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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan CE-merkinnan ikutuétsia
terdskokoonpanojen esivalmistuksen kannalta. Ty$slsétetdén standardin SFS-
EN 1090 mukaisia valmistuksen vaatimuksia ja otetadeantaa niiden

vaikutuksista eri tybmenetelmiin.

Standardi koostuu kolmesta osasta ja se kasittelés- ja alumiinirakenteiden
toteutuksen vaatimustenmukaisuutta ja teknisidivaddsia. Standardi on hyvin
laaja ja pitda sisallaan lukuisia viitestandardejaka tekee oleellisen tiedon
analysoimisesta haastavaa. Tassa tyossa keskitgi@nakenteiden vaatimuksiin
ja  kasitelladan  standardin  tuomia  vaikutuksia  RuukirSeinajoen

teraspalvelukeskukselle.

Ty0 on ajankohtainen, silla CE-merkintd tuli palssksi teraskokoonpanoille
1.7.2014 alkaen, jolloin standardin SFS-EN 1090dyt#o6noton eli CE-

merkinnan kiinnittamisen siirtymaaika paéattyi.
1.2 Tyon tavoite

Opinnaytety0 tehtiin  Ruukin Seingjoen teraspalvetikkiksen kayttoon.
Toimipiste on erikoistunut levymaisten terastualési esivalmistuspalveluihin
mm. poltto-, plasma-, ja laserleikkaamalla sekdné@malla teraslevytuotteita.
Tyon tavoitteena oli selvittdd terastuotteiden a&sistuksen vaatimuksia
standardin SFS-EN 1090 kannalta seka laatia obgeisiotannonsuunnittelua
varten. Tyobn tuloksena tuotannonsuunnittelijoillallisi olla yhten&inen
toimintamalli standardin SFS-EN 1090 alaisia tilsiakvarten.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Rautaruukki Oyj

Rautaruukki Oyj on suomalainen terastuotteisiitejdsrakentamiseen keskittynyt
yhtio, jolla on henkiléstéd noin 8 600 ja toimintdhes 30 maassa, muun muassa
Pohjoismaissa, Vendjalla, Intiassa, Kiinassa jaléEAenerikassa. Yhtid on
erikoistunut teraksisten komponenttien, jarjestelmi ja kokonaisuuksien
toimituksiin konepajateollisuudelle ja rakentamiseeyhtion tavoitteena on
asiakaslahtbinen toiminta rakentamisen ja terdksemikoisosaajana.
Erikoisterasliiketoiminnan  kehitys ja energiatehaklen terasratkaisujen
toimittaminen ovat yhtion menestyksen kulmakivigikévainto vuonna 2013 ol
2,4 miljardia euroa. Vuodesta 2004 yhtio on kayttanarkkinointinimed Ruukki.
(Vuosikertomus 2013, 4-6.)

Ruukin liiketoiminta on jaettu kolmeen sektoriinalkntamisen tuotteet - Ruukki
Building Products toimittaa energiatehokkaita reglga rakentamisen tarpeisiin.
Tuotteissa  yhdistyvdt oman  suunnittelun  lisdksi nd#disoitu ja
kustannustehokas tuotanto. Ruukki Building Produatgoaa kuori-, katto- ja
pohjarakentamisen komponentteja, liike-, toimitila teollisuusrakentamiseen
sekd satama- ja vaylarakentamiseen. Liséksi tagontkuuluu pientalojen

kattotuotteet ja asennuspalvelut. (Vuosikertomus3224-17.)

Rakentamisen projektit - Ruukki Building Systemsnittaa perustus-, runko- ja
kuorirakenteita liike-, toimitila- ja teollisuusraktamiseen. Tarjontaan kuuluu

palvelut suunnittelusta asennukseen. (Vuosikerta2ods, 14-17.)

Terasliiketoiminta - Ruukki Metals toimittaa standiéerastuotteita mm. levy-,
nauha-, putki-, ja profiilituotteina.  Valikoimaan ulluvat myds
erikoisterastuotteet, kuten erikoislujat, kulutustastavat ja erikoispinnoitetut
tuotteet. Erikoisterastuotteissa Ruukilla on valasaaminen ja nykyaikaista

valmistuskapasiteettia. Erikoisterdsten osuus nmiaoilka on kasvussa ja niiden
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kehitykseen panostetaan Ruukilla. Teraspalvelukestu  toimivat
terdsliiketoiminnan parissa ja ne toimittavat teréteita ja niihin liittyvia
esikasittely-, logistiikka- seka varastointipalviedu (Vuosikertomus 2013, 14-17.)

2.2 Seingjoen teraspalvelukeskus

Seindjoen teraspalvelukeskus toimii kahdessa edittesssa Kapernaumin
teollisuusalueella. Toiminta alkoi Tuottajantiell@onna 1995 valmistuneissa 8
000 m? tuotantotiloissa. Toiminnan laajetessa ialettalmistaa uutta 8 000m2
laitosta laheiselle Jalostajantielle. Uudet tuaitilat otettiin kayttdon vuonna
2001. Tuottajantien laitoksen yhteydesséd on lisdRsukin myyntikonttori.
Seingjoen palvelukeskuksessa on noin 180 tyongekigyntikonttorin henkildsto

mukaan lukien.
2.3 Ruukin ja SSAB:n yhdistyminen

Kevaalla 2014 Rautaruukki ja ruotsalainen teragyl8SAB allekirjoittivat
yhdistymissopimuksen, jonka my6ta yritykset yhdisti liiketoimintonsa.
Rautaruukki on nykydan osa SSAB:ta. Yhdessd Ruj&ki®SAB muodostavat
maailmanlaajuisesti toimivan pohjoismaisen ja ywditalaisen terasyhtion, joka
on johtava erikoisterdsten ja nuorrutusterasten a selauha-, levy- ja
putkituotteiden seka rakentamisen ratkaisujen  djett  Yhtion
paatuotantolaitokset ovat Ruotsissa, Suomessa pysvhlloissa. Yhtiolla on
nelja terasliiketoimintaan keskittyvaa divisioon&SAB Special Steels, SSAB
Europe, SSAB Americas ja jakeluun keskittyvad Tibseka yksi rakentamiseen
keskittyva divisioona Ruukki Construction. Uudelatiélla on noin 17 300
tyontekijad ja alustava liikevaihto vuodelta 2013 woin 6,4 miljardia euroa.
Yhtion vuotuinen terastuotantokapasiteetti on 8,Bjoonaa tonnia. SSAB:n
paakonttori sijaitsee Tukholmassa. Yhtion merkittéimat terastuotantotehtaat
sijaitsevat Oxelosundissa, Borlangessa ja Lueled$daotsi), Raahessa ja
Hameenlinnassa (Suomi) sek& Montpelierissa ja Mebd (Yhdysvallat) (Ruukki
& SSAB 2014).
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3 LAATU

3.1 Laatu kasitteena

Laatu kasitteend on hyvin moniulotteinen. Sen nti@#ninen on usein hankalaa,
eika yhta ja oikeaa kasitettad laadulle ole olema&ta perin laatu on mielletty
tuotteen tai palvelun virheettdomyytend, mutta nykyasen voidaan sanoa

kuvaavan organisaation koko toimintaprosessia.

Laadun késite on muuttunut alkuperdisesta virhestylen kuvaamisesta
kokonaisvaltaiseksi liikkeenjohdon kasitteeksi. siioi sanoen laatu kasitetaan
yrityksen laaja-alaisena kehittamisend ja johtamasejonka tavoitteena on
asiakkaiden tyytyvaisyys, kannattava liiketoimintseka kilpailukyvyn
sailyttdminen ja kasvattaminen. Samalla laatu onttnaut tarkoittamaan kaikkea
yrityksen toimintaa tuotteen laadusta aina toinpraaessien ja asiakasyhteyksien
parantamiseen asti. Laatu maaritellaan yleisestiyksi tayttad asiakkaiden
tarpeet ja vaatimukset, jotka voivat liittyd tuette kayttbarvoon eli
kayttotarpeeseen, nayttdarvoon eli imagon luomisaewmaihtoarvoon eli vaihto-

ja sijoitusarvon sailymiseen tai kaikkiin naist&ilén 2001, 15-17.)

Laatu voidaan jakaa tuotteen laatuun ja toiminraatulun. Tuotteen laadulla
tarkoitetaan asiakkaan kasitysta yrityksesta jatsetteiden laadusta seké sit4,
miten asiakas kokee yrityksen tuotteet kilpailijoihverrattuna. Toiminnan
laadulla tarkoitetaan yrityksen kykyd saavuttaa oit@tu laatu ja
laaduntuottokyky yrityksen sisaisen toiminnan jkopluolisen yhteistydverkoston
osalta. Hyvin johdetussa yrityksessa laatua eidtayerillisena kasitteena, vaan se

otetaan systemaattisesti huomioon kaikessa toimgm4Silen 2001, 15-17.)
3.2 Laadun ndkokulmia

Laatu voidaan maaritellda monin eri tavoin, silldhen kohdistuu erilaisia
vaatimuksia. Laatujohtamisajattelun mukaan laadulakoitetaan toiminnan

keskeistd periaatetta yrityksen koko henkilostdimitonassa. Laatu tulee ottaa
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talléin huomioon eri nakokulmista. Kuviossa 1 ontetty laatuun kohdistuvia
nakokulmia. Laadun tarkastelunakokulmia ovat edkker

valmistuskeskeinen laatu, joka viittaa virheiderarddn

» tuotekeskeinen laatu, jossa tuotteen ominaisuudétittelevat laadun

» arvokeskeinen laatu eli tuotteen kayttdarvo

» kilpailukeskeinen laatu, joka maarittdd laadundilippiden suhteen

» asiakaskeskeinen laatu eli tuotteen kyky tyydy@&ékkaan tarpeet ja
toiveet

yhteiskuntakeskeinen laatu eli yrityksen toiminn&okonaisvaikutus
luontoon ja yhteiskuntaan

» Dbrandikeskeinen laatu eli yrityksen kyky viestidasta osaamisestaan.

Kilpailukeskeinen

Asiakaskeskeinen

Tuotekeskeinen Yhteiskuntakeskeine
Valmistuskeskeinen e Brandikeskeinen

Kuvio 1. Laadun ndkokulmia. (Silén 2006, 41.)

Menestyvan yrityksen tulee pohtia laatupolitikkaareri ndkokulmista, jotta sita
voidaan kehittéda oikeaan suuntaan. (Silen 2008L24)L-
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3.3 Laadunhallintajarjestelma

Laadunhallintajarjestelmd& perustuu laatujarjestéiméaja laadunhallintaan.
Laatujarjestelmalla tarkoitetaan laadun aikaansseksi kaytdossd olevia
tyokaluja, kuten vastuunjakoa, proseduureja jarssgja. Se voidaan maaritella
rakenteeksi, jonka avulla johdon tavoite pyritadé@maan systemaattisesti koko
organisaation lapi. Kuvioissa 2 on esitetty laajagielman rakenne-esimerkki.
Jokaisella tuotteita tai palveluja aikaansaaviltgamisaatioilla on jonkinlainen
laatujarjestelma. Laatujarjestelma voi pitdd s#&#ll hyvin  yksityiskohtaisia
kasikirjoja ja tybohjeita tai kokemusperaista ttatma. Sen tulisi olla kuitenkin
selked, yksinkertainen ja tarkoituksenmukainen tujagestelman tavoitteena on
saada jarjestelmallisyyttd toiminnan ohjaukseen \armistaa tuotteiden,
palvelujen tai prosessien korkea ja tasainen ldatatujarjestelman kehittdminen
on sita, ettd organisaation keskeisten toimien nasgssien parhaat tunnetut

suoritustavat standardoidaan ja toimitaan niidekaan. (Lillrank 1998, 132.)

Laatujarjestelma

Laatukasikirja

Prosessikuvauks%

Ty6tapakuvaukset
Viiteaineistot

Kuvio 2. Laatujarjestelman rakenne-esimerkki. (Lecklin 193®)
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Kotimaiset yritykset ovat rakentaneet ja sertifeeh yleensd ISO 9000 -
standardeihin  perustuvia laatujarjestelmia. Statidar |&ht6kohtana on
muodostaa  kansainvalinen  yhdenmukaisuus ja  yhteinerdkemys

laatujohtamisesta ja laadunvarmistuksesta. Staitdakdostuvat laajasta
kokonaisuudesta erillisid dokumentteja, jotka mundt ja paivittyvat alituisesti.
Ne edustavat pitkéalti 1970-luvun laatuajatteluanj@en kehittyminen on hidas
prosessi. Standardit edustavat aina keskinkertgsym keskinkertaisuudella on
hankala erottua markkinoilla. (Silen 2006, 46.)

Laadunhallinnalla  pyritdédn  noudattamaan laatujtejesidn  asetettuja
laatutekijoitd. Laadunhallinta koskee organisaati@ikkia toimintaprosesseja,
joissa laatua voidaan tarkkailla. Laadunhallinnarkdituksena on hallita
laatujarjestelmaan maariteltyja tekijoita. Laatjgarelman harkitusta sisallosta ja
hyvin  johdetusta laadunhallinnasta muodostuu osgation toimiva

laadunhallintajarjestelma.
3.4 Laatu Ruukilla

Liiketoiminta Ruukilla perustuu asiakastyytyvaisggh. Yhtio on kehittdnyt
toimintaansa asiakaslahtdiseksi ja erikoistuneékgisosaajaksi. Vuosituhannen
vaihteessa aloitettu panostus erikoisterasliikettiman on tuottanut tulosta
vahvan tuotekehitystyon, markkinoinnin ja kaup#isisen seka kansainvélisen
laajentumisen kautta. Ratkaisujen, tuotteiden janittman laatu ovat yhtion
keskeisia menestystekijoitda. Laadunhallintajarjesé® tavoitteena on paras
mahdollinen tuotanto- ja kokoonpanolaatu. Yhtionotamtopaikat toimivat
vaativimpien standardien ja tiukimpien sertifiouvgtatimusten mukaisesti. Laatua
parannetaan jatkuvasti kilpailukyvyn ja asiakastygiisyyden sailyttamiseksi.
Saavutetun markkina-aseman, osaamisen ja inveastoiatvulla yhtion on hyva

jatkaa eteenpain (Yritysvastuuraportti 2013).
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4 STANDARDISOINTI

4.1 Standardin maaritelméa

Standardisointi tunnetaan yleisesti tekniikan &gé sen historia ulottuu pitkalle
menneisyyteen. Standardisointi kasvattaa jatkuvamikitystaan myos muilla

aloilla ja uusia standardeja kehitetaan jatkuvsedta vanhoja paivitetaan.

Standardisoinnilla tarkoitetaan yhteisten saant@getoimintatapojen luomista ja
ne ovat luonteeltaan suosituksia. Standardien &ajat hyddyntdminen on
vapaaehtoista ja maksutonta, mutta standardien iftankon maksullista.
Standardisointijarjestbjen menot katetaan standsiakirjojen myynnilla,
julkisella rahoituksella ja jAsenmaksuilla. (Stamlitgja standardisointi 2013, 7.)

Standardi maaritellaan Kkirjalliseksi julkaisukspk@a on kaikkien saatavilla.
Standardi voi olla voimassa paikallisesti tietyl@aantieteellisella alueella tai
kansainvalisena kaikkialla. Standardit on laadiiipottamaan viranomaisten,
elinkeinoelaman ja kuluttajien elam&a. Standar@@iiritdan lisaéamaan tuotteiden
yhteensopivuutta ja turvallisuutta sekd suojelemaaparistdéa ja helpottamaan

kaupankayntia. (Standardit ja standardisointi 2013,
4.2 Standardien laadinta

Standardisointi  on maailmanlaajuisesti tunnettu etEma. Monissa
teollisuusmaissa  standardisointi  on  vapaaehtoisteoarganisaatioiden,
standardisoimisjarjestdjen vastuulla. Kehitysmaistndardisoinnista vastuussa
ovat yleensd valtion viranomaiset. Standardisoiritaajoitetaan kolmella eri
tasolla:

+ Kansainvélisella tasolla, joka sisaltdd kansaisesli hyvaksytyt
standardit. Esimerkiksi ISO-standardit.

* Alueellisella tasolla, joka sisaltdd alueellisestyvaksytyt standardit.
Esimerkiksi EN-standardit
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» Kansallisella tasolla, joka sisdltaa kansallisdsgvaksytyt standardit.
Esimerkiksi SFS-standardit.

Kaikkia tasoja yhdistdd se, ettd standardisoimisigbalusta lahtien perustunut
vapaaehtoisuuteen. (Standardit ja standardisadit8211-14.)

Standardit ovat aina virallisesti hyvaksyttyja &sjaja. Hyvaksynnastd vastaa
standardisoinnista huolehtiva viranomainen, jabjesti muu tunnustettu elin.
Standardit laaditaan yhteistyond ja laadinnassatggyr kaikkien osapuolten
yhteisymmarrykseen. Standardiehdotusten valmistapahtuu komiteoissa ja
tyoryhmissa, joihin pyritddn saamaan paikalle moolipen edustus alan
asiantuntijoita. Paikalle on yleensa kutsuttu egjisstviranomaisten, teollisuuden,
kaupan, kayttgjien ja kuluttajien parista. Mukama usein myods puolueettomia
asiantuntijoita, kuten korkeakoulujen ja tutkimutslsten edustajia. (Standardit ja
standardisointi 2013, 7.)

Ennen standardin julkaisemista pyritdan ottamaamioon kaikkien osapuolten
nakbkannat ja  sovittelemaan  mahdolliset ristiriidat Taydelliseen
yhteisymmarrykseen ei aina paasta, mutta standdudige olla sellainen, etta
mikd&n ryhma& ei ole oleellisissa asioissa pysyvéastimieltd. (Standardit ja
standardisointi 2013, 7.)

Kansallisesti vahvistettavat SFS-standardit ovaBiopin eurooppalaisia tai
kansainvalisia standardeja. Standardiehdotukselitéean tall6in eurooppalaisen
standardisoimisjarjeton CENin tai kansainvaliseandardisoimisjarjeston 1SOn
tyoryhmissa. Tyéryhman laatima ehdotus lahetetdéksialausuntokierrokselle.
Kun standardiehdotus on hyvaksytty, se toimitet&ks:4an julkaistavaksi ja
vahvistettavaksi. SFS-standardit vahvistaa stamstzrdilautakunta. Kuviossa 3
on esitetty SFS-standardin laadinnan vaiheet aksta valmiiksi standardiksi.

(Kansallisen SFS standardin laadinta ja rakenn&,28.)
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ALOITTEEN KASITTELY STANDARDIN JULKAISU JA MYYNTI
MARKKINOINTI JA
TYORYHMAN ASETTAMINEN TIEDOTTAMINEN
(YHDESSA TAY:N KANSSA)
, 1
TYORYHMATYO STANDARDIEHDOTUKSEN
KASITTELY
STANDARDIEHDOTUKSEN STANDARDISOINTILAUTA-
LAATIMINEN KUNNASSA
h
3
LAUSUNTOKIERROS
EHDOTUKSEN TARKASTUS,
LAUSUNNOT OLEELLISILTA VIIMEISTELY JA ULKOASU
TAHOILTA
b
3
LAUSUNTOKIERROKSEN
KOMMENTTIEN KASITTELY JA

EHDOTUKSEN VIIMEISTELY

Toimialayhteisn osuus Standardisoimisliiton osuus

Kuvio 3. SFS-standardin laadinnan vaiheet. (Kansallisen S&&dardin laadinta
ja rakenne 2013, 6.)

4.3 Standardisoinnin hyodyt

Standardisoinnin avulla on pyritty siihen, ettatteet, palvelut ja menetelmét
sopivat niille tarkoitettuun kaytt6oén ja olosuhtiis Yksi standardisoinnin

tarkeimmisté tehtavista on vahentaa merkityksetiteroavaisuuksia tuotteiden
valilla. Teknisesti ja kaupallisesti merkityksettdimeroavaisuudet heikentéavéat
kilpailukykya mm. vahentamalla suurtuotannon etegtamalla avointa kilpailua

markkinoilla ja lisddmalla kustannuksia, esimerkikyarastoinnissa ja
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kuljetuksissa. Standardisoinnilla varmistetaan sgd tuotteet ja jarjestelmat
sopivat toisiinsa ja toimivat yhdessad. Lisaksi teiolen, palvelujen tai
menetelmien tulee olla keskendan vaihdettavia. dé&thvuus voi koskea
esimerkiksi tuotteen mittoja tai toiminnallisia amisuuksia. (Standardit ja
standardisointi 2013, 9.)

4.4 Standardisoimisjarjestoja

Kansainvdlisella tasolla laajin standardisoimigéip on 1SO, jonka jasenid ovat
kansalliset standardisoimisjarjestét 163 maastgesié on perustettu vuonna
1947 ja sen jaseniin kuuluvat kaikki teollisuusmsekéd useimmat kehitysmaat,
joissa on merkittavaa teollisuutta. Jasenmaat vouwahvistaa ISO-standardit
kansallisiksi standardeiksi néin halutessaan. Vegaalevia ISO-standardeja on
yli 19 000, joista monet on vahvistettu myds Eurmsga EN-standardeina.
(Standardit ja standardisointi 2013, 11-12.)

Euroopassa merkittdva standardisoimisjarjest6 amna 1961 perustettu CEN.
Jarjestdn jasenmaat ovat velvoitettuja vahvistam&arkki eurooppalaiset
standardit kansallisesti, joten ne ovat voimassikidsa CENin jasenmaissa.
Jarjestdon julkaisemista standardeista kaytetaamusia EN ja julkaisuja on
voimassa jo yli 14 000. Suomea CENissa edustaa Sudtandardisoimisliitto
SFS ry. (Standardit ja standardisointi 2013, 13.)

Suomessa standardisoinnin keskusjarjestona toir%i §. Jarjestd on perustettu
vuonna 1924 ja sen jasenia ovat esimerkiksi Suorakio ja Helsingin yliopisto.
Jarjestdn tehtaviin kuuluu mm. SFS-standardien itdad vahvistaminen,
julkaiseminen, myynti ja tiedottaminen. Yhdistyksamminnan tarkoituksena on
Suomen Kilpailukyvyn edistaminen. SFS on kansaisgél
standardisoimisjarjestd 1SOn ja eurooppalaisendstahisoimisjarjeston CENin
jasen. (Standardit ja standardisointi 2013, 22.)
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5 TERASKOKOONPANOJEN CE-MERKINTA

5.1 CE-merkinn&n periaatteet

CE-merkinta ilmaisee tuotteen olevan valmistajakauluvien vaatimusten

mukainen sellaisten yhteison direktiivien nojajl@issa saadetddn CE-merkinnan
kiinnittamisestd.  Tuotteeseen  kiinnitetty = CE-met&in on  merkinnan

kiinnittamisesta vastaavan henkilon antama vakusiité, etta tuote on kaikkien
siihen sovellettavien saanndsten mukainen ja etidtteelle on suoritettu

asianmukaiset vaatimustenmukaisuuden arviointinelyet (CE-merkinté.

Perustiedot 2010, 9.)

CE-merkinta on pakollinen, ja se on kiinnitettavéhaa ennen kuin sen
soveltamisalaan kuuluvia tuotteita saatetaan maodidke ja otetaan kayttoon.
Mikali tuotteisiin sovelletaan useita sellaisia efttiivejd, joissa saadetaan CE-
merkinnan kiinnittdmisesta, tulee merkinnan oll@its siitd, etta tuotteet ovat
kaikkien naiden direktiivien saannodsten mukaisiaotleita ei voida varustaa CE-
merkinnalla, jos ne eivat kuulu minkaan direktiiveoveltamisalaan, jossa
saadetaan CE-merkinnan kiinnittdmisesta. (CE-mgikiRerustiedot 2010, 10-
11.)

5.2 CE-merkinnan kiinnittdminen

Tuotteen valmistaja vastaa CE-merkinnén kiinniteasia ja siita, etta tuote on
sovellettavan direktiivin vaatimusten mukainen. Metaja voi tarvittaessa
nimittdd valtuutetun edustajan toimimaan nimissa&mnen CE-merkinnan
kiinnittamistd tulee vaatimustenmukaisuuden arntioienettely saattaa
paatokseen tuotteeseen sovellettavien direktiivis@annostenmukaisuuden
varmistamiseksi. Tama suoritetaan yleensd tuotaitieen lopussa.
Toimenpiteesta ei aiheudu ongelmia, jos CE-merkontdesimerkiksi erillisessa
kilvesséa tai tarrassa, joka kiinnitetd&n tuotteeseasta lopullisen tarkastuksen

jalkeen. Jos CE-merkintd pdaatetddn valmistaa WKiksie osaksi tuotetta,
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esimerkiksi valamalla tai leimaamalla, voidaan nvggkkiinnittd& milloin tahansa
tuotantovaiheen aikana silla edellytyksella, ettatteen vaatimustenmukaisuus
tarkastetaan asianmukaisesti koko tuotantovaihedtana (CE-merkinta.
Perustiedot 2010, 12.)

CE-merkinta on yleensa tuotteen arvokilvessa tantddina osana tuotetta.
Tietyissa tapauksissa merkinta voidaan myds kiigaiesimerkiksi pakkaukseen
tai mukana tuleviin asiakirjoihin. TAma on perustelssa esimerkiksi silloin, kun
merkinnan vahimmaiskokoa ei voida noudattaa taikmgia ei ole teknisesti
mahdollista toteuttaa. CE-merkinnan tulee olla bslp kaikkien osapuolten
nahtavissa ja luettavuuden takaamiseksi sen ownaokahintdéan 5 mm korkea.
(CE-merkinta. Perustiedot 2010, 13.)

5.3 CE-merkinta terasrakentamisessa

Suurimmalle osalle rakennustuotteista CE-merkimtéudiut pakolliseksi kaikissa
EU- ja ETA-maissa 1.7.2013 alkaen. Markkinoilla vié® rakennustuotteiden
perusominaisuudet on osoitettava CE-merkinnallg, tiaotteelle on olemassa
eurooppalainen harmonisoitu tuotestandardi. Tekiskgpanojen CE-merkinta
koostuu standardin SFS-EN 1090-1+A1 mukaisestamaatenmukaisuudesta ja
standardin  SFS-EN  1090-2+A1 mukaisista teknisistdaatimnuksista.

Teraskokoonpanoille CE-merkinta on tullut pakoklisiel.7.2014 alkaen, jolloin
harmonisoidun tuotestandardin SFS-EN 1090-1+Al tképbton siirtymaaika

paattyi (Teraskokoonpanojen CE-merkinta 2012).

5.4 SFS EN 1090-1

Standardissa SFS-EN 1090-1 Kkasitelladn teréas- jamimlikokoonpanojen
toiminnallisten ominaisuuksien arviointia koskevia vaatimuksia.
Vaatimustenmukaisuuden arviointi pitda sisallaammistuksen ja suunnittelun
perusteella maaraytyvat rakenteelliset ominaisuu@andardi sisaltéd myos

terdksen ja betonin muodostamissa liitoksissa kiyien teraskokoonpanojen
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vaatimuksenmukaisuuden arvioinnin. Vaatimustennsikas tulee osoittaa
alkutestauksella ja tehtaan siséaisella laadunvalaitm (SFS-EN 1090-1+Al
2012).

5.4.1 Alkutestaus

Alkutestauksella tarkoitetaan testien tai meneggelysarjaa, jolla maaritetaan
tiettya tuotetyyppid edustavien kappaleiden toimag/uTestien tarkoituksena on
arvioida valmistajan mahdollisuudet tuottaa stadiamukaisia rakenteellisia
kokoonpanoja ja tuotejarjestelmid. Arviointi voigaasuorittaa kahdella
mahdollisella tasolla: laskennallisella alkutestila (ITC), jolla arvioidaan
valmistajan kykya suorittaa rakenteellista suuphid tai alkutestauksella (ITT),
jolla arvioidaan valmistukseen liittyvaa suorituklgi. Alkutestaus tulee suorittaa

* otettaessa kayttoon uusia tuotteita tai aloittaassden kokoonpanon
valmistusta

* otettaessa kayttoon uusi tai muutettu valmistusheémé

* siirryttdessa valmistamaan korkeampaan toteutukhsok kuuluvia

tuotteita.

Alkuarviointia voidaan vahentaa, mikali kyseesséseltaisten kokoonpanojen tai
tuotejarjestelmien alkutestaus, joille on jo tetdtandardin SFS EN-1090-1
mukainen alkuarviointi. Lisaksi alkuarvioinnin vaimgys edellyttaa, ettei tuotteen
toiminnallisiin ominaisuuksiin ole vaikutettu. (SEEN 1090-1+A1 2012, 26.)

5.4.2 Tehtaan sisainen laadunvalvontajarjestelméa

Valmistajan tulee Iluoda, dokumentoida ja vyllapitdehtaan sisaista
laadunvalvontajarjestelmaa (FPC). Talla tavoin vsretaan, ettd markkinoille
toimitetut tuotteet ovat niille ilmoitettujen omiisauksien mukaisia. FCP-
jarjestelman tulee sisaltaa kirjallisia menettgdgia, saanndllisia tarkastuksia ja

testauksia sekd sellaisten tulosten kayttétavaigeno perusteella valvotaan
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kokoonpanossa kaytettavia tuotteita, valineitatantmprosesseja ja valmistettua
kokoonpanoa. (SFS-EN 1090-1+A1 2012, 30.)

Laadunvalvonnan arviointiin vaikuttaa se, suorktaavalmistaja tuotteiden

suunnittelua ja valmistusta vai pelkastaan valmsitstuMolemmissa tapauksissa
arvioinnissa suoritettaviin toimenpiteisiin - kuululaadunvalvontajarjestelman
alkutarkastus ja jatkuva valvonta. (SFS-EN 1090-12812, 42-44.)

5.5 SFS EN 1090-2

Standardin SFS-EN 1090 toinen osa kasittelee ténteita koskevia teknisia
vaatimuksia. Vaatimusten tarkoituksena on varmidexdsrakenteiden riittava
mekaaninen kestavyys ja stabiilius seka kaytettsygywminaisuuksien sailyvyys.
Standardissa esitetaan rakenteina tai kokoonpankédettaville kantaville
terasrakenteille toteutusta koskevat vaatimuksetvelfamisalaan kuuluvat

seuraavista materiaaleista valmistettavat tuotteet

* Kkuumavalssatut rakenneteréstuotteet lujuusluokis&@® saakka

e kylmédmuovatut muotosauvat ja muotolevyt, ruostuomaille teréksille
lujuusluokkaan S700 saakka

« kuuma- ja kylmamuovatut austeniittiset, austesktérriittiset ja
ferriittiset ruostumattomat terastuotteet

e kuuma- ja kylmdmuovatut rakenneputket seka tilausiytehdyt muovatut

ja hitsatut rakenneputket.

Rakenneteraksille standardia voidaan kayttda lujokkaan S960 saakka, jos
toteutuksen vaatimukset varmistetaan luotettavukdenalta ja kaikki tarvittavat
lisdvaatimukset esitetaan. Terésrakenteiden vaksietu ilmaistaan
toteutusluokkien avulla. (SFS-EN 1090-2+A1 2012, 7.
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5.5.1 Toteutusluokat

Toteutusluokilla maéaaritetdéan koko rakenteen, rad@mt osan tai tiettyjen
yksityiskohtien vaatimuksia. Toteutusluokan maantisesta vastaa suunnittelija,
jonka tehtéaviin kuuluu arvioida rakenteen kayttgéantoteutukseen vaikuttavia
tekijoitd. Toteutusluokan maarittamisen avuksi @adittu taulukko joukosta
toteutusluokan valintaa ohjaavia tekijoitda(lukko 1.). Valintaan vaikuttavat

seuraamusluokan, kayttéluokan ja tuotantoluokan ritté&@inen. Standardin

mukaisia toteutusluokkia on nelja. Toteutusluokatnimetty merkinnéin EXC1,

EXC2, EXC3 ja EXC4. Luokat kuvaavat toteutuksentwaastasoa siten, etta
vaatimukset kasvavat siirryttaessa luokkaa EXCA4tikdlsFS-EN 1090-2+A1

2012, 19))

Taulukko 1. Suoritusmatriisi toteutusluokan maarittamiseen. S&N 1090-
2+A1 2012, 104.)

Seuraamusluokat CC1 Ccc2 CC3

Kayttdluokat sSC1 5C2 SC1 sSC2 SC1 SC2

Tuotantoluokat PC1 EXCA EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3" | EXC3°
PC2 EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3" | EXC4

? Toteutusluokkaa EXC4 kaytetaan kansallisten sééntéjen edellyttamélla tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa Aarimmaisia seuraamuksia.

5.5.2 Esikasittelyasteet

Esikasittelyasteilla osoitetaan pinnoitettaviksiktatettujen materiaalien pinnan
vaatimuksia. Esikasittelyasteet on laadittu kormmosston ja rakenteen
rasituskestavyyden turvaksi. Standardissa ilmditesikasittelyasteet on nimetty
P1:std P3:een, joista vaativin on P3. Mikali kosiooeston odotettu kayttdika ja
rasitusluokka on esitetty, tulee esikasittelyastaléntaulukon 2 mukainen. (SFS-
EN 1090-2+A1 2012, 19.)
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Taulukko 2. Esikasittelyaste. (SFS-EN 1090-2+A1 2012, 73.)

Korroesioneston odotettu . b St
kayttoika® Rasitusluokka Esikasittelyaste
>15 vuotta i i
c2..C3 P2
¥li C3 P2 tai P3, kuten esitefty
5... 13 vuotta C1...C3 P
¥l C3 P2
C1..C4 P1
< 5 yuotta
Co._Im P2
i Korroosioneston cdotetun kayitoian ja rasitusiuckan osalia viitataan tapauskohtaisesti standardeihin
EN ISO 12944 ja EN ISO 14713-1.

5.5.3 Geometriset toleranssit

Geometrisille toleransseille esitetddn standardisdai toleranssityyppid, jotka
ovat olennaiset toleranssit ja toiminnalliset tafessit. Olennaiset toleranssit
koostuvat valmiin rakenteen kestdvyyteen ja stab@én olennaisesti

vaikuttavista arvoista. Muut vaatimukset, kutenegm sopiminen, ulkonaké ja
tayttymiseen vaikuttavat poikkeamat muodostavaimitanalliset toleranssit.

Toiminnalliset toleranssit on jaettu kahteen ludkkaniiden vaatimustason
perusteella. Olennaiset toleranssit ja toiminnedligleranssit ovat kummatkin
velvoittavia. (SFS-EN 1090-2+A1 2012, 76.)

5.5.4 Kaytettavat tuotteet

Terasrakenteiden toteutuksessa kéaytettavien tdetieiulee olla eurooppalaisten
standardien mukaisia, ellei toisin esitetd. Tud#ai ominaisuudet tulee
dokumentoida siten, etta niitd voidaan verrata ettgihin vaatimuksiin.
Terastuotteiden ominaisuudet selvitetddn ainedteslen avulla. Kaikilla
terastuotteilla tulee olla standardin EN 10204 nmda ainestodistus.
Ainestodistuksesta selvidd valmistajan ilmoittamalatsisnumero kyseiselle

tuotantoerélle. Sulatusnumeron avulla materiaaledot saadaan selville ja
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jaljitettavyys mahdollistuu. Materiaalien jaljitéttyys taytyy olla mahdollista
jokaisessa tuotantovaiheessa vastaanotosta lumadnkoteutuslukissa EXC3 ja
EXC4. Jos tuotannossa kaytetaan samanaikaisesieréslajeja, tulee jokainen
laji merkitd kyseisen teraslajin osoittavalla tuksella toteutusluokissa EXC2,
EXC3 ja EXC4. Merkintatavat eivat saa vahingoittaateriaalia. (SFS-EN 1090-
2+A1 2012, 20-21.)

5.5.5 Leikkaus

Standardin  hyvaksymia teraksen leikkausmenetelmigat o sahaaminen,
mekaaninen leikkaus, laserleikkaus, vesileikkaus jpolttoleikkaus.
Kasipolttoleikkausta ei suositella kaytettavaksytia tietyissa tapauksissa se on
valttamatonta. Huomion arvoista on se, ettei stahslsa ole mainittu
plasmaleikkausta sallittujen menetelmien listallsgikka se on yleisimpia
konepajojen kayttamia leikkausmenetelmida. Reikiezkemista koskevassa
kohdassa sen sijaan luetaan plasmalla leikatut sa#ittuihin menetelmiin.
Teraksen leikkaus tulee suorittaa siten, ettd stalgka esitetyt geometrisille
toleransseille, kovuuden vylérajalle ja vapaidennoggen tasaisuudelle asetetut
vaatimukset tayttyvat. Jos leikkaus ei tayta sibetettuja vaatimuksia, tuotetta ei
saa kayttdd ennen korjaavia toimenpiteitd ja tankds Tuotetta voidaan
kuitenkin kayttaa rajoitetulla alueella, jolla sgttaa vaatimukset. (SFS-EN 1090-
2+A1 2012, 32.)

5.5.6 Kylmamuovaus

Standardin mukaan teraksen kylmamuovaamisella itatkan rullamuovaamista,
sarmaamista ja taivuttamista. Muotoiltaessa tuattéillee standardissa esitettyja
vaatimuksia noudattaa. Vasarointia ei saa kayttaavauksen apuna tuotteille.
Kylmamuovauksen seurauksena materiaalin sitkeyskkeeee. Liséksi on
huomioitava mahdollinen vetyhaurauden vaara, jokeyyl kylméamuovauksen
jalkeen mahdollisesti tehtaviin kasittelyihin, esmkiksi kuumasinkitykseen.
(SFS-EN 1090-2+A1 2012, 34.)
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5.5.7 Reikien tekeminen

Reikien tekemiseen sallittuja menetelmia ovat pmiaan ja lavistaminen seka
laser-, plasma-, ja polttoleikkaus. Myds reikiete¢utayttaa leikkausta koskevien
paikalliseen karkenemiseen ja pinnan laatuun Viiityvaatimukset. Kaikkien

yhteen kuuluvien reikien tulee toimia siten, ettiénkttimet voidaan asettaa
vapaasti liitettavien osien lapi suorassa kulmassketuksissa oleviin pintoihin

nahden. Reian halkaisijan tulee tayttaa seuradndteellei toisin ole esitetty

e soviteruuvien ja soviteniveltappien reiat valmiatet standardin 1ISO 286-
2 mukaan tayttamaan toleranssiluokan H11 mukaesimukset
* muille rei'ille kaytetdan +0,5 mm toleranssia, kugidn halkaisijana

kaytetdan reian paiden halkaisijan keskiarvoa kuvianukaisesti.

Liséksi reikien kartiokulmaad ja purseetA) eivéat saa ylittdd kuvion 4 mukaisia
arvoja. (SFS-EN 1090-2+A1 2012, 37.)

4 o
=1 -—-.L

(d __+d

7

max (A; tai Az) < JA1> D/10 <A1|

a<4° (ts. T %)

Kuvio 4. Lavistettyjen ja plasmalla leikattujen reikien gall painaumat. (SFS-
EN 1090-2+A1 2012, 38.)
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5.5.8 Aukot

Teraslevyjen sisdkulmia ei saa ylileikata mahdetigsepeamisen vaaran vuoksi.
Sisakulmiksi luetaan kulmat, joissa kylkien valireroin kulma on pienempi kuin
180°. Sisakulmat tulee pyoristaa toteutusluokiss@Eja EXC3 vahintddn 5 mm
pyoristyssateelld. Toteutusluokassa EXC4 vahimmyaisgtyssade on 10 mm.
Kuviossa 5 on esimerkkeja aukkojen mahdollisistarisyyksista. (SFS-EN 1090-
2+A1 2012, 38.)

X
7, A~

1. Eisallittu

2. Suositeltava automatisoidulle tai mekanisoidullekaukselle
3. Sallittu

Kuvio 5. Esimerkki aukkojen pydristyksesta. (SFS-EN 1090-22A12, 39.)
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6 ESIVALMISTUS

Standardin SFS-EN 1090-2 maaritelman mukaisestiaskekoonpanojen
esivalmistukseen kuuluvat kaikki terastuotteillbtésat toimenpiteet, kun niista
valmistetaan kokoonpanoon asennus- ja liittamisi@mosia. Tilanteesta
riippuen esivalmistukseen voi kuulua, esimerkikgartistaminen, leikkaaminen,
muotoilu ja reikien teko. Tassd luvussa kasitelld@rmiseen leikkaukseen

kaytettavia menetelmid seka standardin mukaistéyst ja taivutusta.
6.1 Terminen leikkaus

Terminen leikkaus on tyypillinen konepajojen kamitd tydmenetelma. Sita
kaytetaan niin ohutlevyjen kuin paksujen levyjenkkauksessa. Termisessa
leikkauksessa materiaali kuumennetaan paikalliskstkeaan lampdtilaan ja
leikkausrailoon ohjattava kaasu puhaltaa sulan ltimetpois. Leikkausprosessi
tapahtuu joko palamalla, sulamalla tai hoyrystyénatai kaikkien naiden
yhteisvaikutuksesta. Yleisesti kaytettyja termisitkausmenetelmia ovat poltto-,

plasma-, ja laserleikkaus. (Aaltonen, Anderssonapinen 1997, 18.)
6.1.1 Polttoleikkaus

Polttoleikkausta kaytetaan erityisesti paksujen agievyjen leikkaukseen.
Menetelmé& soveltuu yli 3 mm materiaaleille, mustgpillinen kayttdalue on noin
15 - 300 mm. Polttoleikkaus perustuu kaasuseoksesdostamaan liekkiin, jolla
metallia kuumennetaan. Kaasuseos muodostuu pdsokta ja hapesta.
Polttokaasuna leikkauksessa kéaytetaan tyypillisasetyleenia, propaania tai
metaania. Polttimen keskeltd puhallettavan leikkapen tarkoituksena on
hapettaa metalli ja puhaltaa pois sula metalliaksMetallin hapettaminen
vapauttaa huomattavan maaran lampoa, jonka seersakieikattava kappale

kuumenee. (Aaltonen ym. 1997, 19.)

Leikattavan pinnan laatuun ja lAmmon aiheuttamimodonmuutoksiin voidaan

osaltaan vaikuttaa polttoparametreilla ja leikkadan luonnilla. Leikkausnopeus
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on riippuvainen leikattavan materiaalin vahvuude€iikealla leikkausnopeudella
ja suutinkoolla saadaan aikaan hyva ja tasaindtkdaspinnan laatu. LAmmon
aiheuttamien vaantelyjen minimoimiseksi on syyté&rkitdd huomiota polton

aloitukseen ja leikkaussuuntaan. (Aaltonen ym. 1297
6.1.2 Plasmaleikkaus

Plasmaleikkaus on yleinen menetelm& metallien dkkiseen ohutlevyista noin
50 mm materiaaleihin saakka. Plasmaleikkaus pearusgtmisen ja kineettisen
energian yhteisvaikutukseen. Termisen energianaleikattavaan kappaleeseen
sulatetaan railo. Teoreettinen lampdotila leikkatistlé on korkea, noin 25 000 —
30 000 °C. Sulanut metalli puhalletaan pois plasamaakn kineettisen energian
avulla. Liséaksi leikkauksessa kaytetadn apuna kaafaa. (Aaltonen ym. 1997,
20-21))

Plasmaleikkauksessa tyokappale toimii positiivisetektrodina ja negatiivisena
elektrodina on polttimessa oleva kuparisuuttimefi@mpéaroity, plasmakaasun
mukaan valittu sauva. Sauvan materiaali voi ollameskiksi wolframia.

Kuparisuuttimen [&pi tunkeutuu plasmakaareksi Ktiisuvalokaari, johon
plasmakaasu johdetaan. Kaasu kuumenee valokaaressekkaasti, jonka
seurauksena se laajenee ja virtaa suuttimen lapeka nopeudella. Polttimen
jaahdytykseen kaytetaan tavallisesti vetta. (Aatopm. 1997, 20-21.)

6.1.3 Laserleikkaus

Laserleikkaus on tavanomainen konepajojen kayttasodellus erityisesti
ohutlevyjen leikkaukseen. Laserilla voidaan leikseasta noin 20 mm saakka,
mutta levyn paksuuden kasvaessa leikkausnopeussthidga menetelméan
kannattavuus heikentyy. Leikkauksen aikana materesttain sulaa ja osittain
hoyrystyy, jonka vuoksi menetelm&d kutsutaan tezkss Leikkauksessa
kaytetaan myos kaasuja, jotka parantavat leikkauksbokkuutta ja puhaltavat

sulaneen materiaalin pois leikkausrailosta. (Aatogm. 1997, 22.)
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Leikkausprosessin periaate on yksinkertainen. Isdsker kohdistetaan pienelle
alueelle tybkappaleen pintaan, jolloin syntyy supaikallinen teho. Muodostunut
leikkausrailo on kapea ja leikkauspinnan laatu hyeten leikkauksen jalkeista
viimeistelya ei yleensa tarvita. Lammonmuutosvydhpk leikatessa kapea, joten
leikattavaan  kappaleeseen  kohdistuu  vahan lAmmonheutiamia

muodonmuutoksia. (Aaltonen ym. 1997, 22.)
6.2 Rel'itys

Standardissa SFS-EN 1090-2 on maaritetty reikikenéselle tarkat vaatimukset
reian kayttotarkoituksen ja toteutusluokan mukd@iat on jaettu soviteruuvien
ja niveltappien reikiin sek& muihin reikiin. Ensirdieeksi mainitulle ryhmalle
sovelletaan standardin ISO 286-2 mukaista toleramaskaa H11l. Muut reiat
tulee valmistaa 0,5 mm toleranssilla. Lisaksi iemiktekemiselle on méaaritetty
toteutusluokittain erilaisia tarkentavia vaatimaks(SFS-EN 1090-2+Al1 2012,
37.)

Reikien tekeminen voidaan karkeasti tulkita sitettd luokan H11l mukaan
valmistettavat reiat tulee tehda lastuavan tyostianetelmilla toteutusluokasta
riippumatta. Muut reiat, jotka valmistetaan tolessin £0,5 mm mukaan, voidaan

tietyissa tapauksissa leikata laserilla lastuayastbn sijaan.
6.3 Taivuttaminen

Taivuttaminen on muovaava valmistusmenetelma, jogdeappaleeseen tehd&aan
taivuttamalla pysyvia muodonmuutoksia. Teraslevygnutuksessa kappaleiden
muodonmuutos aikaansaadaan saattamalla taivutetiateaplastiseen tilaan. Kun
taivutuksessa ylitetadan materiaalin myotdlujuugaal levyn pinnoissa tapahtua
plastista muodonmuutosta, joka ilmenee sisapuotgiiadantymisené eli kasaan
painumisena ja ulkopuolella venymisenKuyio 6.). Kuormitusta lisatessa
myo6tolujuus ylittyy myos levyn sisdosissa. Kuorrkigan poistuessa levyn

keskella olevat elastiset vyohykkeet pyrkivat p#kEmaan levyn takaisin
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suoraksi. Pinnoille muodostunut plastinen muodorosiei kuitenkaan palaudu,

vaan levyyn jaa pysyva taive. (Aaltonen ym. 199745.)

Venyminen

Kuvio 6. Venyminen ja tyssdantyminen. (Lepola & Makkonen2@&D3.)
6.3.1 Sarmays

Teraslevyjen taivuttamiseen yleisesti kaytetty nbelingd on sarmays.
Sarmaaminen on levyjen muovausta pienellé taivétasfia ja sdrmaysta voidaan
kayttaa lahes kaikille levyvahvuuksille. Rajoittéga tekijaksi levyvahvuuden
kasvaessa ja taivutussateen pienentyessa muodgstnsa kaytettavan koneen
puristusvoima. Sarmayksella pyritdan usein lisdamié&ppaleen jaykkyytta ja
nain ollen tuotetta voidaan keventdaa pienentamélgtettavan materiaalin
vahvuutta. (Lepola & Makkonen 2005, 300.)

Taivutuksessa kaytettdvan sarmayspuristimen toarpetrustuu kahden tyékalun
valiseen liikkeeseen. Tyokalut ovat painin ja vasiptka valitaan toimimaan
parina levyvahvuuden ja halutun taivutussateen mukalevy taivutetaan
sarmayspuristimessa yleensa vapaataivutusmenet@lna@loin painin ei paina
levyd vastimen uran pohjalle, vaan vélin jaa ileda. Toinen tapa on
pohjataivutusmenetelma, jota kaytetaan Ilahinnd lewyjen taivutuksessa.
Pohjataivutusmenetelmalla puristusvoiman tarve mia@Ttaistuu

vapaataivutusmenetelmaan verrattuna. Kuviossa 7 omsitetty

taivutusmenetelmien periaatteet. (Aaltonen ym. 194757.)



Vapaa taivutus ell ilmavali-

Pohjaiskusarmays.

Kuvio 7. Taivutusmenetelmat. (Lepola & Makkonen 2005, 305.)
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7 LAATUTESTIT

Tehtaan sisaisilla laatutesteilla tarkastetaank&ikprosessien ja reikien tekoon
kaytettavien menetelmien toimivuus. Standardiss&-ER 1090-2 on maaratty
polttoleikkausprosessin ja reikien tekoon kayteddvmenetelmien toimivuus
tarkastettavaksi maaravalein. Polttoleikkausprosessimivuutta tarkastaessa
kaytettavista tuotteista tulee standardin mukadmigéaa neljd naytetta, joista

tarkastetaan seuraavat asiat

suora leikkaus paksuimmasta raaka-aineesta

suora leikkaus ohuimmasta raaka-aineesta

terdva kulma edustavasta paksuudesta

» Kkaari edustavasta paksuudesta.

Suorat leikkaukset tulee mitata vahintaan 200 mmetkalta ja tarkastaa vaaditun
laatuluokan vaatimusten suhteen. Teravat kulmlehgaet tulee tarkastaa ja niiden
leikkausjaljen tulee vastata suoria leikkauksia.iké#ujen pintojen laadun

vaatimukset on esitetty standardissa EN 1ISO 90Ii&kKppaleiden tulee tayttaa
standardin mukaiset, toteutusluokittain esitetygatimukset kohtisuoruuden
toleranssille ja profiilinsyvyyden keskiarvolle. iEseen vaadittaessa leikattujen
reunojen pintojen kovuus tulee olla taulukon 3 mioéa. (SFS-EN 1090-2+A1

2012, 32-33.)

Taulukko 3. Kovuuden suurimmat sallitut arvot. (SFS-EN 1090-2+8912, 33.)

Tuotestandardit Teraslajit Kovuusarvot
EN 10025-2...5
5235.. 5460 380
EN 10210-1, EN 102191
EN 10149-2 ja EN 10149-3 S260...5700 s
EN-10025-6 S460...5690
HUOM. Nama arvot oval standardin EN 130 15614-1 mukaisia arvoja standardissa ISOIMR 20172 esitetyille teraslajeille.

Reikien teossa kaytettavien menetelmien toimivuusrkalstetaan myos

koekappaleiden avulla. SFS-EN 1090-2 mukaan reiksgkastusta varten on
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valmistettava kaytettdvien materiaalien paksuus-ujausalueet seka reikien
halkaisija-alueen kattava kahdeksan koekappaleén Beikien koot tulee
tarkastaa reian molemmista péaista rajatulkkia K&ytt (SFS-EN 1090-2+Al
2012, 37.)

Laatutesteja varten yrityksessa suunniteltin kppkdeen malli, josta saadaan
mitattua tarvittavat arvot. Koekappaleeseen yhtliste standardin vaatimat
mittauksen kohteet, joten yksi koekappale paksyastujuusalueittain riittaa
arvojen mittaamiseen. Laatutesteja suoritetaaykg@ssa kaytettaville termisille
leikkausmenetelmille, joita ovat poltto-, plasmia-Jaserleikkaus. Reikien tekoon
kaytettavat lastuavan tyoston menetelmat testatagis koekappaleiden avulla.
Liséksi alihankintaa suorittavien yritysten reikiegkoon kaytettavat menetelmat
testataan. Kuviossa 8 on esimerkki koekappaleista.

Kuvio 8. Esimerkki koekappaleista.
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8 CE- MERKINNAN VAIKUTUS VALMISTUKSEEN

CE-merkinta osoittaa, ettd valmistaja on noudattdnotteeseen sovellettavaa
harmonisoitua tuotestandardia ja selvittdnyt twsiteominaisuudet kyseisen
standardin vaatimusten mukaisesti. Merkintd malsiall tuotteiden paasyn ja
vapaan kierron Euroopan talousalueella. CE-merkantkuitenkaan ole yleinen
turvallisuusmerkki eika kaikenkattava turvallisundai laadun tae kuluttajalle.

Kantavien metallirakenteiden valmistus standardifS-&EN 1090 mukaan
edellyttéd  valmistajalta  ilmoitetun laitoksen  desimaa  sisdista
laadunvalvontajarjestelmaa. Jarjestelman tarkogm&on varmistaa, etté tuotteet
ovat niille ilmoitettujen ominaisuuksien mukaisi®almistettavien tuotteiden
ominaisuudet tulee testata standardissa SFS-EN a@@0itettyjen vaatimusten
mukaan. CE-merkinnan edellyttamia testauksia jauasalvontaa saavat tehda
vain niin sanotut ilmoitetut laitokset. Suomessatdaeksia suorittaa Inspecta
Sertifiointi Oy.

Teraskokoonpanojen esivalmistus standardin SFS-BMO 1 mukaan tuo
valmistajalle lisdd vaatimuksia ja nain ollen lis@@mistuksen kustannuksia.
Vaadittavien testausten teettdminen ja EN 1090ifigadtin hankinta on
edellytyksend, ettd CE-merkinndan mukaisia tuotteitaidaan valmistaa.
Sertifikaatin hankinta ilmoitetulta laitokselta @ikaa vieva prosessi. Yrityksen
tulee aluksi perehtyd standardeihin ja kouluttaakih@std toimimaan niiden
mukaan. Liséksi laadunvalvontajarjestelma tulegiftaa vaatimusten mukaiseksi

ennen sertifikaatin hankintaa.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa terasnadidle pakolliseksi tulleen CE-
merkinnan vaikutuksia esivalmistukseen ja luodanioiakéasikirja standardin
SFS-EN 1090 mukaan valmistettavia tuotteita varleyt rajattiin koskemaan
terastuotteiden esivalmistusta leikkauksen, sarsgiykja rei’ityksen osalta.
Kasikirjassa tuli olla esitettynd keskeisimmat viskukseen vaikuttavat

vaatimukset helposti luettavassa muodossa.

Idea tyon toteutukseen syntyi terdsrakenteiden @HBdmnan tullessa pakolliseksi
heindkuussa 2014. Yrityksessa ei ollut yhtenasitaintamallia standardin SFS-
EN 1090 alaisia tilauksia varten. Tyontekijoillei plidetty koulutus aiheeseen
littyen, mutta erillisid suunnitteluohjeita ei otl Tyo vaati perusteellista
tutustumista standardeihin, laatutestien tulostarkastelua ja tyontekijoiden

haastatteluja.

TyoOn tuloksena valmistui kasikirja suunnittelun ebjukseksi (LIITE 1). Ohje on
tarkoitettu ensisijaisesti tuotannonsuunnittelignd kayttoon valmistuksen
suunnittelun apuvélineeksi. Ohjeessa on esitettymigtuksen kannalta
keskeisimmat vaatimukset, jotka tulee ottaa huomimmnen tuotteen valmistusta.
Haasteelliseksi tyon suorituksen teki standardissintyneet tulkinnanvaraiset
ilmaisut ja epékohdat. Standardin SFS-EN 1090 nsekaraatimukset eivat ole
viela taysin selvilla, joten niita tullaan todenbiesti tarkentamaan
tulevaisuudessa. On tarkeaa, ettd ohjeistus tupgdmaan ajan tasalla muutosten

ilmaantuessa.
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Tauluiko 1 Toteutashckat

Toteutustuokka | EXC1 | EXC2 | EXC3 | EXCA

Materiaalien tunnistaminen ja jaljitettavyys

Jaljmettavyys Ei maariteity Osittainen® | Taydellinen®* | Téydellinen**

Merkinta Ei maaritefty Eri materizalilzadut merkittava lajikkeen tunnistavalla

merkinnalla

Terakset

Paksuustoleranssit Luokka A Luokka A Luckka A Luckka B

Pinnan laadut Lewyt Lewyt Tiukempia Tiukempia
Luokka AZ Luokka AZ wvaatimuksia, jos wvastimuksia, jos
Pitkst tuottest Pitkat tuottest erkseen vaaditaan erikseen vaaditaan
Luokka C1 Luokka C1

Multisteel ja mkenneterasten kvarttolewt ovat lzatwuivokaltaan B3 ja téyttavat pinnan laadun vaatimukset. Muut
varastolevyt ovat luokkaa Al, joiden k3yttd varmistettava tilauskohtaisesti.

Erityisominaisuudet Ei maariteity Ei magritelty Laatuluokka 51 Laatuluokka 51
{Z-laadut] {Z-fzadut]
hitsattuihin hitsattuihin
ristiliitoksin® ** ristilitoksin®**

Leikkaus

Terminen |eikkaus Leikkauspinnassa i EMN IS0 5013 EM 150 5013 EM 1505013

salliita merkittavia u=alued u=3lued u=alua3
epatasaisuuksia RS =3lue d Fz5 = alue & Rz5 = alue 3
Rz5=alue s Kowuus taulukon Fowvuus taulukon Kovuus taulukon
Kowvuus taulukon mukaisesti, jos niin miukaisesti, jos niin mukaisesti, jos niin
mukaisesti, jos niin ernkseen vaaditaan erikseen vaaditaan erikseen vaaditaan
erikseen vaaditaan

Rei‘itys ja aukot

Reikien t=keminzn Lavistaminen Lavistaminen Lavistaminen + Lavistaminen +

Fvartaminen gvartaminen

Toteutusiuokissa EXC3 ja EXCA reikid ei voida I3vistad ilman avartamista, jos levyn paksuus on suurempi kuin 3 mm.
Lewvyn paksuuden olfessa suurempi kuin 3mm, tulee reiat |avistad vahintdan 2mm lopullista halkaisijaa piensmpana.
Lewym ollessa paksuudeltaan Imm tai alle, voidaan reiat |dvista3 taysikokoisina. Huom! Toteutusluokissa EXC3 ja
EXC4 kaikki reidt yli 3mm materiaalissa tulee koneistaa lopulliseen mittaan.

Aukot Ei maariteity Piznin Fienin Pienin
pydristyssade 5 mm | pydristyssade 5 mm | pydristyssdde 10
mm
Lavistaminen ei ole
sallittua
Kokoaminen Toiminnzalfinen Toiminnallinen Toiminnaliinen Toiminnallinen
toleranssi toleranssi toferanssi toleranssi
Luokka 1 Lluokka 1 Luokka 2 Luokka 2

* Kaytettavilla materizalzilla tules olla sinestodistus.
** Ainestodistus pystyttava yhdistimaan valmiiseen kokoonpanoon.
*** Syunnittzlija madritteles kohdat.

EM 1050 toissa asiakas vastaa rakenteiden ja nithin lifttyvien osien suunnittelusta.
Asiakkaan on mainittava tilauksessa tuleeko materiaalien olla CE- merkittyja.
Jos mitdan toteutusivckkaa ei ole esitetty, tulee noudattaa toteutusluokkaa EXCZ.

EXCA luokan toteuttamismahdollisuedet on aina selvitettava tapauskohtaisesti.
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Tunnistaminen
*  Teraskokoonpanojen jokaisen osan tal jokaizen samaniaisten osien pakkauksen tulee olia
tunnistettavissa sopivalla jarjestelylia valmistuksen jokaisessa vaiheessza.
*  Sulatusnumero on merkittdava toteutuslvokissa EXC3 ja EXCA. Mahdollisuuksien mukaan kdytetaan
myds samaa sulatusta.

Kowat leimat

a) sallitzan vain terdksen lujuusluokkaan 5355 saakka

b] eiszlita ruostumattomillz terdksille

c] eiszliita pinnotetusta materiaalista valmistetuilie kylmdmuovatuille kokoonpanocille

d] tuwles kdyitEa vain madriteilyilld alusilla, joissa merkintatapa ei vaikuta visytyskestdvyytesn.

Alihankinta
* Jokaiselle EN 1090 tilauksen alihankintaa sis3htavalle tydlle lis3tadn tarkistusvaihe (TARK) laadun
varmistamiseksi. Tarkistuksen suorittaa alihankintaostaja tai laaduntarkastaja.
*  Lastutestatut alihankkijat ovat UH-Koneistus ja Lamse.
*  Muut mahdolliset althankkijat selvitettdva tapauskohtaisesti

Leikkaus
*  Vapaat reunzat tulee tarkastaa ja tarvittaessa hioa merkittdvien vikojen poistamiseksi. Jos leikattua tai
nakerrettua pintaa hiotaan tai tydstetddn koneellisesti leikkauksen tai nakerruksen jalkeen,
kdsittelysynyyden tulee olla vahintadn 0,5 mm.
* Toteutusiuvckkaan EXC4 pddstadn pienin poikkeuksin laser- ja polttoleikkuussa.
*  Plasmaleikkaus tayttaa vain luokan EXC1 vaatimuksen, mutta asiakkaan luvalla sitd woidaan kayttaa
rajoitetusti nyds vaativimmissa toteutusiuokissa.,

Reidt

R=ian halkaisijan tules tayttas sevraavat ehdot, ellei toisin esiteta:
al Sowiteruuvien ja niveltappien reiat: Luokka H11 standardin [50 286-2mukaan
b] Muut reist: 0, 5mm, kun reidn halkaisijana kdyvtetdan

reian paiden halkaisijoiden keskiarvoa

*  Leikatut reidt eivat taytd luokan H11 vaatimuksia, vain poratut reidt soveltuvat téhan luokkaan.

*  Muut reiat: H0,5mm voidaan leikata vain laserilla. Poltto- ja plasmaleikkaus eivat t3ytd vaatimusta,
Huom! Toteutusiuokissa EXC3 ja EXCA kaikki reidt yli 3mm materiaalissa tulee koneistaa lopulliseen
mittaan.

Aukkojen pyoristys

*  Sisgkulmia ei saa ylileikata. Sisakulmiksi katsotaan kulmat, joissa kylkien valinen avoin kulma on

pienempi kuin 180°.

Sisakufmat ja kolot tules pyOristad seuraavin vahimmaispyoristyssatein;

*  Ei pydristystd toteutusluckassa EXCL
5 mm toteutushukissa EXC2 ja EXC3
10mm toteutuslukisss EXC4

1. Eissliittu
2. Suositeitava tdysin mekanisoidulle tai automatisoidulie leikkaukselie
3. Salittu
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Leikattujen pintojen vaatimukset

*  Leikkauspinnan kovuuden tules tayttdd taulukon 2 vaatimukset mikali niin erikzeen vaaditaan.
*  Poltolla leikatessa sallitut kovuusarvot ovat padosin kunnossa kaikilla paksuusalueilla.

*  Laserilla leikatessa sallitut kovuusarvot yleensa ylittyvat yli 15mm materiaalin jalkeen.

*  Plasmalla leikatessa sallitut kovuusanvot yleensa ylittyvat paksuusalueesta riippumatta.

Taulukko ? Kovuuden sutmrimmat salfitut arvot {HW10)

Tuotestandardit Teréslajit Kovuusarvot
EN10025-2_5
EN 10210-1, EN 10219-1 e =y
EN 10145-2 ja EN 10149-3 5260..5700 450
EM 10025-6 5460. 5690

HUOM. Mama arvot ovat standardin EN 150 15614-1 mukaisiz arvoja standardissa 130/TR 20172 esitetyille terasiajeille

Leikkauspinnan kaltevuudelle sovelletaan

taulukon 3 mukaisia arvoja luokissa EXC2, EXC3 ja EXC4. Leikkauspinnan profiifinsywyys alueittain.
Taulukko 3 Kohtissormes Taulukko 4 Profillinsyvyys
Alue Kohtisuoruus toleranssi, u (mmj) Alue Profiilisyvyys, Rz5 (pm)
1 0,05 + {0,003 = 5 mm) 1 10+ (0,6 = 5 mm)
2 0,15 + (0,007 = 5mm) 2 40+ (0,8 = 5 mm)
3 0.4+ (0,01 = 5 mm) 3 70+ (1,2 = 5mm)
4 0,8+ (002 =5mm) 4 110+ (1,8 = Smm)
5 1,2 + (0,035 =5 mm)

* | aatutestit ovat osoittanest ettd leikkauspinnan kohtisuoruuden ja profilinsywyyden arvot pysyvat
sallituissa rajoissa lukuunottamatta plasmalia ilmenevid ongelmia kohtisuoruuden kanssa.

Esikasittelyasteet

*®  Esikdzittelyasteet tulee olla asiakkaan kanssa tilauskohtaisesti sovittuja.

*  Mikali pintakasiteltdville tuotteilie ei esiteta tarkennettua vaatimusta, niin silloin noudatetaan Plon
mukaista esikdsttelyastetta.

*  los esitetdan korroosioneston odotettu kayttdikd ja rasitusleckka, esikasittelyastesn tulee oliz

taulukon 5 mukainen.

Taulukko 5 Esikasittelyasieeat

Korroosioneston cdotettu Rasitusluckka Esikasittelyaste
k3yttdika
=15 vuotta Cl Pl

€2...L3 P2

¥ii C3 P2 tai P3, kuten esitetty
515 vuctta C1.C3 P1

YHC3 P2
< b vuotia C1...C4 Pl

C5._.lm P2

*  Lievinkddn esikdsittelyaste P1 ei salli terawvia reunoja tai hilsetta leikkuupinnalia.
*  Shvulla 4 taulukoitu esikdsittelyasteiden vaatimukset.
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Taulukko & Esthasitelyasteet

2 Reunat i B2 Pl
2.1 Pinta selaisansan |Firla selaisenaan | Faumat on
Pyhiristaly pydeitbessn @lling | pydstyhean [WEE | pyddstettaen
TRl pyiistyEsaioan Hiessns
wahinkian 2 mm
(k150 1354443)
2.2 Feunan rrekian osa |Fevnaen on ollava |Feutal on
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