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Heinakuun 1. paiva 2014 paattyy harmonisoidun tuotestandardin SFS-EN 1090-1+A1 kayt-
téonoton siirtymaaika, mika tarkoittaa, etta kaikki markkinoille saatettavat kantavat teras-
kokoonpanot on siitd eteenpain oltava CE-merkittyja. Standardissa esitetdan vaatimukset
tuotteen valmistusmenetelmille, kaytettavalle materiaalille ja tarkastuksille, joilla osoitetaan
valmiin tuotteen vaatimustenmukaisuus

Suurin muutos vanhaan Suomen Rakennusmaarayskokoelman osan B7:n mukaiseen laa-
tujarjestelmaan on se, etta kaikki valmistettavien terastuotteiden laatuun vaikuttavat mene-
telmét tulee alkutestata ja kuvata kirjallisesti tehtaan sisdiseen laadunvalvontajarjestel-
maan (FPC-jarjestelmd), jolla osoitetaan tuotteiden jatkuva vaatimustenmukaisuus. Liséksi
vaatimustenmukaisuuden valvontaan osallistuu kolmas osapuoli, joka mydntaa luvan CE-
merkinnén kiinnittdmiselle ja suorittaa tarkastuksia tehtaalla.

Tassa opinnaytetydssa kehitettiin Terasnyrkki Steel Oy:n laadunvarmistusjarjestelma vas-
taamaan standardien vaatimuksia, mikd on edellytyksena CE-merkintdd varten. Tydssa
perehdyttiin standardeihin ja niiden Terasnyrkki Steel Oy:n toimintaa saneleviin vaatimuk-
siin seka haastateltiin asiantuntijoita. Yrityksen toimintaa, tydmenetelmia, tarkastuksia ja
henkildpatevyyksia kehitettiin vastaamaan standardeissa esitettyja vaatimuksia. Valmista-
misessa kaytetyille menetelmille, testauksille ja tarkastuksille laadittiin tydohjeet liitteeksi
FPC-jarjestelmaan, jonka laatiminen ja kayttdonotto ovat suuri osa CE-merkinnan edelly-
tyksista.

Avainsanat Kantavat rakenteet, terds, CE-merkinta, FPC, hitsaus
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On July 1st 2014 the transitional period of the harmonized product standard EN-1090-
2+A1 will end, which means that all the load bearing structural steel components released
to the market must be CE marked thereafter. The standard presents requirements for pro-
duction methods, material and inspections which are used to prove that the product com-
plies with the requirements.

The biggest change compared to the old quality assurance system that conforms to the
Finnish building regulation collection is that all the methods related to the quality control of
manufactured steel products need to undergo initial type testing. Moreover, these methods
need to be recorded in the factory production control system (FPC-system) which is used
to assure constant compliance with the requirements. In addition, third party inspector
checks whether the procedures comply with the requirements, and determines whether
demands for the CE marking accreditation are met

In this thesis the quality assurance system of Terdsnyrkki Steel Ltd was developed to
match the requirements of the related standards which is a prerequisite for CE marking
accreditation. In the thesis, the standards and the requirements they set for Terasnyrkki
Steel Ltd were analysed. In addition some experts were interviewed. The company’s prac-
tices and inspection methods, as well as the competence of the staff were developed to
meet the requirements set by the standards. Work instructions were created for production
methods, testing and inspections used in manufacturing, and these instructions were ap-
pended to the FPC documentation. A major prerequisite for the CE-marking accreditation
is the creation and implementation of the FPC.

Keywords Load bearing structures, steel, CE marking, FPC, welding
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Lyhenteet

EXC Execution class. Toteutusluokka, joka méaarittdd valmistuksen vaatimuk-
set.
FPC Factory production control. Tehtaan sisédinen laadunvalvonta, jolla taataan

valmistettujen tuotteiden jatkuva vaatimustenmukaisuus.

MPCS Manufacturer provided component specification. Valmistajan toimittama

kokoonpanoeritelma.

NDT Non-destructive testing. Hitsausliitosten rikkomaton tarkastus, esimerkiksi

ultradani-, rontgen- tai magneettijauhetestaus.
NPD No performance determined. NPD ilmoitetaan kokoonpanoeritelméassa ja
vaatimustenmukaisuusilmoituksessa, jos kyseiselle ominaisuudelle ei ole

asetettu vaatimuksia.

PPCS Purchaser provided component specification. Ostajan toimittama ko-

koonpanoeritelma.
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1 Johdanto

Tassa tyossa tutkitaan CE-merkinnan ja etenkin sen edellytyksené olevan tehtaan si-
sdisen laadunvalvontajarjestelmén vaatimuksia kantavien terdskokoonpanojen valmis-
tuksessa. Tydssa selostetaan standardin EN 1090-1 vaatimia laadunvarmistusmene-
telmid ja miten ne eroavat aiemmin kaytdéssa olleen Suomen Rakennusmaaraysko-

koelman menetelmista.

Tyon tilaaja on Terasnyrkki Steel Oy, joka on vuonna 1995 perustettu suomalainen
perheyritys. Terasnyrkki Steel Oy valmistaa ja asentaa 35 tyontekijansa voimin teras-
rakenteita padkaupunkiseudun tyomaiden tarpeisiin. Ensisijaiset yrityksen valmistamat
tuotteet ovat kantavat teraskokoonpanot, joista kootaan tydémaalla esimerkiksi pilari-
palkkirungot ja ristikot, sekéd taydentévat terasrakenteet, kuten katokset, portaat ja kai-
teet. Lisaksi palveluihin kuuluu kantavien profiililevyjen ja kevyiden ulkoseindelementti-

en ja betonielementtien asennus.

Tyon tavoitteena on kehittdd yrityksen valmistusprosessi EN 1090-1 vaatimusten mu-
kaiseksi, laatia tehtaan sisdinen laadunvalvontajarjestelma tydohjeineen ja suorittaa
tarvittavat alkutestauksen menetelmakokeet, jotta ilmoitettu sertifiointilaitos antaisi hy-
vaksynnan suoritustasoilmoituksen julkaisemiselle ja tuotteiden CE-merkinnélle. Taka-
raja hyvaksynnélle on 1.7.2014, jolloin harmonisoidun tuotestandardin EN1090-1 siir-

tymaaika paattyy.

2 Teraskokoonpanojen CE-merkintéa

Rakennustuoteasetus tuli voimaan 1.7.2013, jolloin suurimmalle osalle rakennustuot-
teista tuli pakolliseksi CE-merkinta. Terasrakenteille CE-merkintd tulee pakolliseksi
1.7.2014, jolloin siirtym&aika harmonisoidun tuotestandardin EN 1090-1 kaytt6énoton
siirtymaaika pdaattyy. CE-merkinnalla valmistaja vakuuttaa tuotteensa perusominai-

suuksien olevan direktiivien ja asetusten vaatimusten mukainen. [1, s. 1.]

Rakennustuotteiden CE-merkintd poikkeaa muiden tuotteiden CE-merkinnasta siing,
ettd se ei automaattisesti takaa maaraysten tayttymista, silla se koskee vain tuotteen

ominaisuuksia, mutta ei kaytettavyyttd. Se tarkoittaa sitd, ettéd tuotteen kayttajan tulee



arvioida tuotteen soveltuvuus ja viranomaisten asettamien vahimmaisvaatimustasojen
tayttyminen aiotussa kayttokohteessa. CE-merkinta itsessaan ei takaa sita, etté tuote
soveltuu aiottuun kayttotarkoitukseen. Yleensa suunnittelija méaarittelee yhdessa ra-
kennuttajan kanssa kaytettavan tuotteen ominaisuudet. [1, s. 8.]

Terasrakenteen rakennesuunnittelussa kaytettavat laskelmat tulee olla eurokoodien
mukaisia. Lisaksi laskelmissa pitdd noudattaa sen maan Eurocoden kansallisia liitteita,

jossa kokoonpanoa on tarkoitus kayttaa. [2, s. 22.]

CE-merkinnan kayttdéa valvova viranomainen Suomessa on Turvallisuus- ja kemikaali-
virasto TUKES, joka saattaa tehda tehtaalle pistotarkastuksia. Se voi tarkastaa esimer-
kiksi, etta kaytossa olevien menetelmien ja materiaalien alkutestauksen poytékirjat ovat
kunnossa. [1, s. 8.]

2.1 CE-merkinnan vaiheet pahkinankuoressa

Jotta CE-merkinnan voi kiinnittad tuotteeseen, silla tulee olla olemassa harmonisoitu
tuotestandardi, ja talldin CE-merkinta on myds pakollinen. Harmonisoitu tuotestandardi
tarkoittaa Eurooppalaisen standardisoimisjarjestdn laatimaa standardia, josta on jul-
kaistu ilmoitus komission virallisessa lehdessa. Jos tuotteelle ei ole olemassa harmoni-
soitua tuotestandardia, sille voidaan mydntaa eurooppalainen tekninen arviointi eli
ETA, joka on vapaaehtoinen ja tarkoitettu erityisesti uusille tuotteille ja joka johtaa CE-

merkintaan.

Kantavien terasrakenteiden harmonisoitu tuotestandardi on koko nimeltdan "SFS-EN
1090-1 Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 1: Vaatimukset rakenteellisten ko-
koonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviointiin®. Tassa tytssa standardeista kayte-
taan lyhyttad esitystapaa, esimerkiksi EN 1090-1. Kantavien terasrakenteiden tekniset
vaatimukset on esitetty standardisarjan 2. osassa EN 1090-2. Alumiinirakenteiden vaa-
timukset on esitetty 3. osassa, mutta alumiinirakenteet eivat kuulu yrityksen valmista-

miin materiaaleihin tai tdh&an tyohon.

Seuraavaksi maaritelladn valmistettavat tuoteperheet, ilmoitettavat ominaisuudet ja
kaytettavat menetelméat. Kaikille valmistusmenetelmille ja ilmoitetuille ominaisuuksille

suoritetaan alkutestaus, jolla osoitetaan yrityksen kyky valmistaa vaadittujen ominai-



suuksien mukaisia tuotteita. Alkutestaus tulee suorittaa viimeistaan silloin, kun testatta-

va menetelma tai ominaisuus otetaan tuotannossa kayttoon.

Jotta voidaan osoittaa tuotteiden jatkuva vaatimustenmukaisuus, valmistajan tulee laa-
tia ja yllapitaa tehtaan sisaista laadunvalvontajarjestelmaa, eli FPC-jarjestelmaa (Fac-

tory Production Control), jonka siséltd on maaritelty seuraavasti:

FPC-jarjestelman tulee siséaltaa kirjallisia menettelytapoja, saannoéllisia tarkastuk-
sia ja testauksia ja/tai arviointeja ja sellaisten tulosten kayttdtavan, joiden perus-
teella valvotaan kokoonpanossa kaytettavia tuotteita, valineitd, tuotantoprosesse-
ja ja valmistettua kokoonpanoa [2, s. 30].

Toisin sanoen, koko prosessi tulee olla kirjallisesti selostettu. Standardisarja EN 1090
viitestandardeineen maarittelee tarvittavat tuotteiden testaukset, menetelmékokeet ja
muut vaatimukset, jotka FPC-jarjestelmassa tulee olla kuvattuna. FPC-jarjestelman
muoto on vapaa, ja sen avulla osoitetaan kolmannelle osapuolelle, ettd valmistaja on

perehtynyt vaatimuksiin ja silla on keinot, joilla noudattaa niita.

Kun FPC-jarjestelma on laadittu, kolmas osapuoli, eli iimoitettu laitos tarkastaa tehtaan
ja sen siséisen laadunvalvonnan vaatimustenmukaisuuden, mika tarkoittaa kaytannos-
sa tehdaskierrosta ja FPC-jarjestelman tarkastusta. Kun laadunvarmistus on hyvaksyt-
ty, ilmoitettu laitos laatii todistuksen laadunvalvonnasta, joka oikeuttaa valmistajan laa-

timaan suoritustasoilmoituksen ja kiinnittdmaan CE-merkinnan.

Aihepiirin terminologiaa ei ainakaan helpota se, ettd suoritustasoilmoitusta kutsuttiin
1.7.2013 asti vaatimustenmukaisuusvakuutukseksi, ja talla nimella se on myo6s stan-
dardissa EN 1090-1 [1, s. 4]. Liséksi vaatimustenmukaisuuden tarkastamista kutsutaan

usein auditoinniksi.

2.2 Toteutusluokka

Toteutusluokka maarittelee toteutuksen vaatimukset, jotka voivat koskea koko raken-
nusta, yksittaista kokoonpanoa, yksityiskohtaa tai ominaisuutta. Toteutusluokan maarit-
taa suunnittelija riskitekijoiden, eli rakennuksen seuraamusluokan, kayttéluokan ja tuo-
tantoluokan perusteella taulukon 1 suositusten mukaisesti. Seuraamusluokka tarkoittaa
seurausten vakavuutta rakenteen pettaessd, kayttéluokalla ilmoitetaan kuormituksen

ominaisuudet (staattiset tai seismiset ja vasytyskuormat) ja tuotantoluokka ilmoittaa



rakenteen valmistuksen vaativuustason. Toteutusluokkia on nelja: EXC1 — EXCA4, joista
EXC4 on vaativin. Jos toteutusluokkaa ei ole méaaritelty, noudatetaan toteutusluokkaa
EXC2, johon suurin osa rakennuksista ja rakenteista kuuluu. [3, s. 19.]

Taulukko 1.  Suositusmatriisi toteutusluokan méarittdmiseen [3, s. 104].

Seuraamusluokat CC1 CC2 CC3
Kayttéluokat SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
Tuotantoluokat PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3? EXC3?

PC2 EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC4

? Toteutusluokkaa EXC4 kaytetdan kansallisten saantsjen edellyttamalla tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa 4arimmaisia seuraamuksia.

2.3 Kokoonpanoeritelma

Kokoonpanoeritelma sisaltdd kaikki tuotteen valmistuksessa tarvittavat tekniset tiedot
ja tyon toteuttamista varten tarvittavat vaatimukset. Silla tarkoitetaan tekstiosiota, joka
on usein sijoitettu valmistuspiirustuksen reunaan nimién ylapuolelle. Kokoonpanoeri-
telma voi olla ostajan (PPCS) tai valmistajan (MPCS) laatima. Kokoonpanoeritelméssa
mainitaan muun muassa toteutusluokka, kaytettava materiaali (teraksen lujuus), pinta-

kasittely ja standardin EN 1090-2 vaatimustenmukaisuus. [2, s. 38.]

2.4 Vaatimustenmukaisuuden osoittamismenettely

Rakennustuotteen harmonisoidun tuotestandardin litteessa ZA maaritelladn menettely-
tavat, joilla osoitetaan sen vaatimustenmukaisuus. Menettely kuvataan AVCP-luokalla,
ja luokissa 1, 1+ ja 2+ vaaditaan ilmoitetun laitoksen varmennus vaatimustenmukai-
suudelle. AVCP-luokka méaarittelee laadunvalvonnan tyénjaon valmistajan ja ilmoitetun

laitoksen vélilla taulukon 2 mukaisesti. Terasrakenteilla AVCP-luokka on 2+.



Taulukko 2.  Tuotteiden vaatimustenmukaisuuden osoittamismenettelyn tyénjako [1, s. 8].

AVCP | AVCP | AVCP | AVCP | AVCP
1+ 1 2+ 3 4
Valmistaja, | Tuotteen perusominaisuuksien X X X X X
maahan- suoritustasoilmoitus
tuoja e Alkutestaus X X
e Tehtaan sisainen laadunvalvonta X X X X X
e Tehtaalta otettujen ndytteiden testaus X X X
limoitettu e Tuotteen suoritustason pysyvyyden
laitos varmentamistodistus TS TS
e Tehtaan sisaisen laadunvalvonnan
varmentamistodistus LS
* Alkutestaus TS TS TL
+ Tehtaan ja sen sisdisen
laadunvalvonnan alkutarkastus TS TS LS
+ Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan
jatkuva valvonta, arviointi ja TS TS LS
hyvaksyminen
« Naytteiden pistokoetestaus TS
X = Valmistaja tai maahantuoja
TS = Tuotesertifiointilaitos, LS = Laadunvalvonnan sertifiointilaitos, TL = Testauslaboratorio

AVCP-luokassa 2+ valmistajan vastuulla on uusien menetelmien ja tuotteiden alkutes-
taus, FPC-jarjestelmén laadinta ja yllapito seka tehtaalta otettujen naytteiden, kuten
hitsauskoekappaleiden, testaus. lImoitetun laitoksen tehtavanad on suorittaa tehtaan ja
FPC-jarjestelman alkutarkastus, ja sen hyvaksyttydan myontdad tehtaan sisdisen laa-

dunvalvonnan vaatimustenmukaisuustodistuksen. [1, s. 8.]

liImoitettu laitos tekee alkutarkastuksen jalkeen méaaravalein pistokoemaisia valvonta-
tarkastuksia, joista se voi ilmoittaa tai olla ilmoittamatta etukateen. Valvontatarkastuk-
silla se varmistaa FPC-jarjestelman toimivuuden ja tuotteiden jatkuvan vaatimustenmu-
kaisuuden. Ensimmainen valvontatarkastus tulee tehdéa vuoden kuluttua alkutarkastuk-
sesta, minka jalkeen tarkastustaajuutta voidaan harventaa, jos merkittavia korjaavia
toimenpiteita ei tarkastusten perusteella vaadita eika tuotannossa tapahdu maarattyja

oleellisia muutoksia. [2, s. 44.]

2.5 Suoritustasoilmoitus

Suoritustasoilmoituksessa ilmoitetaan tuotteen kaikki ominaisuudet, johon tehdas vaa-
tivimmillaan pystyy. Suoritustasoilmoitus tehdaan maaramuotoisesti rakennustuotease-
tuksen liitteen Il mallin mukaisesti. Valmistaja laatii suoritustasoilmoituksen ennen tuot-

teen saattamista markkinoille saatuaan ilmoitetulta laitokselta laadunvalvonnan var-



mennustodistuksen, josta kaytetddn AVCP-luokassa 2+ termia "tuotannon sisadisen
laadunvalvonnan vaatimustenmukaisuustodistus”. Vaatimustenmukaisuustodistus liite-
ta&n suoritustasoilmoitukseen, ja se voidaan julkaista yrityksen internet-sivuilla, josta
tilaajan on helppo tarkistaa, kuinka vaativien kokoonpanojen valmistukseen tehtaan
valmiudet riittavat. [4, s. 4; 5, liite 3.]

Suoritustasoilmoituksessa on oltava seuraavat tiedot:

. valmistajan osoite ja tuotantopaikka

. valmistettavien kokoonpanojen kuvaus

. vaatimukset, jotka tuotteet tayttavat

. tuotteen kayton erityisehdot

o vaatimustenmukaisuustodistuksen numero

° ilmoituksen allekirjoittaneen nimi ja asema. [2, s. 53 — 54.]

2.6 Vaatimustenmukaisuusilmoitus ja ilmoitusmenetelma

Vaatimustenmukaisuusilmoituksella tarkoitetaan tuotteen mukana toimitettavaa CE-
merkintad. Siina tulee olla direktiivissa 93/68/ETY maaritelty "CE”-merkki, ilmoitetun
laitoksen tunnus, valmistajan tiedot ja kyseisen tuotteen tai tuotejarjestelman ominai-
suudet. Vaatimustenmukaisuusilmoituksella vakuutetaan tuotteen tayttdvan kokoon-
panoeritelméssa sille asetetut vaatimukset. Terasnyrkki Steel Oy:lla ei ole omaa ra-
kennesuunnittelua, joten sen valmistamien tuotteiden suunnittelija ja toteutuseritelman
laatija on tuotteiden ostaja, jolloin kaytetddn ilmoitusmenetelmaa 3a, jonka mukaisesta

vaatimustenmukaisuusilmoituksesta on esimerkki kuvassa 1. [2, 5.62 - 64.]
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[A1> 11 <A1

01234-CPD-00234

|A1> EN 1090-1:2009+A1:2011 <A1]

Alumiinielementteja Luxemburgin kaupungin uuteen
Kansallisteatteriin — M 106

Geometristen arvojen toleranssit: EN 1090-3.

Hitsattavuus: EN AW-6082 T6 ja EN AW — 5083 O,
standardien EN 1011-4 ja EN 1999-1-1 mukaisesti.

Murtumissitkeys: Ei vaadita alumiinikokoonpanoilta.
Kantavuus: NPD.

Vasymislujuus: NPD.

Palonkestavyys: NPD.

Palokayttaytyminen: Materiaali luokiteltu luokkaan A1.
Kadmiumin paéstét: NPD.

Radioaktiivinen sateily: NPD.
Siilyvyys: Pinnoittamaton, NPD.
Rakenteelliset ominaisuudet:

Suunnittelu: Asiakkaan toimittama, asiakirja. Viiten:o 123.

Valmistus: Kokoonpanoeritelman CS-M202 ja standardin
EN 1090-3 mukaan, toteutusluokka EXC2.

Kuva 1. Esimerkki kokoonpanoeritelmén mukaisen CE-merkinnéan siséllosta [2, s. 64].

Menetelmdn 3a valmistuksen perusteena on ostajan toimittama kokoonpanoeritelma
(PPCS), jossa maaritellaan vaaditut ominaisuudet, ja muissa menetelmissa valmistuk-
sen perusteena on valmistajan laatima kokoonpanoeritelma (MPCS). Muut ilmoitusme-

netelmat siséltdineen selvidvat taulukosta 3. [2, s. 40.]



Taulukko 3. Valmistajan tehtavat, valmistuksen peruste ja toimituksen sisélté eri ilmoitusme-

netelmien mukaisilla vaatimustenmukaisuusilmoituksilla [2, s. 40].

Toiminta Valmistajan tehtdvit ja toimituksen sisdltd

Menetelma 1 Menetelma 2 Menetelmi 3b Menetelma 3a
Kokoonpanon Kylla Kylla
rakent.eelllsta Ei Perustuen vaatimukseen kayttaa Perustuen vaatimukseen Ei
suunnittelua kos- tuotestandardia, jossa viitataan kayttaa ostajan suunnittelu-
kevat laskelmat soveltuviin eurokoodien osiin selostetta tai valmistajan

suunnitteluselostetta asiak-
kaan tilauksen vaatimusten
tayttamiseksi

Valmistuksen MPCS MPCS MPCS PPCS
peruste
Kokoonpanon Geometriaa ja mate- | Toimitettavat kokoonpanot ovat Toimitettu kokoonpano on Toimitettu

ominaisuuksia riaaleja koskevat tie- | tdman eurooppalaisen standardin | MPCS:n mukainen ja jéljitet- | kokoonpano on
koskeva ilmoitus | dot ja kaikki muut mukaisia. Rakenteellisten ominai- | tévissé ostajan tilaukseen PPCS:n mukainen
tiedot, joita tarvi- suuksien osalta viitataan soveltu-
taan, jotta jotkut toi- | viin eurokoodien osiin ja kestavyys/
set voivat suorittaa | kestavyydet annetaan ominaisar-
rakenteellisen arvi- | vona/ominaisarvoina tai mitoitusar-
oinnin ja laskelmat vona/mitoitusarvoina

2.7 CE-merkinnan alaiset terastuotteet

Ei ole lainkaan yksiselitteista, mihin kaikkiin terastuotteisiin standardin EN 1090 mukai-
nen CE-merkintd tulee kiinnittda ja joskus se pitaa ratkaista tapauskohtaisesti. CE-
merkitty tuote ja standardin mukainen tuote eivat tarkoita kuitenkaan samaa asiaa, ja
tuotteen voi valmistaa standardin EN 1090 mukaisesti, vaikka sitd ei CE-

merkittaisikaan.

Keskeinen ja yksinkertainen maaritelma loytyy standardin EN 1090-1 soveltamisalasta:
rakenteelliset teras- ja alumiinikokoonpanot. Se tarkoittaa siis, etta tuote osallistuu ra-
kennuksen kantavuuteen ja sen poistaminen aiheuttaisi merkittdvan muutoksen raken-
nuksen stabiliteettiin. Rakennuksen runkorakenteissa kaytettavien terdskokoonpanojen

suhteen ei siis ainakaan ole epaselvyytta, ne tulee CE-merkita. [7, s. 1.]

Toinen selked maaritelma loytyy rakennustuoteasetuksesta, jossa rakennustuote maa-
ritellaén kaytettavaksi pysyvana osana rakennuskohteessa tai sen osassa, ja sen suo-
ritustaso vaikuttaa rakennuskohteen suoritustasoon. Rakennuskohde taas maaritellaan
tarkoittamaan seka rakennuksia ettd maa- ja vesirakennuksia. Kokoonpanoa ei voi CE-
merkitd standardin EN 1090 mukaisesti, jos se ei tayta rakennustuoteasetuksen maari-

telm&a rakennustuotteesta. Téallaisia kokoonpanoja voivat olla esimerkiksi tuotantolai-



toksen koneiden ja laitteiden rakenteet, jotka kuuluvat konedirektiivin soveltamisaluee-

seen. [7,s. 2.]

Portaat ja kaiteet kuuluvat myds CE-merkittaviin tuotteisiin, vaikka ne eivat rakennuk-
sen kantavuuteen vaikuttaisikaan. Ne tulee kuitenkin suunnitella kestamaan tietyt hyo-
tykuormat ja niiden ominaisuudet vaikuttavat oleellisesti rakennuksen suoritustasoon.
[6,s. 4]

Tybmaalla valmistettuja rakennustuotteita ei voi CE-merkita, vaan tuotteen tulee olla
tehdasvalmistettu. Standardissa EN 1090-2 esitetaan kuitenkin myds tydmaalla tapah-
tuvan toiminnan tekniset vaatimukset, joita on syytd noudattaa, mutta CE-merkinta

kiinnitetdan tuotteeseen jo tehtaalla, eiké esimerkiksi asennustyd liity siihen. [7, s. 4.]

Vaikka teréaskokoonpanoa ei voisikaan CE-merkita standardin EN 1090-1:n perusteella,
on silti jarkevdd noudattaa valmistuksessa standardien vaatimuksia, silla kunnan ra-
kennusvalvontaviranomainen tai rakennuskohteen valvoja voi vaatia tuotteen kelpoi-

suuden osoittamista muulla tavoin. [7, s. 5.]

3 Rakenneteras

Terastuotteissa raaka-aineena kaytettava teras tulee olla standardissa EN 1090-2 esi-
tettyjen viitestandardien mukainen, ellei toisin esiteta [2, s. 16]. Terdksen valmistajan
tulee tehda valmistamalleen terékselle kokeita, analyyseja ja tarkastuksia. Ostajan, eli
terdskokoonpanojen valmistajan, ei tarvitse tietdd niistd paljoakaan, kunhan saa osta-
mansa teraksen lisaksi ainestodistuksen, jolla valmistajan tulee ilmoittaa teraksen ke-
miallisen koostumuksen ja ominaisuudet, joiden perusteella terds on luokiteltu tiettyyn
ryhmaan. Teraskokoonpanojen valmistajalle oleellista on tuntea ainakin teraksen nimi-
ointikaytannot, ryhmittely, ainestodistustyypit ja terdksen ostamisessa vaadittavat tie-
dot.

3.1 Teraksen maaritelma

Teras méaaritellaan siten, ettd se sisaltda rautaa enemman kuin mitdan muuta yksittais-

ta alkuainetta. Sen hiilipitoisuus on alle 2 % (poikkeuksena tietyt kromiterdkset), ja se
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on yleensa raja, joka erottaa valuraudan ja terdksen. Terdksen nimellismassa laske-
taan profiilin nimellismittojen perusteella kayttéen tiheytta 7 850 kg/ms. Ter&slajit luoki-
tellaan kemiallisen koostumuksen perusteella seostamattomiin, ruostumattomiin terék-
siin sek&d muihin seosteraksiin, ja siitd edelleen ominaisuuksien ja kayttotarkoituksen
perusteella paéaluokkiin. Seostamattomien terasten seosaineiden pitoisuudet ovat tietty-
ja raja-arvoja pienemmat, jotka on lueteltu standardissa EN 10020. Ruostumattomien
terasten hiilipitoisuus on enintédan 1,2 % ja kromipitoisuus vahintaan 10,5 %. Terékset,
jotka eivat tayta ruostumattomien terdsten maaritelméé ja joissa jonkin seosaineen
pitoisuus ylittda seostamattomien terasten raja-arvon, ovat muita seosteraksia. [8, s. 6 -
8.]

3.2 Rakenneteraksen nimike

Rakenneterasten nimikkeiden tulee olla standardin EN 10025-1 mukaiset. Usein kay-
tetty rakenneterasten paaluokka on seostamattomat kuumavalssatut laatuterakset,
jotka on maaritelty tarkemmin standardissa EN 10025-2. Ensin ilmoitetaan, minkad eu-
rooppalaisen standardin mukainen teras on kyseessa. Nimikkeen alussa on tunnus S
(rakenneteras) tai E (koneterds). Tunnuksen jalkeen on luku, joka tarkoittaa vahim-
maisarvoa myoétdlujuudelle huoneenlampdétilassa korkeintaan 16 mm ainepaksuudella.
Lopuksi nimikkeessa ilmoitetaan laatuluokka, esimerkiksi JR, JO tai K2. Ensimmaéinen
kirjain ilmoittaa iskusitkeysvaatimuksen, J tarkoittaa 27 Joulea ja K 40 Joulea. Jalkim-
mainen kirjain tai luku ilmoittaa testauslampétilan, R tarkoittaa +20 °C, 0 tarkoittaa 0 °C
ja 2 -20 °C. Tarvittaessa voidaan ilmoittaa lisdtunnus C, mikali teras soveltuu kylma-
muovaukseen. Liséksi voidaan ilmoittaa mahdolliset optiot, kuten teraksen valmistus-

menetelma, toimitustila tai muita lisavaatimuksia.

Esimerkiksi terds, jonka nimike on EN 10025-2 - S355J2C+N, on standardin EN
10025-2 mukainen rakenneterds, jonka myo6tolujuus on 355 MPa, iskusitkeysvaatimus
on 27 Joulea -20 °C lampdtilassa, se soveltuu kylmamuovattavaksi ja terds on norma-

lisointivalssattu. [9, s. 12 — 16.]

Nimikkeen sijaan voidaan ilmoittaa standardin EN 10027-2 mukainen numerotunnus,
mutta nimike on selkeampi eikd vaadi numerointijarjestelmén opettelua teraksen omi-
naisuuksien tunnistamiseksi. Numeerinen jarjestelma perustuu alkuaineiden pitoisuuk-

sien raja-arvoihin, ja vastaavuus nimikkeisiin selvida standardisarjan EN 10025 lopussa
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olevista taulukoista. Yllamainitun esimerkin terés olisi numerotunnuksena esitettynd EN
10025-2 - 1.0579+N. [9, s. 50.]

3.3 Ryhmittely

Terakset ryhmitellddn teknisen raportin CEN ISO/TR 15608 mukaan paaasiassa hit-
saustarkoituksia varten myotdlujuuden, valmistusmenetelman ja kemiallisten pitoisuuk-
sien mukaan. Ryhmia on 11, joista jokainen jaetaan edelleen 2 — 4 alaryhméaéan. Ra-
kentamisessa yleisimmin kaytetyt seostamattomat rakenneterakset kuuluvat ryhmaan
1, joka maaritelldén tietyilla seosaineiden analyysipitoisuuksien raja-arvoilla, ja siihen
kuuluvien terasten my6tolujuus on korkeintaan 360 MPa. Ryhméa 1 jaetaan alaryhmiin
1.1 — 1.4 seuraavasti [10, s. 8 — 10.]:

. 1.1 terakset, joiden myd6tolujuus Fy < 275 MPa
o 1.2 terakset, joiden my6tolujuus 275 MPa < F, < 360 MPa
° 1.3 normalisoidut hienoraeterakset, joiden myotolujuus F, > 360 MPa

° 1.4 saankestavat terakset, joiden analyysipitoisuudet saattavat ylittaa
ryhman 1 seosaineiden raja-arvot.

Toinen rakentamisessa usein kaytetty teras on austeniittinen ruostumaton teras, joka

kuuluu ryhmé&én 8.

Teknisessa raportissa on kaytetty myotdlujuuden F, sijaan ohjeellista ylempaéa myoto-
rajaa Roy seka yksikdon MPa sijaan N/mmz2, Koska Eurocodessa kaytetadn ohjeelliseen
ylempaan mydétérajaan myotolujuuden arvoa Fy = Ry seké yksikot megapascal ja New-
tonia neliomillimetrid kohden ovat yhta suuret, on tassa kaytetty selkeyden vuoksi sa-
moja suureita ja yksikkdja kuin luvussa 3.2. Esimerkiksi teraslaji S235 kuuluu ryhmaan
1.1 ja S355 ryhmééan 1.2. [11, s. 50.]

3.4 Ainestodistus

Teréksen ainestodistuksella teraksen valmistaja vakuuttaa terdksen olevan vaatimus-
tenmukainen. Ainestodistusten tulee olla standardin EN 10204 mukaiset, ja ne perus-

tuvat joko valmistusmenetelmakohtaiseen tai toimituserékohtaiseen tarkastukseen.
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Vaadittu ainestodistustyyppi riippuu teréksen myotolujuudesta ja iskusitkeydesta taulu-

kon 4 mukaisesti.

Taulukko 4.  Ainestodistukset terdsten eri vaatimuksille [12, s. 40].

Vaatimus Ainestodistus

Ohuimman paksuusalueen myétélujuusvaatimus on < 355 MPa? ja iskuenergia 2.2
testataan lampétilassa 0 °C tai 20 °C

Ohuimman paksuusalueen myétolujuusvaatimus on < 355 MPa? ja iskuenergia 3.10 tgj 3.2¢
testataan lampétilassa alle 0 °C

Ohuimman paksuusalueen myétélujuusvaatimus on > 355 MPa? 3.1P tai 3.2°

a1 MPa =1 N/mm?.
b Standardin EN 10204:2004 mukainen ainestodistustyyppi 3.1 korvaa standardin EN 10204:1991 mukaisen ainestodistuksen 3.1.B.
¢ Standardin EN 10204:2004 mukainen ainestodistustyyppi 3.2 korvaa standardin EN 10204:1991 mukaisen ainestodistuksen 3.1.C.

Valmistusmenetelmakohtaiseen tarkastukseen perustuvat ainestodistukset ovat laatu-
vakuutus 2.1 ja koestustodistus 2.2, joissa molemmissa valmistaja vakuuttaa tuotteiden
vastaavan tilausta, ja jalkimmaisessa liséksi esitetdan valmistusmenetelmékohtaisen

tarkastuksen koetulokset. [13, s. 7 - 8.]

Toimituserakohtaiseen tarkastukseen perustuvat ainestodistukset ovat vastaanottoto-
distukset 3.1 ja 3.2. Molemmissa vastaanottotodistuksessa on vakuutus tuotteen tila-
uksen mukaisuudesta ja koetulokset. Toimituserakohtaiset koetulokset voivat olla pe-
raisin aikaisemmasta valmistusvaiheesta, mutta toimenpiteet tulee olla jaljitettavissa ja
alkuperaiset tarkastusasiakirjat saatavissa. Vastaanottotodistuksen 3.1 koetusera ja
kokeet maaritellaéan tuotespesifikaatiossa, maarayksissa, sddnnoksissa ja mahdollisesti
tilauksessa, ja sen vahvistaa valmistajan valtuuttama tuotanto-osastosta riippumaton
edustaja. Vastaanottotodistuksen 3.2 vahvistaa seké riippumaton edustaja etté viran-
omaismadarayksissa maaratty tarkastaja. [13, s. 8.]

Jotta tuote ja ainestodistus ovat jaljitettavissa toisiinsa, tulee tuotteessa olla ainestodis-
tuksen tunnisteet. Terdksen jalleenmyyjan on annettava alkuperainen valmistajan toi-
mittama ainestodistus. Sen kopiointi on sallittua, kunhan jaljitettavyys on varmistettu,
alkuperédinen ainestodistus on saatavissa eikd siihen saa tehda mitddn muutoksia,

paitsi toimitetun maaran muutos osatoimituksen todelliseksi méaraksi. [13, s. 8.]
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3.5 Teraksen ostaminen

Terdstd ostettaessa tulee standardin EN 10025-1 mukaisesti ilmoittaa toimitettava
maara, tuotemuoto, terdksen nimike ja kyseinen eurooppalainen standardi, nimellismi-
tat seka mitta- ja muototoleranssit, mahdolliset optiot sekéa lisdvaatimukset tarkastuk-
selle, testaukselle ja ainestodistuksille [12, s. 14.]. Terdksen jalleenmyyjat eivat aina
toimita erikseen pyytdmattd ainestodistuksia, joten siitd on syytda myds mainita. Jos
terds ostetaan nopealla aikataululla, ainestodistusta ei valttamatta ehdita toimittaa en-
nen kuin teraskuorma saapuu tuotantoon, jolloin terastd on pidettdva ei-
vaatimustenmukaisena, kunnes se voidaan jaljittaéa EN 10204 mukaiseen ainestodis-
tukseen. CE-merkintaa ei voi kiinnittaa tuotteisiin, joissa sité on kaytetty. [3, s. 21.]

4 Hitsaaminen

Hitsaaminen on monimutkainen prosessi, jonka suorittamiseen ja laadunvalvontaan
vaikuttavat lukuisat oleelliset muuttujat. Hitsaussaumaa rikkomatta ei voi saada taydel-
listd varmuutta sen laadusta. Osa virheistd on havaittavissa vain halkaisemalla hitsattu
kappale, ja vaadittava veto- seka taivutuslujuus ovat todettavissa vain murtokokeella.
Jotta hitsi suurella todennakdoisyydella tayttaa laatuvaatimukset, hitsaaja tulee olla pa-
tevditetty kyseisen hitsin hitsaamiseen ja hitsausmenetelman toimivuus osoitetaan

kayttamalla hyvaksyttya hitsausohjetta.

4.1 Hitsaajan patevyyskoe

Standardissa EN 287-1 esitetddn hitsaajan patevyyskoe terésten sulahitsaukseen. Hy-
vaksytysta kokeesta hitsaaja saa patevyystodistuksen, jonka voimassaolo alkaa pai-
vasta, jolloin koekappaleet on hitsattu ja on voimassa kaksi vuotta. Hitsauskoordinoijan
tulee todentaa kuuden kuukauden vélein, ettd hitsaaja on hitsannut todistuksen pate-
vyysalueella. Jos maaratyt lisdvaatimukset tayttyvat, patevyyttd voidaan jatkaa kaksi

vuotta kerrallaan lisda. [14, s. 46.]

Standardin EN 287-1 korvaava suomenkielinen standardi EN ISO 9606-1 julkaistiin
kevaalla 2014, ja sen kanssa ristiriitaiset kansalliset standardit kumotaan viimeistaan

vuoden 2015 lokakuun loppuun mennessé [15, s. 4]. Lahitulevaisuudessa on siis odo-
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tettavissa siirtyminen uuden standardin mukaiseen hitsaajan patevyyskokeeseen, mut-
ta tAssa tytssa ei tutkita sen mukanaan tuomia muutoksia, vaan sovelletaan EN 287-1
vaatimuksia ja ohjeita.

4.1.1 Hitsausprosessit

Eri hitsausprosessit numerotunnuksineen on lueteltu standardissa EN 1SO 4063:2009.
Hitsausprosessit ja humerotunnukset, joita standardin EN 287-1 mukainen péatevyys-
koe koskee, ovat seuraavat kasinhitsausprosessit:

° 111 puikkohitsaus
o 114 taytelankahitsaus ilman suojakaasua
o 121 jauhekaariumpilankahitsaus
° 125 jauhekaaritaytelankahitsaus
° 131 Mig-umpilankahitsaus
o 135 Mag-umpilankahitsaus
o 136 Mag-jauhetaytelankahitsaus
. 138 Mag-metallitdytelankahitsaus
° 141 Tig-umpilankahitsaus
° 142 Tig-hitsaus ilman lisdainetta
o 143 Tig-taytelankahitsaus
o 145 Tig-umpilankahitsaus pelkistavalla kaasulla
o 15 plasmabhitsaus
° 311 happi-asetyleenihitsaus.
Patevyyskoe patevoittaa yleensa vain yhteen hitsausprosessiin. Poikkeuksia on muu-

tama, tarkeimpana se, ettd Mag-hitsauksessa riittdd joko umpilanka- tai metallitdyte-

lankakoe molempien prosessien patevyyteen. [14, s. 14, 18.]
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4.1.2 Hitsausasennot

Hitsaaminen ei aina ole mahdollista helpoimmassa asennossa, ja hitsauskokeen suorit-
taminen yhdessd asennossa ei patevoita kaikissa asennoissa hitsaamista. Hit-
sausasennoista kaytetdan lyhenteitd, joiden selitykset ovat standardissa EN ISO 6947.
Perusasentojen hitsaussuunnat esitetddn kuvassa 2, eli hitsausasento PA tarkoittaa
hitsausta suoraan alaspéain, PB alaviistoon, PC vaakasuoraan ja niin edelleen.

Kuva 2. Perushitsausasentojen suunnat ja lyhenteet [16, s. 12].

Perusasentojen lyhenteiden merkitykset ovat seuraavat:

. PA: jalkoasento

o PB: jalko-vaaka-asento, eli alapiena-asento

. PC: vaaka-asento
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. PD: vaaka-lakiasento, eli ylapiena-asento
o PE: lakiasento

. PF: pystyasento, hitsaus ylospéain

. PG: pystyasento, hitsaus alaspain

o PH: putkiasento, hitsaus ylospain

o PJ: putkiasento, hitsaus alaspain

. PK: putkiasento, orbitaalihitsaus.

Esimerkkitapauksia hitsausasennosta PA on kuvassa 3.

Kuva 3. Jalkoasennon PA esimerkkitapauksia [16, s. 12].

Hitsauskokeen tekeminen vaikeammassa asennossa yleensa patevoittadd helpommissa

asennoissa hitsaamiseen taulukon 5 mukaisesti.
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Taulukko 5.  Hitsausasentojen patevyysalueet [14, s. 28].

Testaus- Pitevyysalue 2

asento PA PB P PC PD P PE PF PH PG PJ H-L045 |J-L045
(Levy) (Putki) | (Levy) (Putki)

PA X X - - - - - - - - -

PB® X X - - - - - - - - -

PC X X X - - - - - - - -

PDP X X X X X X - - - - -

PE X X X X X X X - - - -

PF X X - - - X - - - - -

(Lewy)

PH® X X - X X X X - - - -

(Putki)

PG - - - - - - - X - - -

(Lewy)

PJ© X X - X X - - X X - -

(Putki)

H-L045 X X X X X X X - - X -

J-L045 X X X X X - - X X - X

2 Lis&ksi on otettava huomioon kohtien 5.3 ja 5.4 vaatimukset.

b Hitsaysasentoja PB ja PD kéytetédén vain pienahitsauksessa (ks. kohta 5.4 b)) ja patevéittad vain pienahitsaukseen muissa hitsaus-

asennoissa.

¢ Putken testausasento PH kattaa hitsausasennot PE, PF ja PA. Testausasento PJ kattaa hitsausasennot PA, PG ja PE.

Selite

X hitsausasennot, joille hitsaaja on patevoitetty.

— hitsausasennot, joille hitsaaja ei ole patevoitetty.

4.1.3 Tuotemuoto ja mitat

Tuotemuotoja ovat levy ja putki. Tassa yhteydessa putken halkaisijalla tarkoitetaan
pyorean putken ulkohalkaisijaa, nelioputken sivun ulkomittaa tai suorakaideputken pie-

nemman sivun ulkomittaa.

Halkaisijaltaan yli 25 mm putken hitsaus patevdéittaa hitsaamaan putkea, jonka halkaisi-
ja on vahintaan puolet koekappaleen halkaisijasta, seké levyja. Levyn hitsaus patevoit-
taa halkaisijaltaan alkaen 150 mm putken hitsaamiseen, mutta vain hitsausasennoille
PA, PB ja PC, ja vahintaan halkaisijaltaan 500 mm putken hitsaamiseen kaikissa hit-

sausasennoissa.

Aineenpaksuuksien péatevyysalueet riippuvat hitsilajista ja paksuusalueesta. Yleensa
ohuella aineenpaksuudella hitsattu koe péatevdittdd hitsaamaan paksumpia aineita. [14,
s. 20.]
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4.1.4 Hitsilajit

Hitsilajit ovat pienahitsi ja paittaishitsi. Pienahitsi tarkoittaa kolmionmuotoista hitsia T-,
nurkka- tai paallekkaisliitoksessa, kuten kuvasta 4 selviaa. Paittaishitsi tarkoittaa muita
kuin pienahitseja, eli yleensa niin sanotun puskusauman tai jatkoksen hitsaamista. Ku-
vassa 5 on paittaishitsauskokeen koeasetelma ja kappaleiden mitat putkilitokselle.
Paittaishitsipatevyys ei kata pienahitsipatevyytt, eik& painvastoin, joten mikali hitsarin
tehtaviin kuuluvat molemmat hitsilajit, patevyyskoe on suoritettava molemmille hitsila-
jeille. [14, s. 20.]

Paittaishitsaukseen patevoitetty hitsari voidaan patevdittad hitsaamaan pienahitseja
paittaishitsauskokeen patevyysalueella, kun hitsataan paittaishitsauskokeen yhteydes-

sa pienahitsauskoe asennossa PB yhdella palolla ja vahintaan 10 mm paksulla levylla.

Tata kutsutaan yhdistelméakokeeksi. [14, s. 22.]

Kuva 4. Pienahitsauskokeen koeasetelma ja koekappaleiden mitat [14, s. 34].
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Kuva 5. Paittaishitsauskokeen koeasetelma ja koekappaleiden mitat [14, s. 32].

4.1.5 Perusaine

Hitsauskokeen perusaineen patevyysalue maaritellaan standardin EN 287-1 taulukos-
sa 2. Hitsauskokeen suorittaminen perusaineella, jolla on huonompi hitsattavuus, péte-
voittdd yleensa hitsaamaan paremman hitsattavuuden perusaineita. Hitsauskokeen
suorittaminen ruostumattomilla teréksilla ei patevoitd muiden terasten hitsaamiseen.
Hitsauskokeen suorittaminen perusaineella 1.1, 1.2 tai 1.4 patevoéittaa hitsaamaan ky-
seisid kolmea ryhmaa. [14, s. 22.]

4.1.6 Hitsauskokeiden suorittaminen

Yrityksen palveluksessa tyoskentelevien hitsareiden pienahitsipéatevyydet olivat suurel-
ta osin kunnossa jo ennen CE-merkintdprosessin alkamista. Paittishitsauspatevyyksia
paatettiin teettdd lisaa, seka uutena vaatimuksena standardissa EN-1090-2 tullut niin
sanottu ristikkohitsarin patevyys, eli putkien haaraliitos, jossa haarakulma on alle 60°.
[3, s. 44.] Patevyyskokeita tehdaan jatkossa samalla tavalla kuin ennenkin, eli tarpeen

mukaan niiden vanhentuessa tai jos tulee tarve kasvattaa patevyysaluetta.

Hitsauskokeet paatettiin suorittaa padosin pyorealla putkella, jonka halkaisija on 88,9
mm ja seindmévahvuus 6,3 mm. Paittaishitsauskoe osoittautui hyvin vaikeaksi, mutta
silla hitsaajan patevyys kattaa kaikki putket, joiden halkaisija on vahintaan 44,45 mm

seka ainevahvuudet 3 - 12,6 mm. Koe olisi huomattavasti helpompi suorittaa levyilla,
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mutta silloin se ei kattaisi halkaisijaltaan alle 150 mm putkia, joita kuitenkin on tuotan-
nossa jatkuvasti. Pienahitsauskokeet suoritettiin samalla putkella ja 6 mm levylla, mika
patevoittaa hitsaamaan kaikkia putkia alkaen 44,45 mm:n halkaisijasta ja 3 mm:n aine-
paksuudesta.

Patevoittamisessa kiinnitettiin aiempaa enemman huomiota hitsausasentoon. Hitsaus-
kokeet paatettiin suorittaa asennossa PH, jolloin se kattaa kaikki normaalissa tuotan-
nossa kaytettavat asennot. Hitsausasento PH tarkoittaa sellaista koeasetelmaa, jossa
vaaka-asennossa oleva putki hitsataan pienahitsauskokeessa pystyssa olevaan levyyn
ja paittaishitsauskokeessa samankokoiseen vaakaputkeen, kuten kuvasta 6 selviaa.
Kun putki hitsataan ympaéri, hitsari joutuu muuttamaan asentoaan jatkuvasti, mihin pa-

tevyysalueen kattavuus perustuu.

Kuva 6. Esimerkkitapaukset hitsausasennolle PH [16, s. 16].

Hitsauskokeissa kaytettiin perusaineena yleisimmin yrityksen valmistamissa tuotteissa
kaytettavaa teraslajia S355, joka kuuluu terdasryhmaan 1.2. Patevyys ei kata lujempia

teraslajeja, ja niita varten tulee tarvittaessa tehda uudet péatevyyskokeet.

4.2 Hitsauksen laadunvarmistus

4.2.1 Laatuvaatimukset

Hitsauksen laatuvaatimukset maaraytyvat toteutusluokan mukaan. Toteutusluokassa
EXC2 sovelletaan standardia EN ISO 3834-3: Metallien sulahitsauksen laatuvaatimuk-
set. Osa 3: Vakiolaatuvaatimukset. Toteutusluokan EXC3 kokoonpanojen valmistuk-

sessa sovelletaan standardisarjan osaa 2: Kattavat laatuvaatimukset, jonka vaatimuk-
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set ovat hieman vakiolaatuvaatimuksia tiukemmat. [3, s. 99.] Standardeissa ilmoitetaan
muun muassa vaatimuksia henkilopatevyyksille, katselmuksille, varastoinnille, tarkas-
tuksille, laatuasiakirjojen sisallolle ja kokoonpanojen tunnistettavuudelle [17, s. 4].

4.2.2 Hitsiluokka

Hitsauksen hyvaksymiskriteerit eri virhetyypeille on esitetty standardissa EN 1SO 5817
ja ne on jaettu kolmeen hitsiluokkaan: B, C ja D, joista B on vaativin. Toteutusluokassa
EXC 2 kaytetaén hitsauksen hyvaksymiskriteerina yleensa hitsiluokkaa C, poikkeukse-
na virhetyyppien reunahaava, pintapalon valuma, sytytysjalki seka avoin imuontelo
hyvaksymiskriteerit sallitaan hitsiluokan D mukaan. Valmistettaessa toteutusluokan
EXC3 hitsauskokoonpanoja noudatetaan hitsiluokkaa B. [3, s. 51.]

4.2.3 Hitsausohjeet

Hitsausohjeita kayttamalla pyritdan varmistumaan siitd, ettd hitsauskoneen oleelliset
laatuun vaikuttavat parametrit, kuten langansyottd, kuljetusnopeus, koneen syottama
virta ja jannite ovat saadetty siten, etta hitsaussauma suurella todennakoisyydella on-
nistuu. Hitsausohjeiden hyvaksymisessa kaytetddn menetelmakoetta, jonka perusteella
voidaan todeta, ettd néailla keinoin pateva hitsari todennékdisesti onnistuu tekemaan

vaatimustenmukaisen sauman.

Hitsausohjeiden tekeminen menetelmakokeiden kautta koko tuotannon kattavaksi tulisi
tydladksi ja kalliiksi, joten yritys hankki kayttéonsa standardihitsausohjeet, eli kaikille
hitsauskoneille sopivat universaalit hitsausohjeet, joille on tehty ilmoitetun laitoksen
hyvaksymat menetelmékokeet. N&ain ollen hitsausohjeita ei tarvitse alkaa laatia, aina-
kaan ennen kuin todetaan, etta tuotannossa tarvitaan jotakin uutta hitsausmenetelmaa,
jota ei hitsausohjeissa ole. Standardihitsausohjeita voidaan kayttaa vain teréaksen lujuu-
teen S355 asti ja toteutusluokissa EXC1 ja EXC2. Projekteihin, joissa valmistetaan
lujempia materiaaleja tai korkeamman toteutusluokan kokoonpanoja, tulee hyvaksyttaa

menetelmakokeilla omat hitsausohjeet. [3, s. 43.]

Yritys saa valmistettavakseen melko usein kattoristikoita, joissa putkien haarakulma on

alle 60°. Standardihitsausohjeissa ei ollut hitsausohjetta taméanlaiselle liitokselle, joten
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sita varten paatettiin tehdd menetelmékoe, jonka perusteella voidaan luoda hitsausoh-

je.

4.3 Hitsauksen koordinointi

Toteutusluokasta EXC2 alkaen hitsauksen paivittaista valvontaa ja ohjeistusta suorittaa
hitsauskoordinoija, jonka tehtavat ja vastuut on maaritelty tarkemmin standardissa EN

14731. Hitsauskoordinoijan tehtavat kirjattiin myos FPC-jarjestelmaan.

Yrityksen hallituksen puheenjohtaja patevditettiin pitkaaikaisen kokemuksensa perus-
teella hitsauskoordinoijaksi, jolla on standardin EN 1090-2 mukainen S-tason tekninen
tietamys, eli erityistietdmys. Hitsauskoordinoijan teknisen tietAmyksen péatevyysalue
seostamattomille rakenneteraksille on esitetty taulukossa 6. Patevyys riittaa hyvin yri-
tyksen lahes jokaisen projektin tarpeisiin, ja tekninen tietamys kattaa myds ruostumat-
tomien terasten hitsauksen koordinoinnin. Hitsauksen koordinointi voidaan tarvittaessa

myds ulkoistaa. [3, s. 45 - 46.]

Taulukko 6.  Hitsauskoordinoijan teknisen tietamyksen vaadittu taso seostamattomien raken-

neterasten eri teraslajeille, ainepaksuuksille ja toteutusluokille [3, s. 45].

" Ainepaksuus (mm)
Exc | Jerdkset Viitestandardit
(terdsryhmé) ts25° | 25<t<50° | t>50
S$235...8355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 B S c°
(1.1,1.2,1.4) EN 10210-1, EN 10219-1
EXC2
EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
ﬁ4§05.83§00 EN 10149-2, EN 10149-3, EN 10210-1, S ct C
e EN 10219-1
S235.. S355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 S C C
(1.1,1.2,1.4) EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3
EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
;31450583300 EN 10149-2, EN 10149-3, EN 10210-1, C C C
B EN 10219-1
EXC4 | Kaikki Kaikki C C C
? Pilareiden pohjalevyille ja paatylevyille < 50 mm.
® Pilareiden pohjalevyille ja paatylevyille < 75 mm.
¢ Teréksille, joiden lujuusluokka on korkeintaan S275, taso S riittaé.
¢ Teraksille N, NL, M ja ML, taso S riittéa.
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4.4 Hitsauksen tarkastukset

Hitsausliitoksia tulee tarkastaa tuotannossa jatkuvasti. Pinnan alla piilossa olevat vir-
heet voidaan havaita rikkomattomalla aineenkoetuksella, eli NDT-tarkastuksella (Non-
destructive testing). NDT-tarkastusmenetelmét pienahitseille ovat yleensd tun-
keumaneste- ja magneettijauhetarkastus seka paittaishitseille radiografinen tarkastus,
eli yleensa réntgenkuvaus, ja ultradanitarkastus. Myds silmamaarainen tarkastus voi-
daan lukea NDT-tarkastukseksi, mutta tassa tydssa silla tarkoitetaan muita menetel-
mia. [3, s. 18.]

Kaikki hitsit tarkastetaan silmamaéaaraisesti koko pituudeltaan, ja lisaksi tulee suorittaa
NDT-tarkastuksia hitsin suunnan, hitsilajin, toteutusluokan ja hyvaksikayttdasteen pe-
rusteella taulukon 7 mukaisesti. Toteutusluokassa EXC1 riittda pelkka silmamaarainen
tarkastus. [3, s. 82.]

Kayttbonotettaessa tuotannossa uusi hitsausohje, vaatimukset ovat tiukemmat ja tar-
kastuksia on enemman, jotta varmistetaan hitsausohjeen toimivuus tuotanto-oloissa.
Uuden hitsausohjeen ensimmaisen viiden hitsin tarkastuksessa sallittujen virheiden
toleranssit ovat hitsausluokan b mukaisia ja kaytetaan taulukkoon 7 verrattuna kaksin-
kertaista tarkastustaajuutta, kuitenkin vahintddn 5 % ja enintddn 100 %. Jos tulokset
eivat ole vaatimustenmukaisia, selvitetaan virheen syy ja tarkastetaan samoilla vaati-

muksilla uusi viiden kokeen sarja. [3, s. 82.]
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Taulukko 7. Hitsaussaumojen NDT-tarkastuksien taajuus [3, s. 83].

Konepaja- ja tydmaabhitsit

Hitsin tyyppi
EXC2 EXC3 EXC4

Poikittaiset paittaishitsit ja osittain Iapihitsatut paittaishitsit, joihin kohdistuu
vetojannitys:

2
U=z0,5 10 % 20 % 100 %

U<0.5 0% | 10% | 50%

Poikittaiset péittaishitsit ja osittain I8pihitsatut hitsit:
ristiliitoksissa 10 % 20 % 100 %

T-liitoksissa 5% 10 % 50 %

Poikittaiset pienabhitsit, joihin kohdistuu vetoa tai leikkausta:

Kun a > 12 mm tai t > 20 mm 5% 10 % 20 %

Kun a £12 mm ja t< 20 mm 0% 5% 10 %

|A1> Lapihitsatut pitkittaiset hitsit nosturin kannattajien uuman ja ylalaipan vélissa: 10 % 20 % 100 %
0,

Muut pitkittaiset hitsit ja jaykisteiden hitsit 0% | 5% l%{?

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

HUOM. 2 U = hitsien hyvaksikayttdaste kvasistaattisluontoisille kuormille. U= E,/ R, missé& E, on hitsin suurin kuormavaikutus ja
R, on hitsin kestévyys murtorajatilassa.

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

Hitsien hyvéksikayttbasteen maarittelee suunnittelija. Suunnittelija voi asettaa hitsaus-
ten tarkastuksille erityisvaatimuksia. Esimerkiksi tietyn rakenteen stabiiliuden kannalta

kriittisen kokoonpanon kaikille hitseille voidaan vaatia NDT-tarkastukset.

5 Vaatimukset ja arviointimenetelmat

Kaikki vaatimustenmukaisuusilmoituksessa ilmoitettavat ominaisuudet tulee olla tarkas-
tettuja standardien vaatimilla ja FPC-jarjestelmassa esitetyilla menetelmilla. Jos omi-
naisuudelle ilmoitetaan jokin vaadittu lukuarvo, tulee tarkastuksista laatia pdytakirja,

jossa on kirjattuna mittaustulokset.
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5.1 Kaytettavat tuotteet

Kaytettavien tuotteiden tulee olla standardissa EN 1090-2 esitettyjen eurooppalaisten
standardien mukaisia, ja niiden vaatimustenmukaisuus arvioidaan tarkastamalla tuottei-
ta koskevat ainestodistukset. Tarkeita kohtia ovat ainakin teraslaji ja iskusitkeys. [2, s.
16.]

5.2 Mittojen ja muotojen toleranssit

Mittojen ja muotojen toleranssit on taulukoitu EN 1090-2 liitteessé D. Toleranssityyppe-
ja on kaksi, olennaiset ja toiminnalliset valmistustoleranssit, joista molemmat on velvoit-
tavia. Olennaiset toleranssit liittyvat rakenteen mekaaniseen kestavyyteen ja stabiiliu-
teen ja toiminnalliset toleranssit yhteen sopimiseen ja ulkondkéon. [3, s. 76.] Toiminnal-
liset toleranssit on jaettu luokkaan 1 ja 2, joista luokan 2 toleranssit ovat vaativammat.
Jos toiminnallisten toleranssien luokkaa ei ole maaritetty kokoonpanoeritelmassé, nou-
datetaan luokan 1 vaatimuksia. [3, s. 78.] Suunnittelija voi asettaa erityisvaatimuksia

toleransseille, jolloin ne tulee esittdd kokoonpanoeritelmassa.

5.3 Hitsattavuus

Eri materiaaleilla on erilaiset hitsattavuusominaisuudet. Jos kokoonpanon ilmoitetaan
olevan hitsattava, se tulee valmistaa standardissa EN 1090-2 mukaisista hitsattavista
tuotteista. Kaytettaessa standardien mukaisia teraksia hitsattavuus on tiedossa ja voi-
daan ilmoittaa esimerkiksi standardin 10025-2 mukainen terdas S355J2. Jos kokoonpa-
non ei ilmoiteta olevan hitsattava, ilmoitetaan NPD, joka tarkoittaa, ettd ominaisuudelle

ei ole asetettu vaatimuksia (No performance determined). [2, s. 16, 20.]

5.4 Murtumissitkeys

Terdksen murtumissitkeys ilmoitetaan vaatimustenmukaisuusilmoituksessa ainestodis-
tuksen mukaan. Esimerkiksi teraslaadusta S355J2 valmistetun kokoonpanon murtu-

missitkeydeksi ilmoitetaan 27 Joulea -20 °C lampétilassa. [2, s. 16, 22.]
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5.5 Rakenteelliset ominaisuudet

Rakenteellisia ominaisuuksia ovat kantavuus, vasymislujuus, palonkestavyys ja muo-
donmuutos kayttorajatilassa. Koska valmistaja ei suunnittele tuotetta, rakenteellisten
ominaisuuksien osalta voidaan viitata ostajan toimittamiin rakennesuunnitelmiin ja ko-

koonpanoeritelmaan. [2, s. 16, 18.]

5.6 Palokayttaytyminen

Kaytettavien terastuotteiden palokayttaytymisominaisuudet tayttdvat eurooppalaisen
luokittelun luokan Al vaatimukset. Kun kaytetddn standardin EN 1090-2 mukaisia te-

rastuotteita, voidaan ilmoittaa palokayttaytymisluokaksi Al. [2, s. 18, 24.]

5.7 Vaaralliset aineet

Vaarallisilla aineilla tarkoitetaan radioaktiivisen sateilyn ja kadmiumin paastaihin liittyvia
materiaaliominaisuuksia. Kun kaytetddn standardissa EN 1090-2 esitettyjen eurooppa-
laisten standardien mukaisia teréstuotteita, vaatimukset vaarallisille aineille tayttyvat ja
voidaan ilmoittaa NPD. [2, s. 20, 24.]

5.8 Sailyvyys

Kokoonpanoeritelmassa ilmoitetaan vaatimukset sailyvyydelle, joka tarkoittaa kaytan-
ndssa pinnan esikasittelya ja pintakasittelya. Sailyvyydelle voidaan ilmoittaa esimerkik-
si esikasittelyaste P3 standardin EN 1090-2 mukaisesti ja pintakéasittely EN 1SO 12944
mukaisesti. Liséksi voidaan viitata kokoonpanoeritelmaan, jossa on esitetty tarkemmat
yksityiskohdat. [2, s. 20, 24.]

6 FPC-jarjestelman laadinta

Tassa luvussa selostetaan tarkeimpid FPC-jarjestelman laadintaa koskevia valintoja ja

syitd, miksi niihin paadyttiin. FPC-jarjestelmén pohjana kaytettiin Teknologiateollisuus

ry:n laatimaa FPC-jarjestelman mallia, joka julkaistiin syksylla 2013 vapaasti kaytetta-
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vaksi Suomen yrityskentdssd. Malli osoittautui hyodylliseksi, koska siitd sai selkeédn
kasityksen, mitd kaikkea FPC-jarjestelman laatimisessa tulisi huomioida. Se on kuiten-
kin laadittu niin laaja-alaisesti, etta suurelle osalle mallin siséllosta ei yrityksen tuotan-
nossa ollut kayttoa. Tassa kohdin oli parasta turvautua asiantuntija-apuun, kun ei ollut
selkeda kuvaa FPC-jarjestelmélle vaaditusta laajuudesta. Saannot FPC-jarjestelmén
sisélllle osoittautuivat kuitenkin aika loogisiksi, vaikka standardeista sai aluksi vahan

eri kasityksen.

6.1 Toteutusluokan valinta

Yrityksessa paatettiin hyvin mydhaisessa vaiheessa hankkia suoritustasoilmoitus toteu-
tusluokkaan EXC3 saakka aiemmin kaavaillun EXC2:n sijaan. P&&tds oli luultavasti
ihan hyva, silla vaikka lahes kaikki yrityksen projektit kuuluvat toteutusluokkaan EXC2,
jotkin suuret ja yrityksen kannalta erittdin mieluisasti tavoiteltavat projektit, kuten ostos-
keskukset, kuuluvat toteutusluokkaan EXC3, ja olisi kovin harmillista jattaytya tarjous-
kilpailusta lilan korkean toteutusluokan takia. Yrityksen valmiudet riittdvéat kuitenkin hy-
vin EXC3:en asti, ja se ei tuo suurta lisatyotaakkaa laatujarjestelméan kehittdmisessa.

FPC-jarjestelma paatettiin tehda lahtdkohtaisesti toteutusluokkaa EXC2 varten, ja erik-
seen Kkirjattiin lisdvaatimukset tulevia toteutusluokan EXC3 projekteja varten. Kun en-
simmainen toteutusluokan EXC3 projekti tulee tehtavaksi, tulee suorittaa lisdd mene-
telmakokeita, laatia omat hitsausohjeet ja joitain tydohjeita. Toteutusluokkaa EXC4 ei
harkittu missaan vaiheessa, koska siihen kuulunee ydinvoimaloiden kaltaiset jattipro-

jektit, joihin yrityksen kapasiteetti ei valttamatta riita.

6.2 Vastuut

Vastuut laadunvarmistuksen eri vaiheille kirjattiin FPC-jarjestelmaan. Suuri osa paivit-
taiseen laadunvarmistukseen liittyvista vastuista pysyy projektin johtajalla kuten ennen-
kin. Liséksi tehtaan yleiseen laadunvarmistukseen liittyvia vastuita jaettiin, esimerkiksi

hitsaukseen liittyvat vastuut hitsauskoordinoijalle ja alkutestaus laatupaallikille.
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6.3 Alkutestaus

Alkutestaukselle laadittiin suunnitelma, johon Kirjattiin tarkeimmat testattavat menetel-
mat, kokeen suoritus paapiirteittain, mittausmenetelmat ja vaatimukset tuloksille. Lisak-
si laadittiin alkutestauspoytakirja. Kokeiluluontoisesti alkutestattiin ensimmaisena me-
netelméné sahaus, joka on yleensd myods ensimmainen tuotteelle tehtava toimenpide,
ja liséksi se oli varsin helppo testata. Tarkoituksena on saada kaikki tarkeimmat mene-
telmat testattua 1.7.2014 mennessd, ja vaatimuksena on, ettd menetelma alkutesta-
taan viimeistdan samalla, kun se ensimmaista kertaa otetaan kayttdon noudatettaessa

standardin EN 1090 mukaista laatujarjestelmaa.

6.4 Materiaalin vastaanotto, varastointi ja tunnistaminen

Vastaanotto- ja varastointijarjestelyita paatettiin selkeyttad, jotta valtyttaisiin eri terasla-
jien sekoittumiselta. Kasittelyssa ja varastoinnissa noudatetaan standardin SFS-EN

1090-2 taulukossa 8 lueteltuja varotoimenpiteita.

Materiaalien ja kokonpanojen tunnistamismenetelmia ei ldhdetty muuttamaan kovin
paljoa. Raaka-aineet tilataan ja varastoidaan jatkossakin projektikohtaisesti ja tunniste-
taan paaasiassa mittojen ja muotojen perusteella. Ainestodistukset arkistoidaan niin

ikdan projektikohtaisesti.

Eri terastukkureilla on omat jarjestelméansa ainestodistusten numeroinnille, ja ainesto-
distusten tunnukset ovat usein ainakin kuusinumeroisia. Jotta projektin tarpeista yli
jaavien materiaalien tunnistaminen olisi vaivattomampaa, kehitettiin ainestodistuksille
tehtaan sisainen numerointijarjestelma, jolla ainestodistukset ja materiaalit voidaan

yhdistaa toisiinsa juoksevan numeron perusteella.

6.5 Tuotantolaitteet

Tehtaalla kaytossa olevat laitteet kaytiin 1&pi ja kirjattiin laiteluetteloon, jota ei aiemmin
ollut laadittu. Kaikkien laitteiden huolloista tehtiin méaéaraaikaishuoltosopimus, jotta voi-

daan osoittaa, etta laitteet toimivat ja tuottavat vaatimustenmukaisia tuotteita. Laiteluet-
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teloon kirjataan maaraaikaishuoltojen ja korjauskayntien ajankohdat seka liitetddn huol-

toraportit ja validointitodistukset.

6.6 Tarkastussuunnitelma

Jokaisen kokoonpanon tarkastus kulkee suunnilleen saman kaavan mukaan, ja siita
tehtiin yleinen tarkastussuunnitelma. Yksinkertaistaen vakiomuotoinen tarkastus on

seuraavanlainen:

. ainestodistusten tarkastus

° kaikkien hitsaussaumojen silmamaarainen tarkastus ja poytakirjan laati-
minen

o hitsaussaumojen NDT-tarkastusten suorittaminen taulukon 7 mukaisesti
ja poytakirjan laatiminen

° kokoonpanojen paamittojen tarkastus ja poytakirjan laatiminen

pintakasittelyn tarkastaminen ja pdytakirjan laatiminen.

Liséksi projektieritelméassa saattaa olla tilaajan tai suunnittelijan maaraamia lisavaati-
muksia, joita varten tulee tehda projektikohtainen tarkastussuunnitelma. Lisdvaatimuk-
set voivat koskea esimerkiksi ylimaaraisia NDT-tarkastuksia tai vaativampia mittatole-
ransseja. FPC-jarjestelmaan laadittiin tybohjeet vakiomuotoiselle tarkastukselle, lisa-
vaatimusten tarkastamismenettelylle ja projektikohtaisen tarkastussuunnitelman laati-

miselle.

6.7 Poikkeamat

Poikkeamien kasittelysta laadittiin tydohje. Poikkeamia voi olla kolmea erilaista. Teh-
taalla voidaan havaita, ettd ostettu tuote tai materiaali ei ole vaatimustenmukainen,
jolloin siitd yleensa tehddan reklamaatio. Tehtaalla suoritetussa tarkastuksessa voi-
daan havaita valmistuksessa tapahtunut virhe, joka tulee mahdollisuuksien mukaan
korjata tai valmistaa tuote uudestaan. Viimeista ja epamieluisinta poikkeamaa ei huo-
mata tehtaalla, vaan vasta tydmaalla, jolloin korjausmahdollisuudet ovat usein vahai-

semmét ja keinot vaativammat.
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6.8 Alihankinta

Alihankkijat eivat voi Kiinnittdad CE-merkintad, mutta niiden tulee noudattaa standardin
EN 1090-2 teknisia vaatimuksia. Tama tulee osoittaa joko siten, etta alihankkija nou-
dattaa valmistajan FPC-jarjestelméaa, tai hankkii vapaaehtoisen todistuksen, jonka il-

moitettu laitos myodntaa vaatimustenmukaisuudesta. [18.]

Yrityksella on laaja alihankintaverkosto, ja jotta yhteistyota voidaan jatkaa EN 1090-1
kayttoonoton jalkeenkin, tulee kaikilta yrityksen laatujarjestelméan ulkopuolella tydsken-
televiltd alihankkijoilta vaatia kyseinen sertifioitu todistus. Jos alihankkijalla ei ole serti-
fikaattia, valmistaja ei voi luottaa siihen, ettd sen tuotteet tai palvelut ovat vaatimusten
mukaisia. Talloin valmistajan tulee suorittaa alihankkijan tuotantotiloissa tarkastuskayn-
ti, eli auditointi, jossa tutustutaan alihankkijan tuotantomenetelmiin ja laadunvarmistuk-
sen hallintaan. Auditointi pitd& suorittaa maaravalein, jotta voidaan varmistua tuotan-
non jatkuvasta vaatimustenmukaisuudesta. Yrityksen tarkeimmilla alihankkijoilla on
sertifikaatti valmiina tai vahintdan sen hankkiminen on ty6n alla, mutta jos jotakin ali-
hankkijaa joudutaan jatkossa auditoimaan, paatettiin, ettd se suoritetaan kerran vuo-

dessa.

FPC-jarjestelmaan laadittiin tydohje alihankinnan ostamisesta seké luettelo yrityksen
hyvaksymista alihankkijoista, joilla on sertifioitu laatujarjestelma. Tulevaisuudessa audi-

toitavat alihankkijat lisataan luetteloon, ja muita alihankkijoita ei saa kayttaa.

7 Lopuksi

Laadunvarmistamisen paivittdminen standardin EN 1090-1 mukaiseksi on ollut pitkalli-
nen prosessi, johon perehtyminen alkoi jo koulun projektitydstd. Suuri osa sen eteen
tehtavista ponnisteluista on kuitenkin kertaluontoisia. Laadunvarmistamisen voi tehda
helpoksi tai vaikeaksi, kunhan voidaan osoittaa, ettd tuotteiden vaatimustenmukaisuus
on taattu. Laatujarjestelmé onkin parasta luoda kerralla siten, ettd sen noudattaminen
sujuu mahdollisimman tuskattomasti eikd vaadi yrityksen henkildstoltd turhan paljoa.
Aika nayttaa, kuinka paljon resursseja siihen kuluu verrattuna vanhaan Suomen Ra-
kennusmaarayskokoelman osan B7 mukaiseen laadunvarmistukseen. Tarvittaessa
jarjestelmaa voidaan paivittda vastaamaan uusien laitteiden ja menetelmien vaatimuk-

sia tai kehitysehdotuksia.
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Rakennustuotteiden CE-merkinnan on sanottu lisaavan Suomen kansainvalista kilpai-
lukykya, kun on olemassa yhteinen laatujarjestelm&. Suomen hintataso on kuitenkin
tunnetusti korkea, ja kolikon k&&ntopuolena on se, ettd edullisemmat Euroopan maat
pystyvét kilpailemaan paremmin Suomessa, koska CE-merkittyjen tuotteiden laatua ei
ole syyta epailla. Ennen CE-merkintad monen suomalaisten rakennusalan yrityksen
valttikorttina on ollut laatu, jonka yhdenmukaistaminen saattaa johtaa valttikortin me-

nettamiseen.

Tarkalla laadunvarmistuksella kuitenkin voidaan ennaltaehkaista tehokkaasti mahdolli-
set valmistuksen virheet, joiden korjaaminen tulee yleensa paljon kallimmaksi, jos ne
havaitaan vasta tydmaalle toimituksen jalkeen asennuksen yhteydessa. Tasta seuraa-
valla saastdlla voidaan hyvinkin kuitata sertifiointimaksut ja henkildstén lisdrasituksen

kulut, jotka standardin EN 1090-1 mukainen laadunvarmistus tuo tullessaan.

Yritys sai ilmoitetulta laitokselta vahvistuksen alkutarkastuksen ajankohdalle vasta ta-
man tekstin kirjoitushetkelld, joten tydn tavoitteen saavuttaminen varmistuu vasta myo-
hemmin. Luultavasti kuitenkin vaatimustenmukaisuustodistus mydnnetaan ja CE-
merkintd saadaan maaraaikaan mennessa, kunhan laadunvarmistuksessa korjataan

muutama sertifiointilaitoksen havaitsema "pakollinen” lieva puute.
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