa yri-
tyksessa. Tamén vuoksi toimintakasikirjan luominen standardista SFS EN 1090-2 on
ajankohtaista. Insindorityossani keskityttiin laatimaan toimintakasikirja osan 2 mu-
kaan, koska siina kasiteltiin kantavien terasrakenteiden vaatimuksia.

InsinGorityon tekeminen edellytti yrityksen toimintatapoihin ja k&ytantoihin tutustu-
mista. Tutustumisen pohjalta luotiin yritykselle toimintakasikirja, joka sisaltaa vain
olennaisimmat vaatimukset standardista. Toimintakasikirja on laadittu valmistuspro-
sessin mukaan. Toimintakasikirjassa on kuvattu jokaiseen tuotantoprosessin kohtaan
omat vaatimukset, kuten hitsaukseen, leikkaamiseen ja taivuttamiseen. Sisalt6 toi-
mintakasikirjassa rajattiin hitsaukseen ja sita edeltaviin tuotantoprosesseihin, koska
kokonaisuudessaan ké&sikirjan luominen olisi tyoné ollut liian suuri.

Alustavaa toimintakasikirjaa tulee vield tulevaisuudessa paivittéd, jotta se olisi val-
mis sertifioitavaksi. Askeleen lahempana yritys on kuitenkin CE-merkinnan sertifi-
kaattia, kun vaatimukset ovat ajan saatossa sisaltyneet yrityksen toimintatapoihin.
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The aim of this thesis is to compile a preliminary integrated management manual in
reference to standard SFS EN 1090-2 for HM-Steel Oy. HM-Steel Oy is a company
working in metal industry and it is based in Kankaanp&&. The company concentrates
on heavy steel structures and other metal products for example supporting beams and
conveyers.

CE-certification becomes mandatory in every company in metal industry when the
transfer period ends in July 2014. Therefore, compiling an integrated management
manual from standard SFS EN 1090-2 is current. In my diploma work | compiled an
integrated management manual in reference to part 2 of the SFS EN 1090 standard
because it deals with requirements for bearing steel structures.

Company’s procedures and conventions were the basis for this diploma work. After
getting to know the procedures and conventions an integrated management manual
was compiled. The manual includes only essential requirements of the standard. The
integrated management manual is compiled according to manufacturing process.
Every production process: welding, cutting, bending, has its own requirements. The
content of this integrated management manual is limited to welding and production
processes prior to welding as compiling an integrated management manual which
includes all processes would have been too extensive.

Preliminary integrated management manual has to be updated in the future so that it
would be ready for certification. The company is a step closer to CE-certificate as all
the requirements are already a part of their procedures and conventions.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

HM-Steel Oy:lla ei ole ennestddn ollut laadunhallintajarjestelmad, joten kootuista
tuotteista on aina puuttunut CE-merkint4. Tuotteet on valmistettu CE-merkityista
materiaaleista, mutta virallista CE-merkint&& alihankintayrityksen kautta ei ole ollut.
Viimeaikaisten standardimuutosten vuoksi CE-merkintaa edellyttavié asioita on aloi-
tettu kehittdmaan yrityksessa. Laadunhallintajéarjestelmé 1SO 9001 (International Or-
ganization for Standardization) on muokattu kohdeyrityksen tarpeisiin ja viime vuo-
den aikana on saatu p&atokseen myods toinen opinnaytetyd liittyen hitsaus-
laatujarjestelmén EN 3834 standardiin. Liséksi hitsauskoordinointiin liittyvia asioita

on aloitettu kehittdmaan vuoden 2014 alusta.

Tulevaisuutta silméalla pitden CE-merkinndn hakeminen on tarke&a aloittaa nyt, silla
suunnitelmissa yritykselld on laajentaa omaa toimintaansa sekd parantaa sitd. Siksi
juuri laadunhallinta, hitsauksen laatujarjestelméa ja kantavien terasrakenteiden stan-
dardi ovat suuressa osassa. Muutoksien tekeminen on hyva aloittaa toimintatapojen
sisalla, silla yrityksen tyontekijat ja johtaja itse ovat niille avoinna.

Tyoni tarkoituksena ei ole saada aikaan CE-merkinnan sertifikaattia toimintakasikir-
jani avulla. Toimintakésikirjani tulee olemaan ohjausta antava, jotta yrityksen siséalla
paastdan alkuun standardin vaatimuksiin. Sovellettuaan standardia yrityksen toimin-
tatapoihin tulee vaadittavien asiakirjojen tayttdmisestd tuotteen valmistuksen aikana

rutiini. Taman jalkeen yritys itse voi hakea CE-merkinnén sertifikaattia.

1.2 HM-Steel Oy

Toimeksiantajana on 2002 kyseiselld nimelld toimintansa aloittanut HM-Steel Oy.
HM-Steel Oy on metallialan alihankintayritys, jonka suurimpina asiakkaina ovat
ABB Oy ja Renewa Oy. Yrityksen tyotehtdvat koostuvat erilaisista kokoonpanoista

kantavissa terésrakenteissa ja muissa yksittaisissa tuotteissa. Tuotteina ovat erilaiset



kuljettimet, kannattimet, lavat, terdsrakenteet ja asennustytt. (HM-Steel Oyn www-
sivut 2014.)

Kalustoa téall& pienelld yritykselld on kattavasti, silla suurempiakin tuotteita rakenne-
taan heilla mutkattomasti. Kalusto on nykyaikaista ja niille on suoritettu méaraaikai-
sia tarkastuksia, vaikka yritys otti laadunhallintajérjestelmén kayttoon vasta hiljat-
tain. (HM-Steel Oyn www-sivut 2014.)

1.3 Aiheen rajaus

Toimintakasikirjani pohjautuu standardiin SFS EN 1090 (Suomen Standardisoimis-
liitto SFS ry), jossa on kolme osaa. Standardin ensimmaisessé osassa kasitelldan vaa-
timukset rakenteellisten kokoonpanojen arviointiin. Osat kaksi ja kolme kasittavat
erikseen alumiinirakenteiden ja terésrakenteiden teknisid vaatimuksia. Keskityimme
yrityksen toivomuksesta terdsrakenteiden teknisten vaatimusten osaan SFS EN 1090-
2, silld osien yksi ja kaksi tekeminen yhdessa olisi toteutuksena yhdelle tekijalle ai-
van liian suuri. Toimintakasikirjaan otetaan vain tarkeimmat ja olennaisimmat asiat,
joihin tarvitaan standardin mukaista ohjeistusta. Tarkeimpina asioina nostettiin esille

hitsaus ja tuotteen jaljitettavyys.

Toimintakasikirjan toteutus rajattiin hitsaukseen, jolloin tyémaéara on jo erittéin haas-
tava yhdelle ihmiselle. Toimeksiantajan toivomuksesta toimintakésikirja toteutetaan
edelld mainitusti, jolloin tarkeimmat vaatimukset tuotteen valmistuksen alkuvaihei-

siin tulevat tietoon.

1.4 Tarkoitus

Tyon tarkoituksena on luoda laadunhallinnan ja hitsauslaatujarjestelmén seuraksi
alustava toimintakésikirja standardille SFS EN 1090-2. Alustavan toimintaké&sikirjan
luominen on tarkeé kilpailuetu terésrakenteiden markkinoilla, sill4 kyseinen standar-
di tulee voimaan jo kuluvan vuoden 2014 heindkuussa. Markkinoilla CE-merkinta
alihankintayrityksella on valttikortti. Toimintakasikirja luo yritykselle mahdollisuu-

den saada uusia asiakkaita, silla se antaa yrityksesta luotettavan kuvan.



2 SFS EN 1090-2 TERASRAKENTEET

Terésrakenteille astuu voimaan 1.7.2014 CE-merkintd, jolloin harmonisoidun tuote-
standardin SFS EN 1090-1+A1 kéyttéonoton eli CE-merkinnéan Kiinnittdmisen siir-
tymaaika paattyy. Konepajassa valmistettavien kokoonpanojen ja osakokoonpanojen

vaatimustenmukaisuus esitetddn CE-merkinnalla. (Kalamies 2013, 1-10.)

2.1 Yleisperiaate

Standardin 1090-2 osassa esitetaan terasrakenteiden toteutukselle vaatimukset, joiden
mukaan varmistetaan riittdva mekaaninen kestavyys seké stabiilius, kaytettavyys ja
eritoten ominaisuuksien sailyvyys. Standardissa esitetyt vaatimukset ilmaistaan to-
teutusluokkien avulla. Toteutusluokkia on neljd EXC1-EXC4. Tama tarkoittaa sit,
ettd suurempi toteutusluokka sisaltdd suurempia vaatimuksia. Yleisesti kaytetaan to-
teutusluokkaa ECX2 silla se on yleispateva rakenteille. Suunnittelijan tehtavané on
maadritell& rakennuksen vaatimustasolle sopiva toteutusluokka. Rakenteen osille, tie-
tyille kokoonpanoille tai detaljeille voidaan méaérittdd kuitenkin poikkeava toteutus-

luokka. (Teknologiateollisuus ry, Terasrakenneyhdistys ry, Metsta ry 2013, 11.)

Kuviossa 1 esiintyvét seuraamusluokka ja luotettavuusluokka tarkoittavat samaa asi-
aa. Seuraamusluokalla tarkoitetaan sitd, ettd millaiseen tarkoitukseen kyseinen ra-
kenne on tarkoitettu. Esimerkiksi CC3 luokituksen rakenteen tulee vastata mahdolli-
sia suuria seuraamuksia, kuten ihmishenkien menetyksia ja ympéristévahinkoja. Tal-
laisia rakennuksia voisi olla esimerkiksi yli 8-kerroksiset asuin- tai liikerakennukset.
(Kalamies 2013, 18-19.)



Suositukset totentuslnokan (EXC) valimmalle
Sewraamms- Luotettavimus- Staattinen kucemitus ja Vasyttivd kuoroutus, dynaaminen
luckka luckka maznjanstyksen suhteen DCL | vailkutus ja maanjinstvksen
kayttaytvmmen subteen DCM ja DCH
kdyttavhmnunen
CC3 RC3 EXC3* EXC3*
CC2 RC2 EXC2 EXC3
CCl EC1 EXC1 EXC2

*EXC4 voidaan vaatia ertyisrakentzsille, jossa mahdollisen vauron seuraukset olisivat entyisen
vakavat (esim. ydinvoimalat ja vastaavat).

Kuvio 1 Ehdotus toteutusluokan valintaan. (Kalamies 2013, 18).

Sovellusalaksi tydssa esitettyyn standardiin on tarkoitettu terdsrakenteiden toteutuk-
set ja liittorakenteiden terdsosien toteutukset. Taulukosta 1 selvidd millaisiin kéaytto-

sovelluksiin yleisesti terasrakenteita kaytetdan. (Kalamies 2013, 1-10.)

Taulukko 1. Terasrakenteiden sovellusala. (Kalamies 2013, 9).

Kantavat terasrakenteet - Talonrakentaminen,

seuraavissa kayttosovelluksissa: - Sillat,
- Mastot ja tornit, savupiiput,
- Paineettomat sailot, siilot, putkilinjat,
- Paalut,

- Nosturiradat

Olennaisimpia kohtia standardin siséllgssa ovat luvut liittyen kdytettaviin tuotteisiin,
kokoonpanojen esivalmistukseen ja kokoamiselle, hitsaustoiminnoille seké toteutta-
jan ja suunnittelijan dokumentointiin. (Teknologiateollisuus ry, Terdsrakenneyhdis-
tys ry, Metsta ry 2013, 11.)

Toteuttajan dokumentoinnilla tarkoitetaan laatuasiakirjoja ja toteutuseritelméé vaa-
dittaessa myos laatusuunnitelmaa. Toteutuksen asiakirjat, jotka kuvaavat toteutetta-
van rakenteen ja osoittavat myos rakennustyot suoritetuiksi toteutuseritelman mukai-

sesti, kuuluvat dokumentoinnin vaatimuksiin. Tallaisia ovat esimerkiksi mittaus- ja
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tarkastuspoytékirjat. (Teknologiateollisuus ry, Terasrakenneyhdistys ry, Metsta ry
2013, 11))

Kéytettavien tuotteiden vaatimukseksi esitetddn ainestodistusten tarkeys. Tuotannos-
sa kaytettavien tuotteiden ainestodistukset tulee tarvittaessa vaatia, jos toimituksen
mukana sellaisia ei ole tullut. Jokaisesta eri levyisesta teréslevysta, ettd myos kéaytet-
tavistd muttereista ja laakereista ainestodistukset kuuluu sailyttad, jotta tuotteen tun-
nistaminen, jaljitettdvyys ja ominaisuuksien tarkistaminen ovat jatkossa mahdollista.

(Teknologiateollisuus ry, Terasrakenneyhdistys ry, Metsta ry 2013, 11.)

Kokoonpanojen esivalmistuksen ja kokoamisen luvussa kasitelladn valmistuksen
tyostdmistavat ja esitetadn tyostojen laatuvaatimukset sekéd prosessien laaduntuotto-
kyvyn tarkastukset (Teknologiateollisuus ry, Terdsrakenneyhdistys ry, Metsta ry
2013, 11).

Hitsaustoimintojen luvussa esitetddn vaatimukset hitsauksen laadunhallintaan, joka
perustuu standardiin SFS EN 3834 soveltuvaan osaan. Perimmaéisend ajatuksena vaa-
timuksille on hitsauksen suorittaminen hitsausohjeiden (Welding Procedure Specifi-
cation/WPS) mukaisesti ja ettd hitsaajilla ja hitsausoperaattoreilla tulee olla patevyy-
det. Patevyydeksi voidaan esimerkiksi antaa hitsauskoordinaattorin sertifikaatti.

(Teknologiateollisuus ry, Terasrakenneyhdistys ry, Metsta ry 2013, 11.)

2.2 CE-merkinnan merkitys

CE-merkinté osoittaa, ettd valmistettu tuote on testattu harmonisoidun tuotestandar-
din mukaisella testimenetelmalld ja ettd se on ilmoitetun suoritustason mukainen.
Merkinndn saamiseen riittdd vain yhden ominaisuuden testaaminen. Kuitenkaan ei
saa unohtaa, ettd rakennustuotteiden CE-merkintd ei yksin&én takaa tuotteen kéytet-

tavyyttd rakennuskohteessa. (Ymparistéministerion www-sivut 2012.)

Merkinndn tavoitteena on parantaa eri valmistajien tuotteiden vertailukelpoisuutta.
Suoritustasoilmoituksia voidaan helposti verrata toisiinsa, koska tuotteen ominaisuu-

det ilmoitetaan aina samalla tavalla. Tama kaytantd myos helpottaa suomalaisten
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tuotteiden uudelleen myymistd muualle Eurooppaan. (Ympéristdministerion www-
sivut 2012.)

2.3 CE- merkinnén kiinnittamien

Suoritustasoilmoituksen laadittuaan, valmistaja voi kiinnittdd CE-merkinnén tuottee-
seen, sen pakkaukseen ja siihen liittyviin asiakirjoihin. CE-merkinndn edellyttdmia
testauksia ja valmistuksen laadunvalvontaa saavat tehdad ilmoitetut laitokset, esimer-
kiksi Inspecta Sertifiointi Oy. Taulukosta 2 16ytyvat kaikki Suomessa hyvéksytyt ar-
viointilaitokset. Suomen ymparistoministerié valvoo néiden ilmoitettujen laitosten

toimintaa. (Ympéristdministerion www-sivut 2012.)

Taulukko 2. Suomen hyvéaksytyt arviointilaitokset (Ymparistéministerion www-sivut 2012)

Ymparistoministerion hyvaksymat arviointilaitokset:

e Inspecta Sertifiointi Oy e Finotrol Oy

e VTT Expert Services Oy e Symo Oy

e Contesta Oy e Suomen ymparistokeskus
e DNV Certication Oy e Kymenlaakson AMK Qy

Valmistaja on itse vastuussa siitd, ettd CE-merkinndn saanut tuote vastaa ominai-
suuksiltaan harmonisoitua tuotestandardia. VValmistajan on myds jatkuvasti valvotta-
va ja testattava laatua seké tehtdava siita kirjallinen selvitys. (Ymparistoministerion

www-sivut 2012.)

3 TEHTAVAA SIVUAVAT ASIAKOKONAISUUDET

Toimintakéasikirja muodostuu valmistusprosessin (kuvio 2) osista, joihin perehdytéan
osa-alueittain. Koska toimintakasikirjani rajataan valmistusprosessin mukaan hitsa-
ukseen saakka, kasitelld&n siind hitsauksen lisdksi ennen sitd tapahtuvat toiminnot.
Tassa tapauksessa valmistusprosessista késitelldédn tarkemmin dokumentaatio, esi-

valmistus, tyostot, hitsaus ja laatu.
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YLMITIYHNNOY

Kuvio 2 Valmistusprosessi kaavio

Standardin SFS EN 1090 vaatimukset ovat suoraan verrannollisia tuotannon eri vai-
heisiin. Toimintakasikirjaa tutkimuskohteena tutkitaan standardin sisallon mukaan,

silla vaatimukset heijastuvat tuotantoprosesseihin.

Jokaista valmistusprosessin osaa lahestytdan niiden siséltdmien tydtehtdvien mukaan,
joita toimeksiantajan yritystoiminnassa kaytetaan tai ostetaan palveluina muilta yri-
tyksiltd. Heijastaessa standardin sisaltd valmistusprosessiin saadaan helposti esille ne

tarkedt kohdat, jotka kirjataan toimintakasikirjaan.

Dokumentoinnin osassa kasitellddn miten asiakirjoja kasitelld&n ja mink& vuoksi.
Dokumentaation tarkeys ilmenee jo 1ISO 9001 laadunhallintajarjestelméssd, mutta
toimintakésikirjassa dokumentaation olemassaololle annetaan liséa painoarvoa. Ma-

teriaalin vastaanotto on teoriasta jétetty pois rajaukseen liittyvista syista.



13

Esivalmistuksessa késitelldan leikkaamista ja hiontaa, taivutusta ja oikaisua. Esival-
mistukseen osoitettuja olennaisempia vaatimuksia kasitelld&n standardin kautta ja
lisaksi avattu tuotantoprosessin tapoja. Myéhemmassa vaiheessa késitellaan millaisia
asiakirjoja taytetddn esivalmistuksen vaiheessa. Esimerkiksi millainen tarkastuspoy-
tékirja tulisi tehda kaytettaville tyokoneille, joille madréaikainen tarkastus on suosi-
teltavaa myds standardin SFS EN 1090-2 mukaan. Tyostot osiossa keskitytdan ko-

neistustapoihin, kuten sorvaukseen ja polttoleikkaukseen.

Hitsaus ja laatu osassa kasitellddn tarkemmin hitsauksen laatujarjestelmaé ja itse laa-
dunhallintaa. Osa-alueina ndma ovat tarkeimpid, silla ne ovat yhteydessa dokumen-

taatioon.

4 VALMISTUSPROSESSIN KASITTELY

4.1 Dokumentointi

Dokumentoinnilla tarkoitetaan asiakirjojen laatimista ja sailytysta. Yksi tarkeimmista
dokumentoinnin vaiheista on materiaalin vastaanotto, sill&4 raaka-aineista ja kiinnit-
timistd tulee standardin vaatimuksen mukaisesti ottaa talteen laatutodistuksia. Seu-
raavissa kohdissa on tarkemmin selitetty dokumentaation olennaisuus ja miksi sita

tarvitaan.

4.1.1 Jéljitettavyys

Kéytettavien tuotteiden ominaisuudet tulee dokumentoida siten, ettd ne voidaan ver-
rata esitettyihin vaatimuksiin. Tarkoittaen sitd, ettd jokaisesta kaytettavasta tuotteesta
tilauksen vastaanottaessa pitdisi saada ainestodistukset, testausraportit ja vaatimus-
tenmukaisuusvakuutukset dokumentointia varten. Esimerkiksi metallituotteille aines-
todistuksen tulee olla alla olevan kuvion 3 mukainen. (SFS EN 1090-2, 21, 30 & 79.)
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Tuote

Ainestodistukset

Rakenneterikset (tauluket 2 ja 3)

EN HZIII:IEE-I:HE"Ir taulukcn B.1 mukaan

Rucstumattomat terdkset (taulukko 4) = |
Terdasvalut EM 10:240:2007:n taulukon B.1 mukaan
Hitsausainest [taulukko 5} 22
Ruwvikokoonpamot 21"
Kuumaniitit 21"
Kierteittivat ja porautuvat nauvit ja karamiitit 21
Kaanhitsattavat lzikkauslitimet 21"
Siltejen likuntasaumat a1
Kaorkealujuuskoydet = |
Rakenteellizet |aakent 31

* Rakenneterksils S355 JR tai JO vaaditaan ainestodistus 3.1 tobeutusluckissa EXC2, EXC2 ja EXCY.

* EN 10023-1 vaati, ettd CEW-n kasvaan sisiHyvat aineet tulee esittS3 ainestodistuksessa. Muhin standardissa
EM 100252 esitettaviksi vaadittaviin aineisim kuuluvat myss Al Nb ja Ti.

= Jos vaaditzan todistustyyppi 3.1, t3ma voidaan korvata vamisheseran tunnuksella.

Kuvio 3 Metallituotteiden ainestodistukset (SFS EN 1090-2, 21)

Aineiden ja tarvikkeiden tulee olla jaljitettavissa tuotannon jokaisessa vaiheessa. Jal-

jitettdvyys voi perustua valmistusprosessia varten varattuja tuotteita koskevan eran

dokumentoituun tallenteeseen, ellei erikseen vaadita jokaisen tuotteen jéljitettavyytta.

Jos materiaalikierrossa on eri teraslajeja, jokainen laji tulee merkita kyseisen terésla-
jin osoittavalla merkilla. (SFS EN 1090-2, 21, 30 & 79.)

4.1.2 Tunnistemerkinnéat

Perusideana tunnistamisella on se, etté teraskokoonpanojen jokaisen osan tai saman-

laisten osien pakkauksen tulee olla tunnistettavissa. Tunnistaminen voi tapahtua val-

mistuseran tai tietyn osan koon ja muodon perusteella tai yksinkertaisuudessaan pe-

rustua tunnistemerkint6ihin. Tallaisia tunnistemerkintdja voivat olla esimerkiksi

stanssatut, poratut tai leimasimella tehdyt merkit. Y1la mainittuja tunnistemerkintdja

voidaan kayttaa vain lujuusluokkaan S355 saakka ja niita tulee kdyttd4 vain maéritel-

lyill4 alueilla. Ruostumattomille teréksille soveliain tunnistemerkintatavat ovat peh-
meét ja alhaisen jannityksen aiheuttavat leimat. (SFS EN 1090-2, 21, 30 & 79.)
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4.1.3 Arkistointi

Téana pdivana tuotetaan entistd enemméan dokumentaatiota yrityksen sisalla. Paperi-
dokumenttien sijaan on myds yha suuressa madrin laskentataulukoita, piirustuksia ja
séhkdpostiviesteja. Néitd dokumentteja on helpompi hallita séhkdisesti seka jakaa

tarvittaessa informaationa eteenpéin. (Anttila 2001, 1-2.)

Laadunhallintajarjestelman vaatimusten vuoksi dokumentaatio on saanut ison jalansi-
jan yritysmaailmassa. Erilaisista valmistusprosessien osista muodostetaan dokumen-
taatiota, jotta ylla mainittu jaljitettavyys olisi mahdollista. Jotta dokumentaatio olisi
hallittava kokonaisuus, yrityksissd pyritddn “’paperittomaan toimistoon”. Dokumen-
taatioita kuten esimerkiksi mittauspoytakirjoja ja tarkastuspoytakirjoja skannataan
séhkdiseen muotoon, jotta tarkeiden asiakirjojen séilytys olisi pidempiaikaisempaa ja
tehokkaampaa. (Anttila 2001, 1-2; Aalto & Westermarck 1997, 120-123.)

4.2 Esivalmistus

Esivalmistukseksi luokitellaan materiaalien leikkaus, muotoilu ja reikien teko. Kési-
teltdvassa standardissa jokaiseen esivalmistuksen vaiheeseen on téytettdvat vaati-
mukset. Esimerkiksi taivutuksessa kasitelladn tydkappaletta kuumana ja kylména

muovauksen sallitut lampdatilojen tydsto alueet. (SFS EN 1090-2, 32-35.)

4.2.1 Leikkaus ja hionta

Pinnoitettua materiaalia leikatessa tulee leikkausmenetelmé valita siten, ettd pinnoit-
teen vauriot jaddvat mahdollisimman pieniksi. Kun leikkausprosessi ei tdyta asetettuja
vaatimuksia, tuotetta ei saa kayttdd ennen kuin se on korjattu ja tarkastettu. (SFS EN
1090-2, 32.)

Vapaat reunat tarkistetaan ja tarvittaessa hiotaan, jotta merkittavét viat saadaan pois-
tetuksi. Jos leikattua pintaa hiotaan tai tyostetddn koneellisesti leikkauksen jalkeen,

ké&sittelysyvyyden tulee silloin olla vahintdan 0,5 mm. (SFS EN 1090-2, 32.)
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Mekaaninen leikkaaminen on yksi yleisimmistd leikkauksen muodoista, jota metalli-
tuotannossa kaytetaan. Tarkeimpind tekijoind mekaanisessa leikkaamisessa ovat
leikkausvéli ja leikkauskulma. Leikkausvali vaikuttaa leikkauskoneen terien kestoon
ja kustannuksiin. Esimerkiksi lujia terdksié leikatessa tulee leikkausvélid suurentaa,
kun taas sitkeilla teréksilla leikkausvalia taytyy pienentad merkittavasti, jotta levy ei

taitu eika jaa kiinni leikkurin terien valiin. ( Ruukki Metals Oy:n www-sivut 2014.)

4.2.2 Taivutus

Terésté taivutetaan kuuma- ja kylmamuovausprosesseilla edellyttéen sité, ettd mate-
riaalin ominaisuudet eivét heikkene sille asetettujen vaatimusten alapuolelle. Kuu-
mamuovaus tulee tapahtua punahehkualueella (600-650°C). Lampdtilan keston ja
jaahdytysnopeuden tulee olla terastyypille sopivia. (SFS EN 1090-2, 34.)

Kuumamuovausmenetelma perustuu muottikarkaisuun, jossa austeniittinen teraslevy
muotoutuu muotin siséllad. Muottiinkarkaisun avulla terdksen ominaisuuksia voidaan
parantaa, kuten murtolujuus voidaan kohottaa ja saavuttaa jopa lujuustaso 1300—
1600 N/mm?. (Ohutlevyn www-sivut 2014.)

Kylmé&muovauksessa terdksen sitkeys heikkenee. Vetyhaurauden vaara esiintyy sil-
loin, kun kylmé@muovauksen jalkeen tehdadn késittelyitda kuten pinnoittamisessa ta-

pahtuvaan happokaésittelyyn tai kuumasinkitykseen. (SFS EN 1090-2, 34.)

Kylmamuovaus on menetelmd, jossa levy muovataan esimerkiksi kolmiulotteiseksi
osaksi. Menetelmina voidaan kayttaa rullamuovaamista, sdrmaamista tai taivuttamis-
ta. Muovausmenetelmén etuihin kuuluu hyvét pintaominaisuudet, tarkka mittasuhtei-
den hallinta, matalien lampdtilojen kaytto ja materiaalikustannuksien sééstd. (Ohut-

levyn www-sivut 2014.)
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4.2.3 Oikaisu

Jos taivutuksessa on tapahtunut virhe, muotovirhe oikaistaan yleisesti kuumalla oi-
kaisussa. Kuumalla oikaisussa kaytetddn paikallista kuumennusta eli pistekuumen-
nusta. Pistekuumennuksessa tulee varmistaa, etta korkeinta lampdtilaa ja jaahdytys-
menettelyd valvotaan. Eritoten toteutusluokissa EXC3 ja EXC4 vaaditaan, ettd kuu-
malla oikaisua varten kehitetddn menettelyohje. Menettelyohjeen tulee standardin
SFS EN 1090-2 mukaan siséltaa ainakin seuraavat:

o terdksen korkein l&mpdtila ja jadhdytystapa,

e kuumennusmenetelma ja

e menetelmén kayttoon oikeutettujen henkiléiden nimedaminen. (SFS EN 1090-

2,34))

Kuumalla oikomisessa kuumennus yleensa on joko pinnallinen tai se tunkeutuu ma-
teriaalin pintaa syvemmalle. Kuumennussyvyys valitaan yleisesti oikenemisvaiku-
tuksen voimakkuuden perusteella, eli miten paljon tiettyd kohtaa tarvitsee oikoa.
Kuumennussyvyyden vuoksi oikaisuliekin tulee olla teravé, paikallinen ja lyhytkes-
toinen, jolloin oikaisuteho on paras mahdollinen. Oikaisussa tdytyy muistaa, etta liian
kuuma oikaisu saattaa vaikuttaa terdksen ominaisuuksiin heikentavéksi. (Ruukki Me-

tals Oy:n www-sivut 2014.)

4.3 Tybstot

Tyostoilla tarkoitetaan reikien ja aukkojen tekemista jo leikattuun tuotteeseen. Reikia
ja aukkoja voidaan tehda eri menetelmilld, kuten sorvauksella, poraamisella, lavis-
tykselld, laserilla, plasmalla ja polttoleikkauksella. Seuraavaksi késitelldan kahta
yleisinté tapaa tehdé reikid ja aukkoja. (SFS EN 1090-2, 36-38.)
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4.3.1 Sorvaus

Sorvaus on yksi lastuavan tyoston menetelma. Lastuavalla ty6lld tarkoitetaan, ettd
aihiosta poistetaan ainetta lastuina, kunnes saadaan halutun muotoinen ja kokoinen
reiké tai aukko. Sorvaus on lastuavista tyostoista yleisin. Sitd voidaan siksi hyodyn-
tda monenlaisiin menetelmiin. Tydstomenetelmind voidaan pitad esimerkiksi:

e reikien poraukset,

e lieriGsorvaukset,

e sisésorvaukset,

e Kkierteytykset ja

e muotoonsorvaukset. (Salonen 2009, 12-13.)

Sorvaus voidaan jakaa rouhinta- ja viimeistelysorvaukseen. Rouhintasorvauksen ta-
voitteena on tehokas ja nopea aineenirrotus. Kun taas viimeistelysorvauksen tavoit-
teena ovat erinomainen pinnankarheus sekd mitta- ja muototoleranssi. Viimeistelyssa

siksi kéytetddn ohutta lastua, mutta suurta leikkausnopeutta. (Salonen 2009, 12-13.)

4.3.2 Polttoleikkaus

Polttoleikkaus on terdksen muotoonleikkaamista, jossa kdytetddn happea ja poltto-
kaasua. Polttoleikkausta voidaan soveltaa terdksille, joissa ainepaksuus vaihtelee 6-
500 mm valilla. Polttoleikkauksessa hyddynnetaan palamisprosessia, jossa terds ha-
pettuu. Happisuihku hapettaa leikattavan aineen pinnan muodostaen palamiseen tar-
vittavan lammon ja kuljettaa pois niin sanotut palamisjatteet leikkausrailosta. Leik-
kaushapen puhtaudella on vaikutus leikkausprosessin nopeuteen. Eli mit4 puhtaampi
polttokaasu on, sitd parempi leikkausnopeus ja tuottavuus. (Leivo 2007, 14.)

Polttoleikkaus soveltuu seostamattomien ja vahan seostettujen terdsten leikkaami-
seen. Erityisesti suositeltavaa on kayttaa polttoleikkausta silloin, kun késiteltdvana
ovat erittain paksut ainevahvuudet. (Korkiakoski 2009, 16.)
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Polttoleikkausta kaytettdessa tuotannossa tulee sitd maadravélein tarkastaa, jotta toi-
mivuus ja leikkausjalki ovat hyvaksyttyja. Kéytettavistd materiaaleista tulee poltto-
leikkauksessa valmistaa nelja naytettd. Tarkastus vaiheessa polttoleikkaus prosessilla
mainittavat nelja naytettd tulee leikata seuraavilla tavoilla:

e paksun ainevahvuuden raaka-aineesta suora leikkaus,

e ohuimman ainevahvuuden raaka-aineesta suora leikkaus,

o terdvakulmainen leikkaus edustavasta paksuudesta ja

e kaari leikkaus edustavasta paksuudesta. (SFS EN 1090-2, 32.)

Maaréaikaisesta leikkausprosessin tarkastuksesta tulee téyttda tarkastusraportti. Jos
naytekappaleet ovat hyvaksyttavia, polttoleikkaus prosessia voidaan kayttda. Mutta
ongelmakohtien esiintyessa, tulee polttoleikkaus prosessia muokata, jotta sitd voi-
daan hyvéksyttavasti kayttaa. (SFS EN 1090-2, 32.)

4.4 Hitsaus ja laatu

4.4.1 Hitsauksen laadunvarmistus

Taydellista hitsin laadunvarmistusta ei voida tehda rikkomatta itse hitsia. Hitsien laa-
dunvarmistamiseksi valmistusvaiheessa sekd valmistuskulujen hallitsemiseksi tulee
hitsausprosessin olla erittdin hyvin hallittua jo suunnittelusta asti. Toimivan laatujar-
jestelmén kautta hitsauksen laatuun vaikuttavat tekijat tulevat huomioiduiksi. Stan-
dardin 1SO 3834 avulla valmistajat voivat tayttaa vaatimukset, jotka takaavat onnis-

tuneen hitsin. (Inspectan www-sivut 2014.)

Toisena oppilastyona yritykseen on juuri valmistunut ISO 3834 standardin laatukasi-
kirja. Talla hetkella kyseisté toimintoa ajetaan yrityksen hitsausprosessiin, jotta yksi

osuus terdskokoonpanojen CE-merkinnén vaatimuksista olisi vankalla pohjalla.

Laadunvarmistuksessa on useita vaiheita. Ensiksi valmistajan tulee varmistua hitsaa-
jien patevyydestd, ja ettd patevointimenettelyt ovat standardisoituja. Toiseksi toimi-
vat hitsausohjeet (WPS) tulee olla hyvaksytyt. Hitsausmenetelman hyvaksymispoy-
tékirjassa tulee esittd kaikki tarvittavat tiedot hitsauksen suorittamisesta ja menetel-
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mien patevyysalueesta. Tall4 tavalla varmistutaan, ettd hitsausohjetta noudattamalla
hitsit ovat erittdin suurella todenndkoisyydelld tayttavat sille asetetut vaatimukset.

(Inspectan www-sivut 2014.)

Yhtenéd suurena osana hitsauksen laadunvarmistuksessa on hitsauskoordinaattorin
asema. Han on henkilonéd vastuussa hitsausmenetelmien ja hitsaajien patevoinnista
sekd koulutuksesta. Hitsauskoordinaattorin osaamisvaatimukset, tehtévét ja vastuut
ovat maéaritelty 1SO 14731 standardissa. Hitsauskoordinaattorin virkaa yrityksessa
pitdd vain henkil, joka on aiheeseen saanut hyvaksymissertifikaatin. (Inspectan
www-sivut 2014.) Toimeksiantajan yrityksessa toimitusjohtaja on kaynyt kyseisen

hitsauskoordinoinnin koulutuksen.

Standardissa EN 1090-2 hitsauksen osuudessa maaritelladn, ettd hitsaus tulee suorit-
taa standardin EN ISO 3834 soveltavan osan mukaan. Taméa kasittad sen, etta hitsa-
uksessa ilmenevit seikat ovat siis jo késitelty yrityksen hitsauksen laatujéarjestelméas-
sd. (SFS EN 1090-2, 40.)

4.4.2 Laadunhallinta

ISO 9001 laatujérjestelmé kulkee standardin EN 1090-2 kanssa kasi k&dessd, silla
laatujarjestelma tarjoaa jo EN 1090-2 standardin vaatimia asiakirjoja. Naité ovat tie-
tyt laatuasiakirjat ja laatusuunnitelma. (SFS EN 1090-2, 17-20.)

Laatuasiakirjoissa on tarkemmat vaatimukset siitd, mita niissa kuuluu kayda ilmi:

e organisaatiokaavio ja toteutuksesta vastaavat henkilot,

e noudatettavat menettelytavat, menetelmét ja tydohjeet,

e tarkastussuunnitelma,

e menettelytavat muutosten késittelyyn,

e menettelytavat poikkeavuuksien kasittelyyn, toimilupapyyntdihin ja laatu-
Kiistoihin ja

e ennalta madritetyt kontrollipisteet ja vaatimukset tarkastusten ja testausten
suorittamisen varmentamiseen. (SFS EN 1090-2, 17-20.)
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Laatusuunnitelma on jo huomioitu laatujarjestelmassd, joten uusia vaatimuksia stan-
dardissa ei ilmene. Turvallisuussuunnitelma on uusi asia, johon jatkossa taytyy kiin-
nittdd huomiota standardin mukaisesti. Turvallisuussuunnitelmasta selviaa yksityis-
kohtaiset ohjeet, esimerkiksi asennustdiden turvallisuuteen liittyen. Tarkeinté on se,
ettd tuotteen tuotantokaaren aikana on tehty riittdvda méara dokumentaatiota osoitta-
maan, ettd rakennustydt on suoritettu toteutuseritelman mukaisesti. Toteutuseritel-
mahén on suunnittelijan piirustusten mukana tuleva asiakirja, missé ovat terésraken-
teen tekniset tiedot ja vaatimukset, kuten toteutusluokat ja geometriset toleranssit.
(SFS EN 1090-2, 17-20.)

5 TOIMINTAKASIKIRIA

5.1 Toimintakasikirjan toteutusprosessi

Toimintakasikirjan toteutusprojekti alkoi syksylla 2013. Téssd ensimmaisessa ta-
paamisessa yhdessa yrityksen toimitusjohtajan kanssa keskustelu kééntyi CE-
merkinnan sertifiointiin, jolloin paatettiin ettd opinndytetyoni koostuisi standardista
SFS EN 1090-2. Tyon edellytyksend oli tutustua toimeksiantajan yrityksen toiminta-
tapoihin seké vaadittavaan standardiin. Standardiin sisaltyy kolme osaa, jotka kasitte-
levat rakenteellisten kokoonpanojen arviointiin perustuvia vaatimuksia seka alumii-
ni- etta terésrakenteiden teknisid vaatimuksia. P4&dyimme tutustumaan vain osaan 2,

jolloin tydmééra puolittui ja oli yhdelle ihmiselle tarpeeksi haastava.

Perusteellinen perehtyminen yrityksen toimintaan toteutettiin viikoittaisissa tapaami-
sissa, joissa sain osallistua toimitusjohtajan kanssa eri toimintoihin. Naiden avulla
sain erinomaisen mahdollisuuden olla osallisena ja tutustua heidan yritystoimintaan.
Mielenkiintoisin kokemukseni oli osallistuminen ELMERI + arviointiin (liite 1), jos-
sa kasiteltiin tyoympariston turvallisuutta ja ergonomiaa. Yrityksen toimintaan on
sovellettu my6s viime kuukausien aikana 5S jarjestelméaé, joka tdhtd4 samaan asiaan
kuin ELMERI+ arviointimenetelm&. Eroavaisuutena menetelmilld on se, ettd 5S ar-

vioi tydympaériston turvallisuutta ja ergonomiaa kattavammin.



22

Tiiviissa yhteistyossd I1ISO 9001 tekijan, EN 3834 hitsauslaatujarjestelman tekijan ja
yrityksen toimitusjohtajan kanssa teimme insinddriprojektiani. Nain ollen toiminta-

kasikirjan sisallosta saatiin sellainen, johon kaikki olivat tyytyvéisia.

Toimintakasikirjan toteutuksessa loimme sisallon yrityksen valmistusprosessin mu-
kaan, mika oli toiminnankin kannalta myos jarkevin tapa. Tietynlainen prosessikaa-
vio valmistuksesta heill oli olemassa, mutta sen muokkaamiseen oli aihetta. Proses-
sikaaviosta tahdottiin yleismaallinen, joka soveltuisi jokaisen valmistettavan tuotteen
valmistukseen. Edella mainitusta kuviosta (kuvio 2) selvidé valmistusprosessi, johon
toimintakésikirja sovelletaan. Tarkoituksena on luoda toimintakésikirja valmistus-

prosessikaavion paéavaiheiden mukaan.

Koska toimintakasikirjani on alustava, eli niin sanottu karkea vedos standardista, si-
sélto kirjassa ei tule olemaan taysin kattava. Pyrin sisallyttaméaan tekstiin vain olen-
naisimmat asiat, jotka vaikuttavat yrityksen toimintaan. Tarkeimmiksi osa-alueiksi
nostettiin yhteisissé keskusteluissa hitsaus, jaljitettavyys ja sitd kautta vaadittava do-

kumentointi.

Suurimmaksi ongelmakohdaksi nousi projektin aikana toimintakésikirjan oikeelli-
suus. Tarkoittaen sitd, ettd késikirja olisi luotettava kokonaisuus standardista. Stan-
dardi on paikoittain helppoa luettavaa, mutta joitakin osakokonaisuuksia itsell&ni oli
vaikea ymmartaad. Toimeksiantajan kanssa vaikeiden kohtien selvittdminen sai stan-
dardin kokonaisuuden itselleni selkeéksi, jolloin toimintakésikirjan teko oli helpom-

paa.

5.2 Kasikirjan esittely

Koska tyon lopputulos on yrityksen omaan kayttoon tarkoitettu, itse toimintakésikir-
jaa ei julkaista raporttini yhteydessd. Kuitenkin esittelen joitakin siséllon paékohtia
alla olevien otsikoiden perusteella. Toimintaké&sikirjassa esiintyvét otsikot ovat stan-
dardin osa-alueita, jolloin kasikirjan ldhteend on kéytetty standardia. Toimintakasi-

kirjassa sisélto koostuu seuraavanlaisista kokonaisuuksista.
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5.2.1 Soveltamisala

Soveltamisalassa kerrotaan, ettd standardia sovelletaan metallialan yrityksissa, joissa
valmistetaan kantavia terdsrakenteita. Muun kaltaisessa tuotannossa voidaan jatkos-
sakin soveltaa omia valmistuskéyténtdja. Tassa osiossa myos esitetaan teraslajit, joita
voidaan soveltaa kantavissa terdsrakenteissa. Esimerkiksi kuumavalssatuista raken-
neterastuotteista voidaan kayttdd valmistuksessa levyjd, jotka ovat lujuusluokkaan
S690 saakka.

5.2.2 Toteutuseritelma

Toteutuseritelman osiossa esitetadn ne osa-alueet, jotka tulisi tulla tuotteen piirustus-
ten mukana valmistajalle. Nimittdin suunnittelijan tulisi paattaa sovellettavat geomet-
riset toleranssit, toteutusluokan (koko tuotteeseen yhden tai joihin osakokoonpanoi-
hin omat toteutusluokat), esikasittelyasteet pintaké&sittelyyn seké rakennustoita kos-

kevat teknilliset vaatimukset.

Toteutuseritelmé@n kohdassa painotetaan sité, etta toteuttajan asemassa toimiva val-
mistaja tayttad tarvittavat asiakirjat valmistusprosessinaikana. Asiakirjoja, joita val-
mistaja tayttad ovat esimerkiksi laatusuunnitelma, hitsausohje, mittaus- ja tarkastus-

poytakirjat.

5.2.3 Materiaalin vastaanotto

Materiaalia vastaanottaessa tulee dokumentaatio jo aloittaa. Standardissa vaatimien
ainestodistusten ja testausraporttien tulee tallettaa seka ottaa tilaukseen ylos todistuk-
sissa esiintyvét sulatenumerot ja muut luokittelevat tiedot, joita esimerkiksi tarvitaan

valmistusprosessin muissa poytakirjoissa.

Testausraportit ja ainestodistukset skannataan séhkdiseen muotoon ja talletetaan tila-
ukseen toiminnanohjausjarjestelmaan ja lopuksi arkistoidaan mappiin. Talla tavoin

standardin vaatimukset jaljitykseen liittyen sovelletaan omassa toiminnassa.
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Tunnistemerkintdjen kayttd on kannattavaa varsinkin silloin, jos materiaalikierrossa
on eri teréslajeja. Tall& tavoin edistetddn standardissa vaadittavaa tunnistettavuutta.
Késikirjassa esitetadn yksityiskohtaisesti millaisia tunnistemerkintdja voidaan esi-

merkiksi kayttada ruostumattomille terédksille.

5.2.4 Kaytettavat tuotteet

Kéytettavissa tuotteissa maaritellddn minkélaisten tuotestandardien mukaisia terasle-
vyjd, kiinnittimi ja hitsausaineita valmistukseen voidaan kayttad. Esimerkiksi kyl-
mamuokatut rakenneterékset tulee olla tuotestandardin EN 10131 mukaisia. Jotta
mahdollistetaan kdytettavien tuotteiden standardin mukaisuus, tilataan tuotteita en-

nalta mééarattyjen materiaalitoimittajien kautta.

Luotettavimmaksi materiaalintoimittajaksi vuosien saatossa on muodostunut RuukKi
Metals Oy, josta toimeksiantajan yritykseen pyritddn tekemaan sopimusmateriaalin-
toimittaja. Talla tavoin teréstuotteiden standardin mukaisuudet ovat ennalta maarat-

tavisséd ja sitd kautta myos valmistuksessa litkkuvat vain oikeanlaiset materiaalit.

5.2.5 Leikkaus ja hionta

Leikkauksen ja hionnan osuudessa késitellaan hyvaksytyt leikkausmenetelmét ja mil-
lainen virhemarginaali leikkauksessa saa olla. Eli kuinka paljon mittauspdytakirjassa
mitatut ympdarysmitat saavat vaihdella standardimitoista, jotta se on kappaleena vield
sovellettavissa kokoonpanoon. Hiontaan liittyen on esitetty kasittelysyvyys, jonka

avulla virheet poistetaan.

Leikkauksessa kaytettdvia ettd myos muita laitteita kuten hitsauskoneita tulee maara-
ajoin tarkastaa. Esimerkiksi polttoleikkaus prosessin méérdaikatarkastukseen on

mééritelty tarkat ohjeet. Tarkastukseen voidaan soveltaa liitteend 2 olevaa lomaketta.
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5.2.6 Taivutus ja oikaisu

Taivutuksessa esitetddn missé lampotiloissa muovausprosessia on sallittavaa kayttaa.
Niin sanottu punahehkualue on ennalta madritelty. Kylmadmuovaukseen liittyen ké&si-
tell&an eri teréslajille vaatimukset muovausprosessiin. Tarkoittaen sitd, millainen pi-
toaika taivutuksessa on ja millaisilla ehdoilla taivutus voidaan suorittaa. Esimerkiksi
pyoreita putkia voidaan taivuttaa siten, ettei ulkohalkaisijan ja seindmépaksuuden
suhde ylitd arvoa 15.

Oikaisussa tulee kayttad pistekuumennusta, ja varmistaa, ettd korkeinta lampdétilaa
seka jadhdytysmenettelyd valvotaan. Kuuma oikaisuun vaaditaan menettelytapa, jo-
ka tulee hitsausohjeen (WPS) mukaan.

5.2.7 Tydstot

Tyostoissa kasitelladn reikien ja aukkojen tekoa ja millaisille nimellismitoille niiden
tekeminen on sallittua. Rei’ille on madritelty, ettd mihin toteutusluokkaan reikien
tekeminen on sallittua ilman avartamista ja koska avartamiseen on aihetta. Esimer-

kiksi reikid voidaan lavistaa ilman avartamista toteutusluokissa EXC1 ja EXC2.

Jaysteiden poistamisesta on esitetty erikseen késikirjassa. Niiden poistaminen koko-
naisuudessaan on tarpeellista aina ennen kokoonpanoa, mutta esimerkiksi porattaessa
kerralla lapi puristettujen osien on jaysteiden poistaminen tarpeellista vain uloimmis-
ta rei’istd. Aukkojen teosta on médritelty pyoristyksien kulmat, joilla maksimoidaan

kestavyys ja ettei repedmia ilmene kulmakohdissa.

5.2.8 Osakokoonpanojen hitsaus

Osakokoonpanojen hitsauksessa viitataan EN 3834 hitsaus-laatujarjestelmééan, joka
kasittdd standardin vaatimukset. Hitsauksen laatujarjestelma siséltda esimerkiksi hit-
sausohjeet ja hitsausaineiden sailytyksen vaatimukset. Erikseen hitsaus-
laatujarjestelmdssé on mainittu hitsauskoneiden huollosta madréajoin seka tyon laa-

duntarkkailusta.
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5.3 Muutokset yritykselle

Muutoksia yritykselle viime vuosien aikana on tapahtunut paljonkin. ISO 9001 laatu-
jarjestelma on ollut k&ynnissa yrityksella reippaan puoli vuotta. Viime vuoden joulu-
kuussa valmistui yritykselle hitsauksen laatujarjestelmad, joka perustuu standardin EN
3834 sovellettavaan osaan. Tata pyritddn yrityksessa soveltamaan toimintatapoihin
talla hetkelld. Muutoksia jo ndiden ansiosta on tapahtunut paljon. Huomattavaa on se,
ettd yrityksessé ei ole ennen ollut laisinkaan laatujarjestelmad, joten harppaus 1SO
9001:een on jo iso. Toimitusjohtaja ja tyontekijat yrityksessd ovat avoinna muutok-
selle. Tdma johtuu varmasti myos siité, ettd he tietdvat miten se tulee muuttamaan

heidan osaamisen kysyntaa tulevaisuudessa.

Kuluvan vuoden 2014 aikana standardi EN 1090 astuu voimaan. Ensimmainen paiva
heindkuuta standardi pitdisi olla kdytdssa jokaisessa metallialan yrityksessa, jossa
kantavia terdsrakenteita valmistetaan. Sen vuoksi suuret rakenteelliset muutokset

toimintatavoissa toimeksiantajan yrityksessa ovat kaynnissa.

Suurimmat muutokset koko yrityksen toiminnassa taman standardin mukana tulee
dokumentaatioon. Silla standardin perimmainen ajatus on paperiasiakirjojen jéljen
jattaminen. Minké&anlaisia asiakirjoja ennen toimeksiantajan yritystoiminnassa ei ole
tehty, joten kaikkien lahetteiden, ainestodistusten ja testausraporttien talteen ottami-
nen ja tallentaminen toiminnanohjausjarjestelmaan on iso askel. Mutta nyt taytyy

muistaa tunnuslause, ettd hyva dokumentaatio on kuin puolet valmiista tuotteesta.

Eradssa tapaamisessa puhuimme toimitusjohtajan kanssa, etté yritys alkaisi tilata ma-
teriaalit tietyilta toimittajilta. Terdslevyt ja muut suuret raaka-aineet ovat suurem-
maksi osaksi tilattu Ruukki Metals Oy:lItd. Standardin astuessa voimaan hyddylli-
sempaé on siirtyd tilaamaan vain heiltd, koska heilt4 saadaan jo standardissa vaadit-
tavat materiaalitodistukset. Toimeksiantajan yritykselle vaadittavien dokumenttien

saaminen on siten taattua ja luotettavaa.

Hitsaukseen tulee myds suuria muutoksia standardien EN 3834 ja EN 1090-2 osalta.
N&ma vaatimukset kummassakin standardissa ovat samat. Tarkeimpina muutoksen-

kohtina tulevat olemaan méaraaikaiset koneiden huollot ja tarkastamiset, hitsausoh-
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jeiden luominen, tyontekijoiden pétevoityminen ja eritoten hitsauskoordinaattorin
tehtavat.

Né&illd muutoksilla saadaan aikaan CE-merkinnén sertifiointiprosessi. Toimintakéasi-
kirjan laadintaprosessi on pitkd, mutta sen kaytantdon ottaminen on pieni vaiva ver-

rattuna sen tuomiin mahdollisuuksiin.

6 YHTEENVETO

Insindorityoni tavoitteena oli luoda alustava toimintakésikirja standardin SFS EN
1090-2 pohjalta, joka rajattiin hitsaukseen liittyviin osioihin. Toimintaké&sikirja luo-
tiin valmistusprosessin pohjalle, jolloin siité tulisi helposti luettava ja késittaisi olen-
naiset asiat. Toteutusprosessi aloitettiin tutustumalla itse standardiin seka yrityksen
toimintatapoihin. Ongelmilta prosessin aikana ei véltytty, mutta niistakin selvittiin.
Haasteeksi prosessin aikana muodostui se, ettd miten tyo rajataan. Ongelmaksi muo-
dostui omakohtainen osaaminen ja tydomaard. Onneksi rajauksesta saatiin yhdessa
muodostettua sellainen, minké pystyin toteuttamaan tydmaaraltaan ja omalta osaami-

seltani.

Tyoni mukailee juuri valmistuneita 1SO 9001 laatujérjestelméa sekd EN 3834 hitsa-
uksen laatujarjestelmad. Tamé johtuu siitd, ettd tarvittavia asiakirjoja ja osa-alueita
naistd ylla olevista laatujarjestelmisté I0ytyi. Tama myds helpotti tyotani, silla joita-

kin asioita standardista ei tarvinnut itse Kirjoittaa.

Toimintakéasikirjan tekeminen on suuri tyd, mutta myds antoisa. Projektin aikana
olen oppinut uusia asioita sekd luottamaan omaan osaamiseeni. Luotettavan konsep-
tin luominen oli haastava prosessi, mutta yhteistydssé yrityksen toimitusjohtajan ja
tyontekijoiden kanssa kokonaisuudesta saatiin sellainen, mistd alussa unelmoitiin.
TyOn edetessa sen tarkeys on korostunut, silld sen avaamat tulevaisuuden nakymét

tuovat yritystoiminnalle varmasti kasvua ja luotettavuutta.
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Talla hetkelld yrityksella ei ole vield CE-merkint&dd, mutta toimintakéasikirjan avulla
he ovat osaavalla matkalla kohti sertifiointia. Teknisiin vaatimuksiin tottuminen ja
niiden rutiininomainen tekeminen vaatii aikaa, mutta varmasti ennen heindkuuta ser-
tifiointi hakemus on jo l&hell& hyvéksyntaa.
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ELMERI+ havaintolomake

¥ritys: Paivays: Havainnoitsija:
Alue:
Havaintokohteet Kunnossa yht. Ei kunnossa
Tydskentely
1. riskinotto, suojaimet, vaatetus
Ergonomia

2. fyysinen kuormitus
3. tyopisteen ja -valineiden ergonomisuus

Kone- ja laiteturvallisuus ajoneuvot

4. koneiden kunto ja suojalaitteet
5. koneiden hallintalaitteet ja merkinnét

Liikkumisturvallisuus

6. kulkuteiden ja latioiden rakenne,
putoamissuojaus
7. poistumistiet

Jérjestys

8. kulkuteiden ja latficiden jarjestys
9. poydat, paalysetja hyliyt

10. jateastia

Tydymparistotekijat

11. melu

12. valaistus

13. ldmpoolot

14. ilman puhtaus ja kasiteltavat ainest

yhtesnsa yhteensa

. kunnoasa
Indeksi = - x 100 = x 100 = B
kunnossa + &l kunnossa

muistiinpanoja:




ELMERI+ havainnointiohje

Havaintokohteet

TYOSKENTELY

1. riskinotto, suojaimet, vaatetus

ERGONOMIA

2. fyysinen kuormitus

3. tybpisteen ja -valineiden
Ergonomisuus

4. koneiden kunto ja suojalaitteet

5. koneiden hallintalaitteet ja
merkinnat

LIKKUMISTURVALLISUU

6. kulkuteiden ja latticiden
rakenne, putoamissucjaus

7. poistumistiet
JARJESTYS
8. kulkutziden ja |atficiden
janestys
9. poydat, pallyset a hyllyt
10. jateastia
TYOYMPARISTOTEKIJAT
1. melu
12. valaistus

13. Iampoolot

14. ilman puhtaus ja kasiteltavat
ainest

1 havainio jokalsesta ruudussa tydtatekevastd tyontekijasta

2 havaintoa jokaisesta ruudun tydntekijdn tydpisteestd

KONE- JA LAITETURVALLISUUS

s

1 havainto jokaisesta alla olevasta kohdasta, jos esintyy ruudussa

Hyvaksymisperusteet
mikali havainnoitavaa kohdetta ei ole, kohiaan el merkita mitdan

+ kaytetadn tyon edellytiamia ja hyvakuntoisia suojaimia ja
vaatetusta. B oteta selvasti havaittavaa riskid esim. puhdistus
konesn kaydessa tai painavan taakan nostaminen yksin

+ i yksipuolista ylaraajan toistorasitusta. B raskaita tai hankalia
kasin teht3vid nostoja jaftai sirtoja. Keventavat valineet
tarvittaessa kaytettavissa ja kunnossa

+ fyGpiste s34dettavissa tai oikein mitoitetiu. Tyovalineat
ergonomiset

2 havaintoa ruudun jokaisesta koneesta

+ koneet, laittest ja ajoneuvot turvallisessa kunnossa, suojalaitteet
paikallaan.

+ hallintalaittzet merkitty asianmukaisest, Kilpi, turvamerkinnat ym.

olemassa.

2 havaintoa ruudusta

+ pinta ehja ja pitava. Merkinnat, mitoitus ja turvajarestelyt
kunnossa. Turvalliset nousutiet. Putoamisen suojaus Kunnossa.

+ merkitty, opastus nakyvissa, helppo poistuminen uhkatilanteissa

+ jarjestys ja siisteys hyva likkumisen ja tavaroiden siirron ja
siivoamisen kannalta.

+ janjestyksessa, sistit, ei tarpeetonta tavaraa. Hyllyt tukevat ja
turvallisst

+ jateastiat asianmukaiset, sopii lis33 jatetta
4 havaintoa ruudusta

+ i kuulolle vaarallista tai tyota haintsevaa melua

+ voimakkuudeltaan rilttava ja haikaisematon

+ lampdtila, kosteus ja virtausnopeus tyohan sopivat

+ havainnointiin ja kokemukseen perustuen ei merkittavas

altistumista hengityksen, ihon tai suun kautta, aineiden
pakkaukset asianmukaiset

a

Tydterveyslatos 2003

Sosiaal- ja terveysminisheria 3 T Raticaisut
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HM-Steel Oy:n toimintakasikirja (ei julkinen)



