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Tama opinnaytetyo tehtiin Avemet Oy:lle. Yritys on erikoistunut alihankintaan, ja silla
on kaytossédan modernit leikkausmenetelmat seka laajat jatkojalostusvalmiudet. Yrityk-
sen paatoimiala on metalliteollisuuden eri toimijat ja SFS EN 1090 -sertifikaatin myota
my0s rakennusteollisuus.

CE-merkinté tuli pakolliseksi heindkuussa vuonna 2014. Uuden rakennustuoteasetuksen
tarkoituksena on edistda rakennustuotteiden vapaata liikkuvuutta unionin alueella seka
parantaa yritysten kilpailukykyé. Terasrakenteiden kestavyys, kantavuus ja laatu ovat
olennaisia kaikille alan toimijoille, joten tasta syysta on luotu yhteiseurooppalainen SFS
EN 1090 -standardi terds- ja alumiinikokoonpanoille. Jokaisesta markkinoille ilmesty-
vasta uudesta rakennustuotteesta taytyy ilmoittaa rakennuskohteen tilaajalle CE
-merkinnalld sek& suoritustasoilmoituksella eli DoP:lla.

Tyon tarkoituksena oli luoda Avemetin henkilokunnalle selke& ohjeistus siitd, miten toi-
mitaan CE-tilausten yhteydessa seké ottaa huomioon niita asioita, jotka ovat valmistuksen
kannalta tarkeitd. Tyossa keskityttiin vain siihen nakékulmaan, joka oli Avemetin toimin-
nan kannalta kriittistd. Opinndytetydn projektissa kédytettiin apuna FPC-manuaalia, asian-
tuntijoita sekd aiheeseen liittyvia standardeja.
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This thesis was made for Avemet Ltd which is a company specialized in subcontracting.
Avemet provides different kinds of services to its customers, including advance cutting
and extensive reprocessing. Avemet's main market area is metal industry and nowadays
since the introduction of the SFS EN I1SO 1090 certificate, they can provide their services
to construction industry as well.

CE marking became mandatory for all the manufacturers operating in the field in July
2014. The purpose of CE marking is to improve mobility of construction products around
the European economic area and also to improve companies™ competitive abilities. Con-
struction products” durability, capacity and quality are essential for all practitioners along
with other regulations. Therefore, SFS EN 1SO 1090 was created for steel and aluminum
structures. When the manufacturers™ products are placed to the market, all the products
must include a specific CE mark.

The purpose of this thesis was to increase employees’ level of awareness concerning the
SFS EN 1090 standard at Avemet by creating a manual. This thesis contains only those
topics which are crucial for Avemet's operation. Other instructions were also created
alongside the manual during this project, none of which are shown here. Related standards
concerning the SFS EN ISO 1090, the FPC -manual and specialists in this field were used
in the research phase.
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TERMIT JALYHENTEET

AVCP

CE -merkinta

DoP

EAD

EN

ETA

ETAG

Eurokoodi

EXC

FPC -manuaali

HEN

ITC

Assessment and verification of constancy of performance.

Suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjérjestelma

Merkintd, joka osoittaa, ettd tuote on EU:n direktiivien mu-

kainen

Declaration of Performance. Suoritustasoilmoitus

European Assesment Document. Eurooppalainen arviointi-

asiakirja, jonka pohjalta ETA voidaan laatia.

European Standard. Eurooppalainen standardi

European Technical Assessment. Eurooppalainen tekninen

arviointi
ETA Guideline. Rakennustuotedirektiivin mukainen euroop-
palainen tekninen hyvaksyntéaohje, jonka pohjalta ETA voi-

daan laatia.

Eurocode. Kantavien rakenteiden suunnitteluohjeet

Execution class. Toteutusluokka

Factory product control manual. Tehtaan siséinen laadunval-

vonta kasikirja.

Harmonised European Standard. Eurooppalainen harmoni-

soitu tuotestandardi

Initial type calculation. Laskennallinen alkutestaus



ITT

Kokoonpanoeritelméa

Rekristallisaatiolampdtila

Rz arvo

Suunnitteluseloste

Toteutusluokka

Tuoteperhe

Tn

Initial type testing. Alkutestaus

Asiakirja tai asiakirjat, jotka sisédltavat kaiken tarvittavan tie-
don ja tekniset vaatimukset, jotka ovat rakenteellisen kokoon-

panon kannalta tarkeita

Metallin kylm&muovaus, jossa muodostuu uusia kiteitd seka
terdksen sitkeys paranee. Samalla kuitenkin menetetaan hie-
man terdaksen lujuutta

Pinnankarheus mittauksen mittausmenetelmé. Kertoo mit-

tauksessa tapahtuneen jaksojen korkeimmat ja alhaisimmat

huiput, josta lasketaan keskiarvo

Asiakirja, joka sisaltaa tietoja kokoonpanon rakenteelliseen

suunnitteluun

Kokoelma vaatimuksia luokittain

Materiaalirynmd. Esimerkiksi rakenneteras, kulutusteras tai

ruostumaton teras

Tonni eli tuhat kiloa.



1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on tehty Avemet Oy:lle. Avemet Oy on alihankintaan erikoistunut
yritys, jonka palveluihin kuuluvat leikkaus -, s&rméys -, mankelointi -, esiké&sittely — seka
koneistuspalvelut. Avemet Oy on perustettu vuonna 1989 ja sill& on pitkaaikainen koke-
mus teraksen tyostamisestd sekd jatkojalostamisesta. Yrityksen padtoimiala on metallite-
ollisuus, mutta SFS EN ISO 1090 my6td Avemet on laajentanut toimintaympéristodéan
myaos rakennusteollisuuteen. CE -merkinta ja sen aiheuttamat muutokset ovat Avemetille

oleellisia.

Uuden rakennustuoteasetuksen myota kaikissa EU- ja ETA maissa CE -merkinta tuli pa-
kolliseksi heindkuussa vuonna 2014. Rakennustuoteasetuksen tarkoituksena on edistéé
rakennustuotteiden vapaata liikkuvuutta unionin alueella seké parantaa yritysten kilpai-
lukykyd. Tuotteen saattaessa markkinoille, harmonisoidun standardin soveltamisalaan
kuuluvat rakennustuotteet ilmoitetaan aina CE -merkinnalla ja DoP:lla. CE -merkinta ker-
too, ettéd tuote tayttdd EU direktiivien olennaiset vaatimukset eli tuote on turvallinen ja
valmistettu standardien mukaisesti. Rakennustuotteissa merkintd kertoo vain tuotteen
ominaisuudet, mik& ei ole automaattisesti osoitus tuotteen kohdekohtaisesta méaé&rayk-

sesta.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli listata kattavasti case -yrityksen ndkékulmasta
SFS EN 1090 aiheuttamat muutokset valmistuksessa, tilausprosessissa seka tuotannon-
suunnittelussa. Tyon tarkoituksena oli myds luoda kattavat ohjeet case -yrityksen henki-
Iokunnalle, helpottamaan heidan suoriutumistaan tyotehtéavistaan standardien vaatimalla
tavalla. Ty6ssa on selvitetty niit4 aihe-alueita, jotka ovat Avemetin toiminnan seka tuot-
teiden valmistusprosessin kannalta tdrkedé. Tama tyo on rajattu késittelemaén aihetta case
-yrityksen nédkokulmasta. Tdmé opinndytetyd ei ole siis yleinen ohje alan toimijoille, liit-
tyen SFS EN 1090 standardiin.

Opinnaytetyon keskeinen nakokulma oli l&hestyd SFS EN 1090 standardia Avemetin toi-
mihenkildiden ndkdkulmasta, joilla ei ollut ennestddn olemassa tarvittavaa ja kattavaa
tietdmystd aiheesta. Standardiin liittyen yrityksessé ei ole aiemmin laadittu selkeda oh-

jeistusta ja manuaalia siitd, kuinka tuotannossa ja myynnissa tulee toimia standardien mu-
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kaisesti. Tassé opinndytetydssa koottu manuaali antaa seké tuotannon ettd myynnin tyon-
tekijoille riittavan informaation, jotta he voivat tehd ratkaisuja eri tilanteissa, joissa vaa-
ditaan standardin tuntemusta. Tam& mahdollistaa paremman ja asiakaslahtdisemmaén ta-
van toimia yrityksessd. Aiheeseen liittyen on my6s tdméan opinnéytetyon liséksi laadittu
ohjeita muun muassa tuotantoon, tilauksen menettelytapoihin, koepalojen tekoon, tes-

tauksiin seka tilauksen merkintatapoihin, tuotannollisista ndkdkulmista.

Opinnaytetyosté selvidvat muun muassa ne tuotteet, joita CE -tilauksissa saa kayttaa ja
miten eri toleranssit ja toteutusluokat vaikuttavat eri tuotantomenetelmiin. Edelleen on
tyypillistd, ettd SFS EN 1090 tilauksissa teollisuudessa tehdyt maaraykset ovat epéselvia
seka tyon tilaajalle, ettd valmistajalle. Tdmé opinnéytety6 auttaa néin ollen paitsi Aveme-
tin omaa henkilokuntaa, myos heidén asiakkaitaan. Perehtynyt henkilékunta voi antaa
myos tilaajalle esimerkkejéd seka ohjeistusta siitd, miten toimitaan SFS EN 1090 tilauk-
sissa. Tahan liittyen pitdd kuitenkin huomioida, ettd Avemet ei voi tehdd mitédéan raken-
teellisia muutoksia rakenteisiin eiké paattad kokoonpanon eri osista. Jos muutoksia taytyy

tehda rakenteisiin, on talléin kddnnyttava rakennuskohteen suunnittelijan puoleen.

Tassa tydssd on kaytetty apuna muun muassa alan asiantuntijoita, FPC -manuaalia seka
aiheeseen liittyvié standardeja. Aiheesta on keskusteltu DEKRAN asiantuntijoiden seka
laatukonsulttien kanssa, minka perusteella on analysoitu kyseisté standardia ja paasty sel-
keisiin johtopaatoksiin. Jokainen keskustelu rajautuu edelleen vain case -yrityksen nako-
kulmaan, joten tydssa esitetyt toimenpiteet tai ehdotetut muutokset eivét ole yleisid. Ta-
man tyon keskeinen perusoletus on, etta tyon lukijalla on osaaminen ja tietdmys alan toi-
mintaan liittyen. Nain ollen tydssé keskitytaan kuvamaan SFS EN 1090 kannalta olennai-

sia asioita paneutumatta yksittaisiin menetelmiin seka yksityiskohtiin.
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2 CASE-ESIMERKKI

2.1 Yritys esittely

Avemet Oy on vuonna 1989 perustettu yritys, jolla on vankka kokemus teréksen tyosté-
misestd seké jatkojalostamisesta. Avemet on alihankintaan erikoistunut yritys, joka tar-
joaa asiakkailleen alihankintapalveluitaan. Yritys tarjoaa asiakkailleen muun muassa
leikkaus -, sarmays -, mankelointi -, esiké&sittely - sekd koneistuspalveluja. Alla on listattu

tarkemmin Avemetin palveluja:

- Laserkone, jonka maksimi leikkausala on 1500 x 3000 (mm)

- Polttoleikkauskone (3 kpl), jonka maksimi leikkausala on 3850 x 24 000 (mm).
Polttokoneilla on mahdollista my6s tehda viisteita

- Plasmaleikkauskone (2 kpl), josta toinen pystyy tekeméan ylapuolisia seké ala-
puolisia viisteitd. Maksimi leikkausala on 3500 x 12500 (mm)

- Vesileikkauskone, jonka maksimi leikkausala on 2000 x 6000 (mm)

- S&rmayspuristin (2 kpl), jonka maksimi tydstomitat ovat 4100 mm sek& 8500 mm.
Isomman sarmayspuristimen puristusvoima on 2000 tn ja pienemman 240 tn

- Poraus- ja kierteitysyksikkd, jonka maksimi tydskentelyala on 1750 x 6000 mm

- Mankelointikone, jonka &arimitat ovat paksuuden 200 mm ja leveyden suhteen
3000 mm. Maksimi puristusvoima on 730 tn ja maksimi valssausvoima 1200 tn

- Viimeistelylinja, joka puhdistaa kappaleet leikkauspurseista seka valssihilseista.

Yrityksen johtajina toimivat Jukka Seppa sekd Tuomo Valkama, joilla on monen kym-
menen vuoden kokemus terdksen parista. Avemetin paatoimipiste sijaitsee talla hetkelld
Tampereella, Messukyldssa. Naissa samoissa toimitiloissa ovat aikanaan harjoittaneet
toimintaansa Ruukki sek& Tampella. Hyvan sijaintinsa vuoksi Avemet pystyy tarjoamaan
asiakkailleen ydin palveluidensa lisdksi muun muassa hitsausta, maalausta sek& kemial-
lista peittausta. Yritykselld on myd6s tytaryhtio Virossa, jonka erikoisala on hitsaus seka

pienkoneistukset.

Avemetilla on erittdin laaja asiakaskunta, johon kuuluvat lahes kaikki metalliteollisuuden

toimijat Suomessa. Padasiassa heidan asiakkaitaan ovat eri konepajat, koska Avemetilla
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on erittdin laaja terasvalikoima, joka véhentda esimerkiksi koneistuskustannuksia. Ave-
metin materiaalivalikoimasta I0ytyy perinteisten materiaalien paksuuskokojen lisaksi kat-
tava valikoima valikokoja rakenneterdksestd, kuten 35 mm, 45 mm, 55 mm, 65 mm, 75
mm ja 85 mm. Tama mahdollistaa huomattavasti alhaissmmat tyokustannukset asiak-
kaille, koska esimerkiksi perinteiset laipat voidaan tehda valikokojen mukaan, jonka
vuoksi laippoja ei tarvitse koneistaa myos paksuussuunnassa. Myos yrityksen terdasvali-
koima on laaja ja sieltd 10ytyy paksuuksia jopa 300 mm saakka. Materiaalit tulevat paa-
osin SSAB:Ita, Kontinolta seka Spartan UK:Ita. Heidan Avemetin materiaalivalikoimat

on mainittu alla olevassa listassa:

- laserlevyt | LASER 355/ DOMEX 355

- kylmavalssatut terakset | DCO1

- lujat, muovattavat terékset | OPTIM/DOMEX terdkset
- lujat rakenneterékset | STRENX/S690QL

- kulutusterdkset | HARDOX, RAEX

- ruostumattomat terékset

- alumiinit

Avemetin henkilokunta koostuu huippuammattilaisista, joilla on monen vuoden kokemus
teriksen tyostamisesta. Yrityksella on myos kaytossian 4500 m? tuotantotilat, mika mah-
dollistaa isojen kappaleiden késittelyn seké varastoinnin. Avemetin toimintaperiaatteisiin
kuuluvat nopea toimitus, hyva toimitusvarmuus ja ostajan paivittaisen tyon helpottami-
nen, mika tarkoittaa sité, ettd ostaja saa kaikki tuotteet sek& palvelut yhdesté toimipis-
teestd. Avemetin toimintaperiaatteisiin kuuluu myds korkean laadun yllapito. Varmis-
taakseen laadun yllapidon yritykselld on kaytossaan sisainen laatujérjestelmé, joka ohjaa
yrityksen toimintaa. Yritys myos panostaa levyjen puhdistukseen sinkopuhdistuksella,

joka poistaa teréslevyistd muun muassa valssihilseet.
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3 SFSEN 1090 CE -MERKINTA

Euroopan parlamentti ja Euroopan unionin neuvosto hyvéksyivét 2011 rakennustuote-
asetuksen (305/2011/EC), joka astui kokonaisuudessaan voimaan 1.7.2013 kaikissa EU-
ja ETA-maissa. Rakennustuoteasetuksen tarkoituksena on edistéé rakennustuotteiden va-
paata liikkuvuutta unionin alueella sek& yritysten kilpailukyvyn ja kannattavuuden paran-
tamista 500 miljoonan henkilon markkina-alueella. Tuotteen saattaessa markkinoille har-
monisoidun standardin soveltamisalaan kuuluvat rakennustuotteet ilmoitetaan DoP:lla ja
CE -merkinnéllg, jotka osoittavat tuotteen ominaisuuksien arvon. (CE -merkinta ja EN
1090-1:n soveltaminen 2014). Terasrakenteiden kestavyys, kantavuus ja laatu ovat olen-
naisia kaikille alan toimijoille. Terasrakenteita 10ytyy lahes kaikkialta esimerkiksi ta-
loista, silloista, savupiipuista seka torneista, jotka ovat hengenvaarallisia vaarin toteutet-
tuna. Terdsrakenteiden laadun takaa yhteiseurooppalainen SFS EN 1090 (my6h. EN
1090) standardi teras- ja alumiinikokoonpanoille. (Terasrakenteiden C E -merkintg).

CE -merkinta tarkoittaa, etta tuote tayttaa direktiivien olennaiset vaatimukset eli tuote on
turvallinen ja valmistettu standardien vaatimien perusteiden mukaisesti. Rakennustuot-
teissa merkinté kertoo kaytannossé vain tuotteen ominaisuudet. Tdma ei sindnsa ole au-
tomaattisesti osoitus tuotteen kohdekohtaisesta maarayksestd, silla rakennustuotteissa
merkinta ei ole perinteinen laatumerkki, vaan valmistaja varmistaa ilmoittamiensa tuote-
ominaisuuksien arvoista seka luokista. (Rakennusalan standardointi selvitys. Ymparisto-
ministerio ja Rakennusteollisuus. 2011).

3.1.1 Vaatimukset CE -merkinnalle

Ehto CE -merkinnélle on, ettd tuote tayttdd EU:n rakennustuoteasetuksen (EU nro
305/2011) mukaiset vaatimukset. Rakennustuoteasetuksen artiklassa selostetaan, ettd ’ra-
kennustuotteella tarkoitetaan tuotetta tai tuotejarjestelmas, joka valmistetaan ja saatetaan
markkinoille k&ytettavéaksi pysyvina osina rakennuskohteissa tai niiden osissa, jonka suo-
ritustaso vaikuttaa rakennuskohteen suoritustasoon rakennuskohteen perusvaatimusten-

osalta.” (CE -merkintd ja EN 1090-1:n soveltaminen 2014.) Artiklassa mainitaan myas,
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ettd rakennuskohde méadritelladn seuraavasti: ”” rakennuskohteilla tarkoitetaan seka raken-
nuksia, ettd maa- ja vesirakennuskohteita.” (CE -merkint4 ja EN 1090-1:n soveltaminen
2014.) Yhteiseurooppalainen EN 1090 késittaa lukuisia standardeja. Yleisimmat standar-
dit mit& valmistajaa tarvitsee ovat EN 1090-1, 1090-2, 1090-3, EN 9013 sekd EN 6507.
Loput standardit ovat l&hinnd suunnittelijalle tarkeitd, kuten esimerkiksi eurokoodit. EN
1090-1 sisaltaa teras- ja alumiinikokoonpanojen toiminnallisten ominaisuuksien arvioin-
tia koskevia vaatimuksia. Standardi ei sisélla rakenteellista valmistusta tai suunnittelua
koskevia saantdja. Valmistusta ja suunnittelua koskevia vaatimuksia méarittelevat EN
1090-2, EN 1090-3 sekd EN -eurokoodit.

CE-merkint&oikeutta voi hakea tuotteille monella eri tapaa. Suomessa normaalisti l&hes-
tytaan sertifiointilaitoksia, joita ovat muun muassa INSPECTA tai DEKRA. Joissakin
tapauksissa riittda pelkastaan valmistajan vakuutus, mutta yleisin lahestymistapa on ottaa
yhteyttd sertifiointilaitoksiin. (CE -merkintd). Perusvaatimukset EN 1090 sertifikaatin
hyvaksymiseen ovat:

- laatukasikirja (FPC -manuaali), joka on lahella ISO 9001.
- yleiskuvaus yrityksen toiminnasta

- valmistuksessa kaytettavét tuotteet

- valmistusprosessin kuvaus sekd muut oleelliset prosessit
- suunnittelu (tuotantoprosessien seka tuotteiden)

- johtaminen (vastuut ja valtuudet)

- organisaation kuvaus (vastuut ja valtuudet)

- eri tuotantomenetelmien kirjaus

- hankinta/osto prosessi

- tilausten ja kappaleiden késittely

- alkutestaus eri tuoteperheille

- tehtaan laadunvalvonnan kuvaus

- tuotteiden/kappaleiden jaljitettavyys

- valmistajan dokumentaatiot

- séilytys/varastointi (tuotteet, dokumentit)

- suoritustasoilmoitukset

- CE -merkit eri tuoteperheille

- ei-vaatimustenmukaisten raaka-aineiden, tuotteiden ja kokoonpanojen kasittely
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3.1.2 CE -merkinnan tiedot

CE- merkinnan kiinnittdmisesté vastaa Euroopan talousalueella toimiva edustaja tai val-
mistaja. CE -merkin on oltava direktiivin 93/68/EC mukainen ja sen tulee 16ytya joko
kokoonpanossa tai tilauksessa mukana olevissa etiketeissd, paketissa tai asiakirjoissa
(SFS EN 1090-1 +A1l. 2012, 54). Mikko Kettusen (2014) mukaan CE -merkinnan Kkiin-
nittdminen on madritelty rakennusasetuksen 9 artiklassa seuraavasti; CE -merkintd on
kiinnitettava rakennustuotteeseen tai siihen kiinnitettyyn etikettiin mahdollisimman na-
kyvasti, helposti luettavasti ja pysyvasti. Jos tdmé& ei mahdollista, on CE -merkki kiinni-
tettavat pakkaukseen tai mukana oleviin asiakirjoihin. CE- merkintd on myos kiinnitet-
tdvd ennen rakennustuotteen markkinoille saattamista. Merkkiin voidaan liittd4 kuva-
esimerkki tai muu merkki, joka ilmoittaa erityisesti erityisriskeista tai sen kaytosta.
Merkki voi olla esimerkiksi kilpi tai se voidaan painaa suoraan tuotteeseen. On mygs
tarkedd huomata, ettéd jokaisen CE -merkki tarvitsee olla yhteydessa suoritustasoilmoituk-
seen. Eli CE -merkki liitetddn vain niihin tuotteisiin, joista on tehty suoritustasoilmoitus.
Jos valmistaja ei ole tehnyt suoritustasoilmoitusta esimerkiksi rakenneteréksesta, talléin

valmistaja ei voi liittdd CE -merkkia kyseiseen tuotteeseen.

Kun CE -merkki Kiinnitetdan rakennustuotteeseen, valmistaja ilmoittaa rakennuskohteen
tilaajalle ottavansa vastuun siitd, ettd tuote on suoritustasoilmoitusten ja CE -merkin mu-
kainen. Taten on hyvin tarkedd, ettd yritys on tietoinen siitd, mitd tietoja merkkiin laite-
taan tai millainen vastuu valmistajalla on tehdessaan EN 1090 mukaisia tilauksia.

CE- merkissa taytyy olla esilla seuraavat tiedot:

- tehtaan sisdisen laadunvalvonnan tunnusnumero

- valmistajan nimi tai tunnusmerkki sek& osoite

- merkinnan kiinnittdmisvuoden kaksi viimeistd numeroa

- tehtaan sisdisen laadunvalvontatodistuksen numero

- viittaus EN 1090-1 standardiin

- kokoonpanojen kuvaus, josta selvidd muun muassa yleisnimi, mitat ja k&yttotar-
koitus

- kokoonpanon toteutusluokka viitaten standardiin EN 1090-2 tai EN 1090-3

- viittaus kokoonpanoeritelmaan
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- geometriset tiedot (mittojen toleranssit)

- hitsattavuus: jos valmistaja ei tee hitsausta voidaan kyseiseen kohtaan merkita
NPD, eli ominaisuutta ei ole méaaritetty

- rakenteellisten tuotteiden murtumissitkeys

- palokayttaytyminen

- kadiumin ja sen yhdisteiden péé&stot. llmoitetaan NPD

- radioaktiivinen sateily. Ilmoitetaan NPD

- séilyvyys. limoitetaan tilaajan maaritelmien mukaisesti eli kokoonpanoeritelmén
mukaan.

- Toteutusluokka (EXC1, EXC2, EXC3 tai EXC 4)

- Viittaus kokoonpanoeritelmé&an.

Kuvassa 1 esitetaan yksinkertaisin CE -merkki. Merkki on yrityskohtainen tai tuoteperhe
kohtainen, joten jokainen CE -merkki on erilainen. Tamé& esimerkki on kuitenkin erittain
kattava l&ht6tietojen suunnittelemiseen. On hyva myds muistaa, ettd CE -merkKi laitetaan
jokaisen tilauksen yhteydessé tuotteisiin tai merkin voi lahettda sahkoisesti rakennuskoh-

teen tilaajalle.

- Cé€

01234

1R

AnyCo Ltd, FO Box 21, 8-1050
A1> 11 <Ad]

01234-CPD-00224

1A1> EN 1090-1:2009+A1:2011 <A1
Hitsattu teraspalkki — M 346
Geometristen arvojen toleranssit: EN 1090-2.

Hitsattawwus: Standardin EN 10023-2 mukainen terds
S23300.

Murtumissitkeys: 27 J 0°C:ssa.
Palokiyttaytyminen: Materiaalin luckka A1.
Kadmiumin paastat NPD.

Radicakfiivinen siteily: NPD.

S&ilyvyys: Pinnan esikisittely standardin EN 1090-2
mukaan, esikisittelyaste P3. Pinta on maalattu standardin
EM IS0 12944-3 mukaisesti, maalausjarjestelma 5.1.09.

Rakenteelliset ominaisuudet:
Suunnittelu: NPD.

Valmistus: Kokoonpanoeritelman C5-034/2006 ja
standardin EN 1030-2 mukaisesti, toteutusluokka EXC2.

KUVA 1. CE -merkki. (SFS EN 1090-1 +Al. 2012, 56).
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3.1.3 Suoritustasoilmoitus

Suoritustasoilmoituksen laatiminen ja dokumentointi ovat edellytyksena CE -merkin-
nalle. Tarkoituksena on ilmoittaa rakennuskohteen tilaajalle, ettd valmistaja takaa tuot-
teilleen EN 1090 mukaiset vaatimukset. Toimitusjohtaja Mikko Kettusen (2014) mukaan
Rakennustuoteasetuksen (CPR 305/2011) artiklassa 4 on saadetty vaatimukset suoritus-
tasoilmoituksen laatimiseksi. AVCP-jarjestelmé 2+ edellyttaa ilmoitetun laitoksen myon-
tdmaa tuotannon sisdisen laadunvalvonnan vaatimuksenmukaisuustodistusta, jonka pe-

rusteella valmistaja voi laatia suoritustasoilmoituksen.

Valmistaja laatii silloin suoritustasoilmoituksen sek& CE -merkin, kun markkinoille saa-
tetaan uusi rakennustuote, valmistaja tuo valikoimaansa uuden materiaalin, uuden tuotan-
tomenetelman tai yritys siirtyy valmistamaan korkeamman toteutusluokan mukaisia tuot-
teita. Laatimalla suoritustasoilmoituksen valmistaja ottaa tdyden vastuun siitg, etta tuot-

teen suoritustasot ovat valmistajan ilmoitettujen tietojen mukaisia.

Suoritustasoilmoituksen laatimisessa on kuitenkin poikkeuksia. Esimerkiksi valmistaja
voi jattdé suoritustasoilmoitukset laatimatta rakennuskohteisiin, jos sielld missa raken-
nustuotteita tarvitsee kayttad, ei ole unionin saanndésten tai kansallisten sdédnndsten mu-
kainen. Télla viitataan sellaisiin paikkoihin, joissa ei edellyteta perusominaisuuksien il-
moittamista. Tama on kuitenkin hyvin harvinaista, joten Idhtokohtana on se, etta suori-
tustasoilmoitus seka CE -merkki l&hetetddn jokaisen tilauksen yhteydessa. (Euroopan

unionin virallinen lehti 2011, artikla 5).

Suoritustasoilmoituksesta taytyy selvité:

tuotetyypin viittaus, jota varten suoritustasoilmoitus on laadittu

- suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjarjestelma

- yhdenmukaistetun standardin tai eurooppalaisten teknisen arvioinnin julkaisu-
péiva ja viitenumero, joita on kaytetty perusominaisuuksien arvioinnissa

- tuotteen perusominaisuudet seka suoritustasot

- valmistajan tiedot

- sertifikaatin hyvéksyja

- sertifikaatin numero
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- mahdollinen kayttotarkoitus

- toteutusluokka

Kuvassa 2 esitetddn yksinkertainen malli suoritustasoilmoitukselle. Kuten edella mainit-
tiin, tarkoituksena on luoda aina tuoteperhe- tai yrityskohtaisesti suoritustasoilmoitus, jo-
ten kyseessa ei ole yleinen merkki. Uutta suoritustasoilmoitusta laadittaessa valmistajan
on hyvé ottaa huomioon sellaiset ominaisuudet, jotka ovat olennaisia tuotteen valmistuk-
sessa. Taman liséksi valmistajan tulee huomioida myos rakennustuoteasetusten maarayk-
set. Valmistuksen kannalta tarkedd on esimerkiksi, mihin toteutusluokkaan asti voidaan

tuotteita valmistaa tai mihin tuoteperheeseen suoritustasoilmoitus on sidottu.

Suoritustasoilmoitus Tiedosto:
Versio: 1.0
1. Tuobetyypin yksidllinen funniste: Teraskokoonpanojen valmistuksessa kaytettavat komp fit ja
terdsosat
2. Mot kaythdtarkpiuskaytiotrkoiuloset: EN 1080-1: EN 1880-1 + A1: 2012 mukaiset tunttest
3. Valmistaa:
4. Valuutetu edustaja:
5. Suortustason pysyvyyden arvicinnissa ja
tamisessa kayietty jajesteima: AVCP-uokka 2+
6. Ga Yhoenmukaiiztu sndard EM 1080-1 + A1: 2012
limastettu laitos:
7. lmosiehut suonfustasot
Perusominaisuudet Suvortustaso b _— ndardi
Gepmetristen arvojen iokeranssit EN 1080-2-2008 + A1:2011
i Kokoompanoeriteiman mulkainen terds
Murtumissitkeys Kiokoompanoeriteiman mulisest
PalokaytiSytyminen Maieriaalin luokka A
Kadmiumin padshdt NPD
Radipakiivinen sately NPD
Sdibyvyys Kiokoompanoeriteiman mulaisest
Rakentesliisat ominaisuusdat NPD
Suunnittelu Kiokoompanoeriteiman mulisest
Kokoompanoeriteiman mulkaisest ja
Valmishes standardin EN 1090-2 mulaisest
to am EXC3 asd
8. Asianmukainen bekninen asiakifa: Ei tarvita. Kysaesa3 on yhdenmukaistettu standandi.

Edells yksididyn tuotteen sucetustaso on imoitetujen suortustasojen joukon mulainen. Tama suonbustasoimoitus on
asetuicsen (EL) Mo 3057201 1 mukaisest annettu edells imoistun valmistajan ykeinomaisella vastuulla.

Valmistajan puolesta allekirjoittanut:

Nimi
Paikka Aika

Allekirigi

KUVA 2. Suoritustasoilmoitus. (Avemet Oy. 2016).
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3.1.4 Sailytys

Laadunvalvonnan edellyttdman dokumentaation sailytys toteutetaan paperikansioissa/tie-
tojarjestelmassa rakennustuoteasetusten maaraysten mukaisesti. Tallenteiden tulee olla
tarpeeksi yksityiskohtaisia sekd tarkkoja, jotta pystytddn osoittamaan, ettd valmistajan
suunnitteluun liittyvat velvoitteet on taytetty. Asiakirjojen tallenteiden tulee olla sailytet-
tynd FPC -manuaalin menettelyjen mukaisesti. Taulukossa 1 esitetdan kaikki oleelliset
dokumentit, jotka taytyy séilyttaa yrityksen tietokannassa taulukossa méaritettyjen aiko-
jen mukaisesti. Yritykselld pitdd myos olla tarkasti maaritellyt vastuualueet, jotta doku-
menttien sdilytys olisi selke&é.

TAULUKKO 1. Dokumenttien sailytysaika

Dokumentti Séilytysaika Paivitysvastuu
FPC -manuaali 10 -vuotta laatupaallikko, prosessinomistajat
liitteet jatkuva laatupaallikkd, prosessinomistajat
projektindokumentaatiot ilmoitettu asiakirjan tun- | toimihenkil6t

nistetiedoissa
tarkastuspoytékirjat 10 -vuotta toimihenkil6t
suoritustasoilmoitus 10 -vuotta toimihenkil6t
CE -merkinta 10 -vuotta toimihenkil6t
katselmointipdytakirjat 10 -vuotta toimihenkil6t
testausraportit (alkutestaus | 10 -vuotta toimihenkil6t
yms.)
poikkeamaraportit 4 -vuotta laatupaallikko

3.2 Toteutusluokat

Toteutusluokka on valmistajan nakdkulmasta erittdin tarked, koska toteutusluokka méaa-
réa sen, miten tuotteet jaljitetddn tai kuinka tiukkoja toleransseja tuotteille asetetaan. To-
teutusluokat menevat EXC1 - EXC4 saakka, joista EXC4 on haastavin. Toteutusluokan
valinnalla on tarked osuus valmistusprosessin kannalta, koska jos rakenne tai kokoonpano

on suoritettava EXC3 tai EXC4 kriteerien mukaisesti, on mietittava esimerkiksi, miten
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reidt tehdaan, koska reikien soikeus toleranssit ovat +/- 0,5mm tarkkuudella. Mikéli pa-
kottavaa syytd noudattaa EXC3 tai EXC4 kriteerejé ei ole, rakenteita ei kannata toteuttaa
naiden mukaisesti, silla se lisd4 huomattavasti rakenteiden kustannuksia. Jos rakennus-
kohteen tilaaja ei ole esittanyt mitaén toteutusluokkaa, on talléin noudatettava EXC2 mu-
kaisia vaatimuksia (SFS-EN 1090-2 +A1l. 2012, 19). Normaalissa tapauksissa toteutus-
luokat 10ytyvéat suunnitteluselosteesta, toteutuseritelmasté tai kokoonpanoeritelmésté.

Erilaiset vaatimukset eri toteutusluokkia valittaessa, ovat tarkeitd valmistajalle, joten liit-
teessd 1 esitetddn vaatimukset eri toteutusluokille. Liitteesta 1 selviaa, etta lahes jokai-
sessa toteutusluokassa vaaditaan jonkinlainen jaljitettdvyys tuotteiden osalta, paitsi
EXC1:ssa. Liitteessd 1 lyhenne Nr. tarkoittaa, ettd kyseiselld ominaisuudella ei ole vaati-
muksia. Lisdvaatimukset on lueteltu standardin SFS EN 1090-2 +A1 liitteessé A.

3.2.1 Toteutusluokan valinta

EN 1090-2 mukaisen toteutusluokan valintaan ja kayttéon on laadittu erilaiset vaatimuk-
set. Oletuksena on, ettd suunnittelijan perustana olevat oletukset ja toteutusta koskevat
vaatimukset ovat yhtendisia EN1993 ja EN 1994 standardien mukaan. Toteutusluokan
maadrittdminen tehdaédn jo suunnitteluvaiheessa, jossa suunnittelijat arvioivat rakenteen
ominaispiirteitd seka toteutusta koskevia vaatimuksia. Kaikki suunnittelijan laatimat
madraykset taytyy esittdd toteutuseritelméssd, kokoonpanoeritelméssa tai suunnittelu-

selosteessa.

Ensimmainen vaihe toteutusluokan valinnassa on seuraamusluokan valinta. Taulukossa 2
esitetddn muun muassa ne riskit, jotka ovat oleellisia rakennuksen ulkoympéristolle, tuo-
tannolliset riskit seké riskit, joita rakennus tai kokoonpano voi aiheuttaa ihmisille (SFS
EN 1990 +A1+AC. 2016, 136).
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TAULUKKO 2. Seuraamusluokkataulukko. (SFS EN 1990 +A1+AC. 2016, 136).
Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia seka maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkeja

CC3 Suuret seuraamukset hengenmenetysten tai Paakatsomot; julkiset rakennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo)
ymparistovahinkojen takia

CC2 Keskisuuret seuraamukset hengenmenetysten tai | Asuin- ja liikerakennukset; julkiset rakennukset,
merkittavien taloudellisten, sosiaalisten tai joissa vaurion seuraamukset ovat keskisuuret
ymparistovahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

CC1 Vahaiset seuraamukset hengenmenetysten fai Maa- ja metsatalousrakennukset, joissa ei yleensa

pienten tai merkityksettomien taloudellisten,
sosiaalisten tai ymparistovahinkojen takia

oleskele ihmisia (esim. varastorakennukset),
kasvihuoneet

Toisessa vaiheessa tarkastellaan kayttdluokan valintakriteereitd, jotka esitetdan taulu-

kossa 3.

TAULUKKO 3. Kéayttoluokan valinta. (SFS EN 1090-2 +Al. 2012, 103).

Luokat

Kriteerit

sSC1

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan p&&osin vain staattisille kuormituksille
(Esimerkki: Rakennukset)

— Rakenteet ja kokoonpanct ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
matalan seismisen aktiviteetin perusteella ja luokassa DCL*

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan nostureista aiheutuville vasytyskuormille
(luokka Sg)**

sSC2

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan standardin EN 1993 mukaisille
vasytyskuormille. (Esimerkkeja: Maantie- ja rautatiesillat, nosturit (luokat S1...Sg)**, rakenteet,
jotka ovat alttiina tuulesta, vakijoukosta tai pydrivasta laitteesta aiheutuville vardhtelyille

— Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
keskimaaraisen tai korkean seismisen aktiviteetin perusteella ja luokissa DCM* ja DCH*

* DCL,

DCM, DCH: standardin EN 1998-1 mukaisia sitkeysluokkia.
"" Ks. nostureista aiheutuvien vasytyskuormitusten luokittelu standardeista EN 1991-3 ja EN 13001-1.

Rakenne tai rakenteen osa voi sisdltda kokoonpanoja tai rakenteellisia yksityiskohtia, jotka kuuluvat eri

kayttoluokkiin.

Kolmannessa vaiheessa valitaan tuotantoluokka. Tuotantoluokan valintaan vaikuttaa

muun muassa se, onko kyseisessa rakenteessa esimerkiksi hitsisaumoja tai ovatko teras-

lajien lujuusluokat alempia kuin S355, jotka ovat havaittavissa taulukosta 4 (SFS EN
1090-2 +A1l. 2012, 103).



TAULUKKO 4. Tuotantoluokan valinta. (SFS EN 1090-2 +Al. 2012, 103).

Luokat

Kriteerit

PC1

— Terastuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja

— Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotteista, joiden lujuusluokka on alempi kuin
S355

PC2

— Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotteista, joiden lujuusluokka on S355 tai
enemman

— Rakenteellisen toimivuuden kannalta tarkeat kokoonpanot, jotka kootaan hitsaamalla
tyémaalla

— Kokoonpanot, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita lampdoékasitelldan valmistuksen
aikana

— Pyoreista rakenneputkista valmistetut ristikkockokoonpanot, joissa putkien paita joudutaan
leikkaamaan erityiseen muotoon.

Rakenne tai rakenteen osa voi sisdltéda kokoonpanoja tai rakenteellisia yksityiskohtia, jotka kuuluvat eri

tuotantoluokkiin.
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Kun kaikki vaiheet on tehty, lopuksi kaytetddn apuna suositusmatriisia toteutusluokan

valitsemiseen. Talla siis tarkoitetaan, ettd kaikki edelld mainitut luokat “liitetdin” suosi-

tusmatriisiin (taulukko 5), josta valitaan toteutusluokka rakennuskohteelle.

TAULUKKO 5. Suositusmatriisi. (SFS EN 1090-2 +Al. 2012. 104).

Seuraamusluokat CccC1 CcC2 CC3

Kayttoluokat SC1 SC2 SC1 sc2 SC1 sc2

Tuotantoluokat PC1 EXC1 EXC2 EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC3®
PC2 EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC4

® Toteutusluokkaa EXC4 kaytetaan kansallisten saantdjen edellyttamalla tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa aarimmaisia seuraamuksia.

Edella mainitut vaiheet suoritetaan aina ennen rakennuskohteen toteutusluokan valintaa.

Tassa kohtaa suunnittelijalla taytyy olla tarkat tiedot kohteen vaaroista seké erilaisten

maardysten asetuksista. Téhan liittyen k&ydaan l&pi esimerkkitilanne, jossa suunnittelija

on valinnut seuraamusluokaksi CC1, kayttoluokaksi SC2 ja tuotantoluokaksi PC2. Néi-

den valintojen perusteella noudatettava toteutusluokka on EXC2 ylla olevien taulukkojen

kriteerien mukaisesti.
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3.2.2 Toteutusluokkien erot

Toteutusluokissa on valtavia eroja varsinkin valmistajan nakdkulmasta. Suunnittelija voi
esimerkiksi tehdd rakenteesta erittdin monimutkaisen tai luokitella rakenteelle sellaisia
toleransseja, ettd valmistuksen kannalta kustannukset kasvavat kaksinkertaisiksi perintei-
siin menetelmiin verrattuna. Taten olisi tarkea, ettd suunnittelija valitsee sellaiset mene-
telmat ja toleranssit, ettd rakennuskohteen tuotteet olisivat helposti valmistettavia ja niista

ei synny yliméaaraista tyota valmistajalle.

Esimerkkina kuvataan seuraavaksi EN 1090-2 toteutusluokkien valmistustoleranssien
luokka 1 ja 2 erot. Kyseessa on perinteinen jalkalappu, joka olisi suorakaiteen muotoinen,
jossa on reiat kahdelle pultille. Jos suunnittelija on maarannyt, etta toteutusluokka on
EXC3, talloin on kaytettdva luokan 2 mukaisia toleransseja. Kun toleranssit ja toteutus-
luokat on madritelty, tulee selvittdd, milla menetelmilld reiét pulteille on mahdollista to-
teuttaa. Perinteisilla poltto- ja plasmaleikkausmenetelmilla tdma ei onnistu, silla poltto-
leikkauksen leikkuutarkkuus on +/-2 mm ja plasmaleikkauksen +/- 1 mm. Talléin kappa-
leet jouduttaisiin leikkaamaan laserilla tai poraamaan porakoneella, koska reidn soikeu-
den tarkkuus on +/- 0,5mm. Y1l& mainittujen menetelmien kaytto nostaisi siis huomatta-
vasti tuotantokustannuksia, silla yksinkertaisiin kohteisiin tulee aina valita niihin sovel-

tuvat tarkkuudet.

Kuvassa 7 esitetddn luokkien 1 ja 2 mukaiset erot reidn soikeuden suhteen. Jos suunnitte-
lija tai rakennuskohteen tilaaja ei ole erikseen méaarittanyt valmistustoleransseja, niin luo-
kat valitaan toteutusluokkien perusteella. Toteutusluokka EXC1 ja EXC2 noudattaa luok-
kaa 1 ja toteutusluokka EXC3 ja EXC4 noudattaa luokkaa 2. Liitteessa 2 esitetdan loput

valmistukseen liittyvista toleransseista.

— |

Reikien soikeus:

A=ly-L A=11mm A=+05mm

KUVA 3. Luokka 1 ja luokka 2. (SFS EN 1090-2 +A1. 2012. 134).
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3.3 Kaytettavat tuotteet

Alihankkijoiden tai muiden valmistajien ndkékulmasta yksi tirked osa on kaytettavat
tuotteet terés- ja alumiinikokoonpanoissa eli mita teraslajeja saa kayttaa EN 1090 tilauk-
sissa. Jos rakennuskohteen tilaaja ei ole ilmoittanut valmistajalle mitd4n toteutusluokkaa,
kaytetddan EXC2 mukaista protokollaa (SFS-EN 1090-2 +A1. 2012, 19). Tallgin valmis-
taja voi noudattaa EN 1090-2 asetettuja geometrisia toleransseja seka kaytettavia tuot-
teita. On kuitenkin hyvin tarkead, ettd valmistaja varmistaa asian rakennuskohteen tilaa-
jalta, koska EN 1090 on vield hyvin uusi kasite monille toimijoille. Hyva tapa on aina

ilmoittaa sek& toimittaa tarjouksen tai tilauksen yhteydessd,

- suoritustasoilmoitus (kerran)

- sertifikaatti (kerran)

- CE -merkinté eri tuoteperheille, jos tilauksessa on monta eri terélajia (kerran)
- ilmoittaa kéytettavat tuotteet

- ilmoittaa valmistustoleranssit

- ilmoittaa toteutusluokka

Normaalisti suunnittelija maaraé rakennuskohteen materiaalit seké& valmistustoleranssit,
mutta hyvin usein kuitenkin térmataan siihen, ettd rakennuskohteen tilaajalle ei ole an-
nettu riittavia lahtotietoja toleransseihin seka toteutusluokkiin. Osittain tdma johtuu siitd,
ettd CE -merkinté ei ole vield vakiinnuttanut asemaansa monissa teollisuusyrityksissa,

eika ndin ollen realisoidu kaikissa tilauksissa.

3.3.1 Tuotteiden ja materiaalien vaatimukset

Tassa luvussa késitellddn materiaalien ja tuotteiden vaatimuksia. Tarkoituksena on sel-
ventad, lukijalle miten tuotteet luokitellaan EN 1090 standardin piiriin ja mitka tuotteet
kuuluvat EN 1090 piiriin.

SFS EN 1090-1 standardin soveltamisalan piiriin kuuluvat terés- ja alumiinikokoonpanot,
JOs ne tayttavat seuraavat maaritelmat:
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Tuotteita kdytetadn tai sovelletaan rakennuskohteissa

Tuotteet ovat pysyvasti osana rakennuskohdetta

Tuotteilla on jatkuvaa tai hetkellistd kuormaa rakennuskohteissa

Tuotteet eivat ole jonkun muun harmonisoidun tuotestandardin tai
ETAG:In/EAD:n piirissa tai valmistajalle on myonnetty ETA

Tuotteet kuuluvat rakennustuoteasetuksen artiklan 2.1 méaaritelméaan

Tuotteita ei koske mitkd&dn muut maaraykset, kuin mité on kasitelty EN 1090-1
standardissa. (Kettunen, Suomalainen tulkinta rakenteellisten terds- ja alumiiniko-
koonpanojen harmonisoidun tuotestandardin SFS-EN 1090-1+A1:2012 sovelta-
misalasta. 2014).

Kuvassa 8 esitetdan, mitké tuotteet ja rakenteet kuuluvat SFS EN 1090-1 soveltamisalan

piiriin. Kuvasta 8 ndhdaan, etté kaikki tuotteet ovat kantavia rakenteita, joten ne kuuluvat

yhteiseurooppalaiseen standardiin EN 1090. Listan mukaiset tuotteet ovat luotu helpotta-

maan

KUVA 4. Teras- ja alumiinikokoonpanojen kéytettavien tuotteiden selvitys. (Kettunen.

2014)

suunnittelijoita sek& valmistajia.

Rakenteelliset rakennusten runkorakenteet (keh&rakenteissa, teollisuushalleissa)
Rakenteelliset runkorakenteet katoksiin ja parvekkeisiin

Ikkunoiden ja ovien (mukaan lukien teollisuusovet) rakenteelliset runkorakenteet
Rakenteelliset teollisuuslaitteiden (mukaan lukien koneet ja kuljettimet) runkorakenteet ja
tukirakenteet (rungot, pilarit ja palkit ja ristikot), jotka eivdt muodosta laitteen kiintedd osaa
ja jotka toimitetaan erikseen

Ristikot, palkit, kannattimet ja orret; esimerkiksi alapohjissa, valipohjissa, katoissa,
parvekkeissa, rampeissa, katoksissa ja rakennusrungoissa

Rakennusrunkojen pilarit

Portaat, jotka eivat kuulu ETAG 008 soveltamisalaan sek& kulkusillat lukuun ottamatta
koneeseen kiinteasti liittyvid kulkusiltoja ja kattokulkusiltoja

Rakenteelliset aidat, reunakaiteet ja kasijohteet

Rakenteelliset siilot

Nosturien liikkumattomat kantavat rakenteet

Tornien, mastojen ja ristikkopylvaiden rakenteelliset osat

Rakenteelliset vetotangot

Rakenteelliset kiinnitysterdslevyt, jotka kiinnitetdan erillisillad kiinnikkeilld esim. puuhun tai
betoniin

Ei rakenteelliset pysyvéat muottilevyt

Liittorakenteiden rakenteelliset terdspalkit ym., joiden yhteisvaikutus voidaan mitoittaa EN
1994 mukaan

Rakenteelliset terdsmuotolevyt kattoihin, julkisivuverhouksiin ja sisdverhouksiin
Teollisuuslaitosten putkisiltojen kantavat rakenteet

Rakenteelliset terdsosat jalankulku-, tie- ja rautatiesiltoihin

Lilkennekayttéon tarkoitettujen tien alikulkutunnelien rummut

Lilkenneopasteiden portaalikehéat ja -ulokkeet

Satamalaiturien ja telakoiden rakenteelliset terdsosat
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Suunnitteluselosteesta tai kokoonpanoeritelmasta selviad valmistajalle, mita tuotteita ra-
kennuskohteessa kaytetddn. Kuitenkin on tarkedd huomata, ettd EN 1090-2 taulukoiden
2, 3 ja 4 esitettyjen tuotestandardien tulee tayttya, ellei toisin ilmoiteta. Yksinkertaisim-
millaan suunnitteluseloste voi olla kuvan 9 mukainen, josta selvida toteutusluokka seka
valmistukseen liittyvét toleranssit. Kuvasta myos ilmenee geometriset mitat, kappaleen
paino, materiaali seké& lukumaéara. Talloin valmistaja voi toteuttaa kappaleen EXC2 mu-

kaisten toleranssien mukaan.

Teollisuudessa on tormétty jatkuvasti siihen, ettd voiko LASER 355MC levya kéyttaa
rakennuskohteissa. SSAB:een ohjeistuksesta nahdaan, ettd LASER 355MC voidaan kéyt-
tad, kunhan rakennuskohteen tilaaja viittaa EN 1090 standardiin / tydhon, valmistustole-
ranssit ovat EN 1090-2 mukaisia ja LASER 355MC levy tayttaa standardin EN 1090-2
taulukon 3 arvot (LASER 355MC).

3| =
e o~
wn
o™~
4'D18
0sa: PLI
PROFIIL PL15"200
MATERIAALL $35512
LKM 12
PITUUS. 270
PAINO 63
YHTEENSA 756

TOTEUTUSLUOKKA: EXC2, SFS-EN 1090-2

KUVA 5. Suunnitteluseloste. (Terasnyrkki. 2014).

Kylmdmuovatuissa kokoonpanoissa olevien teréstuotteiden tulee soveltua kylmamuo-
vaukseen. Kylmamuovattu teras tarkoittaa sité, ettd terés valssataan alle rekristallisaa-
tiolampatilan, eli talléin valssaus on kylmé&muokkausta. Valssauksessa yleensa saavute-
taan haluttu loppumitta, pinnanlaatu, mittatoleranssit seka lujuus. Taulukossa 6 on esitetty
kéytettavien tuotteiden tuotestandardit. Kun kyseesséd on EN 1090 mukainen tilaus, voi

valmistaja kayttaa taulukon 6 tuotteita rakennuskohteissa.
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TAULUKKO 6. Eri terdlajien tekniset vaatimukset seka toleranssit. (SFS-EN 1090-2

+Al. 2012, 22-23).

Taulukko 2 Rakenneterasten tuotestandardit

Tekniset - ]
Tuotteet toimitusvaatimukset Mitat Toleranssit

I- ja H-profiilit Ei clemassa EM 10034
Kuum_a_valsaamt viistolaippaiset Ei olemassa EN 10024
|-profiilit

EN 10025-1
U-terdkset X Ei clemassa EM 10278

ja

Tasakylkiset ja ei-tasakylkiset
Kulmaterakset EN 10025-2 EM 10056-1 EMN 10056-2
T-profiiit EN 10025-3 EN 10055 EN 10055

EN 10025-4

EN 10025-5 EMN 10028
Lewyt, latat, leveat latat Ei maaritelty

EN 10025-8 EN 10051

Tuotteen mukaan
- EN 10017, EN 10058, EM 10017, EN 10058, EN 10058
Tangot ja sauvat EN 10059, EN 10060, : : '
EM 10060, EN 10061
EN 10061

Kuumamuovatut rakenneputket EN 10210-1 EN 10210-2 EN 10210-2
Kylmé@muovatut rakenneputket EN 102191 EN 10219-2 EM 10219-2

standardeissa EM 10027-1 ja -2

HUOM. Terdslajien maaritelyt ja luokitukset esitetdsn standardissa EM 10020. Nimeen ja numeroon perustuvat terdsnimikkest esitetSan

Taulukko 3 Kylmamuovaukseen soveltuvien levyjen ja nauhojen tuotestandardit

Tuotteet Tekniset toimitusvaatimukset Toleranssit
Seostamattomat rakenneterakzet EM 10025-2 EM 10051
Hitsattavat EN 10025-3, EN 100254 EN 10051
hienoragrakenneterdksst

Lujat kylmé&muovattavat terdkset

|A1> EN 10149 <A1|, EN 10268

|A1= EN 10029,
EN 10048, EN 10051,
EN 10131, EN 10140 <A1]

Kylmé@muokatut rakenneterakset

IS0 4957

EM 10131

Jatkuvatoimizella
kuumaupotusmeneteimalla

|A1> EN 10346 <A1|

EN 10143

pinnoitetut chutlevyterakset
Orgaanisilla aineilla pinnoitetut |A1> EN 10169 <A1| |A1> EN 10169 <A1|
ohutlevyterakset
Kapeat nauhat EN 10138 EN 10048
EN 10140
Taulukko 4 Ruostumattomien terdsten tuotestandardit
Tuotteet Tekniset toimitusvaatimukset Toleranssit

Ohutlevyt, levyt ja nauhat

EN 10088-2

EN 100289, EN 10048, EN 10051,

EN IS0 9445
Putket (hitsatut) EN 10296-2
EN IS0 1127
Putket (saumattomat) EN 10297-2
Tangot, sauvat ja profiilit EM 10088-3 EN 10017, EN 10038, EN 10059,

EN 10060, EN 10061

HUOM. MNimeen ja numenoon perustuvat

ain standardissa EN 10088-1.

Suomalaisen k&dytanndén mukaan voidaan EN 1090 tilauksissa kayttd4d myos kuvan 11 mu-

kaisia tuotteita kunhan kaikki tuotteille, geometrisille toleransseille seka suunnittelulle

madritetyt vaatimukset tayttyvat. Kuvassa 11 esitetddn muut materiaalit, joita ei esitetd
EN 1090-2 kaytettavien tuotteiden taulukoissa.
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412 Jos kokoonpanossa kaytetain
terasté joka ei ole minkaan
EN-standardin mukaista, niin
voiko ko. teraksesta tehdyn
rakenneosan CE-merkita, jos
toteutus on muutoin EN 1090-
2 mukaista?

REVISIOITU VASTAUS 23.6.2014:
Yleisesti:

Kun kaytetaan standardissa EN 1090-2 lueteltuja teraksia rakenneosissa, ne
voidaan CE-merkita standardin EN 1090-1 mukaisesti ja saattaa
markkinoille EU- ja ETA-maissa.

Eri maiden tulkinnat voivat olla erilaisia, josta syystd viennin yhteydessa
tulkinta on syyta tarkistaa maakohtaisesti.

Kun terdsrakennekohde sijaitsee Suomessa ja noudatetaan EN 1993
mukaista mitoitusta ottaen huomioon kyseessi olevan EN 1993 osan
kansallinen liite, niin voidaan menetella seuraavasti:

Standardit EN 1993 ja niiden kansalliset liitteet ovat standardien EN 1090-
1 ja EN 1090-2 viitestandardeja. Standardissa EN 1993 (osat) esitettyja
Jja/tai niiden kansallisen liitteen mukaisia materiaaleja voidaan kayttaa EN
1993 kyseessi olevan osan mukaisesti mitoitetun rakenteellisen
kokoonpanon CE-merkintain edellyttden materiaalin muiden
ominaisuuksien soveltuvuus valmistukseen. Esimerkiksi standardin SFS-
EN 1993-1-1 kansallisessa liitteessd voidaan mairittaa muitakin
materiaaleja kuin standardin taulukossa 3.1.

KUVA 6. Muut kéytettavat materiaalit. (SFS EN 1090-1 sekd SFS EN 1090-2 kysy-

mykset. 2015).
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3.3.2 Ainestodistukset seka jaljitettavyys

Terésrakenteiden kestavyys ja kantavuus ovat olennaisia terasrakenteissa, joiden ominai-
suuksia haluttiin yhtendistaa helpottamaan seké valmistajan etté tilaajan toimintaa ja vas-
tuunjakoa. Tamén tavoitteen pohjalta on luotu yhteiseurooppalainen EN 1090 standardi
terés- ja alumiinikokoonpanoille. Standardissa on madritetty, etta valmistajilla on vastuu
tuotteiden tunnistamisessa, ainestodistuksien dokumentoinnissa seka tuotteiden jéljitetta-
vyydessa. Jokaisesta kappaleesta tai tuotteesta pitéda olla merkinta valmistajan tietokan-
nassa. Varsinkin EXC3 ja EXC4 toteutusluokissa vaaditaan taydellista jaljitettavyytta
tuotteiden osalta, joten on térkedd, ettd yritykselld on ké&ytdssd toiminnanohjausjérjes-
telmad, josta saadaan helposti selville tuotteen tiedot. IIman minkaanlaista jarjestelmaa
tuotteen jaljittdminen olisi l&hes mahdotonta. Erilaisia tuotannonhallintajarjestelmia ovat
muun muassa Workmanager tai erilaiset ERP -jarjestelmat. EXC1 toteutusluokassa ei
vaadita minké&anlaista jéljitettavyyttd, EXC2 vaaditaan osittainen jaljitettavyys, joka tar-

koittaa, ettd rakennustuotteista taytyy l6ytya esimerkiksi sulatusnumerot.

Ainestodistuksissa on listattuna materiaalin ominaisuudet, tarkastukset, toimitusehdot,
toimittajan tiedot, erilaiset luokittelut seka materiaalin kasittelijan tiedot. Taulukossa 7
esitetadn ainestodistusten maaraykset eri teraslajeille. Jos totetusluokissa EXC2, EXC3
ja EXC4 tilauksissa ilmenee erilaisia teraslajeja, tulee jokaisen eri terédlajin tayttaa
standardin mukaiset ainestodistukset (SFS-EN 1090-2 +A1. 2012, 21).
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TAULUKKO 7. Ainestodistukset. (SFS EN 1SO 1090-2, 21. 2012).

Tuote Ainestodistukset
Rakenneterdkset (taulukot 2 ja 3) EN 10025-1:n*° taulukon B.1 mukaan
Ruostumattomat terdkset (taulukko 4) 31
Terasvalut EN 10340:2007:n taulukon B.1 mukaan
Hitsausaineet (taulukko 5) 22
Ruuvikokoonpanot 2.1°
Kuumaniitit 2.1°
Kierteittdvat ja porautuvat ruuvit ja karaniitit 21
Kaarihitsattavat leikkausliittimet 2.1°
Siltojen liikuntasaumat 31
Korkealujuuskéydet 31
Rakenteelliset laakerit 31
® Rakenneterdksille S355 JR tai JO vaaditaan ainestodistus 3.1 toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4.
® EN 10025-1 vaatii, ettd CEV:n kaavaan sisaltyvat aineet tulee esittaa ainestodistuksessa. Muihin standardissa

EN 10025-2 esitettdviksi vaadittaviin aineisiin kuuluvat myas Al, Nb ja Ti.

® Jos vaaditaan todistustyyppi 3.1, tdmé& voidaan korvata valmistuserén tunnuksella.

3.4 Pintakasittely SFS EN 1090 mukaan

Pintakasittelyksi kasitetadan kaikki menetelmat, jotka muokkaavat teraksen pintaa. Erilai-
sia pintakasittelymenetelmid voivat olla maalaus, sinkitys, erilaiset suojauskaésittelyt,
leikkauksen ja hitsauksen jalkeiset korjaukset seka erilaiset puhdistusmenetelmat. Pinnan
esikésittelyn paatarkoitus on varmistaa, ettd kaikki haitalliset aineet voidaan poistaa pin-
nasta. Kasittelyn tarkoituksena on myds siirtda kaikki epapuhtaudet pois, jotta terdksen
tai kokoonpanon pintaan ei aiheutuisi korroosiota. Liitteessa 3 esitetddn muun muassa

pintakasittelyn eri luokitusmenetelmét sekd standardit.

EN 12944 standardisarja kasittelee hiili- sek& niukkaseosteisten terdksien pintoja ja nii-
den esikasittelyd. EN 1090-2 standardissa mééritetaan, ettd kaikkien maalattavien pinto-
jen taytyy tayttdd EN 12994 ja standardin EN 1090-2 liitteen F mukaiset toimenpiteet.
Standardin EN 1090-2 liitteessd F seka kohdassa 10.9 otetaan myds kantaa leikattujen
pintojen vaatimuksiin. Kuva 13 havainnollistaa standardin liitteen F mukaiset pintakésit-

telyn velvoitteet.
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Liite F (welvoittaval Fomoosiomeston ...t s an nemam e amamrenmene | EPE
L T L= - SR | - .
F.2 Seostamattomien terdsten pinnam esikEsittely ... e T
F.3 Hitsit ja hitsattavat pinmat ..o e e an e e ames e nmeen VO
F.4 Esijdnnitetavien litosten pinnat ...t e e e e as e e e e em e mmene |
F.5 Kimnitimien esikasibely e e eenee e O
F.8  Pinnottamismenetelmat o e e e e en s e eameee VO
F.T Tarkastus (Inspection) ja tarkistus [checking]) ... e ee e neemeee VDT

KUVA 7. Pintakasittelyn velvoitteet F. (SFS EN 1SO 1090-2 +AL. 2012. 164-167).

EN 12994 standardiin voidaan luokitella seuraavat terdakset, kasittelyt ja pinnat:

- pinnoittamaton teras

- termisesti suihkutetut pinnat esimerkiksi alumiini, sinkki tai ndiden yhdistelmat
- kuumasinkityt pinnat

- sheraroidut pinnat

- sahkosinkityt pinnat

- konepajapohjamaalilla maalatut pinnat

- muut maalatut pinnat. (SFS EN ISO 12944-4. 1998, 6).

Taulukossa 8 esitetddn maalaukseen liittyvét rasitusluokat ja esikasittelyasteet. Jos tilaaja
esittdd korroosioneston odotetun kayttoidn, esikésittelyasteen seka rasitusluokan, taytyy
valmistajan noudattaa EN 1090-2 standardin taulukon 22 (taulukko 8) mukaisia luokkia.
Ellei tilaaja ole esittanyt eri esikasittelyluokkia, noudatetaan P1 luokan vaatimuksia
EXC1, EXC2, EXC3 sekd EXC4 toteutusluokissa. (SFS EN 1090-2 +A1. 2012, 73).

TAULUKKO 8. Maalauksen eri luokat. (SFS EN 1SO 1090-2 +A1.2012, 73).

Korroosioneston odotettu

. b g, as s

Kéyttoika® Rasitusluokka Esikésittelyaste
>15 vuotta C1 P

cz2...C3 P2

YiC3 P2 tai P3, kuten esitetty
5...15 vuotta C1...C3 P1

Y C3 P2

C1..C4 P1
< 5 vuotta

C5...lm P2
ab Korroosioneston odotetun kayttoian ja rasitusluokan osalta viitataan tapauskohtaisesti standardeihin
EN ISO 12944 ja EN ISO 14713-1
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3.4.1 Puhdistus koneellisesti ja kasityokaluilla

Perinteisiksi puhdistusmenetelmiksi luokitellaan kaikki koneellisesti pyorivat terasharjat,
iskuvasarat, erilaiset hiomalaitteet seka neulapyssyt (SFS EN 1SO 12944-4, 14). Standar-
dissa esitetaan, etta pintojen puhdistusmenetelmat eivat saa aiheuttaa minkaanlaisia muo-
don muutoksia terédksen pintaan. Kun esimerkiksi terdsharjoja kaytetaan terdksen puhdis-
tuksessa, on hyvin tarkedd varmistaa, etta teraksen pinta ei pelkastaan kiillotu vaan, etta
epépuhtaudet saadaan myds pois terédksen pinnasta. Jos terédksen pinnalle jaa esimerkiksi
valssihilsettd, voi valssihilse heikentdd huomattavasti maalin tarttumista metallin pintaan.
(SFS EN ISO 12994-4. 1998, 14).

Normaaleihin kasityokaluihin kuuluvat erilaiset lastat, terésharjat, hiomakankaat, ruos-
teenpoistohakut sek& hioma-aineista tehdyt tyynyt. N&itd menetelmia kasittelee standardi
EN I1SO 8504-3, jota kuvataan tassa kappaleessa lyhyesti. Téssé luvussa ei siis ole tarkoi-
tus avata koko EN ISO 8504-3 standardia. Kasityokalujen maaraykset ovat suhteellisen
samanlaiset kuin koneellisesti puhdistettujen pintojen méaraykset. Talla viitataan siihen,
ettd puhdistusprosessissa ei saa tapahtua muodonmuutoksia metallin pintaan. Lisaksi
edellisten puhdistusmenetelmien tueksi, on tarked4 tutustua terdksen eri esikésittelyastei-
siin standardin EN 1090-2 liitteen F avulla. Standardin liitteess& otetaan muun muassa
kantaa siihen, ettd saako pintoja puhdistaa esimerkiksi perinteisilla terasharjoilla tai sin-

kopuhdistamalla.

3.4.2 Sinkopuhdistus

Sinkopuhdistusmenetelméaa kaytetaan tyypillisesti ennen maalausta tai ennen poltto- seka
plasmaleikkausta. Sinkopuhdistuksen tarkoituksena on poistaa teraslevyistd muun mu-
assa valssihilseet. Avemet kdyttad sinkopuhdistusta lahinna teréslevyjen puhdistamiseen.
Normaalit sinkopuhdistuskoneet kayttavét puhdistukseen hiekkaa tai terasrakeita, jotka
poistavat erilaiset epdpuhtaudet levystd. Taulukossa 9 esitetddn standardin EN 1090-2
mukaisten kitkapintojen luokittelu. Standardissa kerrotaan, ett& taulukon 9 mukaiset me-

netelmat voidaan kuitenkin suorittaa ilman minkaanlaista testausta, koska EN 1090-2
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standardissa oletetaan, etta jokainen valmistaja pystyy tayttdmaan taulukon asettamat ar-
vot sinkopuhdistuskoneillansa (SFS EN 1090-2 +A1. 2012, 57). Taulukon 9 luokka A, B,

C ja D on méaritetty kitkakertoimien ominaisarvojen mukaan.

TAULUKKO 9. Sinkopuhdistus. (SFS EN 1090-2 +A1. 2012, 57).

Pintakasittely Luokka | Kitkakerroin p
P_innat, j_oi_lta inonair!en ruoste on poistettu hiekka- tai terdsraepuhalluksella, ei A 050
pistemaisia syopymia. ’
Hiekalla tai terasrakeilla puhalletut pinnat:
a)  alumiini- tai sinkkipohjaisella tuotteella ruiskupééjlystetty pinta B 0,40
b)  alkali- tai alkali-sinkkimaali, jonka paksuus on 50 pm...80 pm.
Terasharjalla tai liekkipuhalluksella puhdistetut pinnat, itonainen ruoste poistettu. Cc 0,30
Kasittelem&ttdmat pinnat. D 0,20
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4 TERMINEN LEIKKAUS JA KYLMAMUOVAUS

EN 1090-2 standardissa syvennytadn hyvin tarkasti termiseen leikkaukseen sekéd kylma-
muovaukseen. Toisaalta EN 1090-2 viitataan EN 9013 standardiin, jossa otetaan enem-
man kantaa termiseen leikkaukseen. Osittain tarkoituksena on ollut luoda yhtendinen tapa
valmistaa erilaisia kappaleita rakennuskohteisiin. Jos leikkausprosessit eivat tayta stan-
dardin vaatimia kovuuksia seka toleransseja, ei kyseisid leikkausmenetelmia saa talléin
kayttdd. Menetelméa voidaan kuitenkin kéyttaa sellaisissa kohteissa tai raja-alueilla,
joissa vaatimukset tayttyvat. Teollisuudessa leikataan valilla myos sellaisia levyjé, joissa
on jo valmiiksi pinnoite. T&lloin on tarkeaé, etta valitaan leikkausmenetelmaksi sellainen
menetelmd, joka ei vahingoita pintaa huomattavasti. (SFS EN 1090-2 +Al. 2012, 32).

Termisiin leikkausmenetelmiin voidaan luetella:

- laserleikkaus

- polttoleikkaus

- plasmaleikkaus

- vesileikkaus

- sahaaminen (ei Avemetilla k&ytossd)

- mekaaninen leikkaus (ei Avemetilla kaytdssa)

- kasipolttoleikkaus

Teré&sté voidaan muotoilla hyvin monella eri tavalla. Erilaisia muotoilumenetelmié voivat
olla esimerkiksi rullamuovaus, taivutus, eri puristusmenetelmét seké takominen. Tyypil-
lisen alihankintakonepajan muotoilutapa on metallin taivutus sarmayskoneilla tai manke-
loimalla, joten tdssd tydsséa paneudutaan enemman metallin taivuttamiseen ja sille asetet-
tuihin toleransseihin. Ty0ss& paneudutaan myos sen takia kylmdmuovaukseen, koska

tassa opinndytetydssé perehdytddn Avemetin toimintaan.
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4.1 Terminen leikkaus

Avemetilla panostetaan erittdin paljon siihen, ettd heidan eri leikkauskoneet ovat huollet-
tuja ja, ettd heidan eri valmistusmenetelmille tehdaén méaraajoin tarkastuksia. Yrityksella
on myos kéaytdssaén ohjeet valmistukseen liittyvissa proseduureissa, miké helpottaa toi-
mihenkil6iden seka tuotantotyontekijoiden paivittdista tyoskentelya. Talla hetkella Ave-
metilla on kdytdssaan viisteplasma, jossa on 3D- leikkauspéd, laserkone, plasmakone, ve-
sileikkauskone seka polttoleikkauskoneet. Tassé luvussa kdydaan lapi ne asiat, jotka ovat

olennaisia eri leikkausmenetelmien nakdkulmasta, EN 1090 standardin mukaisesti.

Eri leikkausmenetelmille on luotu hyvin yksityiskohtaiset ohjeet EN 1090 standardissa.
Eli jokaisen termisen leikkausmenetelman toimivuus taytyy tarkastaa méaaravalein seké
tehdd alkutestaus tapauksissa, joissa kyseessd oleva yritys ottaa k&yttéon uuden tuotteen,
materiaalin, tydstomenetelmén tai siirtyy valmistamaan korkeamman toteutusluokan
tuotteita EN 1090 tilauksiin. Tarkemmin alkutestauksen seké laadunvalvonnan proses-
seista kerrotaan kappaleessa viisi. Kdytettavistd materiaaleista tai tuotteista tulee varmis-

taa nelja naytetté eli kolme koepalaa. Koepaloista taytyy selvité alla listatut asiat:

suoraleikkaus paksuimmasta raaka-aineesta

suoraleikkaus ohuimmasta raaka-aineesta

terdvakulma edustavasta paksuudesta

kaari edustavasta paksuudesta

Suoraleikkaus taytyy mitata vahintdan 200 mm:n matkalta ja sen taytyy tayttaa eri toteu-
tusluokkien vaatimat toleranssit. Edustava paksuus tarkoittaa paksuutta, jota valmistaja
kayttaa eniten. Mikali yritys leikkaa 20 mm:sta levya eniten tuotannossaan, taytyy kysei-
selle levylle tehd& tarkastukset EN 1090 standardin mukaisesti. Edustavan paksuuden
koekappaleille voidaan tehda vain tarkastukset eli koepalaa voidaan verrata suoraleik-
kauksen koepaloihin. (SFS EN 1090-2 +A1. 2012, 32). Seuraavassa taulukossa (taulukko
10) esitetadn leikattujen pintojen maardykset. Taulukosta 10 selvi&é arvot pinnankarheu-
delle, kohtisuoruudelle seké kaltevuudelle eri toteutusluokkien perusteella. Naita arvoja
kéytetdan, kun tehddan EN 1090 tuotteita, alkutestauksia sek& laadunvalvontaa. Aveme-

tin tilanteessa laadunvalvonnassa seké alkutestauksessa kaytetaan aina EXC3 mukaisia
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raja-alueita, koska Avemetilla on oikeus tehdé rakennuskohteisiin toteutusluokan EXC3

mukaisia tuotteita. Alueiden eri raja-arvot voidaan tarkastaa liitteestd 4.

TAULUKKO 10. Leikattujen pintojen laatuvaatimukset. (SFS EN 1090-2 +Al. 2012,
33).

Kohtisuoruvuden tai Profiilisyvwyyden
kaltevuuden toleranssi u keskiarvo Rz3
EXC2 Alue 4 Alue 4
EXC3 Alue 4 Alue 4
EXC4 Alue 3 Alue 3

Taulukossa 11 esitetd&n maksimikovuusarvot eri teréslajeille. Naitd arvoja kaytetdan, kun
tehdaén tilauksia, alkutestauksia sekd laadunvalvontaa. HV tarkoittaa Vickers kovuusko-
keen kovuuden arvoa. EN 1090-2 standardissa kerrotaan, ettd jokainen kovuusmittaus
taytyy tehdd EN ISO 6507 standardin mukaisesti. Avemetilla on kuitenkin sovittu audi-
toinnin ja sertifiointiprosessien yhteydessa sertifiointilaitoksen kanssa, ettd Avemet voi
suorittaa kovuuskokeen sovelletusti TH-180 kovuusmittarin avulla. Tyon tilaaja méérit-
taa lahes jokaisessa tapauksessa edellda mainitut toleranssialueet seka pinnankarheuden
alueet. Talléin valmistaja ndkee suoraan tilauksesta, onko kyseisten raja-arvojen toteut-
taminen mahdollista yritykselle. Miké&li kyseess&d on alkutestaus tai laadunvalvonnan

maadraaikaistarkastus, taytyy Avemetin noudattaa EXC3 mukaisia raja-arvoja.

TAULUKKO 11. Kovuusarvot. (SFS EN 1090-2 +Al, 33).

Taulukko 10 Kovuuden suurimmat sallitut arvot (HY 10)

Tuotestandardit Teraslajit Kovuusarot
EN 10025-2...5
5235...5480 3an
EN 10210-1, EN 10218-1
EN 10148-2 ja EM 10148-3 5260...5700 450
EN 10025-6 5460...5600
HUDM. Hama arvot ovat standandin EM 150 15614-1 mukaisia anvoja standandissa ISOTR 20172 esitetyile terdslajelie.
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4.1.1 Tilausprosessi sekéa leikkaukseen liittyvat toimenpiteet

Kuvassa 18 esitelladan suunnitteluseloste. Suunnitteluselosteen perustella valmistajan on
helppo tutkia eri valmistusluokat. Kun kuvan 18 suunnitteluselostetta kaytetdan esimerk-
kin&, voidaan havaita, ettd kyseessa on EN 1090 mukainen tyd. Ensimmaisena tulee tar-
kastaa toteutusluokka, eli voiko yritys toteuttaa EXC2 mukaiset vaatimukset. Taman jal-
keen pitda selvittad valmistukseen liittyvét toleranssit liitteesta 2 kéyttden apuna samalla
liitettd 1. Seuraavaksi tulee tutkia, pystyvatko eri leikkausmenetelmat tayttamaén luokan
1 arvoja, vai tarvitseeko reikien teossa kayttaa toista menetelmad, kuten esimerkiksi po-
raamista. Jos tilauksessa kaytetaan toista alihankkijaa, taytyy alkuperdisen valmistajan tai
toimihenkilon olla varma siitd, etta kyseisella yrityksella on EN 1090 sertifikaatti, tai etta
alkuperdinen valmistaja on kdynyt auditoimassa alihankkijan, jonka perusteella valmis-
taja voi varmistua siitd, ettd alihankkija pystyy toimittamaan EN 1090 mukaisia tuotteita.
Auditoinnista taytetddn poytakirja, joka arkistoidaan. On térkedd huomioida, etté toisen
yrityksen tekema auditointi ei oikeuta auditoitua yritystd tekemdan EN 1090 tuotteita
muille toimijoille. Jos kyseinen yritys haluaa toimittaa EN 1090 mukaisia tuotteita kai-
kille alan toimijoille, taytyy heidén saada sertifiointilaitokselta sertifikaatti, joka oikeuttaa
toimittamaan tuotteita EN 1090 t6ihin. Kun eri valmistusmenetelmat on valittu, voidaan

siirtyd normaaleihin toimenpiteisiin, jotka on lueteltu Avemetin kayttdohjeessa.

Tarkeinta jokaisessa tilauksessa ja tarjouksessa on se, etté tilauksen tekijé on tietoinen
niistd asioista, jotka ovat oleellisia EN 1090 t0issé. Naita ovat jaljitettavyys, varmuus
siitd, ettd tehdas pystyy tuottamaan toteutusluokan mukaisia tuotteita seké se, etta kaikki
tarvittavat dokumentaatiot lahetetdan tyon tilaajalle ja molemmat osapuolet tallentavat
dokumentit asianmukaisiin arkistoihin. Tuotannonsuunnittelijoilla seka tuotannontydnte-
kijoilla on omalta osaltaan olemassa vastuu tilauksen valmistusprosessista, mutta ilman

hyvéé ohjeistusta, ty6té ei ole mahdollista saattaa loppuun tyydyttavalla tavalla.



Toteutusiuokka
Valmistuksessa noudatettavat tekniset vaatimukset EXC 2
Valmistusta koskeva standardi Valmistustoleranssit
SFS-EN 1090-2

Toteutuseritelma, asiakirja nro

EN‘ 1090-2,‘Iiite D, I_uokka 1

Pinnan esikasittelyluokka Hitsien tarkastus, yleiset vaatimukset
EN 1090-2, taulukko 24
Teraksen pintakasittely NDT hitsitarkastusten laajuus, pienahitsit

MT, SFS EN ISO 17638

EN SO 12944, A2.02 (AK 120/2)

NDT hitsitarkastusten laajus, lapiitsit

UT, SFS-EN ISO 23279 SFS-EN ISO 17640

Pinnan varisavy Kaikioen jatkoshitsien tarkistusiaajuus

RALS007 UT, SFS-EN SO 23279 SFS-EN ISO 17640, 100% HITSEISTA
Hitsatun profiilin hitsit Reikien tekoa koskevat vaatmukset

0,9 AINEVAHVUUS EN 1090-2, 6.6.3

Hitsien koko, elief toisin ole merkitty

);}QM!%B

Hitsausluokka Materiaalin ksatarkastukset

C, EN ISO 5817

KUVA 8. Suunnitteluseloste. (Terasnyrkki 2016).
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4.1.2 Mittatoleranssit

Kaikki piirustuksiin merkityt mitat nimetaan nimellismitoiksi. Tosimitat maaritetadn puo-
lestaan leikattujen pintojen perusteella vasta puhdistuksen jalkeen. Taulukossa 12 ja 13
esitetaan sallitut eromitat niille tilauksille, jossa viitataan EN 9013 standardiin seka ta-
pauksiin, joissa ei ole toleranssimerkintéé kappaleen geometrian suhteen. Tarked huomio
eromittoihin liittyen on se, ettd kyseiset mitat koskevat vain poltto- ja plasmaleikattuja
tyokappaleita, joiden pituuden ja leveyden suhde on korkeintaan 4:1 tai kappaleen ympé-
rysmitta on vahintd&n 350 mm. Laserleikkaus on aarimmaisen tarkka leikkausmenetelma,
joten standardi olettaa, ettd taulukoissa 12 ja 13 olevat mitat toteutuvat ongelmitta. Taman
vuoksi laserleikkausmenetelmaa ei ole huomioitu kyseisissa taulukoissa. (SFS EN ISO
9013. 2003, 34). On hyva muistaa, ettd EN 1090 tilauksissa noudatetaan aina suunnitte-
luselosteen tai kokoonpanoeritelmén mukaisia arvoja, mutta valilla tilaaja voi viitata suo-
raan EN 9013 standardeihin. T&sté johtuen on tarkead, ettd valmistaja on tietoinen EN

9013 standardin vaatimuksista.

TAULUKKO 12. Nimellismittoja koskevia eromittoja, toleranssiluokalla 1. (SFS EN
ISO 9013.2003, 34).

Tybkappaleen Nimellismitat
singerpelsuus >0<3 |23<10 [210<35 |=235 2125 2315 21000 |=2000
<125 <315 <1000 |<2000 |<4000
Sallitut eromitat
>0<1 £0,04 +0,1 £0,1 £0,2 £0,2 £03 +03 £03
>1<315 £0.1 +02 £0.2 £03 £0,3 £04 $04 £0.4
>315<63 £03 +03 $04 $04 $05 £05 $05 $06
>63<10 _ +05 $06 £06 £0,7 £0,7 £0.7 $0,8
>10< 50 - +06 £0,7 £0,7 £0,8 £1 £16 £25
> 50 < 100 _ Z £13 £13 t1.4 £17 £22 £3.1
> 100 < 150 _ Z 19 £2 £2.1 £23 £2.0 £38
> 150 < 200 - - £26 £2,7 £27 £3 £36 £45
> 200 < 250 _ - Z Z Z £37 t42 £52
> 250 < 300 _ Z _ Z Z ta4 £40 £59
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TAULUKKO 13. Nimellismittoja koskevia eromittoja, toleranssiluokalla 2. (SFS EN
ISO 9013. 2003, 36).

Tybkappaleen Nimellismitat
aineenpaksuuus >0<3  [23<10 [210<35 |=235 2125 2315 =1000 | =2000
<125 <315 <1000 |<2000 |<4000
Sallitut eromitat
>0<1 +0,1 +03 £0,4 05 £07 £0,8 £0,9 +09
>1<3.15 +0,2 +04 £0,5 07 £0.8 £09 £1 1,1
>315%6,3 +05 +0.7 £0,8 09 £1.1 12 £13 13
>63<10 - £1 £11 13 £14 15 £16 17
>10<50 - +18 £18 18 £19 £23 £3 +42
>50< 100 - Z £25 +25 £26 +3 +37 149
> 100 < 150 Z Z £32 £33 £34 +37 t4.4 157
> 150 < 200 - - £4 x4 £4.1 +45 £52 164
> 200 < 250 - Z _ Z _ £52 £59 72
> 250 < 300 - Z Z Z _ 16 £6,7 179

Taulukoissa 12 ja 13 esitetyt mitat on ilmoitettu millimetreind. Nimellismitat esittavat
kuvassa kappaleen pituutta. Kuvassa 21 kuvataan esimerkki siitd, miten leikkauksen
toleranssit voidaan ilmoittaa EN 1090 tilauksissa. Tarkkuusaste viittaa kuvassa
taulukoihin 12 ja 13.

OOO®
S

Selite

1 Viittaus téhan standardiin

2 Kohtisuoruus tai kaltevuustoleranssi, u, kohdan 7.2.2 mukaan
3  Profiilisyvyyden keskiarvo, Rz5 kohdan 7.2.3 mukaan

4 Tarkkuusasteen tunnus kohdan 8 mukaan

KUVA 9. Esimerkki EN 9013 viittauksesta. (SFS EN 1SO 9013. 2003, 40).

Jos valmistaja ei ole aivan varma siita, kuinka paljon kappaleisiin pitaa jattaa koneistuva-
roja, voi han turvautua EN 9013 mukaisiin arvoihin. Toisaalta valmistajan pitdé olla
varma siitd, ettd tyon tilaaja ei ole ilmoittanut konevaroista. Ellei tyon tilaaja ole antanut
selke&& ohjeistusta konevarojen suhteen kuvissa tai sdéhkopostitse, voi valmistaja valita

konevarat taulukon 14 mukaan.
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TAULUKKO 14. Konevarat. (SFS EN 1SO 9013. 2003, 38).

Mitat mm
Leikkaussyvyys a Jokaisen leikkauksen pinnan koneistusvara, B8,
=2<20 2
>20<50 3
>50<80 5
>80 7

4.2 Reikien teko

Reiat voidaan tehdd muun muassa leikkaamalla, lavistamélla tai poraamalla. Jotta kysei-
sid menetelmid voidaan kayttaa, taytyy standardin EN 1090-2 kohdan 6.4 mukaiset vaa-
timukset tayttyd. Ndihin standardeihin tutustuttiin tdman opinnaytetyon alaluvussa 4.1.
Liséksi taytyy varmistaa, etta kaikki reidt toimivat keskenaan siten, etta kiinnittimet voi-
daan asettaa vapaasti liitettdvien osien l&pi. Jos tilaaja ei ole erikseen esittanyt mitéén
maarayksié reikien tekoon, taytyy valmistajan ottaa huomioon EN 1090-2 standardin
kohdan 6.6.2 maaraykset. Maarayksissa kerrotaan, ettd reidn halkaisijan taytyy noudattaa
kuvan 23 ehtoja, jossa toleranssi on +/-0,5 mm, kun reidn halkaisijana kéytetaan reian
paiden keskiarvoa. (EN 1090-2. 2012, 37). Apuna tassakin tapauksessa voi kayttaa liitetta
1 seka liitettd 2 toleranssien suhteen. HUOM! Téama koskee vain plasmaleikattuja kappa-
leita seké lavistamalla tehtyja kappaleita. Taas kerran voi todeta sen, ettd jokaisessa ti-

lauksessa noudatetaan tyontilaajan antamia arvoja seka valmistustoleransseja.



41

0
4
T~
A
Y
A
o~ [od
| -
D= (dmax + dmjn)

2
max (A tai A) < |A1> D/10 <A1

a<4° (ts. 7 %)

KUVA 10. Reikien sallitut painaumat. (SFS EN 1090-2 +Al. 2012, 38).

Reiat kuuluvat alkutestaukseen, laadunvalvonnan testauksiin seka maaraaikaistarkastuk-
siin. Valmistajalla on vastuu hoitaa yritykseen asianmukaiset mittausvalineet seka toteut-
taa mittaukset standardin mukaisella tavalla. Mé&aréaikaiset tarkastukset taytyy tehda alla

olevan listauksen mukaisella tavalla:

o testissa tulee olla kahdeksan koekappaletta, jotka kattavat mahdollisimman laa-
jasti valmistusprosessin materiaalit, materiaalien lujuudet seké reikien koot

e reidt tulee tarkastaa rajatulkilla, jossa mittausperusteita on kaksi: mahtuu ja ei
mahdu

o reikien tulee tayttaa standardin EN 1090-2 kohdan 6.6.2 maaraykset seka standar-
din kuvan yksi maaraykset. (SFS EN 1090-2. 2012, 37).

Jos testattava menetelma4 ei taytd standardin mukaisia vaatimuksia, taytyy talldin kyseista
tuotetta késitella tuotteena, joka ei ole vaatimusten mukainen. Ainoa vaihtoehto saada
tuote tayttaméaan standardin vaatimukset, on korjata virheellinen prosessi standardin vaa-

timalle tasolle.



42

4.3 Kylmamuovaus

Kylmé@muovaukseksi voidaan luokitella muun muassa rullamuovaus, taivutus seké sar-
mays. Valmistusprosessissa on tarkedd huomioida, ettd vasaraa ei missaan tilanteessa saa
kayttad, koska se voi aiheuttaa terdksen pintaan murtumia. Jos valmistajan taytyy taivut-
taa teraksid, jonka lujuus on suurempi kuin S355, suoritetaan terakselle jannityksen pois-

tohehkutus, jonka taytyy tayttaa seuraavat ehdot:

- lampotila-alue 530 °C — 580 °C

- pitoaika vahintaan 30 minuuttia, mutta nyrkkisd&ntona 2 minuuttia ainepaksuuden
millimetrid kohden

- jos teréslajeille S420 — S700 taytyy tehda pidempi hehkutus tai jannityksen pois-
tohehkutus korkeammassa lampdtilassa, on tasté sovittava erikseen tyon tilaajan
seka valmistajan kanssa. (SFS EN 1090-2. 2012, 35).

Liitteesséd 2 on esitetty toleranssien raja-arvot kylmamuovaukselle. N&ité arvoja voidaan
kayttad, jos rakennuskohteen tilaaja ei ole maarittanyt valmistajalle muita arvoja. Liit-
teessa otetaan muun muassa kantaa siihen, millaiset taivutusséteet tai tasomaisuudet sar-
matyissa profiileissa taytyisi olla. Loput maaraykset on esitetty kuvassa 24. Kuvasta huo-
mataan, ettd terdksen muovaamiseen otetaan enemman kantaa ruostumattomien terasten

seka putkien suhteen.



b} Ruostumattomille terdksille sisdpuclisen taivutussateen vahimmaisarvojen tulee olla. ellei toisin esiteta:
1) 2t austeniittisille terdslajeille 1.4301, 1.4401, 1.4404, 1.4541 ja 1.4571
2) 2.5 f austeniittis-fermittiselle teraslajille 1.4482,
jossa ton ainepaksuus.
) Muille ruostumattomille terdslajeille tules ilmoittaa sisdpuoclisen taivutussiteen vahimmaisarvot.

Pienempien taivutussateiden kayttd voidaan sallia, jos terdseritelma, toimitustila, ainepaksuus ja taivutussuunta
valssaussuuntaan ndhden ja muut vastaavat tekijit otetaan asianmukaisesti huomicon.

Takaisinjouston vaikutusten eliminaimiseksi ruostumattomia terSksia tulee taivuttaa yli hieman enemman kuin
seostamattomia terdksia.

HUCK. Rucstumatiomien terdsten talvuttaminen vaatl muckkaus|uiiiumisan vuoks! enemman voimaa (noin 50 % enemman ausienlitisiie
terakslle |a jopa vield enemman austeniittis-fermiitiselle ierdsiajllie 1.4462) kuln geometrializan vastaavien seostamattomien terasiuoticiden
talvuttaminan.

d} Kylmamuovattuja muctolevyjd ja muoctosauvoja voidaan muovata kulmaan taivuttamalla, kevyesti kaarevaksi
tekemalla tai poimuttamalla kaytetidvasta materiaalista rippuen.

Rakenteellisissa kokoonpanoissa kdytettivien kylmamuovattujen muotolewyjen ja muotosauvojen
kylmamuovaamisen tulee tapahtua seuraavia ehtoja noudattaen:

1) pinnoitteen pinta ja poikkileikkauksen mittatarkkuus eivit saa heikentyd

2} toteutusertelmissd tulee esittds tarvitseeko muovattavat tuotteet varustaa suojakalvolla ennen muovausta.

HUCM. 1 Jotkut pinnofitest |3 pinnat ovat edtyisen herkkla hankausyaunolbs seka muovauksen etia asennuksen alkana. Ks. lisatlieioa
siandandaista EN 505-1 |a EN 505-3.

Rakenneputkikokoonpanoja voidaan taivuttaa kylm&muovaamalla edellytiden, et taivutettujen tucteiden
kovuus ja geometria tar  kastetaan.

HUOM. 2 Kyimdmuovaamalla tapahiuva talvutus vol muuitaa profilin ominalsuuksla (esim. koveruues, solkeus [a seindman cheneminen) |a
lisata kovwutia.

&) Taivutettasssa pydreitd putkia kylm3muovaamalla tulee noudatiaa seuraavia vastimuksia, ellei toisin esiteta:
1) putken ulkohalkaisijan ja seindmipaksuuden suhde ei saa ylittds arvoa 15

2} taivutussiade (putken keskilinjalla) ei saa alittaa suurempaa anvoista 1,5 d ja d + 100 mm, jossa d on putken
ulkohalkaisija

3) |A1= poikkileikkauksen pitkittainen hitsauslitos <A1 tulee sijoittaa ldhelle neutraaliakselia hitsin
taivutusjd@nnitysten pienentdmiseksi.

KUVA 11. Kylm&muovauksen méaraykset. (SFS EN 1090-2 +Al. 2012, 35).
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5 TESTAUKSET SFS EN 1090 MUKAAN

5.1 Alkutestaus

Alkutestauksella tarkoitetaan eri testeja tai menettelyja eri tuotteille, joiden avulla 0soi-
tetaan, etta tuote toimii sille asetettujen vaatimusten mukaisesti. Tarkoituksena on myds
osoittaa, ettd valmistaja pystyy tuottamaan tdmén standardin mukaisia tuotteita asiakkail-
leen. Arviointimenetelmat voidaan jakaa kahteen eri ryhmaan, joita ovat laskennallinen
testaus (ITC) seka alkutestaus (ITT). Laskennallinen alkutestaus kuuluu sellaisille val-
mistajille, jotka ovat keskittyneet vain suunnitteluun, kun taas alkutestaus (ITT) puoles-
taan kuuluu sellaisille valmistajille, jotka tydstavat materiaalia. Jos valmistaja tekee suun-
nittelua sek& tyostaa eri materiaaleja seké kappaleita, joutuu yritys talléin suorittamaan
molemmat testaukset. Talla tavoin yritys pystyy osoittamaan suorituskykynsa sek& suun-

nittelun ettd valmistuksen osalta.

Alkutestaus seka laskennallinen testaus suoritetaan alla listatuissa tilanteissa:

- yritys ottaa kayttdon uusia tuotteita tai materiaaleja
- yritys ottaa kayttdon uuden tuotantomenetelmén tai muokkaa vanhaa tuotantome-
netelmaa

- yritys siirtyy tuottamaan korkeamman toteutusluokan tuotteita markkinoille

Alkutestausta voidaan vahentad, jos kyseisille tuotteille on jo tehty alkutestaus tai alku-
arviointi. Jos valmistaja on osoittanut, ettd toiminnallisiin ominaisuuksiin ei ole vaikutettu
mitenk&an verrattuna aikaisemiin tuotteisiin. Standardin EN 1090-2 mukaan alkutestausta
voidaan vield vahentda ”jos kéytetddn kokoonpanoja, joiden ominaisuudet kokoonpanon
valmistaja on jo maarittanyt osoittamalla vaatimustenmukaisuuden joidenkin muiden tuo-
testandardien perusteella (esim. valmistus kayttéen tuotteita, joiden on ilmoitettu olevan
eurooppalaisen teknisen eritelmén mukaisia), nditd ominaisuuksia ei tarvitse arvioida uu-
delleen edellyttéen, ettd valmistusprosessissa kaytetyt tuotteet ja kokoonpanot séilyttavat
ilmoitetut ominaisuutensa. Soveltuvan yhdenmukaistetun eurooppalaisen eritelmén mu-
kaisesti CE-merkittyjen tuotteiden ja kokoonpanojen voidaan olettaa omaavan CE-mer-
kinndssa esitetyt ominaisuudet.” (SFS EN 1090-2 +Al. 2012, 26.)
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Avemetilla alkutestaus suoritetaan plasmakoneille, laserkoneelle seka polttokoneille. Jo-
kaiselle koneelle tehd&an tuoteperheittdin koekappaleet, jonka jalkeen kappaleista mita-
taan pinnankarheus, kovuus seka kohtisuoruus ja kaltevuus. Kuvassa 25 on esitetty Ave-
metin alkutestauspoytékirjan ohjeistus siitd, etta kuinka monta kertaa kovuus tai u eli koh-

tisuoruus tai kaltevuus taytyy mitata kappaleista. Koekappaleet ovat liitteen 5 mukaiset.

Méér&aikaistarkastus terminen leikkaus

Terminen leikkaus (4 n&ytettd), SFS 9013

Kadytettdvistd tuotteita tulee varmistaa neljd naytett, jotka leikataan kaytettdvalla prosessilla. Suora
leikkaus tulee mitata vahintddn 200mm pituudelta.

1.) Suora leikkaus ohuin raaka-aine (pinnankarheus, kovuus,kohtisuoruus/kaltevuus)

2.) Suora leikkaus paksuin raaka-aine (pinnankarheus, kovuus,kohtisuoruus/kaltevuus)

3.) Terévé kulma edustava paksuudesta (Tarkastus)

4.) Kaari edustavasta paksuudesta (Tarkastus)

Terava kulma/kaari kpl voi olla samassa kappaleessa

Mittauspisteiden lukum&ard

Ellei vaatimuksia ole esitetty u Kaksi kertaa kolme mittausta 20 mm vilein leikattua metrid kohden. Rajattu alue,
yla- ja alareunasta véhennetddn mahdollisen reunan sulamisen vuoksi taulukon 1 mukaiset maarat - Rz5 kerran
yksi mittaus leikattua metrid kohden, sijainti 2/3 ylareunasta. Menetelma leikkasuunnassa 15 mm etdisyydelta.
Kovuus n.4 krt per pinta

Huom! Valmistaja voi maarittdad mittauspisteden lukum&arin ja niiden paikan

KUVA 12. Madaraaikaistarkastus termiselle leikkaukselle. (Avemet Oy. 2014).

Koekappaleita arvioidaan liitteen 6 mukaisten kohtien perusteella. Liitteessa 6 oleva ohje
on yleinen, joten valmistajan tarvitsee toteuttaa alkutestaus vain niiden menetelmien
osalta, jotka yritykselld on kaytossd. Mikali yritykselld ei ole kéytossa hitsausmenetel-
maa, ei Kyseistd menetelmaa tarvitse testata tai arvioida. Avemetilla pdytakirja ja raport-

tipohja on mukautettu yrityksen tarpeiden mukaisesti.

Jos kappaleet suoriutuvat standardin vaatimista raja-arvoista, voidaan talloin tayttaa Ave-
metin tietokannasta l6ytyva raporttipohja, jonka jalkeen raportti arkistoidaan. Kokeen
suoritukseen on tehty myds ohjeistus seka poytékirjat, jotka l0ytyvat Avemetin tietokan-
nasta. Kun raportti on laadittu, tdmén jalkeen luodaan tuoteperheittéin eri tuotteille CE -

merkki seka suoritustasoilmoitus.
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5.2 Laadunvalvonta

Valmistajalla on vastuu varmistaa, ettd heidan tehtaansa pystyy tuottamaan standardin
mukaisia tuotteita jatkuvasti markkinoille. VValmistajan tuotannon sisdinen laadunvalvon-
tajarjestelmé (FPC, Factory Production Control) varmistaa, etté tuotteet ovat jatkuvasti
vaatimusten mukaisia. FPC-jérjestelman tulee sisaltdd muun muassa kirjallisia menette-
Iytapoja, tarkastuksia seka testauksia tai arviointeja. Lisaksi FPC -manuaalissa tulee olla
lueteltuna tulosten tarkistustavat, joiden perusteella valvotaan kokoonpanossa kéytettavia
tuotteita, valineitd, tuotantoprosesseja ja valmiiksi asennettua tai valmistettua kokoonpa-
noa. (SFS EN 1090-1 +A1. 2012, 30).

Standardin EN ISO 9001 vaatimukset tulee tayttya yrityksen FPC -jarjestelmassd, ottaen
huomioon EN 1090 standardin sek& EN 1090 liitteen B mukaiset vaatimukset. Tiiviste-
tysti sanottuna laatujérjestelman ei siis tarvitse kuitenkaan olla aivan standardin SFS-EN
9001 mukainen tayttddkseen SFS-EN 1090- standardin vaatimuksia.

Avemetilla tehddan FPC -manuaalin mukaisesti vuosittain tuoteperheittdin seka tyosto-
koneittain laadunvalvontaa. Yritys kéyttéa liitteen 5 mukaisia koekappaleita, arvioidak-
seen tuotteidensa laatua. Avemetilla on kaytdssé pinnankarheusmittari, kovuusmittari
seka erilaisia mittavalineitd, joilla yritys voi suorittaa alkutestaukset seka laadunvalvon-
nan standardin mukaisesti. Pinnankarheusmittauksessa taytyy noudattaa EN 1090-2, EN
9013 standardia sek& EN 1SO 4288 standardia. Helpottaakseen kokeen tekoa, Avemet on
luonut ohjeet kokeen menettelylle. Edellisen luvun kokeen suoritusmenettely on aivan
samanlainen kuin laadunvalvonnassa, ainoa erovaisuus on raporttipohjassa, joka esitetdan

liitteessa 7.
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6 POHDINTA

Rakennustuoteasetus on aiheuttanut monille eri alan toimijoille haasteita. Suomessa teol-
lisuus ja eri konepajat ovat suurilta osin jarjestaytyneitd, mutta vaikeasti tulkittavissa ole-
vat, lakitekstiméaiset sdadokset seka standardia koskeva tietdmattomyys ovat aiheuttaneet
vaikeuksia lukuisille toimijoille alalla. Valmistusprosessien eri méaraykset ovat olleet
yksi eniten vaikeuksia aiheuttaneista tekijoistd. Tahan liittyy esimerkiksi epatietoisuus
siitd, mitd materiaaleja saa kayttdd EN 1090 -t0issé tai mitd menetelmaa tulee kéayttaa eri
prosesseissa. Ty0ssd on pyritty selventdmaan niité asioita, jotka ovat aiheuttaneet epasel-
vyytté standardiin liittyen. Tyon tuloksena onnistuttiin luomaan kattava ja selked manu-
aali, jossa on kayty lapi kaikki epéselvyydet liittyen EN 1090 -standardiin. Henkilokoh-
taisesti nden EN 1090 standardin erittain hyodyllisend, koska se avaa uusia markkinoita
yrityksille ja mahdollistaa entistd paremman asiakasléhtdisen toimintatavan. Hyvéané puo-
lena standardissa on myos se, ettd standardin maarddmien jatkuvien laadunvalvontojen
perusteella yritykset valvovat heidan tuotantonsa laatua ja seuraavat sita systemaattisesti.
Yksi standardin keskeinen etu on mielestani se, ettd yritys on motivoitunut kayttamaan
luomaansa FPC -manuaalia, jossa kasitellaan yrityksen toiminnan jokainen osa-alue. Ma-
nuaalissa on luotuna jokaiselle toimihenkil6lle tarkat ohjeet siihen, miten toimitaan eri
tilanteissa, jolloin valtytdan epaselvyyksiltd. Tama on myds yrityksen asiakkaiden ja mui-

den yhteistydkumppaneiden etu.

CE -merkinndn ohjeistus oli haastava prosessi. Osittain tah&n oli syyné se, etta kyseinen
SFS EN 1090 standardi on vasta niin uusi, etta tarkkoja toimenpiteité ei ole luotu jokai-
selle sektorille selkeésti. Lisédhaastetta tydn laatimiseen toi lahteiden ja materiaalin laki-
kielimdinen teksti, joka vaati syvéllistad perehtymisté. Liséksi standardista on Kirjoitettu
tietoja lukuisiin eri lahteisiin, joiden yhdisteleminen selkedlla ja kattavalla tavalla osoit-
tautui haastavaksi. T&man prosessin pohjalta syntynyt manuaali ja opinnéytetyo ovat kui-
tenkin kaikilta osin onnistuneita ja vastaavat juuri siihen tarpeeseen, joka case-yrityksell&
oli tata tyota kohtaan. Olen saanut opinndytetyohoni hyvaa tukea ja asiantuntevaa apua
Kettusen Mikolta (CERIFFI Oy) seké Rissasen Anssilta (DEKRA OY). He ovat auttaneet

minua niissd asioissa, jotka ovat olleet epéselvia.
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Opinnaytety6 prosessina toi minulle lisatietdmystad haastavasta aiheesta, koska jouduin
pureutumaan aiheeseen vield syvallisemmin, mitd koskaan aikaisemmin. Aiheeseen liit-
tyen padsin myos pitdmaan erilaisia koulutuksia Avemetin henkilokunnalle. Uskon, etté
tastd on minulle hyotyé jatkossa todella paljon ja koen, ettéd olen tdmén osa-alueen asian-
tuntija. Nykypéivéna eri standardien ja maaraysten kasvu vain lisdantyy, joten seuraavan

standardin tutkiminen on jatkossa varmasti helpompaa.

Opinnaytetyoni on tiivistelma SFS EN 1090 standardeista, rajattuna ottamaan huomion
vain ne asiat, jotka ovat oleellisia Avemetin tuotanto-, tarjous-, lahetys- tai tilausprosessin
nakokulmasta. Tyossd paneuduttiin myos siihen, miksi kyseinen CE -merkinté on astunut
voimaan tai miten eri toteutusluokat vaikuttavat tuotantoon seké& minka perusteella toteu-
tusluokat valitaan. Tama antaa myds Avemetin henkilékunnalle paljon laajemman néko-
kulman aiheeseen, jonka avulla he voivat my0ds auttaa asiakkaitaan. Opinndytetyon ansi-
osta henkilokunnan on helppo kdydé katsomassa muiden laatimieni ohjeiden lisaksi, mil-
laisia toleransseja esimerkiksi EXC3:ssa vaaditaan, joten olen erittdin tyytyvéinen loppu-
tulokseen. Olen huomannut, ettd pelkka standardin tutkiminen ilman minkééanlaista sy-

ventymistd, on lahes mahdotonta.

Uskon, etta lahitulevaisuudessa Avemet hankkii CE -merkintdoikeuden myos hitsattaville
rakenteille, jolloin FPC -manuaalia on muutettava. Télla hetkellad kaytossé oleva FPC -
manuaali esitetddn liitteessé 8. Lisaksi erilaiset testaukset sekd hitsauskoordinaattoreiden
palkkaukset tulevat tallgin kyseeseen. Avemetilla on kuitenkin kyseinen prosessi hyvin
hallussa, joten standardin péivittdminen ei ole mielestani kovinkaan suuri projekti. Mi-
nusta tuntuu, etté tata ohjekirjaa muiden ohjeiden ohella tullaan varmasti muokkaamaan
tulevaisuudessa erilaisten koneinvestointien myotd. Tama asettaa néin ollen myos mie-

lenkiintoisten jatkotutkimus- ja perehtymisaiheen tulevaisuudelle.
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LITTEET

Liite 1. Toteutusluokan maaraykset

Kohta EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
4 Eritelmit ja asiakirjat
4.2 Toteuttajan asiakirjat
421 Nr - - -
Laatuasiakirjat (Ei vaatimuksia) | 93 Kylla Kyfla
3 Kaytettavit tuotteet
5.2 Tunnistaminen, ainestodistukset ja j@ljitettavyys
Ainestodistukset Ks. taulukko 1 Ks. taulukko 1 Ks. taubukko 1 Ks. taulukko 1
Jiljitettavyys hr Kylla {osittainen) Kylla (t3ydellinen) Kylla (tiydellinen)
- . . i
1 (Ei vaatimuksia) =y :
Merkints Mr Kyl Kylld Kyils
3.3 Rakenneterdstuotteat
322 Luokka A Luckka A Luckka A Luokka B
Paksuustoleranssit uokka vokka uokka Leokka
533 Lewyt — Lewyt —
Pinnan laadut Luokka A2 Luokka A2 Tiukempia vaatimuksia, | Tiukempia vaatmuksia.
Pitkat tuoctbtest — Pitkat twottest — jos erikseen vaaditaan jos erikseen vaaditaan
Luokka C1 Luckka C1
534 Laatuluckka 51 sisdisille | Laahuluokka 51 sis3islle
Erntyisominaisuudet Mr Mr epdjattuvuuksils epdjatkuwuksille
hitsatuissa nistilitoksissa | hitsatissa ristdiitoksissa
& Esivalmistus ja kokoaminen
. - Walmiit kokonpanot! WValmit kokonpanot!
6.2 Tunnistaminen | Nr Nr Ainestodistukset Ainestodistuksst
6.4 Leikkaus
843 Ei merkittawvia EM IS0 9013 EM IS0 8013 EN IS0 2013
Polttoleikkaus epatasaisuuksia |u =alus 4 u = alue 4 u = alkes 3
Rz5 = alue 4 Rz5 = alue 4 Rzh5 = alue 3
Fowuus taulukon | Kowvuus taulukon 10 Kovuus taulukon 10 Kowuus taulukon 10
10 mukaisesti, miukaisesti, mukaisesti, mukaisest, jos
jos vaaditaan jos vaaditaan jos vaaditaan wvaaditaan
6.5 Muotoilu
8.5.3 Mr Mr Kehitettiva soveltuva Kehitettava soveltuwa
Kuumalla cikaisu menettelytapa menettelytapa
6.6 Rei'itys
8.8.3 Lawvistaminen + Lavistaminen +

Reikien tekeminen

Livistaminen

Lavistaminen

avartaminen

avartarminan

6.7 Aukot

M

Pienin pydristyssade
5 mm

Pienin pydristyssade
5 mm

Pienin pyoristyssade
10 mim
Lavistaminen ei ole
sallittua

6.9 Kokoaminen

Sovittaminen:
Reikien
pidentaminen
Toiminnallinen

Sovittaminen:
Reikien
pidentiminen
Toiminnaliinen

Sowvittaminen:
Reikien
pidentaminen
Toamnnallinen

Sovittaminen:
Reikien
pidentaminen
Toiminnallinen

toleranssi toleranssi toderanssi toleranssi
Luokka 1 Luokka 1 Luckka 2 Luokka 2

7T Hitsaus

7.1 Yleista EMN IS0 35344 EM IS0 3834-3 EM IS0 3334-2 EMN IS0 3834-2

o1



7.4 Hitsausmenetelmien ja hitsaushenkildston hyvaksyminen

741 . . .
! _ Ks. taulukko 12 ja Ks. taulukko 12 ja Ks. taulukko 12 ja
Hitsausmenetelmien | Nr
hywaksyminen taulukko 13 taulukko 13 taulukko 13
Hitsaajat Hitsaajat Hit=aajat: Hitsaajat
42 EM 287-1 EN 287-1 EN 237-1 EN 287-1
Hitsaajat ja ) . . )
hitsausoperaattorit COperaattont Operaattorit Operaattorit: Operaattont
EM 1418 EN 1418 EN 1418 EM 1413
743 Tekninen tistamys Tekninen tistamys Tekninen tistimys
Hitsauksen Mr taulukoiden 14 tai 15 taulukoiden 14 tai 15 taulukoiden 14 tai 15
koordinointi mukainen mukainen mukainen
731 N N Honepajapchjamaalia ei | Konepajapohjamaalia ei
Railot ’ r sallita sallita
736 Kiyttd on esitettiva Kayttd on esitettava
Tilapaiset . o . . .
iinmitvk Nr Mr Leikkaaminen ja Leikkaaminen ja
kiinni et lastuaminen eivat ole lastuaminen eivat ole
sallittuja sallittuja
Tar Nr Hywiksytty Hyvaksyity Hywaksyty
Siltahitsit hitsaumeneteima hitsaumenetelm3 hitsaumeneteima
759
Paittdishitsit
‘?l‘-lﬁ:gt.] N Alpitus- ja lopetuspalat, | Aloitus- ja lopetuspalat | Aloitus- ja lopetuspalat
?E;; : jos waaditaan Pysyva jatkuva juurituki | Pysyva jatkuva juuriuki
‘Yhdeltd puolelta
hitsatut hitsit
AT Roiskeiden poisto Roiskeiden poisto
Hitsaustydn suoritus
EM 150 5817
16 Hitsiluzkka D EN 150 5317 EN IS0 5817 EM 150 5317
Hyvaksymiskriteerit | |aqs poisteti Yleensa hitsduokka C Hitsduokka B Hitsiluokka B+
teksd <A1l
9 Asentaminen
9.6 Asentaminen ja tydskentely tyGmaalla
563 . . .
Kisittely ja Nr Dol_cumemurtu ) Dul::umenmitu ) Dol_iurrmtortu )
varastointi tysmaalla korjausmenetelma korjausmenetelma korjausmenetelma
9633 Kohdan 7 vaatimukset Kohdan 7 vaatimukset
Sowvitus ja linjaus Nr Mr koskevat taytelewyjen koskevat taytelevyjen
hitsaamalla tapahtuvaa | hitsaamalla tapahtuvaa

varmistamista

varmistamista

52



12 Tarkastus, testaus ja korjaaminen

12.4.2 Tarkastus hitsauksen jilkeen

sijainmin tarkastus

12.422 Simamasrainen 3 . -
Tarkastuslasjuus tarkashs NDT: Ks. taubukko 24 NOT: Ks. taulukko 24 NDT: Ks. taulukko 24
Ei vaadita Hywaksytyn Hywaksytyn Hywaksytyn
1va = hitsausohjeen hitsausohjeen hitsausohjeen
12.4.2.5 hyvaksyttya kaicect kaiesti kaiast
Hitsien korjaus hitsausohjetta Mmukatses Mmukarsest mukaises
12.4.4
Hitsauksen MNr Nr Erikszen vaadittasssa Erikseen vaadittasssa
tybkokeet
12.5.2
Esijannitettyjen
ruuvilitosten MNr seuraavasti seuraavasti seuraavasti
tarkastaminen ja
testaaminen
12322 Kirstysmenetelman Kiristysmenetelman Kiristysmensteiman
Ennen kiristamista tarkastaminen tarkastaminen tarkastaminen
12.5.2.3
Kiristyks ik j - .
ki':}'ﬁmgg' j‘;'lk;:ﬂ“ Kiristyksen 2. vaihe Kiristyksen 1. vaihe 1A1> Kiristyksen 1. vaihe
Kiristyksen 2. vaihe <A1] Kiristyksen 2.vaihe
Perdkkdisnaytetyyppi A | Perdkkaisndytetyyppi A | Perakkaisnaytetyyppi B
125324 Kokoonpanoerien siainti | Kokoonpanoenen sijainti | Kokoonpanoerien sijainti
Viantomomenttiin Kiristysmenetelman Kiristysmensteim3n
perustuva . . tarkastaminen (jokainen | tarkastaminen (jokainen
menetelma 2. kiristyswaihe ruuviera) ruviera )
2. kinstysvahe 2. linstyswaihe
125235
Yhdistetty -
menetelma Merkinndn
tarkastaminen
1. kiristyswaihe 1. kinistyswaihe
2. kiristysuaine Merkinnan Merkinnan
tarkastaminen tarkastaminen
2. kiristyswaihe 2. kiristyswaihe
12.5.31
Kuumaniittien N Somntikoe Sointikoe Sointikoe
tarkastus, testaus ja r Perdkkdisnaytetyyppi & | Perdkkaisnaytetyyppi A | Perakk3isnaytetyyppi B
korjaus
12.7.31
Liitosnurkkien
geomatrisen MNr Mir Tallenne tarkastuksesta | Tallenne tarkastuksesta

Vaatimukset toleranssiluokille. (SFS EN 1090-2 +Al. 2012. 98-101).
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Liite 2. Toteutusluokkien, luokkaerot

lA1= ¢z 3 mm: <A1|
Pituus <7 m
Pituws 27 m

A =15 mm

A=-5mm [+ mm

. . . Sallittu poikkeama A
Nro Poikkeaman tyyppi Mittaushohde
Luokka 1 Luokka 2
Taivutusten valinen leveys A:
Tuetun taso-osan leveys: f< 3 mm:
Pituus <7 m A =13 mm A =22 mm
Pituus 27 m A=-3mm §+5 mm A=-2 mm { +4 mm

A =3 mm

A=-3 mm ! +5 mm

Vapaareunaisen taso-osan
lewsys:
B+h

Taivutuksen ja vapaan
reunan walinen leveys B:

—Valssattu reuna:

A=-3mm [ +8 mm

A=-2 mm !+ mm

kulma &

t<3mm
2 |Af> t2 3 mm <Af] |4=5mm/+7 mm A=-3mm/!+5mm
— Leikattu reuna:
F<3mm A =-2mm [ +5 mm A=-1mm/+3 mm
181> 2 3 mm <Ad] A =-3mm /+8 mm A=-2 mm /+4 mm
Tasomaisuus:
_ A
' P —
3 ' Kupenuus tai koveruus A= [5D A=4D7100
o [ Y S —
|
il
L] o————
Taivutussade:
T
4 f‘\:,-""’ Sisdpuclinen taivutusside R A=+2 mm A=21 mm
Py
5 Viergisten taso-osien vilinen A= 230 A=£20
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D.2.8 Toiminnalliset valmistustoleranssit— Kiinnittimien reiat, kelot ja leikatut reunat

Mro

Poikkeaman tyyppi

Mittauskohde

Sallittu poikkeama A

Luckka 1 Luckka 2
Kiinnittimien reikien sijainti:
Yksittdisen reidn
keskilinjan poikkeama A - .=
1 A N tarkoitetusta sijainnista 4 =22mm 4=21mm
[ reikaryhman sisalla:
Kiinnittimien reikien sijainti:
S Yksitt3isen reidn ja A=0 A=0
2 katkaistun paan vilisen
. etdisyyden poikkeama A: #4233 mm +4 3 mm
Reikdryhman sijainti:
- Reiksiryhman poikkeama
3 =l A tarkoitetusta A =2 mm A=£1 mm
— —t S N
— | T | sainnistaan:
I:.“;:I [
Reikdryhmien keskididen
Reikiryhmien valimatka: valimatikan ¢ poikkeama
L A
4 - yleinen tapaus A =z5mm A =£2 mm
i . — kun yksitt3inen kappale A =2 mm A=£1 mm
ul kinnitet3an kahdella
kimnitinryhmalla:
Ruuviryhman kiertyma:
A Kiertym3 A:
- A = £2 mm A=£1 mm
5 —jos k<1000 mm
) A =34 mm A=£2 mm
—jos k> 1000 mm
6 A=Ly-La A=%1mm A=#0.5 mm
Kiolot:
I Kolon syvyyden ja -A =0 mm -4 =0mm
§ pituuden poikkeama A: +A <3 mm +A <7 mm
T
L] _|=|' - syvyys d -4 =0 mm -4 =0mm
;. - pitwus L +A £ 3 mm +A £ 2 mm
|
Leikattujen reunojen
sucrakulmaisuus:
Leikatun reunan
a poikkeama A 80°=en A=201f A=#005¢

kulmasta

55



D.2.12 Toiminnalliset valmistustoleranssit — Tornit ja mastot

Sallitiu poikkeama A
Hro Poikkeaman tyyppi Mittauskohde
Luokka 1 Luokka 2
Kokoonpanejen pituus:
Pituus keskilinjaa pitkin {tai - -
f kulman kdrkeen) mitattuna: 4=21mm 4=2lmm
L+
L+A
) — Mitstaan, jos vihimmaismitat -4 =0 mm -4 =0 mm
2 Pituus tai vilimatka: P
esitetasn: +A=1mm A s 1mm
Etaisyys kulmaterdksen
3 Kulmaterdsten reifitys: harjalta reian A = 10,5 mm A =405 mm
keskipisteeseen:
Leikattujen reunojen
suorakulmaisuus:
4 = | podatunreunan pokkeamad | 4-s0p5t A=2005¢
! “
Paiden suorakulmaisuus: Suorakulmaisuus
i pituussuuntaisen akselin
—= suhteen:
5 — pdat on tarkoitettu taydelle A=+D/ 1000 A=4D/1000
kosketuspaineelle:
1
f = - péita ei ole tarkoitetu a=+01300 A=:D/300
tdydelle kosketuspaineslle:
Taydelle kosketuspaineslle . i i i
i} tarkoitetut pinnat Tasaisuus: 1:1 500 1:1 500
Kimnnittimien reikien sijaint:
&
‘fksittdisen reidn keskilinjan
poikkeama 4 tarkoitetusta _ _
7 B sijainnistaan ruuvirghman a=22mm 4=2lmm
Lo sisdlla:
i
A
Reikaryhman sijainti:
I
Ce—— _ - .
. Reik3ryhman poikkeama A _ _
8 —_— tarkoitetusta sijainnistaan: 4=z mm 4=zimm
BE3: +* |
* || ki) ]
I —_—
Reikaryhmien valimatka:
3
-
Q Reikaryhmien keskididen A=21mm A=+0.5mm
vilimatkan ¢ poikkeama A: '
FEa—=1

HUOM. |A1> Esitystapa a =+ 0,10 % kultenkin 2] = 5 mm farkolttas, &3 |a] on suwempl anoista 0,10 % 3 5 mm <a1].

Toteutusluokkien erot. (SFS EN 1090-2 +A1. 2012. 110-138).
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Liite 3. Pintakasittely EN 12994 mukaan

57

Standardi Esikasittely- Edustavat Esikasiteltyjen pintojen olennaiset Soveltumisalue
esikasittely- |menetelma valokuvaesimerkit  |ominaisuudet:
aste! standardissa Lisatietoja kasittelyista ennen pinnan
ISO 8501-12 34 |esikasittelya ja sen jalkeen (sarake 2), ks. ISO
8501-1.
Sat Suihkupuhdistus |B Sa 1 Irtonainen valssihilse, ruoste ja maalipinnoitteet |Pintojen esikasittely
6.2.3) csat seka vieras aines on poistettu.%)
DSat
Sa2 BSa2 Suurin osa valssihilseesta, ruosteesta, a) pinnoittamattomat
CSa2 maalipinnoitteista ja vieraasta aineesta on teraspinnat;
DSa2 poistettu. Jaljellejaavien epapuhtauksien on
oltava tiukasti kiinni alustassa.
Sa2% ASa2% Valssihilse, ruoste, maalipinnoitteet ja vieras b) pinnoitetut
BSa2k aines on poistettu. Jaljelldolevien teraspinnat, jos
CSa2k epapuhtausjaamien tulee nakya ainoastaan pinnoitetta poistetaan
D Sa 2% lievana taplien tai raitojen muotoisena siinag maarin, etta
varjaantymisena. madritelty puhtausaste
saavutetaan.®
Sa 3" ASa3 Valssihilse, ruoste, maalipinnoitteet ja vieras
BSa3 aines on poistettu. Pinnan on oltava
CSa3 kauttaaltaan metallin varinen.
DSa3
St2 Puhdistus BSt2 Irtonainen valssihilse, ruoste ja maalipinnoitteet
kasityokaluilla tai |C St 2 seka vieras aines on poistettu.%)
koneellisesti DSst2
(6.2.1,6.2.2)
St3 BSt3 Irtonainen valssihilse, ruoste ja maalipinnoitteet
cst3 seka vieras aines on poistettu.% Pinta on
DSt3 kuitenkin kasiteltava hyvin paljon huolellisemmin
kuin esikasittelyasteessa St 2, jotta pintaan
saataisiin metallialustan mukainen hohde.
Fl Liekkipuhdistus |A FI Itonainen valssihilse, ruoste ja maalipinnoitteet |*
(6.3) BFI seka vieras aines on poistettu. Jaljellolevien
CFl epapuhtausjaamien tulee nakya ainoastaan
DFI lievana pinnan varjaantymisena (eri varien
savyja).
Be Happopeittaus Valssihilse, ruoste ja maalipinnoitejaamat on Esimerkiksi ennen
(6.1.8) poistettu taydellisesti. Maalipinnoitteet on kuumasinkitysta.
poistettava sopivalla menetelmalla ennen
peittausta.
1) Kaytetyt lyhenteet:

Sa = suihkupuhdistus (ISO 8501-1)

St = puhdistus kasityokaluilla tai koneellisesti (ISO 8501-1)

Fl = liekkipuhdistus

Be = happopeittaus

2 A, B, C, D kuvaavat pinnoittamattoman teraspinnan alkuperaista kuntoa (ks. ISO 8501-1).

3 Edustavissa valokuvaesimerkeissa esitetaan ainoastaan pintoja tai pinta-aloja, jotka olivat aikaisemmin pinnoittamattomia.

) Kun kysymyksessa ovat maalaamattomat tai maalatut teraksella olevat metallipinnoitteet, voidaan sopia tiettyjen vakioesikasittelyasteiden
vastaavasta soveltamisesta edellyttaen, etta nama ovat teknisesti toteutettavissa kyseisissa olosuhteissa.

5) valssihilseen katsotaan olevan tiukasti kiinni, jos sita ei saada poistettua pybristetylla kittausveitsella nostamalla.

5) Arviointiin vaikuttaviin tekijsinin on kiinnitettava erikoista huomiota.

7) Tama pinnan esikasittelyaste voidaan saavuttaa ainoastaan maaratyissa olosuhteissa, joita kenties el ole mahdollista saavuttaa
rakennuspaikalla.

(SFS EN ISO 12994-4. 1998, 24).
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Standardi- |Esikasittely-  (Edustavat Esikasiteltyjen pintojen olennaiset ominaisuudet: Soveltumisalue

esikasittely- (menetelma valokuvaesimerkit |Lisatietoja kasittelyista ennen pinnan esikasittelya ja

aste” standardissa sen jalkeen (sarake 2), ks. ISO 8501-2.

1SO 8501-1 tai ISO
8501-22 4 6)

PSa2d Paikallinen BSa2 Tiukasti kiinniolevien maalipinnoitteiden on oltava Sellaisten
suihku- CSa2 vahingoittumattomia.5) Pinnan muilta osilta on poistettu |pinnoitettujen
puhdistus DSa2 irtonaiset maalipinnoitteet ja suurin osa valssihilseesta, [terdspintojen

(koskevat pinnan  [ruosteesta ja vieraasta aineksesta. Jaljellejaavien esikasittely, joilla on
pinnoittamattomia |epapuhtauksien on oltava tiukasti kiinni alustassa. pinnoitteita
alueita) jonkinverran
P Sa 228 B Sa 2% Tiukasti Kinniolevien maalipinnoitieiden on oltava __jiaieta.”)
CSa2% vahingoittumattomia.®) Pinnan muikta osilta on poistettu
D Sa 2% irtonaiset maalipinnoitteet ja valssihilse seka ruoste ja
(koskevat pinnan |vieras aines. Jaljellaolevien epapuhtausjaamien tulee
pinnoittamattomia |nakya ainoastaan lievana taplien tai raitojen
alueita) muotoisena varjaantymisena.

PSa3d® CSa3 Tiukasti kiinniolevien maalipinnoitteiden on oltava
DSa3 vahingoittumattomia.5 Pinnan muilta osilta on poistettu
(koskevat pinnan  |irtonaiset maalipinnoitteet ja valssihilse seka ruoste ja
pinnoittamattomia |vieras aines. Pinnan on oltava kauttaaltaan metallin
alueita) vérinen.

PMa? Paikallinen P Ma Tiukasti kiinniolevien maalipinnoitteiden on oltava
koneellinen vahingoittumattomia.® Pinnan muilta osilta on poistettu
puhdistus irtonaiset maalipinnoitteet ja valssihilse seka ruoste ja

vieras aines. Jaljellaolevien epapuhtausjaamien tulee
nakya ainoastaan lievana taplien tai raitojen
muotoisena varjaantymisena.

P st2Y Paikallinen  |[C St2 Tiukasti kiinniolevien maalipinnoitteiden on oltava
puhistus kasi- |D St2 vahingoiﬂumanonﬂa.’) Pinnan muilta osilta on poistettu
tai heikosti kiinnioleva valssihilse, ruoste, maalipinnoitteet
konetyokaluilla ja vieras aines.

P st3¥ cst3 Tiukasti kiinniolevien maalipinnoitteiden on oltava

DSt3 vahingoittumattomia.® Pinnan muilta osilta on poistettu
heikosti kiinnioleva valssihilse, ruoste, maalipinnoitteet
ja vieras aines. Pinta on kuitenkin kasiteltava hyvin
paljon huolellisemmin kuin esikasittelyasteessa P St 2,
jotta pintaan saataisiin metallialustan mukainen hohde.

Alaviittet, ks. seuraava sivu.

(SFS EN ISO 12944-4. 1998, 26).



Raesuihkupuhdistus

Suihkupuhdistus

Rakkuloituminen, (kupliminen)

Karkaistu sarmikas rautarae

Kloridit esikasitellylla teraspinnalla (maaritys)
Koksauskuona

Kondensoituminen esikasitellyills teraspinnoilla (todennakoisyys)

Kuparikuona
Halkeilu, halkeileminen
Teraslankakatko
Rakkuloitumisaste
Halkeiluaste
Hilseilyaste
Ruostumisaste (pinnoitettu terés)
Poly esikasitellyilla teraspinnoilla (maaritys)
Hilseily
Liekkipuhdistus
Sintrattu alumiinioksidi
Puhdistus kasitydkaluilla
Korkeahiilinen pyorea ja sarmikas valuterasrae
Kuumasinkitys
Raudan korroosiotuotteet esikasitellyilla teraspinnoilla
Rautakuona
Matalahiilinen pytrea valuterasrae
Nikkelikuona
Oliviinihiekka
Puhdistus konetydkaluilla
Esikasittelyaste
Ruostumisaste
— pinnoitettu teras
— pinnoittamaton teras

Pinnan esikasittelyaste
Pintaprofiili
Pintaprofiilivertailukappale

sovellutus

kalibrointi

spesifiointi
Terminen ruiskutus

(SFS EN ISO 12944-4. 1998, 36).
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I1SO 8504-2

ks. raesuihkupuhdistus
ks. rakkuloitumisaste
I1ISO 11124-2

I1SO 8502-2

I1SO 111264

I1SO 8502-4

ISO 11126-3

ks. halkeiluaste

I1ISO 11124-5

ISO 4628-2

I1SO 4628-4

I1SO 4628-5

I1SO 4628-3

I1SO 8502-3

ks. hilseilyaste

I1SO 8501-1

ISO 11126-7

ISO 8504-3

1SO 11124-3

ISO 1461

ISO/TR 8502-1

ISO 11126-6

ISO 11124-4

ISO 11126-5

I1ISO 11126-8

I1SO 8504-3

ks. pinnan esikasittelyaste

ks. ruostumisaste

ISO 8501-1

ISO 8501-1, ISO 8501-2
ISO 8503-1,2, 3ja 4

ISO 8503-2

ISO 8503-3, ISO 8503-4
ISO 8503-1

1SO 2063



Liite 4. Termisen leikkauksen raja-alueet
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3 05
§ — -2
E
g, -1 1
0 5 0 15 20 25 30
Leikkaussyvyys, a, mm
a) Kohtisuoruus- tai kaltevuustol i, u— Tydkappal paksuus korkeintaan 30 mm
E 6
E __,—'"’
3 L~
] L -5
§ 1 —
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g T | —1 I, -] )
f—" — — —
g _________._....—-—-" ___________._.—--—-—"
g , — 1T -1
0 50 100 150
Leikkaussyvyys, a, mm
b) Kehtisuoruus- tai kaltevuustoleranssi, u — Tyékappaleen paksuus korkeintaan 150 mm
Selite

1..5  Alue (ks. taulukko 4)

Kuva 12 Kohtisuoruus- tai kaltevuustoleranssi, u

(SFS-EN 1SO 9013. 2003, 30).
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b) Profiilisyvyyden keskiarvo, R2z§ um = TySkappaleen paksuus korkeintaan 150 mm
Selite

1.4  Alue (ks. taulukke 5)

(SFS-EN 1SO 9013. 2003, 32).
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Liite 5. Koekappale alkutestaukseen seka laadunvalvontaan

D DEKRA

LITE. Esimerkki menstelmikoekappalessta termisesti leikattujen pintojen luckittelua varten

TARKASTETTAVA NAYTE

<80° fIHuom! katso kulma

KAARI
TERAVA
KULMA A
NAYTELEVY
T
R e
Vah, 200mm leikkaus \‘Jl Y ,:
MITTAUSNAYTE
Fux2
2 R=z5
(= Kovuus HV10)

SFES-EN 1090-2 + A1:2012
¢ Paksuin raaka-aine
¢ Ohuin raaka-aine

¢ Edustava paksuus teravan kulman ja kaaren arviointia varten

(DEKRA INDUSTRIAL QY. 2014. Esimerkki menetelmakoekappaleesta).




Liite 6. Alkutestauksen naytteenottopohjan esimerkki

Ominaisuus Vaatimuksia | Arvicintimenetelma Miytteiden |Vaatimusten
koskeva lukum3drd | mukaisuuskritesri
kohta

Mittojen ja muodon | 4.2 Tarkastus ja testaus standardien EM 1080-2 tai 1 53

toderanssit EM 1080-3 mukaan

Hitsattavuus 43 K aytettaville tuotteilz asatettujen vastmusten tarkistus |1 54

amestodistusten perusteella

Murtumissitkeys/ 44 K aytettaville tuotteile asstettujen vaatimusten tarkistus |1 55

haurasmurtumisiu- anestodistusten perustesla

juus {vain terasko-

koonpancile)

Kantawuus 45 452 Soweltuvan standardien EN 1823, EM 1804, EN 1220 (12 56

osan mukainen laskelma tai sovelbuvvan eurcoppalai-
sen teknisen eritelman mukainen testauws®
Kokoonpanoeritelman ja standardien EM 1090-2 tai
EN 1090-3 mukainen valmistus®
Vasymishjuus 45 453 Soweltuvan standardien EN 1983, EN 1004 tai 12 56
EN 1922 osan mukainen laskelma®
Valmistus kokoonpanoeritelman ja standardien
EN 1080-2 tai EM 1080-3 mukaan®
|A1> Mucdonmuu- |4.5.5 Soweltuvan standardien EN 1980, EN 1803, EN 1984, |12 5.6 =A1|
tos kdyttirajatiassa® EM 1999 osan mukainen laskelma tai sovelwan
eurooppalaisen teknisen eritelman mukainen testaus®
Kokoonpanoeritelman ja standardien EM 1080-2 tai
EM 1080-3 mukainen walmistus®
Palonkestavyys 45 454 Toiminnalliselle ominaisuudelle R standardien 12 57
EM 1993, EN 1984 tai EN 1899 mukainen laskelma tai
standardiin EN 13501-2 mukainen testaus ja luokitus
toiminnallislle ominaisuuksile R, E. | fa'tai M®
Valmistus kokoonpanoeritelman ja standardien
EN 1080-2 tai EM 1080-3 mukaan®

Palokaytt3ytyminen |4.6 Pinnoitettujen kokoonpanojen tarkistaminen standar- |1 58

din EN 13501-1 mukaisesti

Vaaralliset aineet 47 Kaytettavien tuotieiden tarkistaminen eurocppalaisten |1 50

standardien mukaisiksi

Iskunkestavyys 48 Arnvioint murtumissitkeydan perusteella 1 5.10

Sailywyys 48 Pinnan esikisitelyn toteuttaminen kokoonpanoeritel- |1 5.1

man ja standardien EM 1080-2 tai EM 1080-3 mukaan

3 ¥hden laskaiman tules Mt3s vaatmustenmukaiseusen arviointin. Jos ominaseus masntatasn f2seng, koekappalaiden UKUmA3ars ulee

vallla standandelssa EN 1980, EN 1983, EM 1994 |a EN 1229 koefuiostan arvioinnllie esitafiylen ohjaidgen mulkaan.

b Jog vaimistaa Imolttaa rakenteclisan suumniteiin perusteela madrtetyia ominalswuksia,
©  Alkutestauksen kohbeena olevan toieutusiuokan mukalsest,

(EN 1090-1 +AZ. 2012. 30).
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Liite 7. Laadunvalvonnan naytteenottopohjan esimerkki

Taulukko 2 Tehtaan sisaisen laadunvalvonnan sisdltaman tuotetestauksen taajuus

mistus tehdaan
standardien EM 1090-2
ja EN 1090-3 mukaisesti

EM 1090-2 tai EM 1090-3
tarkastusta koskevien
vaatimusten mukaisesti

Ominaisuus Vaatimuksia | Arvicintimenetelma Naytteenotto Vaatimusten-
koskeva mukaisuuskriteeri
kohta

Mittojen ja muodon toleranssit (4.2 Tarkastus ja testaus Jokainen 53

standardien EN 1090-2 | kokoonpano®
tai EN 1090-3
mukaisesti
Hitzattavuus 4.3 Kaytettaville tuotieille Kaikkien valmistuksessa 5.4
asetetiujen vaatimusten | kaytettavien tuotteiden
tarkistus ainestodistus- | dokumenttien tarkistus
ten perusteella

Murtumissitkeys/haurasmurtu- | 4.4 Kaytettaville tuotieille Kaikkien valmistuksessa 5.5

miglujuus asetetiujen vaatimusten | kaytettavien tuotteiden

{vain teraskokoonpanoille) tarkistus dokumenttien tarkistus

+ ainestodistusten

Iskun kestavyys? 48 perusteelia 510

Valmistuksessa kaytettavien 45 Kaytettaville tuotieille Kaikkien valmistuksessa 52

fuotteiden myotolujuus, suh- asetetiujen vaatimusten | kaytettavien tuotteiden

teellisuusraja tai murtolujuus tarkistus dokumenttien tarkistus
ainestodistusten
perusteella

|A1> Rakenteellisen suunnitte- | 4.1 Tarkistetaan, etta Tarkistetaan, etta 5.6.2

lun perusteella maaraytyvat suunnittelu tehdaan valmistetiuja kokoonpancja

rakenteelliset ominaksuudet soveltuvan eurokoodin | koskevat laskelmat ovat

{kantavuus, mucdonmuutos mukaisesti asianmukaiset ja varmennetut

kayttirajatilassa, vasymislu-

juus, palonkestivyys) <A1|

Valmistuksen perusteella 451 Tarkistetaan, etta val- Tarkiztus standardien 563

maaraytyvit rakenteeliiset mistus tehdadn EM 1090-2 tai EM 1090-3

ominaisuudet kokoonpanoeritelman ja | tarkastusta koskevien

standardien EN 1090-2 | vaatimusten ja kokoonpano-
tai EN 1090-3 mukai- eritelman mukaisesti
sesti
Sailyvyys 4.9 Tarkistetaan, etta val- Tarkistus standardien 511

b

Katso 4.8 ja 5.10.

Tatd vaatimusta voidaan lieventda, jos kokoonpanot valmistetaan samalla tavalla taid, jos geometria ei ole kriittinen tekijd nisden kaytolle.

(EN 1090-1 +Al. 2012. 36).

64



Liite 8. FPC -manuaalin sisallysluettelo

Sisdllysluettelo
4 1 Tivistelma
1.1 Yleisid vaatimuksia tehtaan sisdiselle laadunvalvonnalle
4 2 Yleiskuvaus tuotantolaitoksesta
2.1 Tehtaan tunnistetiedot
2.2 Valmistustekniikka ja toiminnan yleiskuvaus
2.3 Tuotantotilojen yleiskuvaus ja materiaalivirrat
4 3 Kokoonpanot, tuotejarjestelmat, tuoteperheet
3.1 Toteutusluokan maaritys
3.2 Tuoteperheet
3.3 Organisaatiorakenne
34 Tyotehtavat, vastuut, valtuudet, patevyydet
4 4 \zlineet, valmistustilat ja closuhteet
4.1 Tuotanto- ja varastotilat ja niiden olosuhteet
4.2 Punnitus, mittaus- ja testausvalineet
4.3 Tuotantokoneet ja — laitteet, tarkastus, huolto ja kunnossapito
4.4 Huolto-ohjelman laatiminen ja yllapito
4.5 Huoltojen suunnittelu, suorittaminen ja raportointi
4.6 Tietojarjestelméat
4 5 Suunnittelun asianmukaisuuden arviointi
5.1 PPCS, Valmistus ostajan toimittaman kocnpanoeritelman perusteella
4 5.2 MPCS, Valmistus valmistajan laatiman kokoonpanoeritelman perusteella.
5.2.1 MPCS, ilmoitusmenetelma 1
5.2.2 MPCS, ilmoitusmenetelma 2
5.3 Rakenteelliset testaukset
5.4 Muutoksenhallinnan prosessi suunnittelun ja valmistuksen aikana
4 6 Valmistuksessa kaytettavat tuotteet ja palwelut
6.1 Ostotoiminnan kuvaus
6.2 Toimittajien ja alihankkijoiden hyvaksynta ja valvonta
6.3 Vastaanotto
6.4 Tunnistaminen ja jaljitettavyys
4 7 Valmistus
4 7.1 Esivalmistus ja kokoaminen
7.1.1 Yleista
7.1.2 Tunnistaminen
7.1.2 Kasittely ja Feutointi
7.1.4 Leikkaus
7.1.5 Muoteilu
7.1.6 Ret'itys
7.1.7 Aukot
7.1.8 Kokoonpanojen kokoaminen ja tarkastus
7.2 Hitsaus
7.3 Mekaaninen kiinnittaminen
7.4 Asentaminen
7.5 Pintakasittely
7.6 Mittaukset ja arvioinnit
8 Tuotteiden ja kokoonpanojen arvioinnit
9 Ei-vaatimustenmukaisten raaka-aineiden, tuotteiden ja kokoonpanojen kasittely
10 Muutosten hallinta
11 Kokoonpangjen merkintd
12 Suoritustasoilmoitus.
13 CE-merkintd
14 Dokumenttien sailytys
15 Litteet

‘16 Termit ja maaritelmat

(FPC -manuaalin sisallysluettelo. Avemet Oy. 2017).



