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THVISTELMA

Ty0n tarkoituksena oli tehdd PRP-Plastic Oy:lle laatuohje liimattaville
muovivuorauksille. Laatuohjeen on tarkoitus toimia tydohjeena laadukkaan
lopputuotteen valmistuksessa PRP-Plastic Oy:ssa. Laatuohjeella voidaan osoittaa
myo0s asiakasyritykselle, ettd valmistus toteutetaan laadukkaasti.

Ty0ssé kerrotaan yleisesti liimattavien muovivuorausten hyodyisté ja
kayttokohteista, yleisimmista liimattavissa muovivuorauksissa kédytettavista
fluorimuoveista ja liimattavien muovivuorausten valmistuksessa kédytettavista
tydmenetelmistad. Myos laadun yleiskuvaus seka liitteend oleva laatuohje ja sen
dokumenttien sisélto, tarkoitus ja toiminta on esitetty tydssa.

Ty0ssé perehdytaan tydmenetelmien osalta muovien liimaukseen ja hitsaukseen.
Liimauksesta kerrotaan kasitteena yleisesti, seké perehdytddn vuorauksissa
kaytettavan epoksiliiman ominaisuuksiin ja sen vaatimuksiin liimattavalle
muoville. Liimattavissa muovivuorauksissa merkittdvand tyovaiheena oleva
muovien kuumakaasuhitsaus on késitelty tydssa.

Asiasanat: muovivuoraus, laatuohje, laatu, liimaus ja fluorimuovi
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to create a quality manual for PRP-Plastic on
thermoplastic lining. The quality manual is to be used as a manual at PRP-Plastic
for manufacturing high quality end products. The quality manual can also be used
to show the customer that the manufacturing is executed following the quality
standards.

The thesis provides an overview of the benefits and applications of thermoplastic
linings. Fluoroplastics and the manufacturing methods used in thermoplastic
linings are described. The thesis also provides general information on quality, as
well as the contents, meaning and use of the quality manual and its documents.

Bonding and welding of plastics are explained in the thesis. Bonding as a term is
explained generally, also the properties of epoxy adhesive and its requirements for
plastic to be bonded are described. Hot gas welding of plastics is an important
work method and it is explained in the thesis.

Key words: plastic lining, quality manual, quality, bonding and fluoroplastics
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1 JOHDANTO

Liimattavia muovivuorauksia on kaytetty jo vuosia teollisuuden kohteissa, joissa
teraksestad valmistetut putket, séiliot tai altaat eivat kesta niissé kdytettavia aineita.
Liimattavien muovivuorausten etu ruiskuttamalla tehtyihin pinnoituksiin ndhden
on niiden paksuus. Myds liimana useimmiten kaytetty epoksiliima, joka kestaa

itsessadn useita kemikaaleja ja suojaa my0s vuorattua rakennetta korroosiolta.

Tyossé késitellaan liimattavien muovivuorausten persuasioita, materiaaleja ja
menetelmid, vuorauksissa ilmenevié laatuhairioita seka liimattavien
muovivuorausten hyvid ja huonoja puolia. Kestomuovimateriaaleista on kerrottu
tarkemmin fluorimuoveista, koska ne ovat yleisimpié kéytettdvia muoveja
liimattavissa muovivuorauksissa. Tyon tarkoituksena oli laatia PRP-Plastic Oy:lle
laatuohje liimattavista muovivuorauksista. Laadittujen laatuohjeen tarkoituksena
on toimia yrityksessa ohjeena laadukkaan muovivuoratun tuotteen valmistuksessa
seka osoituksena asiakkaalle PRP-Plastic Oy:n tavasta toimia laadukkaan tuotteen

valmistamiseksi.

PRP-Plastic Oy on Mantsélassa toimiva yritys, joka suunnittelee, valmistaa ja
asentaa muovilaitteita prosessiteollisuuteen. PRP-Plastic Oy:lla on pitk& kokemus
liimattavista muovivuorauksista, joissa yritys on yksi Euroopan parhaista

toimijoista.



2  PRP-PLASTIC

2.1 Yritys

PRP-Plastic Oy on yritys, joka valmistaa ja suunnittelee muovisia prosessilaitteita
ja putkistoja raataloidysti. Yritys on perustettu vuonna 1990 ja toimii nykyisin
Méntsalassa. PRP-Plastic Oy valmistaa ammattitaitoisesti putkistoja ja laitteita
kestomuovista, lujitemuovista seka naiden yhdistelmista. Fluorimuovisten
tuotteiden valmistuksessa PRP-Plastic Oy on yksi Euroopan johtavista yrityksista.
Yrityksessa on ollut vuodesta 2006 kaytdssa 1ISO 9001 —standardin vaatimukset
tayttava sertifioitu laatujarjestelmd. PRP-Plastic Oy on osa Indutrade-konsernia,
jossa on useita itsendisia teknistd kauppaa harjoittavia yrityksia. (PRP-Plastic Oy
2015a.) PRP-Plastic Oy tydllistaa Mantsalassa 16 henkil6a, ja yrityksen
liikevaihto on noin 5 miljoonaa euroa. PRP-Plastic Oy toimii niin Suomessa kuin

ulkomaillakin ja viennin osuus liikevaihdosta vaihtelee 40% ja 80% valilla.

2.2  Tuotteet

PRP-Plastic Oy tekee pinnoituksia teréds- tai betonirakenteisiin kestomuovilevyilla
sekd vinylester ja epoxi laminaateilla. Kestomuovisissa pinnoitteissa PRP-Plastic
on erikoistunut fluorimuoveihin. Pinnoituksia on seké liimattavia levypinnoitteita
etta irtopinnoitteita. Liimattavat levypinnoitteet kestavat lampdétiloja aina -40°C
+170°C asti ja ne ovat 1,5mm — 4mm paksuja. Irtopinnoitteet ovat 1mm — 10mm
paksuja ja voivat kestad aina +260°C. (PRP-Plastic Oy 2015b.)

Tuotteissa kéaytetd&n kestomuoveja, joilla saadaan hyvé kestavyys kemikaaleja
vastaan. PRP-Plasticin kéyttdmia kestomuoveja ovat PVC, PE-HD, PP, PVDF,
PVDF-Flex, ECTFE, FEP ja PFA. (PRP-Plastic Oy 2015c.) Lujitemuovien
matriisimuovina PRP-Plastic k&yttaa vinyyliesterihartseja. (PRP-Plastic Oy
2015d.)

PRP-Plastic Oy valmistaa tuotteita myos yhdistelmarakenteilla, joissa on kaytetty
niin kesto- kuin lujitemuoviakin. Kuvassa 1 on yhdistelmarakenneséilion
poikkileikattu mallikappale, jonka sisépinta on polyvinyylideenifluoridia ja
ulkopuoli lasikuitulujitettua vinyyliesterihartsia. Yhdistelmarakenteissa



hyédynnetaan kestomuovien kemiallinen kesto seké lujitemuovien sovellettavuus
ja mekaaninen lujuus. (PRP-Plastic Oy 2015e.) Yhdistelmarakenteena PRP-
Plastic Oy valmistaa my6s paineputkia ja putkikauluksia. Paineputket on
suunniteltu SFS 3274:n mukaan ja putkikaulukset SFS 2617:n mukaan. Putkien ja
putkikaulusten kayttokohteita on mm. kemianteollisuudessa, voimalaitoksilla ja
kloorielektrolyysitehtaissa. (PRP-Plastic Oy 2015f.)

KUVA 1. Yhdistelméarakennesailion poikkileikattu mallikappale



3 LIMATTAVAT MUOVIVUORAUKSET

3.1 Liimaus

Liimattavissa muovivuorauksissa suojataan esimerkiksi teréssailio korroosiolta
muovilevyilla. Ruiskutettaviin pinnoitteisiin verrattuna liimattavat
muovivuorausten etu on niiden paksuus ja huollettavuus. Liimattavissa
muovivuorauksissa liimattava kestomuovilevyn paksuus on yleenséd >1mm, joka
kestéa kulumista mikrometrien paksuisia ruiskutettavia pinnoiteita paremmin.
Liimattavia kestomuovivuorauksia on myd mahdollista korjata poistamalla

vioittunut alue ja lilmaamalla pala uutta levyé tilalle.

Liimauksella tarkoitetaan liittdmismenetelmad, jossa kahden aineen valinen
adheesio pitaa kappaleet kiinni toisiinsa. Adheesiota on olemassa sek&d mekaanista
ettd spesifistd adheesiota. Mekaanisessa adheesiossa liima tunkeutuu ja kovettu
huokosiin joita on liimattavissa pinnoissa. Spesifinen adheesio on lujan
liimasauman kannalta tarkeé tekijd. Spesifisessd adheesiossa liimattavan pinnan ja
liiman vélille muodostuu fysikaalis-kemiallisia ilmiditd, priméaérisia ja
sekundaarisia liitoksia. Edellytys priméaarisille ja sekundaarisille liitoksille on
liiman ja liimattavan aineen riittdvan pieni etéisyys toisistaan. Primaariset,
atomien vélilla tapahtuvat liitokset ovat liimaliitoksissa harvinaisia. Molekyylien
valilla tapahtuvat, sekundéaariset liitokset antavat liimasaumalle lujuuden.
(Saarela, Airasmaa, Kokko, Skrifvars & Komppa 2003, 221.)

3.1.1 Epoksiliima

Epoksit ovat parhaimpia liima-aineita, koska niiden adheesio ja koheesio ovat
erittdin hyvat. Bisfenoli-A:n diglsidyylieetteri on epokseista kaytetyin, ja amiini
kaytetyin kovetin. Epoksiliimoja on niin mofifioituina kuin modifioimattomina.
Modifioimalla epoksiliimoja saavutetaan esimerkiksi liimasaumaan hyva
leikkaus- ja repimislujuus. Modifioimattomat epoksit kestavét hyvin lampoa, ja
niiden saan ja kemikaalien kesto on erittdin hyva. Modifioimattomat epoksit ovat
hauraita, minka vuoksi niiden repimislujuus on huono. Epoksiliimoja on saatavilla
seké liimakalvoina ettd kaksikomponenttisina nesteind. Liimakalvot sisaltavat

myo6s kovetteen, mika takia ne pysyvét kylméssa varastoitunakin vain muutaman



kuukauden kayttokelpoisina. Nestemaiset epoksit séilyvéat varastoituna vuosia.
Epoksiliimojen kayttélampdotila on -60°C:sta aina 120°C:een asti (Saarela ym.
2003, 116,117,222.)

3.1.2 Liimattavat pinnat

Liimattavissa muovivuorauksissa tulee liimattavat pinnat esikasitelld ja puhdistaa
rasvoista, kosteudesta ja liasta hyvan adheesion saavuttamiseksi. Liimattaessa
terakseen, parhaan adheesion saa suihkupuhdistamalla terdspinnan, jos
mahdollista. (Ihalainen, Aaltonen, Aromaki & Sihvonen 1995, 422.)

Huonosti liimaantuviin kestomuovilevyihin on lisétty levyn valmistuksen
yhteydessé tartuntakudos. Tartuntakudos on mekaanisesti kiinni muovilevyssa,
joka varmistaa pitavén liimaliitoksen. (Saarela ym. 2003, 105.) Kuvassa 2

muovilevyja tartuntakudoksella varustettuina.

KUVA 2. Tartuntakudoksella varustettuja kestomuovilevyja

3.1.3 Vaatimukset vuorattavalle metallille

Vuorattaville metallialustoille on esitetty tarkat vaatimukset standardissa SFS-EN
14879-1. Standardissa on eritelty vuorattavan metallialustan suunnitteluperusteet

joiden avulla saavutetaan laadukas tuote. Standardissa on taulukot alustan ja



hitsien pintavirheista seké niiden hyvéaksymisrajoista eri vaatimusasteilla.
Metallialustan ja hitsien mahdolliset pintavirheet tulee tarkastaa ennen

vuoraamista.

3.2  Fluorimuovit

Fluorimuovit luokitellaan yleisesti osakiteisiin erikoismuoveihin. Fluorimuoveilla
on pieni kitkakerroin, ja ne kestavat erinomaisesti korkeita lampdtiloja ja
kemikaaleja. Fluorimuovit jaetaan osittan fluorattuihin ja kokonaan fluorattuihin.

(Introduction to Fluoropolymers 2010.)

3.2.1 Polyvinyylideenifluoridi (PVDF)

Polyvinyylideenifluoridi kuuluu osittain fluorattuihin fluorimuoveihin.
Polyvinyylideenifluoridilla on hyvét mekaaniset ominaisuudet, ja sen
kulumiskestavyys on parempi kuin monilla muilla fluorimuoveilla. (Introduction
to Fluoropolymers 2010.) Polyvinyylideenifluoridi on hitsattavissa, ja
kemiallisesti se kestaa yleisimmat epdaorgaaniset kemikaalit. (Ihalainen ym. 1995,

421.) Polyvinyylideenifluoridin kemiallinen rakenne esitettyné kuviossa 1.
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KUVIO 1. Polyvinyylideenifluoridin kemiallinen rakenne

3.2.2 Eteeniklooritrifluorieteeni (ECTFE)

Eteeniklooritrifluorieteeni on myds osittain fluorattu fluorimuovi, jonka
kemiallinen kestdavyys on erinomainen. Eteeniklooritrifluorieteenin mekaaniset
ominaisuudet ovat lahella taysin fluorattujen fluorimuovien mekaanisia

ominaisuuksia, ja silld on hyva kestavyys iskuja ja hankauskulumista vastaan.



Eteeniklooritrifluorieteenin maksimikayttélampdétila on n. 150°C.
Eteeniklooritrifluorieteeni on kemialliselta rakenteeltaan lahella
eteenitetrafluorieteenid (ETFE) ja poikkeuksena on klooriatomiksi vaihdettu
fluoriatomi. (Introduction to Fluoropolymers 2010.) Kuviossa 2

eteeniklooritrifluorieteenin kemiallinen rakenne.
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KUVIO 2. Eteeniklooritrifluorieteenin kemiallinen rakenne

3.2.3 Fluorieteenipropeeni (FEP)

Fluorieteenipropeeni kuuluu kokonaan fluorattuihin fluorimuoveihin.
Ominaisuuksiltaan se on lahella polytetrafluorieteenia (PTFE).
Fluorieteenipropeeni on sulatydstettdvissa ja hitsattavissa oleva fluorimuovi, se on
erinomainen materiaali kemikaaleja vastaan. Fluorieteenipropeeni kestéé korkeita
lampotiloja, sen maksimikayttélampdétila on 200°C. (FEP Handbook 1998.)

Fluorieteenipropeenin kemiallinen rakenne kuviossa 3.

F . "

o F 0 B F
/(‘3\ (‘3/ (‘3\ (‘3/(‘3\ (‘3/
CFy ¢ F [ CFy |

KUVIO 3. Fluorieteenipropeenin kemiallinen rakenne



3.2.4 Perfluorialkoksi (PFA)

Perfluorialkoksi on kokonaan fluorattu fluorimuovi, silla on sulatyostettavista
fluorimuoveista parhain kemiallinen kestavyys, ja se kestaa korkeimpia
lampotiloja. (Solvay Hyflon® PFA 2014.) Perfluorialkoksilla on laajin
kayttolampatila-alue, -190°C:sta +260°C:een. Perfluorialkoksin
ldpisuotautuminen on erittain pientd, ja se kestaa erinomaisesti hankauskulumista.
(Quadrant Symalit® PFA 2014.) Perfluorialkoksin kemiallinne rakenne kuviossa
4,
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KUVIO 4. Perfluorialkoksin kemiallinen rakenne

3.3 Muovien hitsaus

Liimattavissa muovivuorauksissa ei ole aina mahdollista tehdd vuorausta yhdell&
yhtendiselld levyll4, ja tallaisissa tapauksissa liimatut levyt tulee liitt44 toisiinsa

hitsaamalla.

Muovien hitsauksessa materiaalit liitetdan toisiinsa lammon ja paineen avulla.
Ainoastaan kestomuovit ovat hitsattavissa, koska kertamuovit eivat pehmene
lampdatilan kohotessa. Hitsauksessa hitsattavien muovien pinnat lammitetééan
pehmedksi, ja paineen avulla hitsattavien muovien molekyyliketjut puristuvat
lomittain. Liimattavissa muovivuorauksissa jadvat saumat hitsataan aina
kuumakaasuhitsauksella kayttéen lisainetta. Hitsaussauman valmistelussa ja
hitsauksessa pitad olla tarkkana, koska muovin palaminen ja mahdolliset
epéapuhtaudet hitsaussaumassa voivat muodostaa heikon hitsaussauman. (Muovien
hitsaus 2015.)



3.4 Kuumakaasuhitsaus

Muovien kuumakaasuhitsauksessa kuumenettu kaasu puhalletaan
hitsaussuuttimen lapi hitsattavaan saumaan. Suuttimen lapi puhallettava kuuma
kaasu pehmentaa perusaineen ja lisdineen. Yleensa kaasuna toimii pelkka ilma,
mutta esimerkiksi hitsattaessa ECTFE:ta hitsauskaasuna kéytetaan inerttia kaasua
esimerkiksi typpeé. (Ekstruusio- ja kuumakaasuhitsaus 2015.)

Kuumakaasuhitsauksen perusperiaate vetosuuttimella on esitettynd kuviossa 5.

Welding rod

Hot air inlet

Pre-heating of the welding rod

Application of pressure
by the nozzle

Welding bead

Sheet

Pre-heating of the sheet Direction of weiding

KUVIO 5. Kuumakaasuhitsauksen periaate vetosuuttimella
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4 LAATU

4.1 Laatu késitteena

Laatu koetaan usein olevan jotakin hyvaa tuotteen tai palvelun kéyttdjan kannalta,
mutta laatua ei kuitenkaan voi maéritelld yksikésitteisesti.

Laatu on kaikki ne ominaisuudet ja piirteet, jotka tuotteella tai
palvelulla on ja joilla se tayttaa asiakkaan odotuksia,
vaatimuksia tai tottumuksia, olivatpa ne ilmaistuja tai piilossa
olevia.

Laadukas tuote tai palvelu ei tarkoita ainoastaan tuotetta tai palvelua, joka tayttaa
esimerkiksi kirjallisessa sopimuksessa sille annetut vaatimukset, vaan sen tulee
tayttad myos sellaset ominaisuudet tai piirteet, joita asiakas ei ole huomannut,
osannut tai halunnut ilmaista tai jotka ovat itsestdén selvyyksia. Kaytannossa laatu
on sit4, mitd asiakas haluaa. Laadun kannalta on siis tarkeda tietd4, mita asiakas
odottaa. Asiakas ei mydskaan halua maksaa ylilaadusta. Ylilaadulla tarkoitetaan
tuotetta tai palvelua, joka on tehty huomattavasti asiakkaan asettamia toiveita tai

odotuksia paremmin. (Pesonen 2007, 35-38.)

4.2 Laatukésikirja

Laatukasikirjassa on kuvattu organisaation toimintaa kokonaisuutena, se toimii
apuvélineena kun perehdytetdan toimintaan ja tyon suorittamiseen. Hyvéa
laatukasikirja ei ole liian yksityiskohtainen, eika sité tarvitse péivittdd kovin usein.
Laatukasikirjassa on viittaukset muuttuviin ohjeisiin ja rutiineihin. (Lecklin 2006,
31-32.) Liitteend 1 oleva laatuohje liimattaville muovivuorauksille on Kirjoitettu
laatukasikirjan muodossa, mutta nimené ei kayteté laatukésikirjaa, etta se ei
sekoittuisi jo yrityksessd olemassa olevan sertifioidun laatujarjestelman
laatukasikirjan kanssa.
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5 LAATUOHJEET LIMATTAVILLE MUOVIVUORAUKSILLE

5.1 Laatuohjeen tavoite ja sisaltd

Liimattavia muovivuorauksia tarvitaan yleensa laitteissa ja sailidissa, joissa sisaltd
on erittdin agressiivisté ainetta. Sen vuoksi vuorauksen tulee taytta sille asetetut

laatuvaatimukset.

Asiakkaiden laatuvaatimukset seka tietoisuus liimattavista muovivuorauksista
lisadntyy. Opinndytetydna tehdyn laatuohjeen on tarkoitus toimia ohjeena
laadukkaan lopputuotteen valmistamiseen PRP-Plastic Oy:ssa sekd toimia jo
olemassa olevan sertifioidun laadunhallintajérjestelmén laatukasikirjan kanssa
kuitenkin siten, ettd molemmat dokumentit ovat itsendisid ilman viittauksia

toisiinsa.

Laatuohjeeseen koottiin ohjeita ja tietoa liimattavien muovivuorausten
prosessinhallintaty6kalujen kaytosta, laadunvalvonnasta, dokumentoinnista ja alan
standardeista. PRP-Plastic Oy:lle tehty laatuohje liimattaville muovivuorauksille

koonaisuudessaan liitteena 1.

Liimattavien muovivuorausten laatuohjeen kayttdonotto tapahtuu vuonna 2015
tehtdvan muovivuoraustyon yhteydessd. Laatuohjeen toimivuus ja mahdolliset
puutteet pyritddn havaitsemaan viimeistaan kayttonotossa. Laatuohjetta

paivitetadan ja korjataan, kun sité koskevat standardit tai menettelyt paivittyvat.

5.2 Laatuohjeeseen liittyvat asiakirjat

Liimattavien muovivuorausten laatuohjeeseen liittyy seitseman asiakirjaa, joista
kolme on valmistuksessa toimivia tydohjeita. Tydohjeiden lisaksi asiakirjoihin
sisaltyy liitteessd 2 oleva liimattavien muovivuorausten suunnitteluopas, jonka
pohjalta tehd&&n hankintasopimus, liitteessa 4 olevat tarkastuspoytékirjat seké
kaytto- ja huolto-ohje liitteessa 3.
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5.3 Liimattavien muovivuorausten tarkastuspoytékirja

Liimattavien muovivuorausten tarkastuspdytakirja koostuu neljasta sivusta, ja sité
taytetddn vuoraustyon eri vaiheissa, kaikki neljé sivua 10ytyvét liitteestd 4.
Tarkastuspoytakirjan ensimmaisella sivulla tarkastetaan vuorauksessa kaytettavien
materiaalien, kestomuovin, liiman ja mahdollisten esivalmisteiden tiedot.
Kestomuovista ja liimasta Kirjataan ylds valmistaja, eranumerot, dokumentit,

pakkausten kunto ja suoritetut mittaukset.

Toisella tarkastuspoytékirjan sivulla tarkastetaan suihkupuhdistettu vuorattava
teraskappale. POytékirjassa otetaan kantaa kappaleen rakenteelliseen
suunnitteluun, lujuuslaskuihin, suoritettuihin laatutarkastuksiin ja niiden

tallenteisiin, mittoihin, aukkoihin ja yhteisiin seka hitsauksiin.

Tarkastuspoytakirjan kolms sivu taytetd&n vuoraustyon aikana. Poytakirjaan
Kirjataan tiedot vuorattavan pinnan puhtaudesta, liiman levityksesta,
kovettumisesta ja kovettajan suhteesta liimaan, my6és ilman lampétila ja kosteus
Kirjataan yl6s. Hitsattaville saumoille tehd&an tarkastus ennen hitsausta, ja valmiit
hitsaussaumat tarkastetaan silmaméaaéraisesti ja suurjannitekoelaitteella, havainnot
kirjataan pOytakirjaan. Vuoraus tarkastetaan silmamaaréisesti ja tartunta

tarkastetaan aanitestauksella.

Neljas sivu tarkastuspoytékirjaa toimii yhteenvetolomakkeena tarkastuksille ja

siind todetaan, ettd tuote on valmistettu suunnitelmien ja vaatimusten mukaisesti.



13

6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tehdd PRP-Plastic Oy:lle laatuohje liimattaville
muovivuorauksille, joka toimisi myds tydohjeena tyon suorittamisessa. PRP-
Plastic Oy:11a on ISO 9001:2008 mukainen laatujarjestelma, joka on Inspecta
Oy:n sertifioima, ja tydssé tehdyn laatuohjeen tarkoitus on toimia jo kdytdssa
olevan laatukésikirjan rinnalla. PRP-Plastic Oy on valmistanut liimattavia
muovivuorauksia jo monia vuosia, ja laatuohje on kirjoitettu pohjautuen jo

hyvaksi ja laadukkaaksi havaittuun toimintaan.

PRP-Plastic Oy valmistaa muovivuorattuja tuotteita useille eri alojen
asiakasyrityksille, ja erityisesti kohteissa, joissa kaytetdan paljon vaarallisia
aineita, tulee varmistua siita, etta valmistettava tuote tayttaa sille asetetut
vaatimukset. Laatuohje toimii my6s muistilistana, jota noudattamalla tulee
huomioitua kaikki lopullista tuotetta koskevat asiat tuotteen valmistuksessa.
Laatukasikirjalla osoitetaan my0s asiakkaalle, ettd tuote valmistetaan

laadukkaasti.

Laatuohje on tarkoitus ottaa k&yttoon PRP-Plastic Oy:ssd vuoden 2015 aikana.
Laatuohjeen toimivuus kdytannossa selviad sen mukaan tehtévien téiden
yhteydessé. Laatuohje ja osa siihen liittyvista asiakirjoista kdannetaan englanniksi

ulkomaisten asiakkaiden vuoksi.
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0. JOHDANTO

Tama laatuohje noudattaa laatujarjestelmia koskevan eurooppalaisen standardin EN 1SO

9001:2008 ohjeita, sanastoa, rakenneosia ja suuntaviivoja.
1. SOVELTAMISALA

Tasséa laatuohjeessa on maéritelty laadunhallintajarjestelmid koskevat vaatimukset, joita
noudattamalla varmistutaan siitd, ettd valmistettavan tuotteen suunnittelussa,
hankinnassa, valmistuksessa, asennuksessa seka kaytdssa taytetaan asiakasvaatimukset

ja tuotetta koskevien lakien ja viranomaisten vaatimukset.

Tatd laatuohjetta kdytetddn kaikissa paineastialain ja kemikaalilain alaisissa
muovilaitteissa, séilidissé ja muissa vaativissa kohteissa, jotka vuorataan liimattavalla

muovilevylla.
2. VIITTAUKSET

Seuraavat viiteasiakirjat ovat valttaméattomia, jotta t4t4 asiakirjaa voidaan soveltaa. Jos
viittaus on péivatty, tat4 asiakirjaa koskee vain siind mainittu painos. Jos viittaus on
paivaamaton, sovelletaan sen viimeisinta painosta sekd muutoksia.

SFS-EN 1SO 9001

BS 6374: Partl: 1985

SFS-EN 13121-3

SFS-EN 14879-1

SFS-EN 14879-4

Muovivuorauksen suunnitteluopas

Muovivuorauksen hankintasopimus

Muovivuorauksen laadunvalvonta, TO 028

Muovivuorauksen liimaus, TO 026

Muovivuorauksen hitsaus, TO 027

Muovivuorauksen kaytto- ja huolto-ohje
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3. TERMIT JA MAARITELMAT

Tassa asiakirjassa kaytetddn standardissa SFS-EN 14879-1:2006 esitettyjen termien ja

madritelmien liséksi seuraavia termejé ja maaritelmia
Termilla Asiakas tarkoitetaan vuorauksen tai muovilaitteen ostajaa
Termilld Muovilaite tarkoitetaan vuorattua terdksesta valmistettua laitetta

Termilla Poikkeava tuote tarkoitetaan tuotetta tai raaka-ainetta joka ei tayta sille

yksiloityja laatuvaatimuksia. Aiheuttaa uusintakasittelyn tai hylk&&dmisen

Termilla Uusintakasittely tarkoitetaan tuotteen korjaustoimenpidetté yksildityjen

vaatimusten tayttdmiseksi.

Termilla Huokonen tarkoitetaan hitsausvirhettd, pienté reikad, joka aiheuttaa kemikaalin

etenemisen terasrakenteeseen. Korjattava virhe.

Termilla Kupla tarkoitetaan liimausvirhettd, ilmasulkeumaa vuorauksen ja

terasrakenteen vélissd, voi aiheuttaa pinnoitteen irtoamisen.
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4. LAADUNHALLINTAJARJESTELMA

41. Y leiset vaatimukset

Laadunhallintajarjestelmaa yllapidetaén valineend, jolla varmistetaan, etta tuotteet
tayttavat yksildidyt vaatimukset. Laadunhallintajarjestelmén tulee olla riittdvan laaja
laatutavoitteiden saavuttamiseksi. Laadunhallintajarjestelma koostuu toimintaohjeista,

tyoohjeista, viitteistd sek& menettelyohjeista.
4.2.  Johdon vastuu

4.2.1. Vastuut ja valtuudet

Toimenkuva Vastuualue

Toimitusjohtaja e Vastaa yrityksen toiminnasta

o Vastaa yrityksen kehittdmisesta ja strategisesta
suunnittelusta

e Vastaa yrityksen taloushallinnosta

e Tarjouslaskenta

Myynti e Tarjouslaskenta

Tuotantojohtaja e Tarjouslaskenta
e Projektisuunnittelu

e Tarkastukset

Laatupaallikko o Yllapitaa laatuohjetta
e vastaa raaka-aineiden jaljitettdvyydesta

e Tarkastukset

Tuotanto o Osallistuu tydnsuunnitteluun ja johtoon

Varasto ¢ Vastaa raaka-aineiden vastaanottamisesta ja
séilytyksesta

e Vastaa tuotteiden pakkaamisesta ja lahettamisesté
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4.3.  Sopimuskatselmus

Sopimuksellisten véarinkésitysten ja ristiriitojen valttamiseksi tulee sopimuskatselmus
suorittaa vuorausten hankintasopimukselle, sopimuskatselmuksessa tulee todeta etté
vaatimukset ovat riittavasti maaritelty ja dokumentoitu, mahdolliset tarjouksesta
poikkeavat vaatimukset ratkaistaan ja valmistajalla on riittdvat valmiudet tayttaa sovitut

vaatimukset.

4.4.  Suunnittelun ohjaus

Vuorausten suunnitteluoppaan tayttdminen edellyttda riittavien lahtotietojen saamista.
Suunnittelussa noudatetaan alusta alkaen lakien ja asetusten méarayksia. Epatdydelliset

ja ristiriitaiset vaatimukset selvitetddn yhdessé tilaajan kanssa.

Suunnitelmat todennetaan yhdessa tilaajan kanssa, maérdysten vaatiessa hyvaksytetaan

viranomaisilla tai ulkopuolisella tarkastuslaitoksella.

4.5.  Asiakirjojen valvonta

Asiakirjojen valvomiseksi niissa on tunnistekenttd ja jokaisella asiakirjalla oma
tunniste. Tunniste muodostuu kaksikirjaimisesta lyhenteestd,

LO = laatuohjeen asiakirja

TO = tydohje

ja kolminumeroisesta numerosta.
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4.6. Ostotoimi

Vuorauksissa ostetaan useita eri tuotteita ja raaka-aineita eri yrityksista, joista

valmistetaan valmis muovilaite.

4.6.1. Yleista

Kaikki alihankkijoilta ostetut tuotteet ja raaka-aineet tulee tarkistaa, etta ne tayttavat

niille asetetut vaatimukset.

4.6.2.  Alihankkijoiden arviointi

Alihankkijat valitaan sen perusteella, kuinka hyvin he kykenevat tayttamaan

alihankintasopimuksen ja laadunvarmistuksen vaatimukset.

Uusien toimittajien tuotanto pyritdén tarkastamaan toimittajan tiloissa suoritettavalla

auditointikaynnilla, tai valmistajan tiloissa suoritettavalla auditoinnilla.

Hyvéksytyista alihankkijoista pidetdén luetteloa. Toimittaja voidaan siirtaa
hyvaksyttyjen toimittajien-listalle muutaman hyvén toimituksen jalkeen
toimitusjohtajan p&atokselld. Toimittaja voidaan myds poistaa listalta toimitusjohtajan
paatoksell& huonosti suoritetun toimituksen jalkeen.

4.6.3. Ostotiedot

Tilattu tuote tulee olla selvasti kuvattu ostoasiakirjassa. Tilauksessa on tultava ilmi
my0s vaadittava ainestodistus ja ainestodistuksen laajuus. Tarvittaessa voidaan myos
pyytéa tuotteiden, menetelmien, prosessien ja laitteiden hyvéksymista koskevat
vaatimukset, henkiloston patevyyden toteamista, seka laadunhallintajarjestelméaé

koskevat vaatimukset.
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4.6.4. Ostettujen tuotteiden todentaminen

4.6.4.1. Valmistajan suorittama todentaminen alihankkijan tiloissa

Valmistajalla on oikeus todentaa ostamansa tuote alihankkijan tiloissa, mikéli tilattaessa
on niin sovittu. Talldin ostoasiakirjoissa tulee maaritelld aiotut todentamisjérjestelyt ja

tuotteen hyvaksymismenetelmaét.

Valmistajan suorittama tarkastus ei vapauta alihankkijaa toimittamasta hyvaksyttavaa
tuotetta.

4.6.4.2. Asiakkaan suorittama alihankkijan tuotteen todentaminen

Asiakkaalla on oikeus todentaa tilaamansa tuote valmistajan tiloissa, mikéli tilattaessa
on niin sovittu. TallGin ostoasiakirjoissa tulee maaritell& aiotut todentamisjérjestelyt ja

tuotteen hyvaksymismenetelmat.

Asiakkaan suorittama tarkastus ei vapauta valmistajaa toimittamasta hyvéksyttavaa

tuotetta.

4.6.4.3. Asiakkaan toimittaman tuotteen valvonta

Joissakin tapauksissa asiakas toimittaa vuorattavan tuotteen. VVastaanotettaessa
tuotteelle suoritetaan tarkastus jolla todetaan toimitetun tuotteen tayttavan sille asetetut
vaatimukset. Asiakkaan toimittamat tuotteet yksildidaan niin, etteivéat ne sekaannu

muuhun tuotantoon.

Jokaisen asiakkaan toimittama tuote, joka katoaa, vahingoittuu tai on muuten kayttoon

kelpaamaton, tulee kirjata ja raportoida asiakkaalle.

4.7.  Tuotteen tunnistettavuus ja jaljitettavyys

Valmiiseen muovilaitteeseen tulee merkita valmistusnumero, vuorauksen materiaali,

kestomuovilevyn paksuus ja kaytetty liima.
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Tuotteen tunnistus valmistuksen aikana tapahtuu tuotteessa olevan erdnumeron seké
tyénumeron perusteella. Toimituksen jalkeinen jaljitettavyys perustuu vuorauksesta

tehtdvaan dokumentaatioon.

4.8. Prosessin valvonta

Valmistaja tunnistaa ja suunnittelee tuotannon ja asennuksen laatuun vaikuttavat tekijat.
Huonojen paatosten valttdmiseksi varmistetaan, ettd valmistus tapahtuu valvotuissa
olosuhteissa. Valvotut olosuhteet sisaltavat seuraavat kohdat:
- Yksityiskohtaiset Kirjalliset tydohjeet tuotteen valmistuksen ja asennuksen
vaiheissa, joissa ohjeiden puuttuminen vaikuttaisi haitallisesti laatuun.
- Sopivat tuotantovélineet, asennustydvalineet ja tydymparisto, jotka noudattavat

viitestandardeja ja laatusuunnitelmia.
4.9.  Tarkastus ja testaus

4.9.1. Raaka-aineiden ja puolivalmisteiden vastaanottotarkastus ja testaus

Vastaanotettaessa suoritetaan kaikille toimituksille saapumistarkastus, jossa todetaan,
ettd toimituksen lahetysasiakirjat ovat kunnossa, kollien mééara vastaa rahtikirjassa
ilmoitettua seka pakkauksen ja tuotteen kunto. Tuotteille ja raaka-aineille tulee suorittaa
vastaanottotarkastus, jossa tuote tai raaka-aine tarkastetaan silmamaaraisesti tai
vaaditulla koestusmenetelmalla. Myds ainestodistus ja muut vaaditut asiakirjat

tarkastetaan vastaanottotarkastuksessa.

4.9.2. Vuorattavan terasrakenteen tarkastus

Vuorattava terésrakenne tarkastetaan hiekkapuhalluksen jélkeen. Tarkastuksella
varmistetaan vuorattavan tuotteen tayttavan sille asetetut rakenteelliset ja

vuoraustekniset vaatimukset.
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4.9.3. Valmistuksen aikaiset tarkastukset ja testit

Vuorauksen aikana tehtévilla tarkastuksilla ja testeilld varmistutaan vuorauksen

tayttavan sille asetetut vaatimukset.

4.9.4. Lopputarkastus ja testaus

Lopputarkastuksessa todetaan, etté kaikki valmiille muovilaitteelle sopimuksessa
asetetut tarkastukset ja testaukset on suoritettu, ne tayttavat sille asetetut vaatimukset ja
niistd on tarvittavat asiapaperit. Lopputarkastuksen suorittaa yhdessa valmistaja seka
asiakkaan edustaja. Maaraysten vaatiessa lopputarkastuksen suorittaa tai siihen

osallistuu ulkopuolinen tarkastaja.

4.9.5. Tarkastus ja testaustiedot

Tarkastuksista ja testauksista taytetadn poytakirjat. Poytékirjat tayttaa tarkastuksen

suorittaja. POytékirjat arkistoidaan.

4.10. Tarkastus-, mittaus- ja testausvalineet

Tuotteelle suoritettavat mittaukset tulee yksil6ida, ja niille valitaan asianmukaiset
tarkastus-, mittaus- ja testausvalineet. M&éaravalein tai ennen kaytt6d varmistetaan, etta
tarkastus-, mittaus- ja testausvalineet pystyvét tarvittavaan tasmallisyyteen ja

tarkkuuteen.

4.11. Poikkeavan tuotteen valvonta

Poikkeavan tuotteen tunnistamisen jalkeen, tulee poikkeavasta tuotteesta tehda

poikkeamaraportti jossa paatetdan poikkeavalle tuotteelle suoritettavasta toimenpiteesté.

Poikkeavalle tuotteelle suoritettava toimenpide voi olla:
- Hyvéksytaan korjattuna

- Hylatéaan, jolloin tuote on uusittava

Korjatulle ja uusitulle tuotteelle tulee suorittaa tarkastukset asetettujen vaatimusten

mukaisesti.
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4.12. Korjaavat toimenpiteet

Poikkeavan tuotteen tunnistamisen jalkeen ryhdyt&an korjaaviin toimenpiteisiin, joilla
pyritdén poistamaan poikkeavaan tuotteeseen aiheuttaneet syyt seké estaa niiden
toistuminen. Korjaavia toimenpiteita ovat:
- Selvitta4 poikkeavaan tuotteeseen johtaneet syyt ja tehda toimenpiteita
poikkeavan tuotteen korjaamiseksi sekd poikkeaman toistumisen estamiseksi.
- Luoda ehkéisevia toimenpiteitd joilla vaikutetaan havaitun riskin tasolla.
- Kirjata kaikki havaitut poikkeamat seka korjaavista toimenpiteisté aiheutuvat

muutokset

4.13. Kasittely, kaytto, pakkaus ja toimitus

Tuotetta tulee kasitelld kaikissa vaiheissa vaadittavalla varovaisuudella, poikkeamien
valttamiseksi. Pakkaus ja toimitus suoritetaan asetettujen vaatimusten mukaan.
Muovilaitteen taydelliseen toimitukseen sisaltyy vuorausta koskevat kaytto- ja huolto-

ohjeet.

4.14. Asiakirjojen tallentaminen

Valmiista muovilaitteesta kasataan dokumentaatio, joka siséltda poytakirjat
vaatimuksen mukaisista tarkastuksista ja testeistd, seké kaikki tuotteen valmistukseen ja
kayttoon liittyvat asiakirjat. Dokumentaatio luovutetaan asiakkaalle ja kopio
dokumentaatiosta sailytetdan valmistajan tiloissa. Asiakirjojen tulee sisaltdd merkinta

josta ne voidaan tunnistaa ja yksiloida.

4.15. Koulutus

Henkiloston henkilokohtaiset koulutustarpeet tunnistaa esimies tai henkil® itse. Liimaus
ja hitsauskoulutusta jarjestetdén tarpeen mukaan yhteisend koulutuksena tai
henkilokohtaisena koulutuksena.
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Tilaaja Tuote
Tilaus no.
Valmistaja Valmistusnumero
Toimitus

Pos. Kuvaus Vastuu Huom.
Tilaaja Toimittaja

1. Prosessisuunnittelu [] []

2. Kemiallinen kestavyys

3. Lujuuslaskut ja valmistusmenetelmét [] []

4. Terésrakenteille asetettavat vaatimukset [] []

Vakio-osien mittastandardit ja putkistosuunnittelussa

5. huomioitavat tekijat [] []

6. Kestomuovivuorauksen maarittely [] []

7. Tyo6olosuhteiden ja tydmenetelmien madrittely [] []

8. Testit ja tarkastukset [] []

9. Ké&ytto ja kunnossapito [] []

10. Dokumentointi [] []
L] L]
[] []
[] []
L] L]
L] L]
[] []
[] []
[] []
L] L]
L] L]
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1. KAYTTO

Kayttoprosessin lampotila ei misséan tapauksessa saa ylittd4 vuoraukselle annettua
suurinta lampétilaa. Lampd / kylmé “shokkeja” tulisi valttaa, jotta myos kantava
rakenne (teras) ehtii mukautumaan lampdtilaansa. Ohjeellinen arvo lammdnmuutokselle
on 1 °C/ 1 min, ndin véltetd&n pinnoituksen ja tukirakenteen erilaisesta

lampdeldmisestd syntyva rasitus liimattuun rajapintaan.
2. PUHDISTUS JA PESU

Peseminen tulee suorittaa vedelld, jonka lampotila on mahdollisimman l&helld pestavén

kohteen lampdotilaa runsaasti vetta kayttaen.

Kiteytymien poistoon ei saa kayttaa teravid metalliesineitd, kaytettdvd mieluummin

polyeteenista tai puusta tehtyja tydvalineita.

3. TARKASTUKSET

Ensimmainen tarkastus 3 — 5 kuukautta kayttoonotosta.
Takuutarkastus 2 vuotta kayttdonotosta.
Vuositarkastus 1 vuoden vélein.

Vuorauksen tarkastus edellyttd4 vuoratun kappaleen tyhjennysté ja puhdistusta.

Vuoraukselle voidaan suorittaa silmdmaaréinen tarkastus, suurjannitekoe ja &éanitestaus.
4. HUOLTO

Jos vuorauksessa havaitaan paikallinen vaurio (esim. kolhun aiheuttamasta halkeamasta
l&htenyt vuoto), poistetaan vaurioitunut alue vuorauksesta, ja liimataan tilalle uusi
vuoraus. Korjaustyo tulee suorittaa henkild jolla on riittdvda ammattitaito ja kokemus

muovivuorauksista ja hitsauksesta.
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5. VAROITUKSET

Vuorattuun kappaleeseen ei saa hitsata, ulkopuoliset hitsaukset voivat vaurioittaa

vuorausta.

Vuoraukseen ei saa kohdistua kolhuja tai iskuja, eika vuorattua pintaa saa vaurioittaa

mekaanisesti

Vuoratulle pinnalle ei saa astua puhdistamattomilla jalkineilla.




Il PRP-Plastic

INDUTRADE GROUP

MUOVIVUORAUKSEN TARKASTUSPOYTAKIRJA No.1

Tilaus:
Piir. / Pos.:
Asiakas:
Tyo:

Toimittaja:

Raaka-aineiden ja puolivalmisteiden vastaanottotarkastukset

1. Kestomuovi
1.1. Materiaali:

1.2. Valmistaja:

1.3. Era:

1.4. Asiakirjat:

1.5. Pakkaus / ulkoasu:

1.6. Mittausten tulokset:

2. Liima
1.1. Materiaali:

1.2. Valmistaja:

1.3. Era:

1.4. Asiakirjat:

1.5. Pakkaus / ulkoasu:

1.6. Mittausten tulokset:

3. Esivalmistetut osat
3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

Hyvaksynta




IF PRP-Plastic

INDUTRADE GROUP

MUOVIVUORAUKSEN TARKASTUSPOYTAKIRJA

Tilaus:

LITE 4

No.2

Piir. / Pos.:

Asiakas:

Tyo:

Toimittaja:

Terasrakenne suihkupuhdistuksen jalkeen

1.

Rakenne:

. Lujuuslaskut:

. Laatutarkastukset:

. Tarkastusten tallenteet:

. Mitat:

. Aukot ja yhteet:

. Hitsit:

. Huomioita:

Hyvéksynta




Il PRP-Plastic

INDUTRADE GROUP

MUOVIVUORAUKSEN TARKASTUSPOYTAKIRJA No.3

Tilaus:
Piir. / Pos.:
Asiakas:
Tyo:

Toimittaja:

Valmistuksen aikana suoritettavat testit ja tarkastukset

1. Puhtaus/ suihkupuhdistus
1.1. Sa ja puhtaus:

2. Liimaus/ liiman kaytto
2.1. Liiman annostus (liima / kovetin —suhde):

2.2. Liiman levitys (kg/m2):

2.3. Liiman kovettuminen:

2.4. Lampdatila liimauksen aikana:

2.5. llmankosteus liimauksen aikana:

3. Hitsaus
3.1. Hitsattavien saumojen valmistelu (muoto, puhtaus):

3.2. Hitsaussaumojen silmamaérainen tarkastus:

3.3. Kipinatesti:

4. Vuorauksen tasaisuus ja tartunta
4.1. Silm&maérdinen tarkastus:

Hyvaksynta




IF PRP-Plastic

INDUTRADE GROUP

MUOVIVUORAUKSEN TARKASTUSPOYTAKIRJA

Tilaus:

LITE 4

No.4

Piir. / Pos.

Asiakas:

Tyo:

Toimittaja:

Lopputarkastus ja -testaus

1. Tehtyjen tarkastusten ja testien todentaminen
1.1. Raaka-aineiden ja puolivalmisteiden vastaanotto:

1.2. Terasrakenne suihkupuhdistuksen jalkeen:

1.3. Valmistuksen aikana suoritetut testit ja tarkastukset:

2. Lopputuote
2.1. Todetaan ettd valmistettu tuote tayttaa sille asetetut vaatimuset:

3. Ostotilaus
3.1. Ostotilauksessa sovitut toimenpiteet ja vastuut tdytetdn ja asiakirjat
on toimitettu asiakkaalle:

4. Huomioita

Asiakas:

Toimittaja:

Tarkastaja:




	Opinnäytetyö Laatukäsikirja liimattaville muovivuorauksille



