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laadunhallintaa tulevien CE-merkintd& koskevien vaatimusten mukaiseksi
(standardit SFS-EN ISO 9010 ja 3834). Yritykselld on olemassa laatukasikir-
ja, joka vaatii tietyiltd osin tarkennusta ja paivitysta, jotta em. standardien
vaatimukset tayttyvat.

Projektiin kuului puuttuvien hitsausohjeiden (WPS) tekeminen ja kirjaaminen
olemassa olevaan laatukasikirjaan. Standardi edellyttda yritykselle sertifioi-
dun hitsauskoordinoijan kouluttamisen. Iso ja tarkead osa tyota oli myos hit-
saamisen ja tarkastusmenetelmien teorian kasitteleminen.
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The purpose of this thesis was to improve the quality control of welding in Po-
rin Levy ja Hitsaus Oy to match the requirements of CE-marking (standards
SFS-EN ISO 9010 and 3834). The company already has a quality manual,
which however needs some improvements and updates on some points to
meet the standard’s requirements.

Project included the making of missing welding procedure specifications
(WPS) and entering them to existing quality manual. The standard also re-
quires to educate a certified welding co-ordinator for the company. Big and
important part of this work was the theoretical part of welding and inspection
methods.

The objective was to find out the requirements for welding that the standard
sets in small subcontracting machine shop. And then brief the company how
to develope detected defects.

As the result was born a survey of needed updates on the quality system.



LYHENTEIDEN JA MERKKIEN SELITYKSET

MIG/MAG = Kaasukaarihitsaus

VT = Silmamaarainen tarkastus

MT = Magneettijauhetarkastus

PT = Tunkeumanestetarkastus

UT = Ultradanitarkastus

RT = Radiografinen tarkastus

A-mitta = Hitsin poikkileikkauksen suurimman tasakylkisen kolmion korkeus
NDT = Rikkomaton aineenkoetus

DT = Rikkova aineenkoetus

135 = Umpilankahitsauksen prosessinumero
136 = Taytelankahitsauksen prosessinumero
EXC = Toteutusluokka

SC = Kayttéluokka

PC = Tuotantoluokka
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1 JOHDANTO

Tasséa opinnaytetyossa kasitellaan Porin Levy ja Hitsaus Oy:n hitsauslaadun
hallintaa ja parantamista. Laadunhallintastandardi SFS-EN 3834-3 asettaa
terdsrakennevalmistajille omat vaatimuksensa ja tavoitteena on paivittaa ko-

nepajan laadunhallinta vastaamaan standardia.

Porin Levy ja Hitsaus Oy on vuonna 1954 perustettu porilainen alihankinta-
konepaja, jonka padasiakkaat ovat kaivos- ja offshoreteollisuuden aloilta. Jat-
teenkasittely- ja kierratyslaitteiden kunnossapitokorjauksia tehddan enene-
vissa maarin. Konepaja valmistaa omana tuotteenaan myos valaisinmastoja

mm. voimalaitosten kayttoon.

Porin Levy ja Hitsaus Oy:n tarkeimpia tyoprosesseja ovat erilaiset kaarihit-
sausmenetelmat. Opinnadytetydn tavoitteena on keskittya erityisesti
MIG/MAG-hitsauksen laadunhallintaan.

Nykypaivan laadunhallintaan kuuluu olennaisena osana yrityksen oma laa-
dunhallintaprosessi, joka on dokumentoituna laatukéasikirjassa. Teraskokoon-
panoille asetettu harmonisoitu tuotestandardi SFS-EN 1090-1 muuttuu pakol-
liseksi 1.7.2014 alkaen. Taman jalkeen teréasrakenteita valmistavien konepa-
jojen tulee tayttaa em. standardin (viittaa standardiin SFS-EN 3834) vaati-
mukset. Opinnaytetydn tavoitteena on taydentaa olemassa olevaa laatukasi-
kirjaa hitsauksen osalta niin, etta laadunhallintastandardin vaatimukset tayt-

tyvat.



2 HITSAUS

Hitsaus on yleisin menetelma liittdad metalleja. Kaarihitsaus on eniten kaytetty
ja tarkein hitsausprosessien ryhméa hitsaavassa konepajateollisuudessa. Hit-
sausprosessi vaikuttaa merkittavasti valmistettavan tuotteen hintaan ja lopul-
liseen laatuun. Tasta syysta on tarkeda, etta prosessi on mahdollisimman te-

hokas ja tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset.

2.1 Hitsausmenetelmat

Hitsauksella tarkoitetaan paaasiassa osien liittamista toisiinsa kayttamalla
hyvaksi [amp64a ja/tai puristusta siten, etta liitettavat osat ovat hitsauksen jal-
keen jatkuvassa yhteydessa. Hitsauksessa voidaan myds kayttaa erilaisia
lisdaineita, joiden sulamispiste on suunnilleen sama kuin hitsattavan perusai-

neen sulamispiste. (Esabin www-sivut 2014)

Yleisimmat hitsausprosessit toteutetaan lammaon avulla, jolla liitettdvien osien
railopinnat ja hitsauslisdaine sulatetaan toisiinsa. Taman prosessin tuloksena
syntyy hitsisula, joka jahmettyy hitsiksi ja liittd& kappaleet toisiinsa. Hitsaus-
prosessien lammonlahde on tavallisimmin valokaari. Naita prosesseja kutsu-
taan kaarihitsausprosesseiksi. Valokaarella tarkoitetaan kaasussa tapahtu-
vaa sahkopurkausta. Valokaarella pystytddn kehittAm&an nopeasti perusai-
neen sulamiseen vaadittava lampdtila. Valokaaren lampdtila vaihtelee hit-
sausprosessista riippuen ja voi olla korkeimmillaan kymmenié tuhansia astei-
ta. Prosessissa voidaan kayttda lisdainelankaa, mutta sulahitsaus onnistuu

my0s ilman lisdainetta. (Esabin www-sivut 2014)

Hitsaustapahtuma pitdd suojata ymparéivalta ilmalta suojakaasulla. Eri hit-
sausprosesseille on olemassa omat suojakaasunsa ja kaasun valinta on erit-

tain tarkeda laadukkaan hitsisauman aikaansaamiseksi.



2.2 MIG/MAG-hitsaus

Kuva 1. MIG/MAG-hitsaus (Esabin www-sivut)

MIG/MAG-hitsaus eli metallikaarihitsaus on kaasukaarihitsausprosessi, jossa
suojakaasun ymparodima valokaari palaa tyokohteen ja lisdainelangan valilla.
Sulaessaan lisdaine siirtyy pisaroina langan karjesta hitsisulaan. Lisdainelan-
kaa syotetdan syottolaitteella tasaisella (tai mahdollisesti pulssittamalla) no-
peudella hitsauskolvin karjessa olevan kosketussuuttimen lapi valokaareen.
Hitsausvirta syottetdén virtalahteestd hitsauskaapelia pitkin kosketussuutti-
melle, josta se siirtyy lisdainelankaan.

Kuva 2. MIG/MAG-hitsaus (Lukkari 1997, 159)



2.3 Hitsin osat

Yhdelts puolelta hitsattu hitsi

Hitsin pinnan puoli

Molemmilta puolilta hitsattu hitsi

Hitsin pinnan puoli

/’jH[tsin rajaviiva Hitsin pinta
Kupu
|
Pintapalkokerros Pintapalko 3 Y~ Pintapalko
Valipalkokerros Valipalko =7 Vilipalko
i Pohjapalko = Pohjapalko
Juuren kupu f ‘ = Juuripalko \
Hitsin juuri Hitsin juuren puoli
Hitsipalkoja, palkaja

Hitsipalkoja, palkojs

Hitsin juuren puoli

Kuva 3. Hitsin osat eriteltyna. (Lukkari 1997, 26)

Kun tyOkappaleet liitetd&n toisiinsa hitsaamalla, syntyy kappaleiden valiin hit-
sipalko. Kappaleet voidaan liittaa toisiinsa yhdella tai useammalla palolla.
Hitsisauman koko (a-mitta) maaritelladn hitsattavan ainevahvuuden mukaan
ja tastd syysta joudutaan usein hitsaamaan useampia palkoja (monipalkohit-

saus).

Ensimmainen hitsattava palko on juuripalko, tdman jalkeen hitsataan valipa-
lot ja lopuksi pintapalot. Valipalkojen asettelujarjestys on tarkeaa, jotta sau-
masta tulee tasapainoinen ja sulaminen tapahtuu taydellisesti koko sauman
pituudelta. Palkojen asettelu ja jarjestys riippuu siitd, onko kyseessa paittéais-
vai pienaliitos, missa asennossa hitsi hitsataan, suoritetaanko hitsaus vain

toiselta vai molemmilta puolilta ja mik& railomuoto on kyseessa.

NN

ALRERBRTRRANNI BT

Kuva 4. Eri hitsausasennot.
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3 HITSAUSVIRHEET

Hitsausvirheella tarkoitetaan poikkeamaa tai epajatkuvuutta hitsin muodossa.
Hitsausvirheet heikentavat hitsilitoksen ominaisuuksia, joten yleensa pyri-
tddn mahdollisimman virheettomaan hitsaukseen. Laatuvaatimusten kasva-
essa kuitenkin my6s kustannukset kasvavat, josta syysta taysin virheetdn
hitsi ei aina ole vaatimuksena. (Lukkari 1997, 32)

3.1 Yleisimmat hitsausvirheet

Tassa luvussa kaydaan lapi yleisimpia hitsausvirheitd, niiden mahdollisia syi-

ta ja niiden valttamista.

3.1.1 Liitosvirhe

Kuva 5. Rontgenkuva liitosvirheesta. (Kemppi, 2011)

Mahdollisia syita:
- Liian alhainen hitsausenergia
- Liian suuri hitsausnopeus
- Valokaaren epasymmetrinen kohdistus
Valttaminen:
- Hitsausenergian nostaminen ja hitsausnopeuden alentaminen

- Valokaaren oikea suuntaaminen
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3.1.2 Huokoset

Kuva 6. Rontgenkuva huokosista. (Kemppi, 2011)

Mahdollisia syita:

- Puutteellinen tai vaara suojakaasu

- Epéapuhtaudet perus- ja tai lisdaineessa
Valttaminen:

- Tarkista suojakaasun tyyppi ja virtaus

- Puhdista perus- ja tai lisdaine

3.1.3Reunahaava

Kuva 7. Rontgenkuva reunahaavasta. (Kemppi, 2011)

Mahdollisia syita:
- Liian pitk& valokaari tai suuri jannite/virta
- Liian levea levitysliike

Valttaminen:

- Hitsausarvojen alentaminen ja kapeampi levitysliike
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3.1.4 Halkeamat

Kuva 8. Rontgenkuva halkeamasta. (Kemppi, 2011)

Mahdollisia syita:
- Liian suuri ilmarako tai hitsin leveys-syvyys-suhde liian pieni
- Lampolaajenemisen aiheuttamat jannitykset
Valttaminen:
- Railon huolellinen valmistelu ja leveys-syvyys-suhteen tarkistus
- Riittava esi- ja jalkilammitys

3.1.5Roiskeet

Kuva 9. Roiskeita. (Kemppi, 2011)

Mahdollisia syita:
- Virheelliset hitsausarvot tai riittamaton kaasusuoja
- Vaara napaisuus
Valttaminen:
- Hitsausarvojen ja suojakaasun tarkistus
- Napaisuuden vaihto

- Perusaineen ja hitsirailon puhdistus



13

3.2 Hitsausvirheiden todentaminen

Hitsausvirhe voidaan todeta eri tavoin. Rikkomatonta aineenkoetusta kutsu-
taan yhteisesti kirjainyhdistelmalla NDT (Nondestructive Testing), joka tar-
koittaa, etta hitsisauma voidaan tarkistaa murtamatta tarkistettavaa kappalet-
ta. (Lukkari 1997, 35)

Hitsausvirhe voidaan myds todeta murtamalla kappale (DT), tatd menetel-
maa kaytetdan yleisesti hitsauskokeiden tarkastamisessa. Murtokoetta tehta-
esséa koekappale leikataan koesauvoiksi, jotka ovat tarkastuspituudeltaan yh-
ta pitkid. Kukin koesauva murretaan niin, ettd murtopinta on nékyvissa. Jo-
kaisen koesauvan tarkastuspituuden tulee olla vahintdéan 40mm. (SFS-
Kasikirja 66-1, 42)

Tasséa kappaleessa kasitelladn keskeisimmat rikkomattoman aineenkoetuk-

sen menetelmat, jotka ovat kaytdssa Porin Levy ja Hitsaus Oy:ssa.

3.2.1Silmamaarainen tarkastus (VT)

Ensimmaisend NDT-tarkastusta suoritettaessa tehdé&an aina silmamaarainen
eli visuaalinen tarkastus. Ennen kaikkea tarkastuksessa kaytetddn pelkkaa
nakdaistia, mutta apuna voidaan kayttdd myos erilaisia optisia ja teknisia
apuvalineita. Tarkastus tulee suorittaa enintddn 60 senttimetrin etaisyydelta
ja katselukulman on oltava vahintaan 30 astetta tarkastettavan kohteen pin-
taan nahden.

Vaikka silmamaaréinen tarkastus on kaytdnndssa helppo toteuttaa, tulee tar-
kastajan kuitenkin olla patevoitetty tehtdvaan. Luotettavien ja hyvaksyttyjen
tarkastusten tekeminen edellyttaa tarkastajalta hyvaksyttya koulutusta.

Visuaalinen tarkastus on NDT-menetelmista ehdottomasti edullisin, koska
kalleimmatkin apuvélineet maksavat vain murto-osan muiden testausmene-

telmien kalustosta.
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3.2.2 Magneettijauhetarkastus (MT)

Kuva 10. Magneettijauhetarkastus. (Hutchinson Manufacturing Inc:n www-
sivut)

Magneettijauhetarkastuksella pystytdan havaitsemaan ferromagneettisen
materiaalin pintaan asti avoimia tai l&hella pintaa olevia virheita. Yleisimpia
tarkastuksella havaittavia virheitd ovat esimerkiksi huokoset, kuumahal-
keamat, ylivalssautumiset ja kuonasulkeumat. (Martikainen & Niemi 1993,
32)

Tarkastus perustuu magneettikentan jatkuvuuteen, kun tutkittavassa koh-
teessa on virhe, katkeaa magneettikentta ja laite ilmoittaa virheesta. Tutkitta-
van materiaalin pinnanlaatu vaikuttaa merkittavasti tarkastuksen luotettavuu-
teen. Tulosten arviointi tapahtuu silmamaaraisesti ja kohteen pinnalle voi-
daan levittdd kontrastivaria, joka helpottaa magneettikentan vuotokohtien ha-
vaitsemista. (Martikainen & Niemi 1993, 32)
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3.2.3 Tunkemanestetarkastus (PT)

Kuva 11. Tunkemanestetarkastuksella havaittu virhe. (Non-Destructive Aca-
demy of S.A:n www-sivut)

Tunkeumanestetarkastuksella voidaan tutkia aineen pinnassa olevia virheita.
Tarkastuksen aluksi tutkittavat pinnat puhdistetaan ja taméan jalkeen pinnalle
leviteta&n tunkeumaneste. Tutkittavassa kappaleessa olevat mahdolliset pin-
taan asti ulottuvat virheet imevat tunkeumanestetta. Pinnat puhdistetaan uu-
delleen ja kohteeseen levitetd&n kehite-emulsio, joka imee tunkeumanestet-
td. Mikali kappaleessa on virheita, kehite varjaytyy (yleensa punaiseksi) ja
virhekohdat voidaan todentaa.

Pinnanlaatu vaikuttaa tunkeumanestetarkastuksen suoritettavuuteen ja kar-
keita pintoja on huomattavasti hitaampaa tarkistaa. Menetelma on kuitenkin
verrattain nopea ja yksinkertainen suorittaa, eika normaalisti vaadi muita lisa-

laitteita kuin kaytettavat kemikaalit ja puhdistuslaitteet.



16

3.2.4 Ultradanitarkastus (UT)

Kuva 12. Ultradanitarkistuksella havaittu virhe koehitsissa. (Non-Destructive
Academy of S.A:n www-sivut)

Ultradanitarkastus on kaytossa tutkittaessa kappaleen sisaisia epajatkuvuuk-
sia ja tasomaisia valmistusvirheita. (Martikainen & Niemi 1993, 38)

Tutkimusmenetelmassa ultradaniaaltoja suunnataan luotaimella tutkittavaan
kohteeseen. Aaltojen heijastumisesta voidaan tulkita virheen sijainti, laatu ja
koko. Virheen paikantaminen on ultradanitutkimusta kayttaen melko helppoa,
hankalammaksi muodostuu virheen tarkka tunnistaminen ja koon maarittami-
nen. (Martikainen & Niemi 1993, 38)

Ultradanen taajuutta muuttamalla voidaan vaikuttaa tutkimuksen tarkkuuteen.
Yleisimmin kaytetaan taajuuksia valiltd 0,5 — 25 Mhz, taajuutta kasvattamalla

pystytd&n havaitsemaan pienempia virheita. (Martikainen & Niemi 1993, 38)
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Ultradanitarkastus on kustannuksiltaan korkea, johtuen kalliista laitteista ja
melko hitaasta tyoskentelynopeudesta. Menetelméa on kayttokelpoinen yli 10

mm aineenvahvuuksilla, enimmillaén tarkastuspituus voi olla useita metreja.

3.2.5Radiografinen tarkastus (RT)

Kuva 13. Radiografisen tarkastuksen filmi kehitettyna. (Hutchinson Manufac-
turing Inc:n www-sivut)

Radiografinen tarkastus perustuu ionisoivalla sateilylla tapahtuvaan kuvan-
tamiseen. Tutkittavaan kohteeseen kohdistetaan ionisoivaa sateilya ja kappa-
leen takana olevalle filmille piirtyy "nédkyméaton” kuva. Kehitysprosessin jal-
keen kuva muuttuu nakyvaksi ja sitd voidaan tarkastella mahdollisten virhei-
den loytamiseksi. Kuvaa tulkitaan erilaisten vertailukuvastojen avulla. Mita
enemman séateilya tutkittava piste lapaisee, sita tummempana se nakyy ku-
vassa. (Martikainen & Niemi 1993, 35)
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Radiografia on parhaimmillaan ohuissa seindmapaksuuksissa, etsittdesséa
kolmiulotteisia virheitd, kuten huokosia, kuonasulkeumia ja erilaisia muotovir-
heitd. Tasomaiset virheet sen sijaan eivat valttamatta piirry hyvin filmille.
(Martikainen & Niemi 1993, 35)

Tutkimusmenetelman kayttokustannuksia kasvattaa sateilyn haitallisuus ih-
miselle. Kuvantamisen ollessa kaynnissa pitaad kohde eristda ja muut tyot

keskeyttaa sateilyvaaran vuoksi.
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4 HITSAUSOHJE

Hitsausohje, eli WPS (Welding Procedure Specification) on asiakirja, joka
maarittdd yksityiskohtaisesti tiettyyn hitsaussovellutukseen vaadittavat muut-
tujat, jotta toistettavuus voidaan varmistaa. Hitsausohje on tarkeé tyokalu hit-
saustoiden suunnittelussa, toteutuksessa ja laadunvalvonnassa. (Lukkari
1997, 54)

4.1 Hitsausohjeen tekeminen

Kun on kartoitettu, mitéa hitsausohjeita yritys tarvitsee voidaan aloittaa valmis-
telut. Hitsauskoordinoija hankkii tarvittavat materiaalit, lisdaineet ja ainesto-
distukset. Taman jalkeen hitsauskoordinoija tekee esihitsausohjeen (pWPS).
Esihitsausohjeessa tulee olla kaikki menetelmakokeeseen tarvittavat tiedot,
kuten hitsausparametrit, materiaalit, hitsausprosessin tunnus, lisdaineet,
voimassaoloalue ja hitsausasento. Hitsauskoordinoija méaarittelee tiedot tar-

vittavien taulukoiden tai oman kokemuksensa mukaan.

Kun esihitsausohje on tehty, hitsataan sen pohjalta menetelmékoe. Kokeen
hitsaavan henkilon tulee olla menetelmdkokeeseen vaaditun patevyyden
omaava hitsaaja. Menetelmakokeessa hitsataan koekappale. Hitsausproses-
sia valvoo tarkastuslaitoksen valtuuttama henkild ja hitsauskoordinoija (mah-

dollisesti sama henkil©).

Kun koekappale on hitsattu ja todettu, etté hitsausparametrit olivat koko hit-
sausprosessin ajan esihitsausohjeen mukaisia, voidaan koekappale lahettada
testattavaksi. Koekappaleelle tehd&én ensin silmadmaarainen tarkastus ja sen
jalkeen radiografinen tai ultradanitarkastus. Taman jalkeen koekappaleesta
tyostetyille koesauvoille tehdaan vetokokeet, taivutuskokeet, makrohietutki-
mus ja isku- ja kovuuskokeet. (Lukkari 1997, 55)
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Jos koekappale todetaan hyvaksytyksi, laatii tarkastuslaitos testausselosteen
ja toimittaa hitsausohjeen tekijalle menetelméakokeesta poytakirjan (WQPR).
Lopulliset hitsausohjeet laaditaan poytakirjan perusteella.
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5 HITSAAJAN PATEVOITTAMINEN JA PATEVYYSKOE

Hitsattavan tuotteen laatua varmistettaessa, on hitsaajan kyvylla seurata
suullisia ja kirjallisia ohjeita suuri merkitys. SFS-EN 287-1 standardi maarittaa
vaatimukset hitsaajalle, riippuen hitsauksen suoritustavasta ja hitsausolosuh-
teista. (SFS-Kasikirja 66-1, 14)

Jatkossa patevyyskokeet tullaan suorittamaan vuoden 2014 alussa voimaan
tulleen EN 1SO 9606-1 standardin ohjeiden perusteella. Uusi standardi ei kui-
tenkaan kumoa vanhaa EN 287-1 standardia, vaan sen mukaisia patevyyksia
voidaan edelleen jatkaa. Uusia patevyyskokeita voidaan myos tehda viela
vanhan standardin ohjeiden mukaan siirtymé&ajan loppuun asti (10.8.2015).
(Lindewald, 41)

Uudessa standardissa on tehty paljon kompromisseja, jotta se kelpaisi Yh-
dysvalloissa, Japanissa ja Kanadassa. Oleellisena erona standardien valilla
on, ettd uudessa standardissa oleellisena muuttujana on lisdaine perusai-
neen sijaan. Perusaine merkitd&n edelleen patevyystodistukseen, mutta hit-
saajan taitojen kannalta lisdaineen ké&sittely on kaytettavaa perusainetta tar-
kedmpéaa. (Lindewald, 41)

Yksi patevyyskoe patevoittdaa vain yhdelle hitsausprosessille ja hitsauspro-
sessia vaihdettaessa, vaatii tamé uuden patevyyskokeen. Poikkeuksena um-
pilankahitsauksen (hitsausprosessi 135) vaihtaminen metallitdytelankaan
(hitsausprosessi 136). Erityisella yhdistelmakokeella on mahdollista patevoi-
tya kahdelle tai useammalle hitsausprosessille, mutta suositus on, etta kaikil-

le prosesseille hitsataan omat kokeensa.

5.1 Patevyyskokeen suorittaminen

Patevyyskoe muodostuu suoritetusta hitsauskokeesta ja hitsatun koekappa-
leen testauksesta. Tietopuolisen kokeen suorittamista suositellaan, mutta se
ei ole pakollinen.
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Koe voidaan suorittaa levy- tai putkikoekappaleelle, riippuen siita mille hit-
sausprosessille patevyytta haetaan.
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Kuva 14. Patevyyskoevaihtoehdot. (SHY)

Koekappale hitsataan ja tarkastetaan kaikkien osapuolten hyvaksyman val-
vojan valvomana. Valvojan voi hyvaksya esimerkiksi valmistaja, asiakas tai
tarkastuslaitos. Hitsausolosuhteiden tulee vastata normaaleja tuotanto-
olosuhteita ja koekappaleen hitsaamiseen kaytetyn ajan tavanomaista tyo-
aikaa. Koekappaleiden juuri- seka pintapalon hitsaus tulee keskeyttda ja
aloittaa uudestaan vahintaan kerran tarkastettavalla alueella. Mikali hitsaaja
havaitsee vahaisia virheita, voidaan virheet poistaa hiomalla (lukuun ottamat-
ta pintapalkokerroksen virheitd), talttaamalla tai muulla tuotannossa kaytetyl-
& menetelmalla. Virheiden korjaamiseen edellytetdan lupa kokeen valvojalta.
(SHY, 9-10)
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Kuva 15. Hitsattuja koekappaleita. (Insinddritoimisto Laatutesti Oy:n www-
sivut)

5.2 Patevyyskokeen voimassaolo

Edellyttaen, ettd vaaditut testaukset on suoritettu hyvaksytysti alkaa patevyy-
den voimassaolo siitd paivasta, jolloin koekappale on hitsattu. Patevyystodis-

tuksen voimassaolo riippuu kaytetysta standardista.

Vanhan SFS-EN 287-1 standardin mukaan hitsatun hyvéaksytyn kokeen pe-
rusteella myonnetaan patevyystodistukselle kahden vuoden voimassaolo.
Tama kuitenkin edellyttaa, ettd valmistajan valtuuttama henkilo tai hitsaus-
koordinoija pystyy osoittamaan, etta hitsaaja on hitsannut patevyyskokeen

vaatimalla patevyysalueella. Todennus tehdaan kuuden kuukauden vélein.

Uusi EN ISO 9606-1 standardi antaa patevyydelle kolmen vuoden voimassa-
olon, jonka jalkeen patevyyskoe tulee uusia. On myds mahdollista tehda joka
toinen vuosi kahdelle viimeisen kuuden kuukauden aikana hitsatulle hitsille
RT-, UT- tai DT-tarkastus ja tarkastuksesta pitaa |0ytya poytakirja. Tarkaste-
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tun hitsin tulee vastata alkuperaisia patevyyskokeen vaatimuksia, lukuun ot-
tamatta aineenvahvuutta ja putken halkaisijaa. Talla tavalla hitsaajan péate-
vyys jatkuu kahdeksi vuodeksi eteenpain. (Lindewald, 42)
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6 SFS-EN 1090 JA TERASRAKENTEIDEN CE-MERKINTA

Teraskokoonpanoille asetetun harmonisoidun tuotestandardin, SFS-EN
1090:n osat 1 ja 2 asettavat terdsrakenteita valmistaville konepajoille tarkat

laadunhallinnalliset seka tekniset toteutusvaatimukset.

Standardin mukaan kaikkiin markkinoille saatettaviin terdskokoonpanoihin
tulee kiinnittdéa CE-merkinta standardin siirtymé&ajan umpeuduttua 1.7.2014.
Oikeus CE-merkinnan kiinnittamiseen edellyttdad kolmannen osapuolen val-
vontaa. Yrityksen laadunhallinnan ja laatukasikirjan tulee tayttaa standardin

vaatimukset.
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Kuva 16. Virallisen CE-merkinndn mittasuhde. (Teratoimitus Salonen Oy:n
WWW-Sivut)

Standardissa esitetddn nelja toteutusluokkaa (Execution Class), EXC1,
EXC2, EXC3 ja EXC4, EXC4:n ollessa vaativin. Toteutusluokka voi koskea
rakennetta, rakenteen osaa tai tiettyja rakenteen yksityiskohtia. Yhdelle ra-
kenteelle voidaan esittda useita toteutusluokkia. Toteutusluokan maarittaa
suunnittelu ja sen perusteella maaraytyy valmistuksen vaativuus ja laadun-
varmistustaso. Jos mitdan toteutusluokkaa ei ole esitetty, tulee noudattaa to-
teutusluokkaa EXC2.

Taulukko 1. Suositusmatriisi toteutusluokan maarittdmiseen. (SFS-EN 1090-
2+ A1, 104)
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Seuraamusluckat cc1 - cC2 cC3

Kayttétuokat sct SC2 sc1 5C2 sct sC2

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

? Toteutusluokkaa EXC4 kaytetdan kansallisten saantdjen edellyttamalld tavalia
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa arimmaisid seuraamuksia.

Taulukko 2. Kayttoluokille ehdotettavat kriteerit. (SFS-EN 1090-2 + A1, 103)

Luckat Kriteerit

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan padosin vain staattisille kuormituksille
(Esimerkki: Rakennukset)

— Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
sc1 S L, : 24
maialan seismisen akliviteetin perusteella ja luokassa DCL

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan nostureista aiheutuville visytyskuormille
{luokka Sp)™

— Rakentest ja kokodnpanot, jotka suunnitellaan standardin EN 1993 mukalsille
vasytyskuormille. (Esimerkkeja: Maantie- ja rautatiesillat, nosturit {luokat 54...5¢)**, rakenteet,
SC2 jotka ovat alttiina tuulesta, vakijoukosta tai pyorivasta laitteesta aiheutuville varahtelyille

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

" DCL, DCM, DCH: standardin EN 1998-1 mukalsia sitkeysiuokkia.
" Ks. nostureista aiheutuvien vasytyskucermitusten luokittelu standardeista EN 1991-3 ja EN 13001-1.

Taulukko 3. Tuotantoluokille ehdotettavat kriteerit. (SFS-EN 1090-2 + Al,
103)

Luokat Kriteerit

— Teréstuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa «i ole hitseja

PC1 — Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terdstuoctteista, joiden lujuustuokka on alempi kuin
8355
- Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terdstuotteista, joiden lujuusluckka on S355 tai
enemmin
— Rakenleellisen toimivuuden kannalta trke&t kokoonpanot, jotka kootaan hitsaamalla
tydmaalla

PC2

~ Kokoonpanaot, jotka vaimistetaan kuumamuovaamalla tai joita lAmpdkésitelldéan valmistuksen
alkana

— Pydreistd rakenneputkista valmistetut ristikkakokaonpanet, joissa putkien péité joudutaan
leikkaamaan arityiseen muotoon.

Valmistavalla yrityksella on oikeus kiinnittdd terdskokoonpanoihin CE-
merkinta, kun yritys on saanut luokituslaitokselta merkinnan kiinnittamiseen
oikeuttavan varmennustodistuksen. Todistuksen voimassaolon edellytyksena
on, ettd luokituslaitos toteaa maaravalein tehtavissa tarkastuksissa toiminnan
tayttavan sille asetetut vaatimukset. (TRY & METSTA, 6)
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CE-merkintd voidaan kiinnittdd suoraan valmistettavaan tuotteeseen tai toi-

mittaa tuotteen mukana seuraavissa liiteasiakirjoissa.

6.1 Sertifiointi

Konepaja tarvitsee sertifioidun laatujarjestelman, jotta se voi liittdd CE-merkin
valmistamiinsa terastuotteisiin. Sertifioinnilla todennetaan, ettd standardin
vaatimuksia noudatetaan. Todistuksena hyvaksytysta sertifioinnista myonne-
tdan valmistavalle yritykselle puolueettoman tahon puolesta sertifikaatti. Ser-
tifiointeja suorittaa Suomessa esimerkiksi Inspecta Sertifiointi Oy.

Sertifiointi tapahtuu rippumattoman asiantuntijan suorittamalla auditoinnilla.
Auditoinnissa kaydaan lapi yrityksen laadunhallintaan liittyvat asiakirjat ja
tehddan katselmus toimitiloissa. Sertifikaatin voimassaolo edellyttdd vuosit-

taisia auditointeja.
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7 PORIN LEVY JA HITSAUS OY

7.1 Yrityksen toiminta ja laatujarjestelma

Porin Levy ja Hitsaus Oy valmistaa alihankintana erilaisia keskiraskaita teras-
rakenteita. Lahes kaikkiin valmistettaviin rakenteisiin liittyy jossain maarin hit-
saamista. Koska hitsaaminen luokitellaan SFS-EN 1090 — standardissa eri-
tyisprosessiksi, on sen laadunhallintaan kiinnitettéava erityista huomiota.

Porin Levy ja Hitsaus Oy:n laadunhallintajarjestelma oli jo ennen insindori-
tyon aloittamista hyvin kattava ja isoja puutteita ei ollut. Tulevaan CE-
merkintaan liittyvan standardimuutoksen kannalta tarkeimmat paivitykset liit-

tyvat nimenomaan hitsaukseen.

7.1.1 Hitsauskoordinoija

Yrityksessa ei toistaiseksi ole péatevoitettya hitsauskoordinoija, joten tahan
tehtavaan pitda kouluttaa henkil6. Joissain tapauksissa pienet konepajat ovat
ostaneet hitsauskoordinoijapalveluita ulkopuolisilta toimijoilta, mutta Porin
Levy ja Hitsaus Oy:ssa kaydyssa palaverissa paadyttin nimenomaan péate-

voittamaan tehtavaan henkilé omasta yrityksesta.

Viitaten kdymaani sdhkodpostikeskusteluun erilaisia tarkastus- ja laatupalve-
luita tarjoavan Q-Test Oy:n toimitusjohtajan, Ari Nummisen kanssa. Suomes-
sa ei talla hetkella ole yhta ja selvdd kantaa hitsauskoordinoijan patevyyden
hankkimiseen. Suora lainaus saamastani sahkopostista: ” Hitsauskoordinoi-
jaa koskevaan kysymykseen ei ole talla hetkella yhta vastausta. Kaikki ilmoi-
tetut laitokset tulkitsevat asiaa eri tavalla. Yksi tulkitsee etta pitdd menna tau-
lukon mukaan joka on SFS-EN 1090 - standardissa. Toinen edellyttaa, etta
kun tulet meidan kurssille ja maksat tietyn summan sinusta tulee pateva.

Kolmas sanoo etta yritys itse maarittda kuka on pateva.”
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Lopullista ratkaisua hitsauskoordinoijan patevdittamiseen ei viela ole saatu.
Ymparistoministerid ja Finas (Suomen akkreditointipalvelut) ovat kuitenkin
luvanneet antaa asiaan virallisen kantansa ennen kesakuuta 2014. Opinnay-
tetyon tekovaiheessa edell&a mainittujen tahojen ja epavirallisten esimerkkita-
pausten perusteella hitsauskoordinoijan patevyys on mahdollista suorittaa
rittavalla aiemmalla kokemuksella terasrakenteiden hitsaustoéista ja tietopuo-
lisella kokeella. Jos tahojen virallinen kanta vastaa oletuksia, voidaan esi-
merkiksi Porin Levy ja Hitsaus Oy:n tyonjohtaja patevoittaa hitsauskoordinoi-
jaksi riittdvan hitsausalan kokemuksen perusteella.

7.1.2 Hitsaus

Teraskokoonpanoja valmistaville konepajoille asetettu harmonisoitu tuote-
standardi SFS-EN 1090 edellyttdd, ettd kaikille kaytettaville hitsausproses-
seille on olemassa hyvaksytyt hitsausohjeet (WPS) ja etta kaikki hitsaukseen
kaytettavat laitteet on kalibroitu kolmannen osapuolen toimesta.

Hitsauskoneiden kalibrointivaatimus ei tuottanut lisat6ita insin6oritydén kannal-
ta, koska Porin Levy ja Hitsaus Oy on noudattanut SFS-EN ISO 9001 - stan-
dardin vaatimuksia koneiden ja mittalaitteiden kalibroinnista jo entuudestaan.

Hitsausohjeiden osalta tiedettiin, ettéd lisat6itd tulee varmasti. Yrityksella on
valmiiksi jo melko kattava maara hitsausohjeita eri prosesseille, mutta aivan

kaikkia kaytettyja prosesseja ei kuitenkaan kansiosta |0ytynyt.

Aluksi piti selvittdéd mitd hitsausprosesseja (asennot, ainevahvuudet, lisdai-
neet, hitsin mitat) Porin Levy ja Hitsaus kayttd& tuotannossaan. Suurin osa
konepajan hitsaustdistd kohdistuu alle kymmenen millimetrin ainevahvuuk-
siin. Prosessien skaalaa tarkisteltaessa todettiin kuitenkin, etté tietyissa pait-
taishitseissa rakenneterasten (S355) ainevahvuudet saattoivat kohota jopa
40 millimetriin. Valmiit hitsausohjeet antoivat kuitenkin hyvaksynnan vain 24

millimetriin.
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Hitsausohjetta tehtdessa on tarkeaa tietdd mitka ovat tarvittavat ominaisuu-
det. Talla kertaa tarkeimpina ominaisuuksina esihitsausohjetta (pWPS)
suunniteltaessa olivat ainevahvuusalue ja perusainemateriaali. Koska hit-
sausohjeiden tekemisen kustannukset ovat suhteellisen korkeat, kaytettavat
ainevahvuudet kannattaa valita huolella, jotta valtytdan turhilta kustannuksil-
ta. Hitsausohjeessa kaytetty ainevahvuus oikeuttaa hitsaamaan puolet
ohuempia ja kaksi kertaa vahvempia materiaaleja. Esimerkiksi 20 mm perus-
ainemateriaalilla hitsattu WPS oikeuttaa hitsaamaan 10 — 40 mm ainevah-

vuusalueella.

Valmiina olevista ja tarvittavista hitsausohjeista tehtiin oheinen taulukko, jon-
ka perusteella puuttuvat WPS:t on helppo tilata sertifiointeja tarjoavalta tar-

kastuslaitokselta.

Taulukko 4. Tarvittavien ja olemassa olevien hitsausohjeiden kartoitus.

Perusainemateriaali Ainevahvuus (mm) | Hitsausasento | Yksipalko | Monipalko | A-mitta | WPS
$355 (1.0577) tai vastaava 3-7 PB X - X
$355 (1.0577) tai vastaava >5 PB X - X
$355 (1.0577) tai vastaava 5-12 PB X 3-6 X
$355 (1.0577) tai vastaava 10- 40 PA X -

S355 (1.0577) tai vastaava 10-40 PA X -

$355 (1.0577) tai vastaava 8-24 PA X - X
$355 (1.0577) tai vastaava 3-8 PA X - X
S355 (1.0577) tai vastaava 4-16/10-40 PA X -

S355 (1.0577) tai vastaava 4-16/10-40 PA X -

S355 (1.0577) tai vastaava 10-40 PA X -

316L, 304L (1.4404,

1.4307) 3-7 PB X - X
316L, 304L (1.4404,

1.4307) 5-12 PB X - X
316L, 304L (1.4404,

1.4307) 5-12 PB X 3-6 X
316L, 304L (1.4404,

1.4307) 2-6 PB X 1,5-3 X
316L, 304L (1.4404,

1.4307) 3 PB X 2 X
316L, 304L (1.4404,

1.4307) 3-8 PA X - X
316L, 304L (1.4404,

1.4307) 8-12 PA X - X
Duplex 2205 (1.4462) 5 PA X - X
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8 POHDINTA JAYHTEENVETO

Opinnaytetytta tehdessa selvisi hyvin konkreettisesti, kuinka paljon erilaiset
saadokset ja standardit vaikuttavat alihankintakonepajan toimintaan. Toimi-
valla laadunhallinnalla on tarkea rooli nykypaivan konepajateollisuudessa.
Laatuvaatimusten kasvaessa, valmistettavien tuotteiden valmistus selkeytyy.
Mutta samalla jaljitettavyyden takaamiseksi dokumentoinnin osuus tyosta
kasvaa. Erilaisten laadunhallinnallisten téiden osuus valmiin tuotteen hinnas-

ta saattaa olla jopa 15 %.

Kun tulevasta standardimuutoksesta ensimmaisen kerran oli puhetta vuonna
2012, oli monien mielipide, ettd kyseinen standardi ei koskaan toteudu. 2013
kesalla se kuitenkin jo otettiin kayttéon rakennusteollisuudessa ja mita to-
dennakoisimmin terasrakenneteollisuus ei saa enad uutta jatkoaikaa, vaan

uudistus astuu voimaan odotetusti 1.7.2014.

Useimmissa pienissa ja keskisuurissa konepajoissa ei ole halukkuutta ja/tai
mahdollisuuksia sijoittaa suuria summia sekéa henkiloresursseja laadunhallin-
tajarjestelman luomiseen ja yllapitoon. Jos yrityksesta ei |0ydy asiaan pereh-
tynytta henkil6d, joudutaan usein turvautumaan erilaisiin konsultointipalvelui-
hin. Jo pelkastaan laatujarjestelman sertifiointi maksaa useita tuhansia euro-
ja, jos summaan lisatdén vield konsultointikulut, nousee hinta helposti pie-

nessakin yrityksessa yli kymmeneen tuhanteen euroon.

Satakunnan alueella on jarjestetty aiheesta useita info-tilaisuuksia ja tuntuu,
ettd asia on edelleen useimmille pienille konepajoille painajainen. Itsekin
aluksi suhtauduin asiaan hyvin epéilevasti ja vaikutti siltd, ettd muutoksesta

tulee loputon tydrupeama.

Standardia tarkemmin tutkiessa kuitenkin selvisi, ettd mikali yrityksessa on
valmiina dokumentoitu laatujarjestelma, jota noudatetaan ja hitsaajien pate-

vyydet ovat voimassa, ei muutos ole mahdoton. Luulisin ettd useimmissa ta-
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pauksissa tarvittavat lisaty6t kohdistuvat nimenomaan hitsauskoordinoijan

patevoittdmiseen ja hitsausohjeiden tekemiseen.

Porin Levy ja Hitsaus Oy oli insin6o6rityon kohteena mieluisa, koska olen itse
tyoskennellyt yrityksessa kymmenen vuotta ja toiminta on tuttua. CE-
merkinnan ajankohtaisuus lisdsi tyon tarvetta ja mielenkiintoisuutta entises-

taan.
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LITE 1

PORIN LEVY JA HITSAUS OY WPS NiofNo, | PLH 13-780_138_FW_ss
HITSAUSOHJE PWPS No. 13-7849
WELDING PROCEDURE SPECIFICATION WPQR No. 10000007849

Hits. menetelma(t) ja tyyppi(it) / Welding Process(es) and Type(s)

Normi / Code / Standard

136 MA

G

SFS-EN ISO 15612

Perusaineet / Base Metals

Paksuusalue / Thickness

Putki D-alue

a-mitta / Throat thick
No limits

Pipe Dia Range
Not applicable

Single run layer

Multi run layer
1-puolinen hitsaus / Single Weld

(EN ISO 17632-A SFA/AWS A5.20)

$355 (1.0577) or similar Perusa. / Base M.
Materiaaliryhma / Material group 5 mm ->

1.2, 1.1

Hitsausasento ( ja suunta) PB | X
Welding position (and progression) X
Hitsauslisaaine(et) / Filler metal(s) Koko / Size

Esab OK Tubrod 15.14 1,2 mm

[> ]

|__{1-puol. hits. + j-tuki/ Single w. +backing

2-puolinen hitsaus / Double Weld
Pienaliitos / Fillet Weld
Paittaisliitos / Butt weld

Hitsausj
No

auhe / Weld Flux

Preheat

Korotettu tydlampatila

Palkojen val. lampétila

No

Interpass Temperature

Lampokasittely hitsauksen jalkeen / Post-weld heat treatment

Piirros / Details

No
Juurituki |_|Kylla/Yes Materiaali /
Backing x |Ei/ No Backing Mat. 4
Juuren avaus | |Kylla/ Yes Menetelma 1.
Back Gauging| x |Ei/ No Method
Vasarrus |_|Kylla/Yes | |Hits. levit. / Weave Bead 5mm ->
Peening X |Ei/No X [Suora palko / String Bead
Kaasu / Gas Tyyppi koostum. / Type compos.  Virtausnopeus / Flow Rate
Z‘Suojakaasu / Shielding Gas CORGON 25, Ar + 25 % CO2 16220 min
Juurikaasu / Backing Gas EN ISO 14175: M21 - ArC- 25
Palko| kpl |Kohta| Hitsaus tapa| Hits.lisdaine Virta Napaisuus | Jannite Hits. nopeus Lamméontuonti
Pass| pcs | ltem| Welding Filler metal Current Polarity | Arc Volts | Travel Speed Heat Input
Process No. | Dia A \ mm /min Q=kJ/mm
1 136 1,2 | 220-300 DC+ 25-30 330-450 0,80-0,96
2-n 136 1,2 | 220-300 DC+ 25-30 330-500 0,80-0,86
Railon valmistusmenetelma ja puhdistus | X |Hionta/ Mechanical grinding
Method of Preparation and Cleaning i‘ Koneistus / Machinery
x | Polttoleikkaus / Flame cutting
Muut ohjeet / Additional Instructions
Valipalkojen puhdistus hiomalla Sallittu Kylla / Yes
Interpass cleaning with mechanical grinding Allowed . Ei/No
Leafs e i et Hyvaksyia /LI ——C —
Author Seppo Wesslin/PLH Oy Approval  Pekka Savolainen
EWS 00037 IWI-C 00019
Pvm / Date 6.2.2012 Pvm /Date  6.2.2012




Kokeen (kokeiden) merkinté: 150 9606-1 11
WPS — Viittavs: WPS 321

Hitsaajan nimi: Hannu Hitsaaja
Tunnus: 123
Tunnistamistapa: Ajokortti

1P BW+FW FM2B s13 PR ssnb

LIITE 2

Kokeen valvoja tai tarkastusarganisaatio —

Viitanro.:

Syntymaaika ja -paikka: 1.4.1990, lhmemaa

Tydnantaja: Firapsli Oy
Kooditestausstandardi: IS0 9806-1

Tietopuolinen koe: Hyvaksytty/Eitestatiu [tarpeeton Wipyyhitidn)

Valokuva
[vaadittaessa)

Lisaaine (Merkinté)

Koekappale Patevyysalue
Hitsausprosessi(t) 111 111
Aineensiitymismugto =] =
Tuotemuoto {levy tai putki) p P, T iks. putken ulkohalkaisija)
Hitsilaji BW, FwW BW, FW
Parusaineryvhméity/alaryhmit 3.1 {EN 10025-6 S650Q) 1...11 {(IBOTR 16608}
Lisaaineryhmidt) FM2 FM1, FM2

B {0.K75.75, IS0 18275 E 69 4
Mn2NiCrido B 42 HS)

Pohja 8, Muut kaikki, paitsi G

Suocjakaasu - .
Apuainest - .
Wirtalaji ja napaisuus DG + e e
Aineenpaksuus (mm) 13 z3 mm

Hitsautumissyvyys {mm) 13 z3mm

Putkan ulkohalkaisia (mm) - =500 mm (kiinted putki) 2 75 mm

{pydriva putki}

Hitsausasento PF. PB PA, PB, PF

Hitsin yksityiskohdat ssnb ss nb. ss mb, be
Monipalkokerros/yvksipalkokerros ml, sl sl, ml
Téydentava pienahitsauskoe: 1ISO 9606-1 111 P W FM2 B t13 PB sl hyvaksyttythldtty
Testausmenetelmi Suoritetiu ja hyvaksytty Ei suoritetiu Kokeen valvolan tai
Silmamaardinen tarkastus 2013-12-24 (BW ja FW) tarkastusorganisaation nimi:
Radiografinen kuvaus 2013-12-25 (BW) Jaska Jokunen

Murickoa 2013-12-26 (FW) Paikka, paivdmaara ja kokeen

; valvajan allekirjoitus:
Taivutuskoe X
Eden, 2013-12-27, L4
Lovivetokoe X 3 § i S
- " JulkaisemispivEmAara:
b 1m
i 2013-12.81
Voimassaolon Voimassa 2016- Voimassaolon Voirmassa Voimassaalon If Veimassa
jatkaminen 12-31 jatkaminen jatkaminen i |
9.2 a) asti 9.3 h) asti 03¢} l[ asti

Kokeen valvojanftarkastusarganisaation antaman vairmassaolon jatkaminen seuraavaksi 2 vuedeksi ks, kohta 9.3 b)

PaivAMAAra Allekirjoitus Asema tai arvonimi

TyGnantafan/bitsauskeordincijan voimassaolon

vahvistaminen seuraavaksi 6 kuukaudeksi {ks. kohta 9.2)

Paivamaara

Allekirjoitus

Asema tai arvanimi




LIITE 3

01234

AnyCo Lid, PO Box 21, B-1050
|A1> 11 <A1

01234-CPD-00234

|A1> EN 1090-1:2009+A1:2011 <A1|
Hitsattu alumiinipalkki — M 196

Geometristen arvojen toleranssit: EN 1090-3.

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

Murtumissitkeys: Ei vaadita alumiinituotteilta.
Palokayttdytyminen: Materiaalin luokka A1.
Kadmiumin paastot: NPD.

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

Suunnittelu: NPD.

Valmistus: Kokoonpanoeritelman CS-A42/2006 ja stan-
dardin EN 1090-3 mukaisesti, toteutusluokka EXC3.




