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This thesis examines the effects of EN 1090 in Bilfinger Industrial Services Finland Oy's
business environment and how requirements can be controlled by the welding quality sys-
tem. The work handles also the company's main production which is manufacturing indus-
trial metallic piping. Also quality management in general and particularly in welding was
studied.

Construction product regulation in accordance with the harmonized standard EN 1090-1
transitional period ends on 01.07.2014, and it will set new requirements for steel construc-
tion. CE-marked construction products and certified quality management system will affect
very widely in Finnish metal industry.

Company’s current procedures and how they should be developed for meeting the new
requirements were studied. Information was collected from the company by talking with
the staff and familiarizing its principles. Research work was eased by the already relatively
high level of quality in the welding operations, which is due to demanding customers who
had required quality assurance.

As a result, the company has a clear picture of how the company’s activities should be de-
veloped to fulfill the requirements of EN 1090. Use of ISO 3834-2 in pressure piping
should also extend to manufacturing steel structures. Also required documentation and its
management must be developed so that it does not get too heavy for staff.
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1 JOHDANTO

Terésrakenteita koskeva standardi EN 1090, terds- ja alumiinirakenteiden toteuttaminen, ja
rakennustuoteasetuksen mukanaan tuoma CE-merkintévaatimus on ollut kuuma puheenai-
he viime aikoina metalliteollisuudessa. Uuden s&&nndkset muuttavat monien yritysten to-
tuttuja toimintatapoja ja tunnetusti siirtymdvaihe vanhasta totutusta uuteen kestaa
pahimmillaan vuosia. Asian vaatimat toimenpiteet on kuitenkin suoritettava siirtymdajan
paattymiseen mennessd, joka on 1.7.2014. Monissa yrityksissa asia on tiedostettu ehka
lilan myohéaéan ja myos sertifiointielimilla tulee ongelmia aikataulutuksen suhteen, jotta

toimintaa voidaan jatkaa sddnndsten vaatimalla tavalla.

Terasrakenteiden toteuttaminen uusien sadnndsten mukaisesti on mittava ponnistus etenkin
pienille yrityksille. Pelkéstddn EN 1090-viitestandardien hankkiminen voi maksaa yrityk-
selle tuhansia euroja, puhumattakaan mahdollisista investoinneista tai muutokseen vaadi-
tuista tyotunneista tai koulutuksista. Yritykset, jotka ovat olleet kehityksessé jo pidempéén
mukana, tulevat selvidaméaan huomattavasti helpommalla verrattuna perinteisiin toimintansa
vanhaan kokemukseen perustaviin. Jos yrityksessa on ollut kaytdssa esimerkiksi 1ISO 9001
mukainen laatujarjestelmd, 1ISO 3834 mukainen hitsauksen laadunhallintajérjestelma tai
jopa molemmat, ei EN 1090 vaatimusten tayttdminen tuo suuria muutoksia toimintatapoi-
hin. Kuitenkin tietdmysta tarvitaan naissakin yrityksissa johtuen standardien ja saannosten
vaikeaselkoisuudesta ja selkeiden soveltamisohjeiden puutteesta. Asiantuntija-apua on saa-
nut sertifiointilaitoksilta, konsulteilta ja koulutuslaitoksilta, mutta kuitenkin yrityksen on
itsensd viimeké&dessé selvitettavd mitd muutoksia EN 1090 ja rakennustuoteasetus tuo juuri

heidédn toimenkuvaansa.

1.1 Tydn tausta

Diplomityon tarkoituksena on selvittad mitd EN 1090:n vaatimukset tarkoittavat Bilfinger
Industrial Services Finland Oy:n kohdalla ja miten ne voidaan tayttd4. Vaatimusten hallin-
nan apuvélineeksi diplomitydssa selvitetddn myos 1SO 3834:n sertifiointimahdollisuuksia
yritykseen. Sek& EN 1090 ett4 putkistojen valmistusta ohjaava painelaitedirektiivi velvoit-

taa noudattamaan 1SO 3834:n soveltuvaa osaa.
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EN 1090 vaatimukset koskevat lahinna Bilfinger Porvoon mekaanisen yksikdn kunnossa-
pidon ja teollisuuden projekteja. Porvoon yksikdssa valmistetaan metallisia teollisuusput-
kistoja ja putkistojen valmistuksen yhteydessé valmistetaan putkiston kannakkeita seka
tasoja, tikkaita ja muita pienehkgja terasrakenteita. Yritykselld ei ole omia tuotteita, vaan
se toimittaa tilauksesta rakenteita tilaajan piirustusten ja spesifikaatioiden mukaan. Yritys
esivalmistaa terdsrakenteet konepajassaan, ja kokoaa ja asentaa ne tyémaalla. Tilaajilta on
tullut jo EN 1090:n mukaisia toteutuseritelmid ja niiden toteutusluokkana on ollut EXC2 ja
lisdvaatimuksena 1SO 3834-2 kattavien laatuvaatimusten mukainen toiminta.

1.2 Tyon tavoite ja rajaus
Tyon tavoitteena on selvittadd standardin EN 1090:n asettamat vaatimukset seké standardin
ISO 3834:n mukaisen hitsauksen laadunhallinnan soveltaminen yrityksessa. 1SO 3834 on
keino EN 1090:n asettamien laatuvaatimusten hallintaan. Tyon teoriasisaltd on rajattu kos-
kemaan:

e Laatua ja sen hallintaa

e Hitsauksen laadunhallintaa ja laaduntuottotekijoita

e Metallisten teollisuusputkistojen valmistusta ja

e Terasrakenteiden toteuttamisen vaatimuksia.

Laatu kasitetdan hyvin moniulotteisena kokonaisuutena ja sen syvallinen kasittely on haas-
teellista esittaa tiivistetyssa muodossa. Tassd tydssa on esitetty vain lyhyesti mita laadun ja
sen hallinnalla tarkoitetaan seka esitellaan yleisié laatutyokaluja. Tyossé on kerrottu myos
hitsauksen laadunhallinasta ja sen tuottotekijoistd. Laadunhallintaan liitetd&n usein laatu-
kustannukset ja niiden merkitysta kasitellaan seka yleisella tasolla ettd hitsaukseen liittyen.
Metallisten teollisuusputkistojen valmistuksen teoriassa kasitelladn niihin liittyvia saan-
noksié ja esitellddn yleisia valmistusmenetelmid. Terésrakenteiden toteuttamisen vaatimuk-
set perustuvat rakennustuoteasetukseen ja standardiin EN 1090, ja niit4 on kasitelty omassa
luvussaan. Luku on sisalloltaan tarkein diplomitydn tavoitteiden toteutumisen kannalta ja

luo perustan k&ytannon toimenpiteille.

Luvut kuusi ja seitseman keskittyvat yrityksen toiminnan kuvaukseen ja arviointiin teras-

rakenteiden toteuttamisen ndkokulmasta. Tyossa kartoitetaan yrityksen nykytilanne ja sen
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perusteella pyritddn luomaan yritykseen tehokkaat toimintamallit uusien sadnndsten aset-

tamien vaatimusten tayttamiseksi.

Selvitystyota helpottaa yrityksen aikaisempi kokemus ISO 3834:n mukaisesta toiminnasta
paineenalaisten putkistojen toteuttamisessa. Terdsrakenteiden toteuttamisessa dokumen-
tointi ja toimintatavat eivét ole vastaavalla tasolla, koska vaatimustaso on ollut alhaisempi.
Lis&ksi koulutettu hitsauksen henkilokunta patevditettyjen hitsaajien ja hitsauskoordinoijan
avustuksella tulee helpottamaan tyotd. Haasteena EN 1090 vaatimusten kartoittamisessa ja
hallinnassa on varsinaisten tuotteiden puuttuminen. Standardin vaatimusten tayttdminen
yksilollisissa rakenteissa vaatii sdédnnosten tulkitsemista, ja yhta ainoaa oikeaa vastausta ei

aina ole olemassa.

1.3 Yritysesittely

Bilfinger Industrial Services Finland Oy on teollisuuden kunnossapito- ja projektipalvelui-
den toimittaja. Yritys on osa saksalaista Bilfinger -monialakonsernia, joka toimii maail-
manlaajuisesti erilaissa teollisuuden, energiantuotannon ja rakentamisen projekteissa.
Bilfinger tuli Suomeen ostamalla vuonna 2010 Porvoon Kilpilahden alueella toimineen

Oripipe Oy:n seka vuonna 2011 Are Oy:n Teollisuuden palvelut -liiketoiminnan.

Kilpilahden teollisuusalue Porvoossa on pohjoismaiden suurin 6ljynjalostuksen ja kemian-
teollisuuden keskittyma. Alueella toimii lukuisia yrityksia, joista suurimmat ovat suoma-
lainen Neste Oil Oyj ja itavaltalainen Borealis Polymers Oy. Edelld mainitut yritykset ovat
my0s Bilfingerin tarkeimpié asiakkaita Suomessa. Kilpilahden ulkopuolella yritys on toi-
minut muun muassa Neste Oilin Naantalin jalostamolla sek& Fortumin omistamassa Lovii-

san ydinvoimalassa.

Bilfingerin erityisosaamista Suomessa on vaativien teollisuusputkistojen valmistus ja asen-
nukset, teollisuuden kunnossapito- ja konepajapalvelut sek& séhkdistys-, automaatio- ja
instrumentointiasennukset. Yritykselld on Suomessa toimipisteitd Porvoon Kilpilahdessa
(kuva 1), Kotkassa, Harjavallassa, Raumalla, Jamsdssd, Raahessa, Oulussa ja Torniossa.
Yritys tyollistédd yli 320 henkil6a Suomessa ja konsernina maailmanlaajuisesti yli 70 000.
Bilfinger -konsernin liikevaihto oli vuonna 2012 yli 8 miljardia euroa, josta Suomen osuus

oli noin 40 miljoonaa euroa. (Bilfinger 2013.)
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Kuva 1. Bilfingerin Porvoon yksikko (Bilfiger).
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2 LAATUJASEN HALLINTA

Laatu ymmarretadn monesti irrallisena kasitteend, joka koskee l&hinn& tuotteiden teknista
virheettomyyttd. Kuitenkin laatu on laajempi kasite, joka ulottuu koko tuotanto- tai palve-
luketjun jokaiseen vaiheeseen. Organisaation tai yrityksen laatu syntyy asioista, jotka vai-
kuttavat muun muassa asiakassuhteisiin ja -tyytyvdisyyteen, tuottavuuteen sek&
kilpailukykyyn. Laatuasioiden huomioimisella péivittaisessé toiminnassa voidaan karsia
turhia kuluja ja valtetddn samojen virheiden toistaminen. Tassa luvussa on esitetty koko-

naisvaltaisen laadun ja laadunhallinnan periaatteita seka keinoja laatutyéhon.

2.1 Laatuajattelu
Laatu voidaan kasittda monella eri tavalla. Laadulle on esitetty useita eri mééaritelmié:

e “Laatu on kaikki ne ominaisuudet ja piirteet, jotka tuotteella tai palvelulla on ja
joilla se tayttdd asiakkaan odotuksia, vaatimuksia tai tottumuksia, olivatpa ne il-
maistuja tai piilossa olevia.” (Pesonen 2007, s. 36.)

e Laatu tarkoittaa toiminnan laadun avulla jatkuvasti kilpailukykyisend pysymisti
muuttuvissa olosuhteissa.” (Silén 2001, s. 15.)

e “Laatu tarkoittaa vaihdannassa eli transaktiossa nikyvdd ominaisuutta, joka vaikut-
taa asiakkaan arviointeihin ja paatoksiin.” (Lillrank 1998, s. 22.)

e ”Se, missd maarin luontaiset ominaisuudet tayttavat vaatimukset.” (SFS-EN ISO
9000 2005, s. 22.)

Yhteista néille kaikille maaritelmille on asiakkaan toiveiden ja tarpeiden tyydyttdminen.
Laatuajattelu onkin usein asiakaslahtoistd, vaikka laadun tuottaminen tulee yritykselta tai
organisaatiolta itseltddn. Pesonen (2007, s.36) tdsmentdd laatumadritelmadnsa siten, ettd
ilmaistut asiakkaan odotukset, vaatimukset ja tottumukset ovat asioita, joita asiakas on
ilmaissut haluavansa. Piilossa olevat vaatimukset ovat asiakkaalle joko itsestdan selvi tai
asioita, joita asiakas ei 0saa odottaa tuotteelta tai palvelulta. Itsestdén selvien ja odottamat-
tomien asioiden tunteminen johtaa palvelun tai tuotteen tuottajan asiakaskeskeiseen ajatte-
luun, ja wvaatii siten asiantuntijuutta laadun tuottamiseksi. Asiakkaan positiivinen

yllattdminen voi tuoda suurta lisdarvoa yritykselle.
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Vaikka asiakkaan tarpeiden selvittdminen ja ennakointi onkin keskeistd oman toiminnan
kehittdmisessd, asiakaskeskeisyys on vain yksi ndkékulma, jolla laatua voidaan tarkastella.
Muita laadun nékdkulmia ovat muun muassa (Silén 2001, s.16):

e Valmistuskeskeinen laatu

e Tuotekeskeinen laatu

e Arvokeskeinen laatu

o Kilpailukeskeinen laatu

e Yhteiskuntakeskeinen laatu.

Néilla eri nakdkulmilla on yhteys organisaation laaduntuottokykyyn. Valmistuskeskeinen
laatu tdhtd4d mahdollisimman virheettéméén tuotantoon ja palveluiden tuottamiseen. Havi-
kin mé&ara on pieni ja tuotannossa saadaan kerralla valmista. Tuotekeskeinen laatu on omi-
naisuuksiltaan ja tekniseltd suorituskyvyltddn korkealle arvostettujen tuotteiden
tuottamista. Arvokeskeisyydessa pyritaan kustannus- ja hyotysuhteeltaan hyvien tuotteiden
tuottamiseen. Tall6in tuote tuo lisdarvoa asiakkaalle ja on hinta-laatu-suhteeltaan seké& luo-
tettavuudeltaan optimaalinen. Kilpailukeskeisen laadun tavoitteena on kilpailijoita parem-
man laadun tuottaminen. Tavoitteena on, ettd organisaatiota ja sen valmistamia tuotteita
arvostetaan korkeammalle kuin Kilpailijoiden. Yhteiskunnallinen laatuajattelu ottaa huomi-
oon moraaliset ja eettiset periaatteet, kuten esimerkiksi ympéristfasiat ja yhteiskunnalle
myo0nteiset asiat. (Silén 2001, s. 50-51.)

Kokonaisvaltainen laatuajattelu syntyy edella mainittujen laatunakékulmien yhdistdmises-
td. Yhté oikeaa tapaa laadun tuottamiseen ei ole. Organisaatiossa voi olla tehtévia, jotka
suoritetaan aina samalla tavalla tekijasta riippumatta. Tall6in laadun tuottaminen on usein
helpompaa, koska organisaatio pystyy méarittdmaén laadun kannalta tarkeét asiat. Tehtavia
on myods sellaisia, jotka voidaan toteuttaa usealla eri tavalla paastakseen samaan toivottuun
lopputulokseen. Tallaisten tehtdvien toteuttamiseen tarvitaan kokemusta, tilanneherkkyyt-
t4 ja halua. Organisaation tulee keskittyd erilaisten tulkintojen ja sosiaalisten ilmi6iden
havainnointiin ja kehittad laatuajattelua siihen suuntaan, miten tavoitteet saavutetaan mah-
dollisimman tehokkaasti hyddyntdmalla olemassa olevat resurssit. Pitkdjanteisen laatutyon
tuloksena organisaatioon syntyy laatukulttuuri, joka yllapitédé ja kehittdd laaduntuottoky-
kyé. (Pesonen 2007, s. 38-39; Silén 2001, s. 51-53.)
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2.2 Laatukustannukset

Laatukustannukset eli laaduttomuuskustannukset, kuten asian voi my6s ilmaista, vaikuttaa
olennaisesti yrityksen menestykseen ja kilpailukykyyn. Laatupuutteet voivat olla joko suo-
ria ja helposti tunnistettavia kustannuksia tai epésuoria tekemisen tasosta riippuvia kustan-
nuksia, jotka voivat olla vaikeasti havaittavissa. Laatukustannuksia voi verrata jdadvuoreen,

jonka huippu on ainoa nékyvé osa (kuva 2). (Martikainen, J. 2013a; Silén 2001, s. 60-61.)

Valitukset
Helposti nakyvia Kenttavirheet

Tapa-
huonon laadun P
turmat )
llmentym|a —— Tilausepa-
selvyydet
kustannukset
poissavlot Alentunut

kayttoarvo

Hukka, turha tyo, turhat liikkeet

Menetetty maine
- imagotappiot

Vaikeasti nakyvia
huonon laadun il-

Jakeluvirheet

Suunnitteluvirheet

mentymléi Prosessin Uusintatyd
viiveet, odot- Menetetyt asiakkaat
taminen Riitely, huono
Sairastelut tySilmapiiri

Motivaation puute-
heikko tyotahti

S Ylisuuret
Epdselvat varastot
o Heikko tavoitteet
Toimitusongelmat, tiedonkulku —
viivastymat, virheet s
Ylipitkat projektit ~ toimitukset
Viimaarai ongelmissa
imaardinen s -
orsitodi Moninkertainen Vuvas.tymat, sakot,
tarkastus ja testaus sanktiot Uusien asiakkaiden
8 hankintakulut huonon
Piilevat, mutta Vanhentuneet l5adantakis
vaikuttavat virheet tuotteet, menekki-
. vaikeudet Tiedostamaton asiakas-
Huono ergonomia, e
alentunut tuottavuus yytyma vy

Tehottomat prosessit,
heikko joustavuus

Kuva 2. Huonon laadun jaavuori (Moisio 2011, s. 24).

Suoria kustannuksia aiheuttavat muun muassa vaéarin tekeminen, vian etsiminen ja korjaa-
minen, toimituksen viivastyminen, asiakkaan vakuuttelu laatupuutteen ainutkertaisuudesta
ja vahinkojen korvaaminen. Epésuorien laatukustannusten méérittely ja hinnoittelu on vai-
keampaa. Epdsuoria laatukustannuksia voi aiheutua esimerkiksi tyontekijoiden tehotto-
muudesta, suunnittelun puutteellisuudesta, vanhentuneista menetelmistd, tiedonkulun

puutteesta, turhista palavereista, maineen ja luottamuksen menettdmisestd, raskaasta laatu-
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jarjestelmasta seka Kilpailukyvyn heikkenemisesta. (Martikainen, J. 2013a; Silén 2001, s.
60-61.)

Laadun aikaansaaminen ensimmaiselld kerralla on luonnollisesti halvempaa kuin toisella
tai kolmannella. Edella mainitut laaduttomuuskustannukset voivat johtua esimerkiksi tie-
donpuutteesta, laiskuudesta tai satunnaisvaihtelusta. Lisdksi laatupuutteisiin vaikuttaminen
maksaa. Kouluttaminen, kannustinjarjestelméat, ongelman ratkaisu, laadun kontrollointi
seké laatujérjestelméan luominen ja kehittdminen eivét ole ilmaisia. Osa laatupuutteista on
helppo korjata esimerkiksi investoinnilla, mutta esimerkiksi asenteiden ja tapakulttuurin
muuttaminen voi viedd vuosia. Kuitenkin laadun kehittdminen on kannattava investointi,
joka maksaa itsensa takaisin. (Lillrank 1998, s. 46-47.)

Laatupuute maksaa sitd enemmén mitd kauemmas tuoteketjussa se péasee. Asiakkaalle
joutunut kayttokelvoton tuote voi olla todella kallis, jos siitd aiheutuu maineen menettami-
nen ja asiakassuhteen raukeaminen. Ennakoimalla ja laatua ohjaamalla laatupuutteita ei
paase syntymaan. Jos kuitenkin virhe on jo tapahtunut, se on parasta saada kiinni itse. Pit-
kalla aikavalill4 kustannusten suhde voi olla 100:10:1 reklamaation, itse kiinni saadun vir-

heen ja ennakoivien toimenpiteiden vélilla. (Martikainen, J. 2013a.)

Kuitenkin laatutason valinnassa tulee muistaa, ettei sorru ylilaadun tuottamiseen. Asiakas-
keskeinen organisaatio voi palvella asiakastaan liian hyvin ja tuottaa parempaa laatua kuin
mistd asiakas maksaa. (Lillrank 1998, s. 37). Myds tietamattomyys voi johtaa ylilaadun

tuottamiseen. Varman paalle tekeminen tulee pitk&lla aikavalilla kalliiksi.

2.3 Laatujohtaminen

Laadun ongelmien tunnistamiseen ja poistamiseen tarvitaan kokemusta, kyseenalaistamista
ja ongelmanratkaisukykya. Jos joku ei toimi, pitdd kokeilla jotain muuta. Laatupuutteiden
kasittely on verrattavissa tieteelliseen tutkimukseen, jossa ensin havaitaan ongelma, kera-
t&én tietoa, analysoidaan tiedot ja vertaillaan niita ja sitten viimeiseksi esitetaan ratkaisu,
jota lahdetdan kokeilemaan. Periaate tunnetaan PDCA -ympyréana tai kehand, joka tulee
sanoista Plan (suunnittele), Do (kokeile, toteuta suunnitelmaa), Check (seuraa, tarkista) ja
Action (ohjaa, paranna toteutusta). PDCA -menettely on yleispéteva ohje laatujohtamiseen.
(Lillrank 1998, s. 125-126; Pesonen 2007, s. 63.)
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Johtaminen voi olla asioiden tai ihmisten johtamista. Riippumatta johtamisen kohteesta,
sen tulee olla organisoitua ja silla tulee olla tavoite. Johtajalla tulee olla halu pyrkié tdhan
tavoitteeseen ja olla esimerkkind sen toteutumisessa. (Pesonen 2007, s. 57). Laadun johta-
minen on nimenomaan laadun tuottamiseen keskittyvad johtamista. Laadun johtamisessa
on tarkeéa (Lillrank 1998, s. 126-127):

e Laatuun liittyvén tiedon luominen ja kasittely

e Laatutavoitteiden maérittely ja toteuttaminen

e Laatuvirheiden korjaaminen ja ennaltaehkaisy

e Toimivien toimintatapojen maarittely ja laatujarjestelmén luominen

e Laatutason nostaminen asiakaslahtdisen kehitystoiminnan avulla ja

e Laatukulttuurin luominen koulutuksen ja tapakasvatuksen avulla.

Yleensd ihmiset ovat patevié ratkaisemaan paivittdisia ongelmatilanteita ilman ohjausta ja
haluavat tuottaa parhaan mahdollisen lopputuloksen oman osaamisen asettamissa rajoissa.
Laatujohtajan tuleekin yksittdisten tyoohjeiden ja kaskemisen sijaan pyrkia henkil6iden
itseohjautuvuuteen yllapitamalla heiddn motivaatiota avoimuudella, tavoitteellisuudella ja
luottamuksella. Kertomalla tavoitteista ja tdménhetkisestd tilanteesta sekd heidan vaiku-
tusmahdollisuuksista ja osuudesta lopputulokseen péastaan usein parhaaseen lopputulok-
seen. Laadun tuottamista tulee suunnitella, ohjata ja kehittdd, mutta laatujohtaminen, kuten
johtaminen yleensd, ei ole itsetarkoitus, vaan keino saavuttaa asetetut pddmaarat ja tavoit-
teet. (Lillrank 1998, s. 127-128; Pesonen 2007, s. 72-73.)

Laatujohtamisessa on tarkeda sitoutua laadun kehittdmiseen. Johdon tulee olla valmiita
kayttdmaan aikaa ja rahaa sekd olla aktiivisia laatuasioiden kehittdmisessa. Halu laadun
tuottamiseen tulee olla koko organisaatiossa. Johdon merkitys korostuu esimerkin naytta-
jand. Jos johto ei itse toimi laatimiensa ohjeiden mukaisesti, on sitd myos turhaa vaatia
muilta. On myos tarkead, ettd laatuajattelu otetaan osaksi kaikkea toimintaa. Kaukaisten
laatutavoitteiden tavoittelu on huomattavasti helpompaa, kun arkisessakin toiminnassa

muistetaan ottaa laatukriteerit toiminnan ohjaajiksi. (Lecklin 2006, s. 56-58.)
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2.4 Laadunhallinta

Laadunhallinnalla tarkoitetaan kaikkia niitd toimenpiteitd, joita tarvitaan organisaatiossa
laadun tuottamiseen ja siihen ohjaaviin asioihin. Laadun hallintaan luodaan usein jarjes-
telmd, kuten toiminnanohjaus-, toiminta- tai johtamisjarjestelma. Jarjestelma vaatii doku-
mentaatiota, jossa kuvataan laadukkaan toiminnan menettelytavat ja tavoitteet. Kaikkien
jarjestelmien tavoitteena on ohjata toimintaa siten, ettd toiminnan tehokkuus ja asiakkaan
vaatimuksiin vastaaminen paranee. Jarjestelma tuottaa tietoa, jonka mukaan tehd&an johto-
paatoksia ja reagoidaan puutteisiin. (Lecklin 2006, s. 29-31; Pesonen 2006, 50-53.)

Tehokkaalla laadunhallinnalla saavutetaan taloudellisia hyotyja ja myos toimintamahdolli-
suudet paranevat. Taloudellisia kustannussaastoja syntyy muun muassa tyokustannuksista,
ldpimenoajan lyhenemisestd, hylattyjen tuotteiden materiaalisadstoista sekd korjaustyon ja
uudelleen tekemisen vahenemisestd. Tastd syntyy organisaatiolle uusia mahdollisuuksia
hyodyntéaéa resursseja ja samalla asiakkaiden palvelukyky kasvaa, organisaation maine pa-

ranee ja uusia mahdollisuuksia aukeaa. (Moisio 2011, s. 51-52.)

2.5 Laadunhallinnan standardit ja tydkalut

Laadunhallinnan standardit ovat saaneet alkunsa toimittajan tarpeesta osoittaa tuotteen
laatu. Asiakkaan intressiné on tietdd toimittajan kyvyt ja menetelmét laadun tuottamiseen,
ja néin ollen varmistaa tuotteiden vaatimustenmukaisuus ja tasaisuus. Suurten toimituseri-
en tarkastaminen ei ole aina mahdollista. Standardien mukaisesti sertifioidun toimittajan
voidaan olettaa pystyvén toimittamaan sopimusten mukaista laatua ja valvontaan ei tarvitse
kayttda suuria resursseja. (Lecklin 2006, s. 308.)

Laadunhallinnan standardit ja erilaiset tyokalut tahtdavét yrityksen tai organisaatioiden
toiminnan tehostamiseen ja usein luodaan laadunhallintajarjestelmad, jolla pyritdén laatu-
kulttuurin rakentamiseen ja asiakastyytyvéisyyden lisddmiseen. Alun perin laadunhallin-
taan liittyvat standardit ovat kasitelleet vain laadunvarmistamiseen liittyvia
suoritusvaatimuksia, mutta ne ovat kehittyneet koskemaan koko yrityksen ja organisaation
toimintaa. Laatujarjestelman luominen ei saa olla itsetarkoitus, joka vain liséa byrokratiaa
ja tehdéén, koska niin vaaditaan. Laatujarjestelman tulee olla osa jokapdaivaista laatujohta-
mista ja rutiinia. (Lecklin 2006, s. 309; SFS-EN 1SO 9000 2005, s. 10; Silén 2001, s. 18-
21)
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2.5.1 1SO 9001:2008 Laadunhallintajarjestelma

ISO 9000-standardisarja on kehitetty laadunhallintajérjestelmén luomiseen ja toteuttami-

seen. Se soveltuu kaikentyyppisille ja -kokoisille organisaatioille. Standardisarja sisaltda

nelja osaa ja ne muodostavat kokonaisuuden, joka lisdd yhteisymmarrysta eri yritysten ja

kansallisuuksien valisissad kaupoissa. Standardisarjaan kuuluu (SFS-EN 1SO 9000 2005,

s.8):

ISO 9000:2005, joka sisdltaa laadunhallintajarjestelman perusteet ja termiston.

ISO 9001:2008, joka méaarittad vaatimukset ja siséltaa varsinaiset tyokalut laadun-
hallintajarjestelmén luomiseen.

ISO 9004:2009, jonka avulla pyritddn varmistamaan laadunhallintajarjestelman
vaikutus ja tehokkuus.

ISO 19011:2011, joka opastaa laatu- ja ympadristojarjestelmien auditointiin.

Standardi 1ISO 9000 esitt4dé laadunhallintaan kahdeksan periaatetta, joiden avulla organisaa-
tiota voidaan johtaa parempaan suuntaan (SFS-EN ISO 9000 2005, s.8):

Asiakaskeskeisyys

Johtajuus

Henkildston sitoutuminen
Prosessimainen toimintamalli
Jarjestelmallinen johtamistapa
Jatkuva parantaminen

Tosiasioihin perustuva paatoksenteko

Molempia osapuolia hyddyttavat toimittajasuhteet.

Kuva 3 esittdd kuinka laadunhallinnan periaatteet toimivat pohjana kaikelle toiminnalle.

Organisaation on vélilla hyva kysyé itseltadn toteutuvatko periaatteet omassa toiminnassa

ja tayttavatko ne vaatimukset. (Pesonen 2007, s. 81.)
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Nain pitaisi/ voisi toimia
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®» vaatimukset

- - Mita vaatimus tarkoittaa
meidan ympéaristossa?
oma sovellus Miten me sen vaatimuksen
toteutamme?

Toiminnan

Dokumentaatio
kuvaus

Kuva 3. Laadunhallinnan periaatteiden toteutuminen (muokattu Pesonen 2007, s. 81).

ISO 9001 vaatimuksiin kuuluu luoda, dokumentoida ja toteuttaa laadunhallintajérjestelma.
Jarjestelmad kuuluu yllapitaa ja parantaa sen vaikuttavuutta jatkuvasti. Standardi edellyttaa
organisaatiolta prosessimaista toimintatapaa. Prosesseja ovat toimenpiteet tai toimenpitei-
den sarja, jossa hyddynnetddn resursseja jonkin asian tuottamiseksi. (SFS-EN 1SO 9000
2005, s. 12; SFS-EN 1SO 9001 2008, s. 8, 10). Prosessilla tulee olla vastuuhenkil6 eli pro-
sessin omistaja, tavoite, sovitut toimintatavat ja toteuttamisen seuranta. Prosessin seurauk-
sena syntyy joku tulos, prosessin tuote, ja joku haluaa osalliseksi tésta prosessin tuotteesta
eli silld on asiakas. Asiakas on prosessin toimivuuden mittarina ja ilmaisee tayttaako lop-
putulos odotukset ja vaatimukset. (Lillrank 1998, s. 26; Pesonen 2007, s. 129.)

Laadunhallintajérjestelmaa varten tulee maarittaé tarvittavat prosessit ja niiden soveltami-
nen organisaatiossa. Prosessimaisen toimintamallin soveltaminen edellyttad laadunhallinta-
jarjestelmad luodessa vaatimusten ja niiden tayttamisen ymmartdmisen. Liséksi prosesseja
tulee arvioida niiden tuottaman lisdarvon kannalta sek& saada naytt6a niiden suorituskyvys-
t4 ja vaikuttavuudesta. Prosesseja tulee myos jatkuvasti parantaa objektiivisten mittausten

perusteella. Prosesseihin perustuvaa laadunhallintaa kuvaava malli on esitetty kuvassa 4.
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Kuvasta nahdaén, ettd asiakkailla on suuri vaikutus prosessien suunnitteluun ja toteuttami-
seen. (SFS-EN ISO 9001 2008, s. 8, 10.)

Laadunhallintajérjestelman
jatkuva parantaminen

- Johdon vastuu

Asiakkaat Asiakkaat
(ja muut (ja muut
sidosryhmat) sidosryhmat)
- Mittaus
Resurssien- 1
! analysointi ja —_—— = — T Ais

- |Tuotteen @
@/

e Lis&arvoa tuottavat toiminnat
— — — m= Informaatiovirta

Tuotos

Tuote }_.

. Panos
Vaatimukset

Selite

HUOM. Suluissa olevat ilmaisut eivat koske standardia 150 9001.
Kuva 4. Prosesseihin perustuvan laadunhallintajarjestelman malli (SFS-EN 1SO 9000
2005, s. 14).

2.5.2 1SO 14001:2004 Ympaéristojarjestelma

ISO 14001:2004 madrittelee ympaéristojarjestelmén luomiseen liittyvét vaatimukset. Stan-
dardi on yhteensopiva 1ISO 9001:n kanssa ja ottaa huomioon sen vaatimukset. Ymparisto-
asiat liittyvat myos strategian ja kilpailukyvyn kehittdmiseen. Sertifioimalla 1SO 14001
mukaisen ympéristojarjestelmén organisaatio voi osoittaa sidosryhmilleen huomioivansa
myds ympéristoasiat. ISO 14004:2004 on luotu ymparistojarjestelmén luomiseen aputyo-
kaluksi ja auttaa sen madrittelemisessd, k&yttoonotossa ja parantamisessa. (SFS-EN 1SO
14001 2004, s.6.)
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2.5.3 OHSAS 18001:2007 Tyoterveys- ja tyoturvallisuusjohtamisjérjestelma

OHSAS 18001:2007 on tyoterveyden ja tyoturvallisuuden hallintaa késitteleva standardi.
Se on yhteensopiva standardien 1SO 9001 ja 1SO 14001 kanssa. Sen tarkoituksena on hel-
pottaa tyoterveys- ja tyoturvallisuusjarjestelman yhdistamista laatu- ja ymparistojarjestel-
maan. Standardin perusteella organisaatio voi luoda tehokkaan tyoterveys- ja
ty6turvallisuustoiminnan tason eli TTT-jarjestelmén, joka tukee muuta toimintapolitiikkaa

ja paddmaarié.

Standardi perustuu PDCA-menettelyyn. OHSAS 18001 soveltaa menettelyd seuraavasti
(OHSAS 18001 2007, s.12):
e Suunnittele padmadrat ja prosessit organisaation TTT-politiikan mukaisten tulosten
saavuttamiseksi
e Toteuta prosessit
e Arvioi prosesseja vertaamalla niitd TTT-politiikkaan, paadmaariin, tavoitteisiin,
lainsaadantéon ja muihin vaatimuksiin seké raportoi tuloksista.

e Toimi parantaaksesi TTT-jarjestelman suorituskykya.

2.5.4 Muita laatutyokaluja

Laadunhallintaan on luotu lukemattomia erilaisia tyokaluja. Niiden pd&dmé&aréné on toimin-
nan ja tuotannon tehostaminen, virheiden ja laatupoikkeamien karsiminen seka edelld mai-
nittujen  ominaisuuksien  analysointi  ja  mittaaminen.  Yleisin  hitsauksen
laadunhallintajérjestelmd, 1SO 3834, esitellddn mydhemmin kappaleessa 3.5. Muista laatu-
tyokaluista téssa tyossa esitelladn vain yleisimmat ja tunnetuimmat: Lean, 5S, SixSigma ja
erityisesti hitsauksen laadunhallintaan keskittyva Total Welding Management (TWM).

Lean

Leanin ajatuksena on poistaa tuotannosta kaikki turha lisarvoa tuottamaton asia eli hukka
(Waste). Yleensa tarkeimmét tuotantoon vaikuttavat hukat on piilossa tuotantoprosessien
sisalld, mutta muun suoraan tuotantoon liittyméttdbman toiminnan huono taso on usein syy-
na myos tuotannon ongelmiin. Tarkeimmat hukkatuotannon aiheuttajat ovat (Chiarini
2013, s. 15, 19):
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e Tuotteiden tarpeeton liikuttelu (Transportation)

e Valmiiden ja keskeneréisten tuotteiden sek& raaka-aineiden varastointi (Inventory)
e Turhat liikkeet (Motion)

e Odottelu (Waiting)

¢ Ylituotanto tai rytmittdmé&ton tuotanto (Overproduction or asynchrony)

e Ylilaadun tuottaminen (Overprosessing)

e Tuotteiden virheellisyys (Defectiveness).

N&ma seitseman toimintoa tunnetaan myos lyhenteelld TIMWOOD. Naista pyritadn péa-

semaan eroon, kunhan ne ensin on tiedostettu organisaatiossa. (Chiarini 2013, s. 30.)

5S
5S-metodia kédytetddn usein Leanin ja muiden laatutyokalujen apuna tydpaikan jarjestyksen
ja siisteyden yll&pitamiseksi. Se nostaa myds tyon tuottavuutta, laatua ja turvallisuutta. 5S
nimi tulee japaninkielen sanoista seiri, seiton, seiso, seiketsu ja shitsuke, joille on kehitetty
englanninkielen vastineeksi sanat sort, simplify/set in order, shine, standardize ja sustain.
5S:dan kuuluu (Chiarini 2013, s. 82-84):
e Erottaa hyddylliset toiminnot hyodyttomisté eli tarpeettomien materiaalien, tyova-
lineiden ja tarvikkeiden poistaminen sieltd missa niita ei tarvita. (Sort)
e Tarvikkeiden, tyokalujen ja muun tarpeellisen kdytdssa olevan siistiminen ja jar-
jestaminen, jotta ne on helposti I6ydettavissa tarvittaessa. (Simplify/Set in order)
e Paikkojen siivoaminen ja tavaroiden laittaminen paikoilleen. (Shine)
e Ohjeiden luominen, jotta edellisten kohtien toteuttaminen on mahdollisimman sel-
kedd. (Standardize)

e Saavutetun jarjestyksen ja siisteyden yllapitdminen. (Sustain)

Six Sigma

Six Sigma kehitettiin 1980-luvulla Yhdysvalloissa Motorolan tarpeisiin ja sen periaatteena
on vahentaa prosessien satunnaisvaihtelua. Siin& mitataan tuotteiden ja palveluiden kriitti-
sid laatuominaisuuksia tilastollisesti ja pyritdan alle 3,4 laatupoikkeamaan miljoonaa tapah-

tumaa kohti. Six Sigma pyrkii etsimadn satunnaispoikkeamia ja kehittdm&an toimintaa
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menetelmalld, joka siséltdd viisi vaihetta: Define (Méaritd), Measure (Mittaa), Analyze

(Analysoi), Improve (Paranna) ja Control (Ohjaa). (Chiarini 2013, s. 6.)

Menetelm&é kutsutaan DMAIC-menetelméksi vaiheidensa mukaisesti. Menettelyssd maa-
ritetddn prosessit, jotka kaipaavat parannusta, seka tavoitteet ja aikamaareet naiden toteu-
tumiselle. Tédman jalkeen mitataan laadulle Kkriittisten ominaisuuksien nykytila ja
analysoidaan miksi tavoitteeseen ei ole paasty aiemmin. Projektien toimintaa kehitetaan ja
lopuksi mitataan saavutetut parannukset seka kehitetd&n standardoitumenettely jatkuvan

parantamisen yllapitdmiseksi. (Chiarini 2013, s. 6-7.)

Total Welding Management

Total Welding Management on J. R. Barchoffin kehittdm& jarjestelma hitsaustoiminnan
kehittdmiseen ja johtamiseen. TWM pyrkii 16ytdaméaan hitsaustuotannosta ongelmat ja kriit-
tiset toiminnot, joihin puuttumalla sitd voidaan parantaa. Kriittiset toiminnot ovat suunnit-
telu, tuotannonsuunnittelu, hitsaustuotanto ja laadunvarmistus. Kiriittiset toiminnot jaetaan
viiteen eri avainalueeseen, jotka ovat esitetty kuvassa 5. Avainalueet ovat hitsaustuotan-
toon oleellisesti liittyvia toimintoja, joiden tiedostaminen on darimmaisen tarkeda hitsauk-

sen teknisessa ja taloudellisessa hallinnassa. (Martikainen, A & Martikainen, J. 2013.)

Kriittinen toiminto

Kuva 5. TWM:n Kkriittiset toiminnot ja niiden avainalueet (muokattu Martikainen, A &

Suunnittelu Tuotannonsuunnittely | Hitsaustuotanto | | Laadunvarmistus
; I Tuotannonsuunnittelu Henkiloston osaaminen, Laatupolitiikka
Materiaalin valinta ja -ohjaus louluttaminen ja péitevijintil ja -jolgfaminen
L — — -
= Hitsin mittojen Vaatimusten katselmus e oot it ;
= nARnittiminen ja tekninen katselmus Layout ja materiaalivirrat] [Laatustandardit ja -ohjee
2
© Hitsausliitoksen tyypin Hitsausprosessin ja Hit: fittyva
: | saukseen liittyvét tuku
2 valitseminen -menetelmén \'a]injta toiminnot L. Lazkystanpmkeet
Valmistettavuuden Automaatio- ja it s in TETkit Tarkastus, mittaaminen
arviointi (hitsattavuus) dlykkyystasojen valinta e s e ja raportointi
Hitsin tarkat mééritykset ;hg%%stggje?et Sidas };g%gﬁn%?ammlell Korjaavat toimenpiteet

Martikainen, J. 2013).
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Kriittisia toimintoja ja avainalueita hallitaan viidelld konkreettisella toimenpiteelld, jotka
ovat (Martikainen, A & Martikainen, J. 2013):

e Hitsien maaréan ja tilavuuksien véhentdminen

e Kaariajan vahentdminen

e Kaorjauksien ja hukka-/susikappaleiden vahentdminen

e Hitsaajan tyon rasittavuuden vahentdminen

e Kauljetus-, siirtely-, ja odotusaikojen vahentaminen.

Laatupuutteita etsitddn muodostamalla 4x5x5 -matriisi, joista muodostuvista 100 pisteesta
etsitdén eniten kehittdmistoimenpiteitd vaativat kohteet. Tehokkaimmillaan TWM on tuot-
teen tai tuoteryhmén tarkastelussa. Yleisid havaittuja ongelmia ovat olleet puutteelliset
valmistuspiirustukset, puuttuvat viisteet, ahtaat tilat hitsauksessa, turhat varusteluosat,
ylisuuret hitsit seké tiedonkulku suunnittelun ja valmistuksen vélilla. (Martikainen, A &

Martikainen, J. 2013.)



27

3 LAADUNHALLINTA HITSAUKSESSA

Hitsaus on erikoisprosessi, jonka suorittaminen vaikuttaa olennaisesti tuotteen ominaisuuk-
siin, valmistuskustannuksiin ja laatuun. Sulahitsausta kaytetaan hyvin paljon erilaisten me-
tallisten tuotteiden valmistuksessa ja hitsaus on useissa yrityksissa tarkeimpia yksittéisia
prosesseja. (SFS-EN 1SO 3834-1 2006, s. 6.)

Hitsauksen laatuvaatimusten méarittdminen on avainasemassa tuotannossa. Hitsaustoimin-
taa tulee tarkastella aina suunnittelusta lahtien, koska suunnittelu maaréaa jopa 80 % hitsa-
uksen kustannuksista. Rakenteen ominaisuudet ja hitsien sijoittelu vaikuttaa olennaisesti
hitsaustyon suorittamiseen. Materiaalivalinnoilla on myo6s vaikutusta hitsauksen kustan-
nuksiin hitsaustyon haastavuuden, railotilavuuksien, erilaisten hitsausprosessien tai jalki-
lampokasittelyjen muodossa. Valmistuksen ja tarkastusten tulee olla valvottua ja
koordinoitua. Yrityksen johdon vastuu on merkittdva laatupuutteiden havaitsemisessa ja
korjaamisessa sek& yleisesti tuottavuuden parantamisessa. (Lukkari 2011; SFS-EN 1SO
3834-1 2006, s. 6.)

Hitsauksen laadunhallinnassa on erotettavissa kaksi aluetta, jotka ovat hyvin erityyppisia,
mutta liittyvat saumattomasti yhteen. Ndméa ovat hitsaustoiminnan laatu ja hitsin tekninen
laatu. Hitsaustoiminnan laatu pita4 sisalladn itse hitsaukseen ja siihen valittdmasti liittyvien
toimenpiteiden hallintaa. Hitsin tekninen laatutaso méaaraytyy vaatimustenmukaisuudesta ja

virheettomyydesta. (Martikainen, J. 2013a.)

3.1 Hitsaustoiminnan laatu

Hitsaustoiminnan laatua tulee ajatella kokonaisuutena, joka koostuu tuottavuuden, talou-
dellisuuden ja hitsauksen laadun yhteisvaikutuksista. Naiden asioiden yllapitdmista helpot-
taa erityinen hitsauksen laatujérjestelmé. Laadunohjaus tulee ulottaa koko toimintaketjuun
aina suunnittelusta tuotteen luovuttamiseen asiakkaalle. (Lukkari 2000; Martikainen, J.
2013a.)
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Kokonaisvaltaiseen laadunhallintaan vaikuttavia tekijoitd kutsutaan laaduntuottotekijoiksi.
Hitsaustoiminnan laatuun vaikuttavia laaduntuottotekijoita ovat esimerkiksi (Martikainen,
J. 2013b, s.73):

e (Laatu) johtaminen

e Hitsauksen koordinointi

e TyoOsuunnittelu ja tuotannonohjaus

e HitsaushenkilOston patevaointi

e Hitsausohjeet ja niiden hyvéksynta

e Hitsauslaitteet ja -aineet

e NDT (Non Destructive Testing) eli ainetta rikkomattomat tarkastukset

e Yhteydet asiakkaisiin ja sidosryhmiin

e Toimitukset

o Pakkaukset ja merkinnéat

e Tiedonsiirto ja dokumentointi.

Laaduntuottotekijat tulevat esille ennen hitsausta, hitsauksen aikana ja hitsauksen jalkeen.
Hitsaustoiminta perustuu johonkin laatutasovaatimukseen, joka on l&htdisin asiakkaan vaa-
timuksista, viranomaismaarayksista, standardeista ja yrityksen omista k&ytanngista. Erilais-
ten prosessien tuloksena saavutetaan lopputuotteen laatutaso, jonka hyvyys riippuu
prosessien sisallosta ja yleisesti toiminnan laadusta. Laaduntuottotekijéiden valisia riippu-
vuuksia on esitetty kuvassa 6. (Martikainen, J. 2013b, s. 73-74).
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Kuva 6. Hitsauksen laaduntuottotekijéiden valiset riippuvuudet (Martikainen, J. 2013b).

Saavutettu laadun taso ja tuottavuus ovat sitd parempia, mitd tasaisemmin ja tehokkaam-
min tuotanto toimii. Kuitenkin tulee muistaa, ettd ylilaadun tuottaminen ei ole tarkoituk-
senmukaista. Tuotteen laatutason tulee olla asiakkaan vaatimusten mukainen ja asiakkaan
tarpeet tyydyttava siind maarin, ettd asiakas valitsee jatkossakin yrityksen toimittajakseen.
Korkeiden laatuominaisuuksien tuottaminen korkeilla kustannuksilla, ilman asiakkaan ha-
lukkuutta maksaa téstd laatutasosta, ei ole kestdvéa liiketoimintaa. Luonnollisesti myds
jatkuva alilaadun tuottaminen vaikuttaa negatiivisesti asiakassuhteisiin. (Lillrank 1998, s.
36-37; Martikainen, J. 2013b, s. 75.)

3.2 Hitsin tekninen laatu

Padsaantoisesti hitsin tekninen laatu riippuu suorittajasta seka valitusta menetelmasta, lisa-
aineista ja hitsattavasta materiaalista. Hitsin teknisen laadun on oltava riittava, jotta se tayt-
td44 sille asetetut vaatimukset ja hitsattu rakenne kantaa siihen kohdistuvat kuormat.
Vaatimukset tulevat useimmiten asiakkaalta, mutta taustalla on yleensd sdannoksid, kuten
esimerkiksi painelaitteissa painelaitedirektiivi ja kantavissa terasrakenteissa Eurokoodit ja

EN 1090. Vauriot terasrakenteissa syntyvét useimmiten hitsin kohdalle, koska hitsi on epé-
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jatkuvuuskohta materiaalissa ja virheellisesti suoritettu hitsi voi olla suunniteltua heikompi.
(Lukkari 2000; Martikainen, J. 2013a.)

Hitsien tekninen laatu voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan visuaalisen laadun, hyvéan kone-
pajalaadun, hitsiluokkalaadun ja metallurgisen laadun perusteella. Visuaalinen ja hyvé ko-
nepajalaatu ovat osittain abstrakteja késitteitd, jotka kukin ké&sittdd eri tavalla. Toisen
parasta mahdollista osaamista vastaava laatutaso ei valttaméttd ole toiselle kuin niukasti
laatuvaatimukset tayttava. Hyva visuaalinen laatu merkitsee huokosetonta, reunahaavaton-
ta, hiomatonta ja siledd pintaa. Hyva konepajalaatu tarkoittaa vastuuntuntoisella ty6ll& saa-
vutettavan hitsin laatutasoa, ja se on verrattavissa hitsiluokkaan C tai IW 3 ilman vajaata
hitsautumissyvyyttd. Hitsiluokkalaatu on méaritelty tayttdmaan hitsiluokkavaatimuksen tai
muun vaatimuksen hitsausvirheiden suhteen. Hitsiluokat B, C ja D on madritetty teraksille
standardissa SFS-EN 1SO 5817:2006 (Hitsaus. Terdksen, nikkelin, titaanin ja niiden seos-
ten sulahitsaus. Hitsiluokat). Liséksi standardissa EN 1090 on otettu kaytt6on B+ -luokka
kaikkein vaativimmille hitsille ja se tarkoittaa lisdvaatimuksia standardissa SFS-EN 1SO
5817 madritettyyn B -luokkaan. (Martikainen, J. 2013a.)

Edelld mainitut ominaisuudet eivat kuitenkaan ota kantaa hitsin metallurgisiin ominaisuuk-
siin. Paaltapain katsottuna ja NDT-menetelmien perusteella taysin virheetdn hitsi voi olla
metallurgisilta ominaisuuksiltaan kéayttokelvoton tarkoitukseensa. Mikrorakenteen muutok-
set lammontuonnin vaikutuksesta tulee sailyd mahdollisimman pienina. Hitsauksen mene-
telmakokeilla ja niiden pohjalta luotujen hitsausohjeiden (WPS, Welding Procedure

Specification) avulla metallurgista laatua voidaan kontrolloida. (Martikainen, J. 2013a.)

Hitsausvirheet laskevat hitsatun liitoksen mekaanisia ominaisuuksia ja tuotannossa tulee
pyrkid virheettdmyyteen. Hitsausvirheelld tarkoitetaan hitsissa esiintyvaa epéajatkuvuus-
kohtaa tai poikkeamaa hitsin suunnitellusta geometriasta. Hitsien virheettdomyyden tavoit-
telu voi kuitenkin nostaa valmistuksen kustannuksia ja vaikeuttaa hitsauksen suorittamista.
Hitsiluokasta ja vaatimuksista riippuen hitsausvirheita sallitaan tietty maara ja hitsausvir-
heet eivat valttamétta tee tuotetta kayttokelvottomaksi. Hitsausvika on ei-sallittu hitsaus-
virhe, joka on korjattava. (Lukkari 2000; SFS-EN ISO 6520-1 2008, s. 8.)
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Eri hitsausprosesseilla esiintyy tyypillistesti erilaisia hitsausvirheitd. Sulahitsauksen hit-
sausvirheet ovat luokiteltu standardissa SFS-EN 1SO 6520-1:2008 (Hitsaus ja l&hiprosessit.
Geometristen hitsausvirheiden luokittelu metallisissa materiaaleissa. Osa 1: Sulahitsaus) ja
niiden hyvéksymisrajat eri hitsausluokissa on esitetty standardissa SFS-EN ISO 5817. Hit-
sausvirheiden péatyypit ovat halkeamat, ontelot (huokoset), sulkeumat, liittymisvirheet,
muoto- ja mittavirheet sekd muut virheet. Halkeamat ja liitosvirheet ovat vaarallisimpia
hitsausliitoksen lujuuden kannalta ja niita ei sallita missadn hitsiluokassa. Yleisimpia hit-
sausvirheitd ovat huokoset ja muotovirheet hitsissa ja niita esiintyy kaikkien hitsausproses-
sien hitseissd.  Yleisimpid hitsien  korjaamiseen ja  hylkddmiseen johtavia
hitsausvirhetyyppeja ovat liitosvirhe, joka on selvasti yleisin, seka erilaiset huokoset ja
vajaa hitsautumissyvyys. (Lukkari 2000; Lukkari 2002, s. 34, 38, 40.)

Teknisté laatua voidaan valvoa erilaisilla ainetta rikkomattomilla menetelmill& eli NDT -
menetelmilla. Menetelmilld pyritdan etsimaan ja paikallistamaan mahdollisia hitsausvirhei-
t4. Yleisimpia ké&ytdssa olevia NDT-menetelmid ovat (Lukkari 2000):

o VT (Visual Testing) eli silmamaéarainen tarkastus

e PT (Penetrant Testing) eli tunkeumanestetarkastus

e MT (Magnetic particle Testing) eli magneettijauhetarkastus

e RT (Radiographic Testing) eli radiograafinen (rontgen, isotooppi) tarkastus ja

e UT (Ultrasonic Testing) eli ultradanitarkastus.

Kéytettavat tarkastusmenetelmét ja -laajuudet riippuvat rakenteen kayttokohteesta ja laatu-
vaatimuksista. Usein tarkastukset suoritetaan vain osalle rakenteen hitseista ja vaatimukset
tulevat yleensa asiakkaalta tai viranomaisméaréayksista. (Lukkari 2000). Esimerkiksi paine-
laitteissa ja terésrakenteissa tarkastuslaajuudet on madritelty niitd kasittelevissa standar-

deissa. Lisaksi jokaiselle tarkastusmenetelmalle on olemassa niité kéasitteleva standardi.

3.3 Hitsauksen kustannukset

Hitsauksessa kustannuksia syntyy tyén suorittamisesta, hitsausaineista, koneista ja energi-
asta. Lis&ksi hitsatun tuotteen valmistuksessa syntyy muita kustannuksia, joita ei yleensa
oteta mukaan hitsauskustannuksiin. Téllaisia kustannuksia ovat muun muassa materiaalit,

hitsausrailojen valmistus, leikkaukset, esikuumennukset, jalkilampokasittelyt, tarkastukset,
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korjaukset ja muut tyot. Kasinhitsauksessa tyokustannukset ovat ylivoimaisesti suurin Ku-
luerd. MIG/MAG -hitsauksen kustannuksia on esitetty kuvassa 7. (Lukkari 2011). Hitsauk-
sen kustannuksia voidaan laskea pienentdamall& hitsiin kuluvaa hitsiainemaéraé, nostamalla

hitsiaineentuottoa ja kaariaikasuhdetta (Stenbacka 2011, s. 90).
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Kuva 7. MIG/MAG hitsauksen kustannuksia (Lukkari 2011).

A-mittaa pienentamall& hitsausaineen mééraa voidaan pienentad. Ylisuuret hitsit ovat suuri
kuluerd, jos ei tiedosteta sen vaikutuksia. A-mitan pienentdminen 10 %:lla tarkoittaa hitsin
poikkipinta-alan pienenemistd 20 %:lla eli tarvittavan lisdaineen méaard pienenee myos
20 %. Saastoa syntyy pienentyneessé lisdaineen kulutuksessa, mutta varsinainen kustan-

nussaasto tulee suurentuneessa hitsaustyén nopeudessa. (Stenbacka 2011, s. 77-78.)

Hitsiaineentuottoa voidaan lisata suuremmalla hitsausnopeudella. MAG-hitsauksessa tdma
tarkoittaa esimerkiksi suurempaa langansyotténopeutta tai suutinetdisyyden kasvattamista.
My®0s hitsausprosessin vaihtaminen tehokkaampaan sekd automaatiotason nosto ovat kei-
noja hitsiaineentuoton lisdédmiseen. Korkea tuottavuus hitsauksessa tarkoittaa yleensé kor-
keaa kaariaikasuhdetta, joka kertoo kuinka monta prosenttia hitsaustyon aikana valokaari

palaa. Varsinaisen hitsaukseen kuulumatonta tytaikaa véhentdmalld voidaan vaikuttaa kaa-
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riaikasuhteeseen. Tyon suunnittelulla ja esimerkiksi kasittelya helpottavien apuvalineiden
kaytolla hitsaustyon tuottavuutta voidaan nostaa. (Stenbacka 2011, s. 68, 71, 90-91.)

3.4 Verkostot ja alihankinta

Yritysten muodostamat verkostot eli alihankkijatoiminta on muodostunut vuosien saatossa
yha tarkedmmaksi osaksi yritystoimintaa Suomessa. Alihankinnan osuus kone- ja metalli-
teollisuuden myynnisté oli ldhes 70 % vuonna 2005 ja se on kasvanut tasaisesti viime vuo-
sikymmenind, kuten kuvasta 8 voidaan n&hda. Se kertoo valmistuksen verkottumisen ja
ulkoistamisen olevan merkittdvéssé roolissa Suomessa. Hitsaavassa teollisuudessa alihan-
Kinta toimittaa raataloityja tuotteita tai tuotteen osia paayritykselle ja ovat siten osana val-
mistajan toimittajaketjua. Alihankinta voi myos olla kapasiteettia lisddvéd, jossa
alihankkijayritys tdydent&a paayrityksen osaamista ja resursseja. (Hernesniemi 2007, s. 23-
24.)
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Kuva 8. Kone- ja metallituoteteollisuuden hankintojen prosentuaalinen osuus myynnisté
(Hernesniemi 2007, s.23).

Suomalainen verkostotoiminta ja alihankkijayritysten koko ovat olleet perinteisesti hyvin
pieni& ja niiden mahdollisuudet toimittaa isoja kokonaisia jarjestelmié ovat rajalliset. Jar-
jestelmatoimittajaksi ryhtyminen vaatii verkostolta alihankintaan verrattuna parempaa

hankinnan osaamista, verkoston johtamistaitoa, tuotekehityskykya ja markkinoinnin osaa-
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mista. Vastaavasti ketjussa toimivien alihankkijayritysten tulee erikoistua palveluntuotta-
jiksi omalla erikoisosaamisalallaan, kuten hitsauksessa, pintakésittelyssé tai koneistukses-
sa. (Spolander 2006). Alihankkijoiden haasteita ovat pienet sarjakoot, tuotteiden vaihtelu,
tuotannon maaran vaihtelu, laadun hallinta, lyhyt lapimenoaika ja keskenerdinen tuotanto.
Alihankkijan on tarkea pystya kilpailemaan toimitusvarmuudessa, toimitusnopeudessa,

laadun tasossa ja tasaisuudessa seké hinnoittelussa. (Aalto 2009.)

Teollisen tuotannon kansainvélistyminen on tuonut alalle kilpailua maantieteellisen etai-
syyden merkityksen yha pienentyessa. (Spolander 2006). Tuotannon keskittyminen kehit-
tyviin maihin tuo lisdd haasteita suomalaiseen toimintaympéristoon. Kehittyvien maiden
palkkataso on noin 10-25 % Suomen vastaavasta. Asian kanssa kilpaileminen on haasteel-
lista ilman, ettd on mukana téssa kehityksessa. (Martikainen, J. 2013a). Kuitenkin koulutet-
tu tyévoima, liiketoimintaolosuhteet, hyva infrastruktuuri, yritysten tehokkuus seka vahva
tutkimus- ja kehittdmispanos suo hyvét mahdollisuudet pitda tuotantoa myods Suomessa.
(Hernesniemi 2007, s. 115.)

3.51S0 3834:2006 Metallien sulahitsauksen laatuvaatimukset

Standardi 1SO 3834 on luotu tyokaluksi hitsauksen laadun ohjaamiseen ja hallintaan. Se ei
ole varsinainen laadunohjausjérjestelmd, vaan se toimii apuna standardin 1SO 9001 sovel-
tamisessa, kun valmistaja haluaa kehittdd laadunhallintajarjestelmén sulahitsaukseen.
(SFS-EN 1SO 3834-1 2006, s. 6, 10). Jos yrityksella on ollut jo kaytdssa 1SO 9001 mukai-
nen laadunhallintajarjestelméd, 1ISO 3834 kéyttoonottaminen ei vaadi niin suurta tyomaaraa
mité ilman sitd olisi. Standardi voidaan sertifioida osana ISO 9001-laatujarjestelmaa tai
erillisend kokonaisuutena. Sertifiointi ei ole valttdmatontd, silld sen soveltamien auttaa
hitsauksen laadunhallinnassa ilmankin, mutta sertifioituna se on virallinen osoitus yrityk-
sen kyvykkyydesta seka asiakkaille ettd muille sidosryhmille. Suomessa on yli 200 yritys-
t4, jotka ovat sertifioitu standardin ISO 3834-2, kattavat laatuvaatimukset, mukaan.
(Lindewald 2013, s.4, 24-25.)

Standardi esittdd laatuvaatimuksia metallien sulahitsausprosesseille ja se on sovellettavissa
myds muille hitsausprosesseille. Standardin laatimisessa on huomioitu erilaisten rakentei-
den vaatimukset sekd konepajassa ja asennuspaikalla suoritettavat hitsaukset. Se antaa oh-

jeita myods valmistajan kykyyn vaatimusten mukaisten hitsattujen rakenteiden
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valmistamiseen ja valmistajan hitsausvalmiuksien arviointiin. (SFS-EN 1SO 3834-1 2006,
s. 6, 10). Standardisarja siséltda kuusi eri osaa (SFS-EN ISO 3834-1 2006, s. 4):

e SFS-EN ISO 3834-1 Tarkoituksenmukaisen laatuvaatimustason valintaperusteet

e SFS-EN ISO 3834-2 Kattavat laatuvaatimukset

e SFS-EN ISO 3834-3 Vakiolaatuvaatimukset

e SFS-EN ISO 3834-4 Peruslaatuvaatimukset

e SFS-EN ISO 3834-5 Asiakirjat, jotka tarvitaan standardien ISO 3834-2, ISO 3834-

3 tai ISO 3834-4 mukaisten laatuvaatimusten osoittamiseksi
e ISO/TR 3834-6 Guidelines on implementing ISO 3834 (Soveltamisohjeet).

Standardi ei anna suoria vaatimuksia tiettyjen tilanteiden vaatimustasolle, vaan valmistajan
on itse valittava vaatimustaso perustuen tuotestandardiin, spesifikaatioon, viranomaismaa-
rayksiin tai sopimukseen. Tarkoituksenmukaisen laatuvaatimustason valintaa helpottavia
asioita on esitetty taulukossa 1. Vaatimustasoja ovat kattavat laatuvaatimukset, vakiolaatu-
vaatimukset ja peruslaatuvaatimukset. Valmistajan oletetaan tayttdvan laatuvaatimukset
myo6s alemmilla tasoilla, jos se on osoittanut hallitsevansa korkeamman laatutason. Val-
mistajakohtainen vaatimustaso maaraytyy (SFS-EN ISO 3834-1 2006, s. 10,12):

e Tuotteiden turvallisuuden tason kriittisyydestd, laajuudesta ja merkityksesta

e Valmistuksen haasteellisuudesta

e Materiaaleista

e Tuotevalikoimasta

e Valmistusvirheiden, kuten hitsaus- ja sovitusvirheiden, tuotteen toimivuuteen vai-

kuttavista seikoista.

ISO 3834-2 kattavien laatuvaatimusten mukaisia menettelyja suositellaan kaikille vaati-
vampaa hitsaustyota suorittaviin yrityksiin. Dokumentoinnin taso on korkeampi kuin muis-
sa standardin osissa, mutta sen avulla voi osoittaa pystyvénsa toteuttamaan myos haastavat
hitsaustyot. Oleellista on yrityskohtaisesti pohtia tarkoituksenmukainen vaatimustaso. Jos-
sain tapauksissa voidaan harkita tuote- tai valmistuslinjakohtaisesti tarvitaanko valttdmatta
kaikkia 1SO 3834-2:n mukaisia kaytantojéa. (Martikainen 2013a; Lindewald 2013, s. 8.)
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Taulukko 1. Standardin valintaa helpottavat tekijat (SFS-EN 1SO 3834-1 2006, s.14,16).

Nro. | Kohde ISO 3834-2 | 150 3834-3 | 150 3834-4
1 Vaatimusten katselmus katselmus vaaditaan
poytakinja vaaditaan I poytakirja saatetaan vaatia [ poytakirjaa ei vaadita
2 Tekninen katselmus katselmus vaaditaan
poytakirja vaaditaan I poytakirja saatetaan vaatia I poytakirjaa ei vaadita
3 Alihankinta kasitellaan kuten valmistaja tietylle alihankitulle tuotteelle, palvelulle ja/tai toiminnalle.
Lopullinen vastuu jaa kuitenkin valmistajalle
4 Hitsaajat ja patevdintia vaaditaan
hitsausoperaattorit
5 Hitsauskoordinoija vaaditaan ei efityisia vaatimuksia
6 Tarkastushenkilosto patevéintia vaaditan
7 Tuotanto- ja sopivaa ja kaytettavissa vaatimusten mukaisest esivalmistukselle, prosessin
testauskalusto toteuttamiselle, testaukselle, kuljetukselle ja nostotehtaville yhdessé turvalaitteiden ja
suojavaatetusten kanssa
8 Laitteiden huotto vaaditaan tuotteen vaatimustenmukaisuuden saavuttamiseksi | ei erityisia vaatimuksia
ja yllapitoon
dokumentoidut suunnitelmat ja | raportteja suositellaan
raportteja vaaditaan
9 Laitteiden kuvaus luettelo vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
10 [ Tuotantosuunnitelma vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
dokumentoidut suunnitelmat ja | dokumentoidut suunnitelmat
raportteja vaaditaan ja raportteja suositellaan
11 Hitsausohjeet vaaditaan ei entyisia vaatimuksia
12 | Hitsausohjeiden vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
hyvaksynta
13 | Hitsausaineiden jos vaaditaan el erityisia vaatimuksia
erakohtainen testaus
14 | Hitsausaineiden vaaditaan lisaainetoimittajien suositusten mukaiset menettelyt | lisaainetoimittajan
varastointi ja kasittely suositusten mukaisesti
15 | Perusaineiden varastointi | vaaditaan suojausta ympariston vaikutukselta; el erityisia vaatimuksia
tunnistettavuuden tulee sailya varastoinnin aikana
16 | Hitsauksen varmistetaan, etta tuotestandardintai spesilikaation vaatimukset | ei entyisia vaatimuksia
jalkilampokasittely on taytetty
vaaditaan ohje ja poytakifja vaaditaan ohje ja poytakirja
seka poytakiran jaljitettévyys
tuolteeseen
17 | Tarkastus ja testaus vaaditaan jes vaaditaan
ennen hitsausta,
hitsauksen aikana ja
hitsauksen jalkeen
18 Poikkeamat ja korjaavat | ohjaustoimenpiteita sovelletaan ohjaustoimenpiteita
SomeopRest vaaditaan menettelyohjeita korjaukseen ja/tai oikaisemiseen saveliotaan
19 Mittaus- ja vaaditaan jes vaaditaan ei enityisia vaatimuksia
testauslaitteiden
kalibrointi tai kelpuutus
20 | Tuotannonaikainen jos vaaditaan el erityisia vaatimuksia
tunnistus
21 Jaljitettavyys jos vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
22 | Laatuasiakinat jos vaaditaan
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Kun luodaan ISO 3834 pohjalta laadunhallintajarjestelmaa, sen tulee tayttaa 1SO 9001:n
asettamat vaatimukset laadunhallintajarjestelmalle. Laadunhallintajarjestelman kehittami-
sen ja kayttoonoton apuna on ISO 9004. Hitsauksen laadunhallintajérjestelméssa pitéé ot-
taa huomioon seuraavat 1SO 9001:n kohdat (SFS-EN ISO 3834-1 2006, s. 12, SFS-EN ISO
9001 2008):

e Asiakirjojen ja tallenteiden hallinta (kohdat 4.2.3, 4.2.4)

e Johdon vastuu (kohta 5)

e Resurssien varaaminen (kohta 6.1)

e Henkildiden patevyys, tietoisuus ja koulutus (kohdat 6.2.2, 7.5.2b)

e Tuotteen toteuttamisen suunnittelu (kohta 7.1)

e Tuotteeseen liittyvien vaatimusten maarittdminen (kohta 7.2.1)

e Tuotteeseen liittyvien vaatimusten katselmus (kohta 7.2.2)

e Ostotoiminta (kohta 7.4)

e Tuotanto- ja palvelujentuottamisprosessien kelpuutus (kohta 7.5.2)

e Asiakkaan omaisuus (kohta 7.5.4)

¢ Sisdinen auditointi (kohta 8.2.2)

e Tuotteen seuranta ja mittaus (kohta 8.2.4).

3.5.1 Standardin ISO 3834 kayttéonotto yrityksessa

ISO 3834 kayttoonottoa puoltavat asiakkaiden kohoavat vaatimukset, alihankinnan ja ver-
kostojen hallinta, direktiivit ja lait, seka erilaiset tuotestandardit. Esimerkiksi terasrakentei-
den toteuttamisessa standardin EN 1090 mukaisesti vaaditaan 1SO 3834 mukaista
hitsauksen laatutasojen hallintaa ja se on yksi tarked keino vaatimusten tayttamiseksi. EN
1090 velvoittaa noudattamaan toteutusluokasta riippuen 1ISO 3834:n mukaisia soveltavia
osia. Aikaisemmin standardin noudattamista on vaadittu muun muassa ydinvoimalaraken-

teissa, painelaitteissa seka offshore-teollisuudessa. (Martikainen 2013a.)

Hitsaavalle yritykselle 1SO 3834 tuo kilpailukykyéd, tehostaa tuotantoa ja nostaa laadun
tuottamisen tasoa. Yrityksen on helpompi ottaa kokonaisuuksia hallintaan sek& vastuut ja
vaatimustasot selkeytyvat organisaatiolle. Asiakkaan nékokulmasta 1SO 3834:n mukaisesti

sertifioitua yritysta voidaan pitédé luotettavana toimittajana, joka haluaa kehittédé tuotanto-
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aan ja hallitsee laatuasiat. (Lindewald 2013, s.7; Martikainen 2013a.) Kuvassa 9 on esitetty

yhteenveto hitsauksen laatujarjestelman toimintaperiaatteesta.

Johdon vastuu
i <L - Riittavien koordinointiresurssien Tuotos
CSOIAMMEN " T Vaatimusten-
—ll‘-ﬁtsau]ll{sim_ valvonman suorituskyvyn mukaisuus
controllointi
- Puutteiden kotjaaminen tai
arantamisen edistiminen
i i Mittaami Iysointi ja kehittimin e S
G Resurssien hallinta Mittaaminen, analysointi ja kehittimine tyvtyviisyys
vaatimukset - Hitsauksen koordinointi ja oikeiden - NDT-tarkastukset ja hitsauksen laatu-
¢ hitsausmenetelmien valitseminen faporit ] i : Hitsatiu
- Asiakkaan - Hitsausmenettelyjen vaatimukset - Poikkeamat ja korjaussunnnitelmat =2 )
spesifikaatiot - Hitsaajien kouluttaminen ja pitevyydet - Hitsausvirheiden analysinti ja tu?;le{k?n
- Tuotestandardit - Hitsauslaitteiden, lsiameiden ja tarvittavat toimenpiteet SR
- Saannasten \iinnittimien kiytettivyys - Hitsausmenettelyjen kehittiminen "ﬁf@u“m
asettamat - Hitsausystavallinen suunnittelu ja ja tehoklmden seurannan palaute T AT
vaatimukset esivalmistelat - Ulkopuolinen auditointi ISO 3834m
- Tekniset vaatimuksin
vaatimukset
- Materiaalit
7 SOP?UUkSEJhSEY Tuotteen valmistus hitsaamalla
vaatimukset |
- Hitsausohjeiden noudattaminen /
- Tarkastukset :
- Jaljitettavyys 5 : Tuote
- Korjaukset tai mumtokset tarvittaessa
- Tuotteen viimeistely - Hitsatun ’—>
- Tuotteen toimittaminen tuotteen
valmistuminen

Kuva 9. Hitsauksen laatujérjestelmén toimintaperiaate (muokattu ISO/TR 3834-6 2006, s.
5).

Standardi vaatii toimintojen dokumentointia. On téarkedd, ettei kaikkea mahdollista doku-
mentoida, vaan ettd sovelletaan standardin vaatimuksia oman toiminnan mukaiseksi ja
keskitytaan laadun kannalta olennaisiin asioihin. Dokumentaation avulla ylimaaréista tyota
voidaan vahentaa ja tarvittavan tiedon saanti helpottuu. Standardin kayttdonottoon ja do-
kumentointiin liittyvia ohjeita on esitetty standardin kuudennessa osassa 1ISO/TR 3834-6,
Guidelines on implementing 1SO 3834:2006. (Lindewald 2013, s.7; Martikainen 2013a).
Dokumentoinnin hallinnassa on tarkeaé, ettd (ISO/TR 3834-6 2006, s. 4):

e Asiakirjoja yllapidet4an ajan tasalla

e Asiakirjojen vastaanottaja huomioidaan

e Uusimmat asiakirjat ovat helposti saatavilla tarvittaessa

e Vanhentuneet asiakirjat poistetaan kaytosta

e Tallenteet arkistoidaan jéljitettdvyyden mahdollistamiseksi

e Tallenteita ei tuhota ilman lupaa.
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Hitsauksen laatujarjestelméa kehitettdessa ensimmaéisena on kartoitettava yrityksen nykyti-
lanne ja laatujarjestelman vaatimukset. Nykytilanteen kartoitus tulee tehd&d mahdollisim-
man realistisesti ja huolellisesti, koska olemassa olevien ongelmien ja haasteiden tulee olla
selvilla ennen toimenpiteisiin ryhtymistd. Apua kannattaa hakea ulkopuoliselta asiantunti-
jalta, joka osaa havaita olemassa olevia puutteita eri ndkdkulmasta verrattuna vakituisiin
tyontekijoihin. Oman toiminnan puutteiden ja virheiden havaitseminen voi olla vaikeaa.
(Lindewald 2013, s.24.)

Laatujarjestelman kehittdmiseen tulee sitouttaa kaikki henkilostéryhmat parhaan mahdolli-
sen lopputuloksen aikaansaamiseksi. HenkilOstolle tulee jarjestdd keskustelumahdollisuus
sekd koulutuksia laatujarjestelmén puitteissa, jotta hitsauksen laadunhallinnan osa-alueet
selkeytyvat henkilostolle. Eri tason tyontekijoilla suorittavan tyon tekijoista johtoportaa-
seen voi olla eriavia mielipiteité asioista ja niiden huomioiminen on tarkeaa kokonaisuuden

arvioinnissa. (Lindewald 2013, s.24.)

Nykytilanteen perusteella tuotannon ja organisaation laatupuutteita ja kehityskohteita ale-
taan toimenpidesuunnitelman avulla korjata. Toteutustapaa voidaan harkita henkildsto-
resursseista ja toimenpiteille tulee méérata vastuuhenkil6t niiden toteutumiseen. Projekti
voi kestdd 6...18 kk, riippuen siihen kdytettdvistd resursseista ja l&htotilanteesta. Ennen
varsinaista sertifioinnin suorittamista on suositeltavaa, ettd ulkopuolinen taho kay toteut-
tamassa koeauditoinnin. Henkilon, joka ei ole ollut mukana kehitystyota tekemdssd, on

helpompi huomata jarjestelmassa olevat puutteet. (Lindewald 2013, s. 24-27.)
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4 METALLISET TEOLLISUUSPUTKISTOT JA NIIDEN VALMISTUS
HITSAAMALLA

Metallisia teollisuusputkistoja kéytetdén teollisuudessa nesteiden ja kaasujen siirtdmiseen
ja jakeluun. Kéyttokohteina ovat esimerkiksi ldmp6- ja ydinvoimalaitokset, petrokemian
laitokset ja niiden tuotteiden siirtoputkistot, kaukolammaon siirto, viemaroinnit seka erilai-
set kaasu- ja ilmaputket. Suuri osa metallisista putkista ja putkistoista liitetdan yhteen hit-
saamalla.  Hitsausmenetelmat vaihtelevat putken materiaalin, halkaisijan ja
aineenpaksuuden mukaan. (Cary & Helzer 2005, s. 647-649). Kuvassa 10 on petrokemian

laitoksen putkistoa.

Kuva 10. Petrokemian laitoksen putkistoa (Bilfinger).
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4.1 Standardit ja saddokset
Metallisten putkistojen valmistamista ohjaavat muun muassa painelaitesaadokset ja stan-
dardit. Painelaitesdadoksia ovat painelaitedirektiivi 97/23/EY (PED, Pressure Equipment
Directive), sen Suomessa voimaan saattanut kauppa- ja teollisuusministerion paatds KTMp
938/1999 ja painelaitelaki 869/1999. Painelaitesdddoksia sovelletaan putkistoille, joiden
suurin sallittu kayttopaine ylittdd 0,5 baaria. Putkiston valmistaja vastaa painelaitesaados-
ten noudattamisesta ja vaatimukset voidaan tayttd4d noudattamalla standardia SFS-EN
13480:2013, Metalliset teollisuusputkistot. (TUKES 2007, s. 7). SFS-EN 13480 sisaltaa
kuusi osaa jotka ovat (SFS-EN 13480-1 2002, s.4):

e Osal: Yleistd

e Osa 2: Materiaalit

e Osa 3: Suunnittelu ja laskenta

e Osa 4: Valmistus ja asennus

e Osa 5: Tarkastus ja testaus

e Osa 6: Maahan asennettavien putkistojen lisdvaatimukset.

4.2 Putkiluokat

Putkistot luokitellaan niiden nimellishalkaisijan (DN), suurimman sallitun kayttopaineen
(PS) ja niiden sisallén mukaan. Sisallon osalta otetaan huomioon sen olomuoto (neste tai
kaasu) ja vaarallisuus, joka on jaettu kahteen ryhmaan. Ryhmaan 1 kuuluvat vaarallisiksi
katsottavat sisallot ja ryhmadan 2 muut siséllot. Putkiluokat ovat O, I, 11 ja 11l. Putkistojen
luokat mééaraytyvat kasvavan vaaran mukaan. (TUKES 2007, s. 7-8). Luokitusrajat on esi-
tetty painelaitedirektiivin liitteesséd Il seké standardin SFS-EN 13480-1 kohdassa 4 luoki-

tusrajat.

Eri putkiluokille on annettu erilaiset arviointimenettelyt vaatimustenmukaisuuden arvioin-
tiin painelaitedirektiivin liitteessa I11. Arviointimenettelyt on nimetty moduuleiksi ja niita
merkitdan kirjaimilla A...H. Luokkakohtaiset moduulit ja moduuliyhdistelmét ovat esitetty
taulukossa 2. Moduuleista H-moduuli on tarkoitettu valmistajille, jotka soveltavat laatujér-
jestelm&a ilmoitetun laitoksen hyvéksynnalld ja valvonnassa. Paineenalaisen putkiston
valmistajan velvollisuus on antaa vaatimustenmukaisuusvakuutus asianmukaiselle suunnit-

telulle ja wvalmistukselle luokitusten mukaisesti sekd CE-merkittdva putkisto. CE-
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merkintdvaatimus koskee luokkien I, Il ja Ill putkistoja, ja niiden tulee tayttdd KTMp
938/1999 liitteen | turvallisuusvaatimukset. Luokan O putkistot valmistetaan hyvan kone-
pajakéytdnnon mukaisesti ja niilté ei edellytetd vaatimustenmukaisuuden arviointimenette-
lyd, eik& niitd CE-merkité. (Direktiivi 97/23/EY 1997; TUKES 2007, s. 8,10.)

Taulukko 2. Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt.

Luokka I Luokka Il Luokka 111
A Al B1+D
D1 B1+F
El B+E
B+C1
H

4.3 Valmistus ja asennus
Metallisten teollisuusputkistojen valmistusta ja asennusta ohjaa standardi SFS-EN 13480-
4, Metallisten teollisuusputkistojen valmistus ja asennus. Putkien valmistus hitsaamalla
vaatii yleensd seuraavat tyévaiheet (Marlow 2002, s. 48):

e Putken katkaisu maaramittaan

e Péiden valmistelu puhdistamalla, hiomalla, harjaamalla ja/tai viistoamalla

e Putken esilammitys tarvittaessa

e Putkien sovitus toisiinsa hitsausta varten

e Silloitushitsaus

e Hitsauksen suorittaminen

o Jalkilampokasittelyt tarvittaessa

e Silmamaaréinen tarkastus ja mahdollinen muu NDT-tarkastus.

Putkien leikkaaminen voidaan suorittaa joko koneellisesti tai termisilld menetelmillda. EN
13480-4 rajoittaa tiettyjen leikkausmenetelmien kayttéd. Koneellinen leikkaaminen salli-
taan kaikille materiaaleille. Koneellisista leikkausmenetelmista yleisin kdytéssa oleva kat-
kaisumenetelma on sahaus. Sahaukseen kaytetddn sekd@ vanne- ettd pyorosahoja. Liséksi
asennusvaiheessa ja ohuempien materiaalien kohdalla voidaan kayttad kasikayttoisia puuk-

ko- ja pyOrtsahoja tai kulmahiomakoneen katkaisulaikkoja. Polttoleikkaaminen on sallittu



43

tietylle materiaaliryhmille vain esilammittden. Lisdksi jossain tapauksissa polttoleikkauk-
sen aiheuttama lampdmuutosvydhyke on poistettava hiomalla tai koneistamalla. Plasma-
leikkaus on sallittu kaikille materiaaleille vaatimusten mukaisesti esilammitettyna. (Lepola
& Makkonen 2006, s. 335, 339; SFS-EN 13480-4 2002, s. 16.)

Putkien kohdistaminen ja sovitus on tarkeda kunnollisten hitsausliitosten aikaan saamisek-
si. Putkien kohdistamisessa kéytetdan erilaisia putkikiinnittimid, jotka keskittavat putket
ennen hitsausta. Kiinnittimia on saatavana sek& ulkoisia etté siséisig, ja kuvassa 11 on esi-
tetty eraan valmistajan erilaisia vaihtoehtoja putken kohdistamiseen. Putkien epdsymmetri-
syys ja halkaisijan vaihtelut voivat aiheuttaa ongelmia, kun liitettavien putkien reunat eivét
kohtaa. (Cary & Helzer 2005, s. 650-651; SFS-EN 13480-4 2002, s. 32). Putkien sovituk-
sen jalkeen niiden paikallaan pysyminen varmistetaan siltahitseill&. Siltahitsit tulisi sijoitel-
la niin, ettd ne eivat ole varsinaisten hitsien aloitus- tai lopetuskohdissa. Siltahitsit olisi
my0s hyva hioa ennen pééllehitsausta. Ndin varmistetaan siltahitsien ja varsinaisten hitsien
liittyminen toisiinsa. (Marlow 2002, s. 57-58.)

Kuva 11. Putkien kohdistamiseen tarkoitettuja kiinnittimia (PIPE Ltd).
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Putket tulee saada kohdistettua ilman pakottamista ja vaantoa, jottei putkistoon tai liitos-
laitteisiin tule ylimaaraisia kuormituksia. Pienten putkien kohdistaminen on luonnollisesti
helpompaa kuin paksujen ja halkaisijaltaan suurien putkien. Tydmaalla suoritettava putkien
kohdistaminen on haastavaa ja putkien hitsauksessa pyritddn mahdollisimman suurien esi-
valmisteiden tuottamiseen konepajassa paremmissa olosuhteissa. (Cary & Helzer 2005, s.
650-651; SFS-EN 13480-4 2002, s. 32.)

Hitsausmenetelman valintaan vaikuttavat hitsattavan putken materiaali, halkaisija seka
putken ainevahvuus. Teraksisten putkien hitsauksessa kaytetdan yleisesti puikko-, MAG-
ja TIG-hitsausta. Paksujen putkien hitsaamisessa kaytetdan myods jauhekaarihitsausta.
MAG-hitsauksessa kaytetadan yleisesti lisdaineena sekd umpilankaa etté taytelankoja. TI1G-
hitsauksessa kaytetddn seka lisdaineetonta ettd lisdaineellisia menetelmid. Asennushitsit
suoritetaan yleensa puikkohitsauksena, mutta myds TIG- ja MAG-hitsausta kéytetdan. Ul-
kona hitsatessa kaasusuojaus kérsii tuulesta kaasukaarihitsausprosesseilla ja se voi aiheut-
taa laatuongelmia. Asennushitsien maarad pyritddn vahentdmaan korkealla esi-
valmistusasteella. (Cary & Helzer 2005, s. 647-649; Marlow 2002, s. 60-62.)

Putkien railot valmistetaan termisilla leikkausmenetelmill& ja koneistamalla. Kaytdssa ole-
via termisid leikkausmenetelmié ovat plasma- ja polttoleikkaus. Polttimen liike on yleensa
mekanisoitu. Tarkempien laatuvaatimusten hitsausliitoksissa putkirailot koneistetaan ja
koneistaminen voidaan tehdé sorvaamalla, jyrsimalla tai hiomalla. Suurien putkien railot,
kuten maakaasu- ja kaukoldmpdputket, voidaan valmistaa jo putken valmistuksen yhtey-
dessd. (Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys). Railotyypin valintaan vaikuttavat muun mu-
assa hitsausliitokseen kohdistuvat kuormitukset, putken materiaali ja ainevahvuus seka
liitoksen kustannustarkastelu railonvalmistuksen, lisdaineen menekin ja hitsaukseen kulu-
van ajan valilla. Yleisimpia putkien railomuotoja ovat I-, V- ja osaviistetty V eli Y-railo.
(Marlow 2002, s. 50-51.)

Ennen hitsausta liitettavien putkien paat tulee puhdistaa huolellisesti. Oljyt, ruoste, lika ja
pinnoitteet voivat aiheuttaa hitsausvirheitd. Myos kosteus on poistettava hitsausliitoksesta
ja tarvittaessa on kaytettdva esilammitystd kosteuden poistamiseen. Asia on huomioitava
etenkin kylmassa ja talvisin, kun vesi tiivistyy metallipinnoille seké lunta ja jaata kertyy
hitsattaville pinnoille. (SFS-EN 13480-4 2002, s. 40.)
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4.3.1 Putkien haaroitus ja liitokset

Putkien suunnan muutoksissa, haaroituksissa ja liitoksissa kadytetddn taivutuksia, putki-
kayrid, t- ja y-haaroja seka laippoja. Putken koon vaihdos tehd&an erilaisilla sovitteilla.
Putkik&yrat ja -sovitteet, t-haarat ja laipat liitetddn yleensa hitsaamalla putkiin. Erilaisia
putkikayrid ja -sovitteita seka t-haaroja on esitetty kuvassa 12. Erilaisia laippojen kiinnitys-
tapoja putkeen on esitetty kuvassa 13. Putkien péihin Kiinnitetyt laipat liitetddn toisiinsa
ruuviliitoksella. Laippaliitoksia kéytetaan erilaisten prosessi- ja apulaitteiden seka venttiili-
en liittdmisessa putkistoon, kun hitsaaminen ei ole jostain syystd mahdollista asennuspai-
kalla. Laippaliitokset ovat kuitenkin kalliimpia kuin hitsatut liitokset ja ne saattavat vuotaa
paineistettuna. (Liu 2003, s. 225, 339; Towler & Sinnott 2013, 5.1247).

(@) (b) (c) ()

Kuva 13. Erilaisia liitostyyppejé laipan asentamiseksi putkeen. (a) Suoraan putkeen hitsat-
tava laippa, (b) putken paille liu’utettava ja hitsaamalla kiinnitettdva laippa, (c) limiliitos ja
(d) kierteitetty liitos (Towler & Sinnott 2013, 5.608).
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4.3.2 Kannakointi

Putkistojen kannakoinnin tehtdvéna on kantaa putkiston aiheuttama painokuorma seka sen
liikkeiden ohjaus, paineiskujen tasaaminen ja vérdhdysten vaimentaminen (SFS 5361
2004, s. 2). Putkikannakkeet ovat tarked osa putkistoa ja niiden huolellinen suunnittelu on
tarkedd, silla kannakkeen pettdessa putkilinjaan syntyy jannityksia, jotka aiheuttavat putki-
linjan liikkuessa muodonmuutoksia seké voimia putkistoon liitettyihin laitteisiin ja muihin
kannakkeisiin. Jannityksille alttiita kohtia putkistoissa ovat haaroitukset, kdyrat ja kannak-
keet. Jannitystason nousu voi johtaa jannitysmurtuman, virumisvaurion tai muun vaurion
syntymiseen. Jannityksettdmyys vaikuttaa myds kaytettavyyteen ja huollettavuuteen. Put-
kistossa olevien laitteiden huoltaminen ja niiden vaihtaminen helpottuvat. (Hamaél&inen
2012, s. 39-40; Joronen 2013.)

Kannakointi jaetaan primaari- ja sekundaarikannatuksiin. Primaarikannakkeita ovat suo-
raan putkeen Kiinnitettavat kannakkeen osat, kuten putkisangat, liukukannattimet, kynsioh-
jaimet ja estopalat. Sekund&&rikannakkeita ovat rakennuksiin ja kantaviin rakenteisiin
kiinnitettavat kannatuksen osat. (SFS 5361 2004, s. 2-4). Kuvassa 14 on esimerkki putkis-

ton kannakoinnista. Kuvan putket on kannakoitu liukukannakkeilla (priméaarikannake) te-

rasrakenteista (sekundaarikannake).

Kuva 14. Esimerkki putkiston kannakoinnista. Primaarikannakkeena (a) liukukannatin ja

sekundé&arikannattimena (b) terésrakenteet (Bilfinger).
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Kannakkeet jaetaan kolmeen eri luokkaan PED:n putkiluokituksen mukaan. Jos samalla
kannakkeella kannakoidaan useampia putkia, luokka maaraytyy vaativimman putkiluokan
mukaisesti. Kannakkeiden eri luokat vaikuttavat 1ahinn& niiden suunnitteluun ja valmistuk-
sen dokumentointiin. (SFS-EN 13480-3 2013, s. 149, 271). Putkiston kannakestandardeja
on kymmenia ja ne 16ytyvat muun muassa SFS-kasikirjasta 107, Putkiston kannatus. Put-

kiston kannatuksen standardit péivitetdan vuoden 2014 aikana (Joronen 2013).

Usein putkistot vied&an vierekkéain eri kohteisiin niin sanottuja terdsrakenteisia putkisiltoja
hyodyntéden (kuva 15). Putkisiltojen kéytdssd on huomioitava erilaisten putkisisaltjen,
lampotilojen, paineen ja materiaalin aiheuttamat vaihtelut putkien liikkeissa ja kuormituk-
sissa. Lisdhaastetta putkisiltojen kaytolle asettaa eri laitteiden kuten venttiilien, laippojen ja
yhteiden sijoittelu tarpeen mukaiseksi. (Silvennoinen 2013.) Putkistojen kannakoinnissa
kaytettavat terdsrakenteet eivat padsaantoisesti kuulu rakennustuoteasetuksen mukaisen
CE-merkinnan piiriin. Tulkinta siitd, vaaditaanko CE-merkintda ja standardin EN 1090

noudattamista tietyssd rakenteessa, ei ole yksiselitteinen. Tasta on kerrottu enemmén seu-

raavassa luvussa, terésrakenteiden toteuttaminen ja CE-merkinté.

Kuva 15. Putkisilta (Silvennoinen 2013).
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4.3.3 Instrumentointi ja automaatio

Instrumentointi ja automaatio teollisuusputkistoissa tarkoittavat erilaisten saatoventtiilien,
mittausantureiden, séhkolaitteiden ja analysaattoreiden asennusta putkistoihin. Niiden teh-
tdvand on s&atad sekd mitata prosesseja ja putkissa kulkevia aineita. Yleisid mitattavia asi-
oita ovat (SFS 5059 2007, s. 3-4, 15-17, 19, 21):

e Virtaus
e Lampdtila
e Paine

e Pinnankorkeus

e Sakeus

e Johtokyky

e pH (happamuusaste)

e Redox (pelkistavét ja hapettavat aineet).

Instrumentaatio ja automaatioasennuksissa noudatetaan réjahdysvaarallisia tiloja (ATEX-
laitedirektiivi), painelaitteita (PED) ja sdhkolaitteita (CE-hyvaksyntd) koskevia sadnnoksia
(Nakari & Méki-Teppo 2014). Instrumenttien sijoittelussa ja asennuksessa on huomioitava
mittaus- ja saatdtekniset vaatimukset, prosessin ja ympariston olosuhteet seké se, etteivat
laitteet joudu alttiiksi ulkoisille kuormituksille ja téarinalle. Lisaksi tulee varmistaa luokse-
paastavyys kayton ja huoltojen aikana. (SFS 5059 2007, s. 3.)

4.4 Tarkastus ja testaus

Standardissa SFS-EN 13480-5 (Metalliset teollisuusputkistot: Osa 5: Tarkastus ja testaus)
annetaan ohjeet ja vaatimukset putkistojen tarkastukselle ja testaukselle ennen kéyttéonot-
toa. Tarkastus- ja testaushenkilGston tulee olla patevid suorittamaan tapauskohtaisesti ky-
seessa olevat menetelmdt ja tietoisia eri tapauksia koskevista velvoitteista ja maarayksista.
Liséksi tarvittavien tarkastusten ja testauksien suorittamisesta tulee laatia dokumentteja,
jotta voidaan varmistaa tulosten oikeellisuus ja hyvéksyttavyys. (SFS-EN 13480-5 2002, s.
12.)
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Metallisten teollisuusputkistojen tarkastuksiin ja testauksiin kuuluu suunnitelman varmen-
taminen, valmistuksen aikaiset testaukset ja tarkastukset, hitsien NDT-tarkastukset seka
putkiston loppuarviointi ja dokumentointi. Suunnitelmat tulee tarkastaa riippumattomana
suunnittelutyosta sekd valmistuksesta ja asennuksesta. Suunnitelmista tulee varmistaa
standardinmukaisuus muun muassa mitoitusten ja materiaalien suhteen. Valmistuksen
aikana tulee varmistaa esimerkiksi materiaalien oikeellisuus, hitsausohjeiden soveltuvuus,
hitsauksen parametrit ja oikeat menetelmaét seké hitsien jaljitettavyysvaatimukset ja suunni-
telmien mukaisuus. NDT-tarkastuksiin kuuluu 100 % silm&maaréinen tarkastus. Muiden
NDT-tarkastusten tekniikat, menetelmat ja hyvaksymisrajat ovat méaritelty standardin tau-
lukoissa 8.4-1...4. (SFS-EN 13480-5 2002, s. 12, 18-24, 32, 38.)

Valmiille putkistolle suoritetaan painekoe eli koeponnistus sen kestdvyyden ja tiiveyden
osoittamiseksi. Loppuarvioinnissa valmistajan tulee ndyttaa toteen, ettd putkisto on vaati-
musten mukainen, ja loppudokumentaatioon keratdén suunnittelun ja valmistuksen asiakir-
jat seka kayttoohjeet putkistolle. (SFS-EN 13480-5 2002, s.40-42, 50.)

4.5 Orbitaalihitsaus
Orbitaalihitsaus on toinen kahdesta yleisesti kdytdsséa olevista putkien hitsauksen mekani-
sointiin tarkoitetuista menetelmistd. Orbitaalihitsauksessa putki pidetddn paikoillaan ja
hitsauspéaata liikutetaan putken ympéri. Toinen mahdollinen tapa mekanisointiin on putken
pyorittdminen hitsauspaan pysyessd paikallaan. Orbitaalihitsauksen etuja ovat (Lukkari
2005):

e Tasainen hitsin laatu ja prosessin toistettavuus

e L&mmontuonnin kontrolloitavuus

o Korkeampi tuottavuus verrattuna késinhitsaukseen

e Ohjaus ja kontrollointi tietokoneen avulla

e Hitsaajan ergonomia paranee laitteen hoitaessa hitsausprosessin

e Soveltuvuus myods tydmaakayttoon.

Orbitaalilla voi suorittaa sek& yksittaisid ohuiden putkien hitseja ettd paksumpien putkien
monipalkohitsej4. Orbitaalihitsaus vaatii kasinhitsausta tarkemmat railot ja putkien sovi-

tukset, koska orbitaalihitsaus ei ole adaptiivinen prosessi. (Lukkari 2005). Orbitaalihitsauk-
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sen kayttohenkilot on patevoitettdvd mekanisoidun ja automatisoidun sulahitsauksen pate-
vyyskokeilla standardin SFS-EN ISO 14732 mukaisesti.

Orbitaalihitsauksessa kaytetddn yleisesti hitsauspihtejd, jotka kiinnitetd&dn putken ymparil-
le. Erilaisia pihteja ovat avo- ja umpipihdit (kuva 16). Avopihdissé TIG -hitsauspéé kiertaa
putken ja kaasusuojaus seké lisdaineen tuonti on integroitu siihen. Umpipihdissa TIG -
hitsauspéé kiertdd suljetussa kammiossa, joka Kiinnitetddn hitsattavan putken ymparille.
Juuri voidaan suojata erikseen kaasulla. Pihtien lisédksi TIG -hitsauspéatd voidaan liikuttaa
putkeen Kiinnitettavia kiskoja hyodyntéden. Myos erilaisia erikoistekniikoita kaytetédan, ku-

ten esimerkiksi kapearailo-orbitaalihitsausta. (Lukkari 2005; Teknohaus.)

Kuva 16. Orbitaali-T1G-hitsauspihteja. Vasemmalla avonainen ja oikealla umpinainen

malli (Teknohaus).
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5 TERASRAKENTEIDEN TOTEUTTAMINEN JA CE - MERKINTA

Euroopan sisdmarkkinoiden avaamiseksi ja jasenmaiden kaytantdjen yhdenmukaistamisek-
si Euroopan talousyhteiso laati rakennustuotedirektiivin 89/106/ETY (CPD, Construction
Products Directive) ja se tuli voimaan vuonna 1989. Talla pyrittiin poistamaan tuotteiden
kaupan tekniset esteet kansallisten lakien ja sadnnésten samanarvoistamisella. Direktiivin
tavoitteena oli yhdenmukaisten standardien laatiminen rakennusalan tuotteille, jolla voitai-
siin varmistaa rakennustuotteiden turvallisuus ja vertailtavuus. Vaatimusten toteutumisen
osoittamiseksi rakennustuote merkitddan CE-merkinnalla ja merkinnan yhteydessé laaditaan

vaatimustenmukaisuustodistus ja -vakuutus. (Direktiivi 89/106/ETY).

Direktiivi on kuitenkin luonteeltaan ei-velvoittava ja antaa kansallisille lainséatéjille sovel-
tamisvallan. Rakennustuotedirektiivi saatettiin Suomessa voimaan lailla (230/2003) ja ase-
tuksella (1245/2003) rakennustuotteiden hyvéaksynnasta ja niiden nojalla CE-merkinté ei
ole ollut pakollista Suomessa. Terasrakenteiden suunnittelussa ja toteuttamisessa Suomessa

on kaytetty ymparistoministerion rakentamismaarayskokoelmaa B7 Terésrakenteet.

5.1 Rakennustuoteasetus 305/2011/EC

Rakennustuotedirektiivi ei toteutunut aivan sille asetettujen tavoitteiden mukaisesti ja se
korvattiin 24.4.2011 rakennustuoteasetuksella 305/2011/EC (CPR, Construction Products
Regulation). Asetus on luonteeltaan velvoittava ja sitd on sovellettava kaikissa jasenvalti-
oissa kansallisen lainsdddannon tapaan. Se astui voimaan 1.7.2013 siirtymdajan paatyttya
ja koskee Euroopan talousalueen (ETA) maita. Asetuksen tavoitteena on selkeyttéd ja yk-
sinkertaistaa kdytantdja ja toimenpiteitd, joita rakennustuotedirektiivissé alun perin ajatel-
tiin. (Asetus (EU) N:o0 305/2011.)

Rakennustuoteasetus vaatii rakennustuotteilta kokonaisuutena seka sen erillisten osien
osalta soveltuvuutta kayttotarkoitukseensa. Rakennustuotteella tarkoitetaan asetuksessa
“tuotetta tai tuotejarjestelméd, joka valmistetaan ja saatetaan markkinoille kaytettédvaksi
pysyvina osina rakennuskohteissa tai niiden osissa ja jonka suoritustaso vaikuttaa raken-

nuskohteen suoritustasoon rakennuskohteen perusvaatimusten osalta.” Rakennuskohteet
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ovat taas “sekd rakennuksia ettd maa- ja vesirakennuskohteita.” (Asetus (EU) N:o
305/2011.)

Asetuksen mukaan rakennuskohteen perusvaatimuksia ovat (Asetus (EU) N:o 305/2011):
1. Mekaaninen lujuus ja vakaus
Paloturvallisuus

Hygienia, terveys ja ympaéristo

2
3
4. Kayttoturvallisuus ja esteettdmyys
5. Meluntorjunta

6. Energiansaasto ja lammoneristys
7

Luonnonvarojen kestavé kaytto.

Rakennuskohteen tulee tayttaa perusvaatimukset sen taloudellisesti kohtuullisen kayttdian
ajan tavanomaisella kunnossapidolla. Perusvaatimukset toimivat pohjana yhdenmukaistet-
tujen teknisten eritelmien valmistelulle. Yhdenmukaistettuja teknisia eritelmid ovat yh-
denmukaistetut eli harmonisoidut standardit (hEN) sek& eurooppalaisia arviointiasiakirjoja
(EAD), jotka taas ovat teknisestd arvioinnista vastaavien laitosten hyvaksymia asiakirjoja.
(Asetus (EU) N:o 305/2011).

Rakennustuoteasetus velvoittaa rakennustuotteiden valmistajan laatimaan suoritustasoil-
moituksen (DoP, Declaration of Performance) tuodessaan markkinoille yhdenmukaistetun
standardin piiriin kuuluvan tuotteen. Suoritustasolla tarkoitetaan tuotteen perusominai-
suuksien luokittelua tai tasoa harmonisoitujen standardien maaritelmien mukaisesti. CE-
merkinnalla valmistaja vakuuttaa tayttdvansa tuotteelle asetetut vaatimukset ja ottaa vas-

tuun, etta tuote on ilmoitettujen suoritustasojen mukainen. (Asetus (EU) N:o 305/2011).

Kaytannossé edelld mainittu suoritustasoilmoitusvaatimus tarkoittaa sité, ettd valmistajan
on CE-merkittdvé rakennustuote, jos sille on laadittu yhdenmukaistettu standardi. Raken-
nustuotteita koskevia harmonisoituja standardeja on yli 400 ja ne on listattu EU-komission
internetsivulla (European Comission 2013). Harmonisoituja tuotestandardeja voi myos
hakea suomenkielisestd hEN Helpdesk -internetpalvelusta, josta [6ytyy myds muuta aihee-

seen liittyvéa informaatiota (hEN Helpdesk).



53

Rakennustuoteasetuksen liitteessa V méaéritellaan tuotteen suoritustason pysyvyyden arvi-
ointi ja varmentaminen (AVCP). Arviointi ja varmentaminen on jaettu luokkiin, joissa on
erilaiset vastuut valmistajalle ja ilmoitetulle laitokselle. (Asetus (EU) N:o 305/2011).
Luokat ja vastuut ovat esitetty taulukossa 3. Eri rakennustuotteiden luokitus selvidd kunkin

rakennustuotteen harmonisoidun standardin liitteestd ZA.

Taulukko 3. Suoritustason pysyvyyden arviointi ja varmentaminen.

AVCP -luokka

1+ 1 2+ 3 | 4

Valmistaja, Suoritustasoilmoitus rakennustuotteen perusomi-
_ _ _ X[ X | X|X]X
maahantuoja | naisuuksista

Tuotannon sisdinen laadunvalvonta X| X | X | XX
Tehtaalla otettujen naytteiden testaus X | X ]| X
Tuotetyypin maaritys X X
IImoitettu Sertifikaatti tuotteen suoritustason pysyvyydesta
laitos seuraavien seikkojen perusteella: Rl e
- Tuotetyypin maaritys X | X X
- Tuotantolaitoksen sek& tuotannon sisdisen laa-
dunvalvonnan alkutarkastus XXX
- Tuotannon sisdisen laadunvalvonnan jatkuva
valvonta, arviointi ja evaluointi xR
- Pistokoetarkastukset ennen tuotteen saattamista X

markkinoille

Taulukosta voi nahda, etta suoritustasoilmoitus ja tuotannon sisdainen laadunvalvonta ovat
pakollisia luokasta riippumatta. Poikkeuksen suoritustasoilmoitusvaatimuksesta voi tehda
asetuksen viidennen artiklan mukaisesti, jos rakennustuotteen k&yttokohteessa ei ole voi-
massa Euroopan Unionin saadoksié tai kansallisia sddnnoksid, joissa edellytetdan perus-
ominaisuuksien ilmoittamista. Lisaksi sen voi jattda laatimatta, jos (Asetus (EU) N:o
305/2011):

a) “Valmistaja, joka vastaa tuotteen turvallisesta liittdmisestd rakennuskohteeseen,

valmistaa muun kuin sarjavalmisteisen rakennustuotteen yksilollisesti tai erityisesti
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tilattuna tuotteena erityistilauksen perusteella ja asentaa sen yksittaiseen rakennus-
kohteeseen sovellettavien kansallisten saant6jen mukaisesti ja niiden sovellettavissa
kansallisissa s&annoissa nimettyjen, rakennuskohteen turvallisesta toteuttamisesta
vastaavien henkilGiden vastuulla;

b) Rakennustuote valmistetaan rakennuspaikalla sen liittdmiseksi pysyvésti kyseiseen
rakennuskohteeseen, sovellettavien kansallisten sdantdjen mukaisesti ja niiden so-
vellettavissa kansallisissa sdadnndissé nimettyjen rakennuskohteen turvallisesta to-
teuttamisesta vastaavien henkildiden vastuulla; tai

¢) Rakennustuote valmistetaan perinteiseen tapaan tai suojellun kohteen sailyttamisen
edellyttamalla tavalla muuten kuin tehdasvalmisteisesti, jotta voidaan korjata kan-
sallisten s&&ntdjen mukaisesti asianmukaisesti sellaisia rakennuskohteita, joita vi-
rallisesti  suojellaan osana madrattyd ympdaristdd tai niiden erityisten

arkkitehtonisten tai historiallisten ansioiden vuoksi.”

Tatd voidaan tulkita niin, ettd jos valmistaja valmistaa muun kuin sarjavalmisteisen tuot-
teen harmonisoitujen standardien mukaisesti, suoritustasoilmoitusta ei tarvitse laatia eika
tuotetta tarvitse mydskaan CE-merkitd. Kuitenkin Euroopan komission vaatimustenmukai-
suuden arvioinnissa on linjattu, ettéd tuotetta, joka on valmistettu kdyttden samoja laitteita,
komponentteja ja prosesseja muuttaen vain mitoitusta, ei voida pitdd muuna kuin sarjaval-
misteisena tuotteena (Guidance paper M 2005, s.12). Artiklan 5a soveltaminen kaytannos-
sé vaatisi rakennustuotteelta neljan ehdon tayttymisté (Lastunen & Siponen 2014):

e Ei kansallisia séannoksié

e ”In a non-series process” eli ei-sarjavalmisteinen tuotanto

e Erityisen tilauksen mukaan

e Valmistaja asentaa ja ottaa vastuun.

Y leisesti toisen ja neljannen ehdon tayttyminen on harvinaista, joten artiklan 5a soveltami-
nen ei ole mahdollista kuin erityistapauksissa. Lastusen & Siposen (2014) mukaan Suo-
messa on vahén sellaisia konepajoja, jossa artiklaa 5a voisi  soveltaa.
Rakennustuoteasetuksen mukainen muu kuin sarjavalmisteinen tuotanto tarkoittaa kaytan-
nossa vain tyomaalla suoritettavia hitsauksia, eikd CE-merkintdvaatimus koske niitd. My6s

jalkeenpéin CE-merkittyyn rakenteeseen tehdyt muutokset eivéat vaadi uudelleen CE-
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merkintdd, vaan niitd kasitelladn tyomaahitsauksina. Ty6maalla suoritettaviin hitsauksiin
sovelletaan kansallisia maarayksia, mutta kaytdnndssa tdma tarkoittaa EN 1090:n mukaan
toimimista. (Kalamies 2012; Toikka & Martikainen, A. 2013; Toikka 2013). Ymparistomi-
nisterion osalta lainsdadantod rakennustuoteasetuksen ja kantavien rakenteiden maarayksistéa
on vield kesken, mutta nykyisin kansallisina méaarayksiné toimiva rakentamismaaraysko-
koelma korvattaneen vuoden 2014 aikana rakennustuoteasetuksen mukaiseksi (Ympaéris-

tOministerio).

5.2 EN 1090:2012 Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus

Standardi EN 1090:2012 Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus on eurooppalainen standardi,
joka sisaltad terdksestd ja alumiinista valmistettujen kantavien kokoonpanojen ja rakentei-
den vaatimustenmukaisuuden arviointia koskevia vaatimuksia. Standardissa on kolme
osaa, joista ensimmainen osa, EN 1090-1:2012 Vaatimukset rakenteellisten kokoonpanojen
vaatimustenmukaisuuden arviointiin, on rakennustuoteasetuksen tarkoittama yhdenmukais-
tettu standardi. Standardilla pyritd&dn varmistamaan, ettd kokoonpanot ovat rakenteellisilta
ominaisuuksiltaan soveltuvia tiettyyn kayttokohteeseen ja tehtdvaan. Suunnittelu ja valmis-
tus maaraavat kokoonpanojen rakenteelliset ominaisuudet. EN 1090 siséltaa toteutusvaati-
mukset terdkselle (EN 1090-2:2012) ja alumiinille (EN 1090-3:2012). Suunnittelu-
vaatimukset ovat esitetty EN-eurokoodien soveltuvissa osissa. (SFS-EN 1090-1 2012, s. 8).
Standardia EN 1090 alettiin soveltaa 1.9.2012 ja siirtymdaika paattyy 1.7.2014 (European

Comission 2013). Kuvassa 17 on Bilfingerin uuden konepajan terasrakenteet.

Kuva 17. Konepajan terasrakenteet.
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Standardi on laadittu tayttdmaan Euroopan komission toimeksiannon, M/120- Rakenteelli-
set metallituotteet ja lisdosat (2/4), harmonisoidulle standardille asettamat vaatimukset.
Vaatimukset koskevat muun muassa tuotteiden ja tuoteperheiden ominaisuuksien maaritte-
lya, toteutusta, CE-merkintaa ja luokittelua. Rakenteellisista metallisista rakennustuotteista
on toimeksiannossa mainittu alakattojen raskaat metallikehikot, kattotuolit, kannattimet,
pilarit, palkit, portaat ja erilaiset paalut seka kiskot ja ratapdlkyt. (Mandate M120 1998,
s.5, 7). Huomioitava on, ettd EN 1090 ei kata koko M/120 2/4 soveltamisalaa kokonaan.
Standardin EN 1090-1 liitteessd ZA esitetddn rakennustuotedirektiiviin liittyvat kohdat,
joita ovat (SFS-EN 1090-1 2012, s. 48, 50, 54):

e Soveltamisala ja olennaiset ominaisuudet

e Rakenteellisten terds- ja alumiinikokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden osoitta-

minen

e CE-merkinta.

5.2.1 Soveltamisala ja olennaiset ominaisuudet

Standardin soveltamisalaan kuuluvat markkinoille rakennustuotteina ja tuotejarjestelmin&
toimitettujen rakenteelliset terds- ja alumiinikokoonpanot. Rakenteelliset kokoonpanot
maadritelld&n standardissa seuraavasti: “Kokoonpanot, joita kdytetdan rakennustdissa kuor-
maa kantavina osina ja jotka on suunniteltu antamaan rakennustdille mekaanista kestavyyt-
t4 ja stabiiliutta ja/tai palonkestdvyyttd ominaisuuksien sdilyvyyteen ja kaytettavyyteen
liittyvat nakokohdat mukaan lukien. Rakenteellisia kokoonpanoja voidaan kayttaa raken-
nuskohteessa sellaisenaan tai yhteen liitettyind.” Rakenteelliset kokoonpanot voivat olla
sarjavalmisteisia tai yksilollisesti valmistettuja, ja se huomioi myos tuotejérjestelmét. Tuo-
tejarjestelmid ovat “erd rakenteellisia kokoonpanoja, jotka on tarkoitettu koottaviksi tai
asennettaviksi tyomaalla”. (SFS-EN 1090-1 2012, s. 14).

Standardin soveltamisala on hyvin véljasti méaaritelty ja ei ole sellaisenaan kovin ymmar-
rettdva. Sovellusalan perustana on mandaatin M/120 2/4-tuoteryhmd. Standardin sovel-
lusalan perusteella voi saada kasityksen, ettd sitd veloitetaan soveltamaan kaikessa
terdsrakentamisessa. Kuitenkin soveltamisalaan liittyen on my®s huomioitava rakennus-

tuoteasetuksen toisen artiklan mééaritelma rakennustuotteesta (Asetus (EU) N:o 305/2011):
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e rakennustuotteella tarkoitetaan tuotetta tai tuotejdrjestelmad, joka valmistetaan ja
saatetaan markkinoille kéytettavaksi pysyvina osina rakennuskohteissa tai niiden
osissa ja jonka suoritustaso vaikuttaa rakennuskohteen suoritustasoon rakennuskoh-

teen perusvaatimusten osalta”.

Madritelma ratkaisee kuuluuko tuote rakennustuoteasetuksen piiriin ja sitd kautta harmoni-
soidun standardin soveltamisalaan vai ei. Harmonisoitu standardi ei voi olla sovelta-
misalaltaan laajempi kuin asetus. Tulkinnasta riippuen selvidé tarvitseeko valmistajan
tehdd rakennustuoteasetuksen velvoittama suoritustasoilmoitus (DoP) ja CE-merkita se.
Oleellista on huomata, ettd tuotetta ei voi CE-merkité rakennustuotteena, jos se ei edes ole

maaritelman mukainen rakennustuote. (Lastunen & Siponen 2014.)

Rakennustuotteen madritelman kayttdminen standardin soveltamisalan hallinnassa ei ole
myoskaan yksiselitteistd. Lastusen & Siposen (2014) mukaan EN 1090-1:n soveltu-
misalaan voisi tulkita kuuluvan vain tuotteet, joiden poistaminen aiheuttaisi rakennuksen
stabiliteetin menetyksen. Karkeasti voidaan siis sanoa, etta suoraan rakennuksen kantavuu-
teen liittyvat osat ovat EN 1090-1:n alaisia, ja rakennukseen liittyvat sisa- tai ulkopuoliset
rakenteet tai ei-rakennukseksi madriteltavat terés- ja alumiinirakenteet eivat. Myds ympé-
ristdbministerio on ottanut kantaa EN 1090-1:n véljaan ja epéselvaan soveltamisalueeseen

Kirjeissaan komissiolle vuoden 2013 aikana (hEN Helpdesk).

Rakenteellisten kokoonpanojen ja tuotejérjestelmien toiminnallisten ominaisuuksien vaa-
timukset ovat esitetty standardin taulukossa ZA. 1. Taulukko siséltaa viittauksia standardin
lukuihin nelja, vaatimukset, ja viisi, arviointimenetelmat, joissa kukin toiminnallinen omi-
naisuus on madritelty. Liséksi erilaisten toiminnallisten ominaisuuksien méaarittelyt siséalta-
vét viittauksia kyseistd ominaisuutta koskeviin standardeihin. Standardin maarittelemat
toiminnalliset ominaisuudet ja viittaukset standardin sisalla ovat esitetty taulukossa 4.
(SFS-EN 1090-1 2012, s. 48, 50).
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Taulukko 4. Toiminnalliset ominaisuudet ja viittaukset standardin kohtiin.

Toiminnallinen ominaisuus Standardin kohta
Mittojen ja muodon toleranssit 4.2,5.3
Hitsattavuus 43,54
Murtumissitkeys 44,55
Iskunkestéavyys 4.8,5.10
Kantavuus 451,45.2,5.6.2
Muodonmuutos kayttorajatilassa 455
Véasymislujuus 45.1,45.3,5.6.2
Palonkestavyys 45.1,45,5.7
Palokayttaytyminen 4.6,5.8
Kadmiumin ja sen yhdisteiden pé&&stot 4.7,5.9
Radioaktiivinen sateily 4.7,5.9
Toiminnallisten ominaisuuksien séilyvyys | 4.9, 5.11

5.2.2 Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

EN 1090 vaatimustenmukaisuus osoitetaan hyodyntden AVCP-luokkaa 2+. Terds- ja alu-
miinikokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviointiin kuuluu valmistajan osalta suorit-
taa alkutestaus, tehtaan sisdinen laadunvalvonta seka naytteiden otto, testaus ja tarkastus
tehtaalla. llmoitettu laitos suorittaa tehtaan ja sen siséisen laadunvalvonnan alkutarkastuk-

sen, valvonnan, arvioinnin ja hyvaksymisen. (SFS-EN 1090-1 2012, s. 50, 52.)

Alkutestaus on maéritelty standardin EN 1090-1 kohdassa 6.2. Alkutestauksella varmiste-
taan valmistajan mahdollisuudet tuottaa EN 1090:n mukaisia rakenteellisia kokoonpanoja
ja tuotejarjestelmia. Alkutestaus suoritetaan uuden kokoonpanon tai tuotteen valmistusta
aloitettaessa, otettaessa kayttoon uutta valmistusmenetelmaa tai jos aloitetaan korkeamman
toteutusluokan kokoonpanojen valmistaminen. Arviointi voidaan suorittaa laskennallisella
alkutestauksella (ITC) ja alkutestauksella (ITT). Alkutestaus -termi muuttunee standardin
seuraavassa versiossa tyyppitestaukseksi. Laskennallinen alkutestaus arvioi valmistajan
rakenteellista suunnittelua ja tyyppitestaus valmistuksen suorituskykyé ja vaatimustenmu-
kaisuutta. (SFS-EN 1090-1 2012, s. 26, 28; METSTA 2013, s. 7, 38.)
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Valmistajan tulee luoda sisdiseen laadunvalvontaan FPC (Factory Production Control) -
jarjestelma, jolla varmistetaan, etta valmistettujen tuotteiden ominaisuudet ovat ilmoitettu-
jen mukaisia. Jarjestelman tarkoituksena on dokumentaation, testauksen ja tarkastusten
avulla valvoa kokoonpanossa kaytettavia tuotteita, vélineitd, tuotantoprosesseja seka val-
mistettua kokoonpanoa. Valmistajan testauksien ja arviointien tulokset tulee tallentaa.
FPC-jarjestelman tulee olla standardin 1SO 9001 mukainen, mutta yrityksen laatujarjestel-
man ei valttdmatta tarvitse olla ISO 9001 mukainen. limoitettu laitos suorittaa alkutarkas-
tuksen FPC-jarjestelmalle sekd valvoo ja arvioi sen toteutumista. (SFS-EN 1090-1 2012, s.
30, 32, 42.)

Standardin 1090-1 liitteessd B annetaan ohjeet FPC-jarjestelman arviointiin. Arviointiin
vaikuttaa suorittaako valmistaja vain valmistusta vai valmistusta seka suunnittelua. Taulu-
kossa 5 on esitetty valmistajan alkuarviointiin liittyvat toimenpiteet. Oleellista alkutarkas-
tuksessa on huomioida, ettd valmistajan resurssit ovat riittdvdat sekd valmistajan
noudattama FPC-jarjestelmd on riittdva ja toimiva tuottamaan vaatimusten mukaisia ko-
koonpanoja. (SFS-EN 1090-1 2012, s. 42.)

Taulukko 5. Alkutarkastuksen tehtavat (SFS-EN 1090-1 2012, s. 42).

Rakenteelliseen suunnitteluun liittyvit tehtivat® Tydn toteuttamiseen liittyvat tehtdvat

Yleista: Taman eurcoppalaisen standardin piiriin kuuluvien | Yleistd: Toteutusresurssien (tilat, henkildstd ja laitteet) riittévyyden
terds- ja alumiinikokoonpanojen rakenteelliseen tarkastus ja arviointi standardien EN 1090-2 ja EN 1090-3 vaati-
suunnitteluun tarkoitettujen resurssien arviointi (tilat, musten mukaisten terds- ja alumiinikokoonpanojen valmistamiseen.

henkilgstd ja valineet).
Tahan sisaltyy erityisesti:

Tahan sisaltyy erityisesti:

— Waatimustenmukaisuuden varmistamisessa ja

— Asianmukaisten valineiden ja resurssien kuten esim. poikkeavuuksien kasittelyssa noudatettavan sisadisen
kasinlaskentamenettelyjen jaftai tiestokoneiden ja jarjestelman tarkastaminen ja arviointi.
tietokoneohjelmien saatavuuden ja toimivuuden — Toimenkuvausten ja henkildston patevyysvaatimusten arviointi.

arviointi néytteiden perusteella.

— Toimenkuvausten ja henkildston patevyysvaatimusten
arviointi.

— Rakenteellisessa suunnittelussa noudatettavien Hitsausta kKoskevassa todistuksessa esitetdan seuraavat tiedot:

menettelytapojen arvicinti mukaan lukien vaatimusten
tayttymisen varmistamiseksi kdytettavat

Hitsauksen osalta tarkistetaan, etta tehdas ja hitsauslaitteisto
tayttavat FPC:n laitteita ja henkildstoa koskevat vaatimukset.

— soveltamisala ja noudatettavat standardit

tarkastusmenettelyt. — ftoteutusluokka/-luckat
o i i - ) — hitsausprosessi(t)
Tehtavien tavoitteena on tarkistaa, etta rakenteellisessa h
suunnittelussa noudatettava FPC-jarjestelma on riittava ja |— Perusaine(et)
toimiva. — vastuullinen hitsauskoordinoija, katso standardi EN 1SO 14731

— mahdolliset huomautukset.

Tehtavien tavoitteena on tarkistaa, etta FPC-jarjestelmaa noudat-
taen on mahdollista valmistaa taman eurcoppalaisen standardin
vaatimukset tayttavia kantavia terds- jaftai alumiinikokoonpanoja.

a

Vain, jos iimoitetaan rakenteelliseen suunnitteluun littyvid ominaisuuksia.
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Néytteiden otto, testaus ja tarkastus tehtaalla tarkoittavat rakennustuotedirektiivissa luetel-
tujen toiminnallisten ominaisuuksien maarittamista tuotteille. Toiminnalliset ominaisuudet
esitettiin taulukossa 5 ja alkutestauksen naytteenotto, arviointi ja vaatimustenmukaisuus-
kriteerit ovat esitetty standardin EN 1090-1 taulukossa 1. Standardin taulukon alkutestauk-
sista kolmen ensimmaisen, mittojen ja muodon toleranssien sekd hitsattavuuden ja
murtumissitkeyden, vaatimustenmukaisuus todetaan materiaalitodistuksesta saatavilla ar-
voilla. Kantavuus, vasymislujuus, muodonmuutos kayttorajatilassa ja palonkestavyys voi-
daan todeta vaatimusten mukaisiksi, jos suunnittelu on toteutettu Eurokoodien mukaisilla
mitoitusperusteilla. Palokayttdytymisesta varmistutaan standardin EN 13501-1 palokéayt-
taytymiskokeiden tuloksiin perustuvien luokitusten avulla. Yleisesti teraksille riittaa to-
teamus, ettd materiaali on paloluokassa Al (terdkset). Vaaralliset aineiden Kkuten
kadmiumin ja radioaktiivisen sateilyn kohdalla voidaan todeta, ettd maaré on pieni. Tamé
ilmoitetaan merkinnalla NPD (No Performance Determined) eli ominaisuutta ei ole madri-
tetty. Iskunkestavyys ilmoitetaan ainestodistuksesta saatavan murtumissitkeyden arvolla.
Sailyvyyden kohdalla ilmoitetaan esikasittely- ja korroosionestovaatimukset. (Toikka
2013)

5.2.3 CE-merkinta

CE-merkinnan k&yttdminen vaatii suoritustasoilmoituksen laatimisen rakennustuotteelle.
Vaatimukset ovat esitetty rakennustuoteasetuksessa. Suoritustasoilmoituksen tarkoituksena
on ilmoittaa tuotteen suoritustasot, jotka liittyvét sen perusominaisuuksiin teknisten eritel-
mien mukaisesti. Suoritustasoilmoituksella valmistaja ottaa vastuun tuotteen vaatimusten-
mukaisuudesta. Valmistajan on toimitettava suoritustasoilmoitus joko sdhkoisessd tai
paperimuodossa. (Asetus (EU) N:o 305/2011.)

CE-merkintd kiinnitetddn tuotteeseen tai siihen kiinnitettyyn etikettiin. Merkinnan tulee
olla pysyva ja selkeasti esilla. Jos tuotteen luonteesta johtuen CE-merkint&a ei voi kiinnit-
t&& tuotteeseen, se on oltava mukana tuotteen pakkauksessa tai mukana olevissa asiakir-
joissa. CE-merkinta kiinnitetddn tuotteeseen ennen sen markkinoille saattamista. (Asetus
(EU) N:0 305/2011.)
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CE-merkinnan tulee siséltada seuraavat tiedot sdadosten mukaisen CE-merkin lisaksi (SFS-
EN 1090-1 2012, s. 54; Asetus (EU) N:o 305/2011):

e Sisdisen laadunvalvonnan suorittavan ilmoitetun laitoksen tunnusnumero

e Valmistajan nimi ja yhteystiedot

o Kiinnitysvuoden kaksi viimeista numeroa

e Suoritustasoilmoituksen viitenumero

¢ Viittaus sovellettuun standardiin

e Tuotetyypin yksil6llinen tunnistenumero, kuvaus ja aiottu kayttotarkoitus

¢ lImoitetut suoritustasot eli tiedot tuotteen olennaisista ominaisuuksista seka

e Toteutusluokka.

Suoritustasoilmoitus, CE-merkintaan liittyva aineisto ja muu tekninen dokumentaatio tulee
séilyttad vahintddn 10 vuotta rakennustuotteen markkinoille saattamisen jalkeen. Sailytet-
tdvia dokumentteja ovat muun muassa testiraportit, laadunvalvontaraportit ja ilmoitetun
laitoksen tarkastusraportit, joilla ilmoitettuja perusominaisuuksia perustellaan suoritus-
tasoilmoituksessa. (Asetus (EU) N:o 305/2011.)

Jos tuotteessa ei ole madritelty jotain ominaisuutta, se ilmoitetaan kirjainyhdistelmalla
NPD. CE-merkinnéssa on mahdollista kéyttda useaa eri tyylid ominaisuuksien ilmoittami-
seen. Erilaiset vaihtoehdot ovat komission ohjeen L (Guidance Paper L) menetelmien 1,
2a, 2b, 3a ja 3b mukaisia. Menetelmien erovaisuudet ovat esitetty taulukossa 6. Menetel-
massd 1 tuotteen ominaisuudet ilmoitetaan geometrisen datan seka materiaalien ja raken-
neosien perusteella. Menetelma 2 vaatii eurokoodien mukaista suunnittelua. Vaihtoehdossa
2a kayttokohde on tiedossa, mutta vaihtoehdossa 2b sité ei tiedetd. Menetelmassa 3 tulee
viitata suunnitteludokumentteihin, jotka ovat luotu joko eurokoodeja tai muita mitoitus-
séantdja kuin eurokoodeja kayttaen. 3a:n tapauksessa suunnittelun on toteuttanut joku muu
kuin valmistaja ja 3b:n kohdalla valmistaja. Kayttokohteen tulee olla tiedossa. (Guidance
paper L 2003, s. 23; SFS-EN 1090-1 2012, s. 54, 60.)
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Taulukko 6. Erilaiset CE-merkintamenetelmat.

Menetelma

1 2a 2b 3a 3b
Esitelty komission ohjeessa L, luku 332 | 333 | 333 | 334 | 334
Esitelty standardissa EN 1090-1, luku ZA3.2 | ZA33 | ZA33 | ZA3.4 | ZA35
Valmistajan suunnittelema (MPCS) X X X X
Jonkin muun kuin valmistajan suunnittelema X
(PPCS)
Kokoonpanon ominaisuuksien arvot esitet-
tava (esim. kantavuus, vasymislujuus) x % *
Kéyttokohde tiedetdén X X X
Suunnittelu eurokoodien mukaisesti X X X)

Kuvassa 18 on standardissa esitetty CE-merkinnan malli, josta selvida miten vaaditut tiedot

tulee esittdd menetelmdn 3a mukaisesti. VValmistusta koskevat vaatimukset tulee esittda

kokoonpanoeritelmdssa perustuen suunnittelutietoihin. Kokoonpanoeritelmén tulee sisaltaa

kaikki tekniset tiedot, joita tarvitaan kokoonpanon ja sen osien valmistamisessa. Valmista-

jan laatima kokoonpanoeritelméa tunnetaan standardissa lyhenteella MPCS (Manufacturer

Provided Component Specification) ja ostajan toimittama lyhenteella PPCS (Purchaser
Provided Component Spesification). (SFS-EN 1090-1 2012, s. 38.)
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CE-vaatimustenmukaisuusmerkinta, joka muodostuu
direktiivin 93/68/ETY mukaisesta "CE"-merkista.

0123 limoitetun laitoksen tunnusnumero
AnyCo Ltd, PO Box 21, B-1050 Valmistajan nimi tai tunnusmerkki ja rekisteroity
osoite
|A1> 11 <A1| Merkinnan kiinnittdmisvuoden kaksi viimeista
numeroa
01234-CPD-00234 Todistuksen numero
|A1> EN 1090-1:2009+A1:2011 <A1] Eurooppalaisen standardin funnus
Alumiinielementtejd Luxemburgin kaupungin uuteen Tuotteen kuvaus

Kansallisteatteriin — M 106 ja

Geometristen arvojen toleranssit: EN 1090-3. imiEET mééréyksissé EEah =
Hitsattavuus: EN AW-6082 T6 ja EN AW - 5083 O, B e e

standardien EN 1011-4 ja EN 1999-1-1 mukaisesti.
Murtumissitkeys: Ei vaadita alumiinikokoonpanoilta.
Kantavuus: NPD.

Vasymislujuus: NPD.

Palonkestivyys: NPD.

Palokdyttaytyminen: Materiaali luokiteltu luckkaan A1.
Kadmiumin paastot: NPD.

Radioaktiivinen sateily: NPD.

Sailyvyys: Pinnoittamaton, NPD.

Rakenteelliset ominaisuudet:

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

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

Kuva 18. CE-merkinnan malli menetelmén 3a mukaisesti (SFS-EN 1090-1 2012, s. 56).

Standardin mukaisten kokoonpanoeritelmien sarjaa nimitetdan standardissa toteutuseritel-
maksi. Toteutuseritelm& siséltad kaikki tekniset tiedot ja vaatimukset terdskokoonpanon
valmistamiseen ja asennukseen. Toisin sanoen toteutuseritelmé on suunnittelijan laatima
projektikohtainen dokumentti, jossa valitetddn tietoa, jota ei voi esittdd piirustuksissa tai
niiden osaluetteloissa. Toteutuseritelm& siséltdd muun muassa toteutusluokat, toleranssi-
luokat, esikasittelyasteet ja rakennustoiden turvallisuutta koskevat tekniset vaatimukset.
Lisdksi siind on suunnittelijan mé&é&rittdmat standardin EN 1090-2 liitteen A.1 mukaiset
lisdtiedot sekd tarpeen mukaan standardin liitteen A.2 vaihtoehtojen mukaiset valinnat.
Toteutuseritelmédn sisallon numerointi olisi hyva olla standardin numeroinnin mukainen.
(Kaariainen 2012; SFS-EN 1090-2 2012, s. 17-18.)
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5.3 Terasrakenteiden toteuttaminen standardin EN 1090-2 mukaisesti

Standardi EN 1090-2:2012, terésrakenteita koskevat tekniset vaatimukset, antaa ohjeet
terasrakenteiden toteuttamiselle. Standardin mukaisella valmistuksella voidaan varmistaa,
ettd terasrakenne on mekaanisesti riittdvé kestavyydeltéan ja stabiiliudeltaan seka sen omi-
naisuuksien ja kaytettavyyden séilyminen. Se on tarkoitettu erityisesti eurokoodien mukai-
sesti suunniteltujen rakenteiden toteuttamiseen. Standardin ja toteutuseritelman noudat-
taminen edellyttdd valmistajalta riittdvda ammattitaitoa, resursseja ja varusteita. (SFS-EN
1090-2 2012, s. 6). Standardissa on lukematon maara erilaisia kohtia vaatimuksineen. Seu-
raavissa kappaleissa esitelladn tarkeimmat rakenteiden toteuttamiseen ja valmistamiseen
liittyvat kohdat.

5.3.1 Toteutusluokat

Rakenteiden toteuttamisen vaatimukset ovat esitetty standardissa eri toteutusluokkien
(EXC, Execution Class) avulla. Toteutusluokkia on neljaé eri tasoa (EXC1, EXC2, EXC3
ja EXC4) ja niiden vaativuus kasvaa pienemmastd numeroarvosta suurimpaan. Toteutus-
luokan valinnasta vastaa rakenteen suunnittelija. Toteutusluokka voidaan méaaritta4 koske-
maan koko rakennetta tai rakenne voi sisaltdd useita eri toteutusluokkia. Mikéli
suunnittelija ei ole madritellyt toteutusluokkaa, standardi vaatii toteutusluokan EXC2 kayt-
toa. Toteutusluokat sekéd niiden méaraytyminen on esitetty taulukossa 7. (SFS-EN 1090-2
2012, s. 19, 102.)

Taulukko 7. Toteutusluokan maarittdminen seuraamus-, kaytté- ja tuotantoluokkien mukai-
sesti (SFS-EN 1090-2 2012, s. 104).

Seuraamusluokat cc1 cc2 cCc3
Kayttoluokat SC1 sC2 SC1 sC2 SC1 sCc2
Tuotantoluokat PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 | EXC3® EXC3®

PC2 EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3" | EXC4

* Toteutusluokkaa EXC4 kaytetdan kansallisten sdantdjen edellyttimalla tavalla
entyisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa d3rimmaisia seuraamuksia.
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Toteutusluokka maaraytyy erilaisten riskitekijoiden mukaisesti. Riskitekijéind ovat erityi-
sesti rakenteen kayttoon ja tuotantoon liittyvat riskit. Toteutusluokan valitsemiseksi riski-
tekijat ovat standardissa eritelty seuraamus-, kéytto- ja tuotantoluokkiin. (SFS-EN 1090-2
2012, s. 102). Seuraamusluokka (CC, Consequence Class) jaetaan kolmeen tasoon louk-
kaantumisten ja taloudellisten seuraamusten riskien nakokulmasta. Seuraamusluokkien

valintakriteerit ovat esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Seuraamusluokat (SFS-EN 1990 2006, s. 136).

Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia seka maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkeja

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

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

CC1 Vahaiset seuraamukset hengenmenetysten fai Maa- ja metsatalousrakennukset, joissa ei yleensa
pienten tai merkityksettomien taloudellisten, oleskele ihmisia (esim. varastorakennukset),
sosiaalisten tai ymparistévahinkojen takia kasvihuoneet

Kéyttoluokka (SC, Service Category) valitaan rakenteeseen kohdistuvien kuormituksien
perusteella. SC1-luokka on tarkoitettu staattisille kuormituksille ja SC2-luokka dynaamisil-
le kuormituksille. Valintaan vaikuttaa myo6s kéyttokohteen seisminen aktiviteetti. Kaytto-
luokkien valintakriteerit ovat esitetty taulukossa 9. (SFS-EN 1090-2 2012, s. 102-103.)

Taulukko 9. Kayttéluokan valintaa ohjaavat kriteerit (SFS-EN 1090-2 2012, s. 103).

Luokat Kriteerit

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

— Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
sC1 e L - ’ "
matalan seismisen aktiviteetin perusteella ja luckassa DCL

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

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan standardin EN 1993 mukaisille
vasytyskuormille. (Esimerkkejd: Maantie- ja rautatiesillat, nostunt (luokat S,.. 5g)**, rakenteet,
sc?2 jotka ovat alttiina tuulesta, vakijoukosta tai pyorivasta laitteesta aiheutuville varahtelyille

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

* DCL, DCM, DCH: standardin EN 1998-1 mukaisia sitkeysluokkia.
b Ks. nostureista atheutuvien vasytyskuormitusten luokittelu standardeista EN 1991-3 ja EN 13001-1.
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Tuotantoluokka (PC, Production Category) valitaan rakenteen toteuttamisen tuomien vaa-
ratekijoiden perusteella luokkaan PC1 tai PC2. Tuotantoluokkien valintaa ohjaavat kriteerit
ovat esitetty taulukossa 10. Olennainen valintaan vaikuttava tekija on terdksen lujuusluok-
ka. Mikali hitsatussa kokoonpanossa on kaytetty S355 tai sitd lujempaa terastd, tuotanto-
luokaksi méaaraytyy aina PC2. (SFS-EN 1090-2 2012, s. 102-103). Kéaytdnndssa tdma
maarittdd suurimmalle osalle kokoonpanoista vaativamman tuotantoluokan ja sitd kautta
toteutusluokaksi vahintdan EXC2 taulukon 8 mukaisesti, koska alle S355-lujuusluokan
teraksia kdytetddn enad harvoin hitsatuissa terésrakenteissa.

Taulukko 10. Tuotantoluokan valintaa ohjaavat kriteerit (SFS-EN 1090-2 2012, s. 103).

Luokat Kriteerit

— Terastuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja

PC1 — Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotteista, joiden lujuusluokka on alempi kuin
5355
— Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotieista, joiden lujuusluokka on 5355 tai
enemman
— Rakenteellisen toimivuuden kannalta tarkeat kokoonpanot, jotka kootaan hitsaamalla
tydmaalla

PC2

— Kokoonpanot, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita lampaékasitellaan valmistuksen
aikana

— Pydreista rakenneputkista valmistetut nistikkokokoonpanat, joissa putkien péita joudutaan
leikkaamaan entyiseen muotoon.

5.3.2 Hitsauksen laadunhallinta
EN 1090-2 asettaa hitsaustoiminnan ja -tuotannon laadunhallintaan vaatimukseksi 1SO
3834 noudattamisen, joka esiteltiin aiemmin kappaleessa 3.5. Talla pyritd&n varmistamaan,
ettd valmistajan tuotanto on vaatimusten mukaista, suunnitelmallista ja dokumentoitua.
Laadunhallintajarjestelmaa ei ole kuitenkaan velvoitettu sertifioimaan 1ISO 3834 mukaisek-
si. Vaatimustaso mééaraytyy toteutusluokan perusteella (SFS-EN 1090-2 2012, s. 40):

e EXC1 - 3834-4: Peruslaatuvaatimukset

e EXC2 - 3834-3: Vakiolaatuvaatimukset

e EXC3 - 3834-2: Kattavat laatuvaatimukset

o EXC4 - 3834-2: Kattavat laatuvaatimukset.
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Toteutusluokasta riippuen vaatimukset hitsaustoiminnalle vaihtelevat hitsaushenkiléston
patevyyden, hitsausohjeiden hyvéksymismenettelyjen, hitsien hyvéksymiskriteerien, tar-

kastusten ja testauksien seka materiaalien jaljitettdvyysvaatimusten suhteen.

5.3.3 Hitsaushenkildston patevyydet

Hitsaajien ja hitsausoperaattorien tulee olla patevoitettyja kaikissa toteutusluokissa. Hitsaa-
jat patevoitetddn standardin SFS-EN ISO 9606-1 (Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus. Osa
1: Terdkset) mukaisesti ja hitsausoperaattorit SFS-EN 1SO 14732 (Hitsaushenkilosto. Hit-
sausoperaattoreiden ja hitsausasettajien patevyyskokeet. Metallisten materiaalien mekani-
soitu ja automatisoitu hitsaus) mukaisesti. Vaatimus koskee myds silloitushitsauksia.
Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 hitsauksen tulee olla koordinoitua standardin
SFS-EN ISO 14731 (Hitsauksen koordinointi. Tehtévét ja vastuut.) mukaisen patevyyden
ja kokemuksen omaavan henkildn toimesta. Hitsauskoordinoijan teknisen tietdmyksen vaa-
timustaso vaihtelee eri toteutusluokkien, ainevahvuuksien ja materiaalien mukaan taulukon
11 osoittamalla tavalla. (SFS-EN 1090-2 2012, s. 44-45.)

Taulukko 11. Hitsauskoordinoijan teknisen tietdmyksen vaatimustaso seostamattomille
rakenneteraksille (SFS-EN 1090-2 2012, s. 45).

. Ainepaksuus {(mm)
Exc | lerakset Viitestandardit
(terasryhma) t<25° | 25<t=<50° |t>50
g935 8455 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 100254
EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 B S c®
(11,12, 1.4) EN 10210-1, EN 10219-1
Exc2 EN 10025-3, EN 10025-4, EN 100256
[51430'2' .i?;’DD EN 10149-2, EN 10149-3, EN 10210-1, S ce C
o EN 10219-1
99495 8455 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 100254
EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 S C C
(1.1,1.2, 1.4) EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3
EN 10025-3, EN 100254, EN 10025-6
[8143[]5.%?;'00 EN 10149-2, EN 101459-3, EN 10210-1, Cc C c
T EN 10219-1
EXC4 | Kaikki Kaikki C C [
* Pilareiden pohjalevyille ja paatylevyille = 50 mm.
® Pilareiden pohjalevyille ja pdatylevyille = 75 mm.
iTe raksille, joiden Wjuusluckka on korkeintaan S275, taso 5 riittda.
" Terdksille N, NL, M Ja ML, taso 5 riittaa.
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Taulukossa merkinnélld B tarkoitetaan teknista perusosaamista, merkinnalla S erityistéa
teknistd osaamista ja merkinnalla C kattavaa teknistd osaamista. Luokittelua voidaan verra-

ta karkeasti 1IW-luokitusten (International Institute of Welding) mukaisiin hitsauskoor-

dinoijan patevyyksiin: osaamistaso B vastaa IWS (International Welding Specialist)

koulutettua hitsausneuvojaa, S vastaa IWT (International Welding Technologist)

koulutettua hitsausteknikkoa ja C vastaa IWE (International Welding Engineer)

koulutettua hitsausinsinddria. Taulukko 11 on tarkoitettu seostamattomille rakenneteraksil
le. Ruostumattomille teréksille on olemassa omansa standardin sivulla 45. (Toikka & Mar-
tikainen, A 2013; SFS-EN 1090-2 2012, s. 44-45.)

5.3.4 Hitsausohjeet

Standardi vaatii hyvéksytyt hitsausohjeet (WPS) kaikille hitseille mukaan lukien siltahitsit,
lukuun ottamatta toteutusluokkaa EXC1. Hitsausohjeiden luomiseen eri prosesseille on
olemassa omat standardinsa ja kaarihitsausprosesseille patee SFS-EN ISO 15609-1 (Hit-
sausohjeet ja niiden hyvaksyntd metalleille, Osa 1: Kaarihitsaus). Hitsausohjeiden hyvék-
syntddn on useita mahdollisuuksia toteutusluokasta riippuen. Hyvéaksymismenettelyt
puikko-, jauhekaari-, TIG-hitsaukselle ja taytelankahitsaukselle ilman suojakaasua seka
MIG/MAG-hitsaukselle umpi- ja taytelangalla ovat esitetty taulukossa 12. (SFS-EN 1090-
22012, s. 42-43))

Menetelmakoe ja esituotannollinen koe soveltuu kaikille toteutusluokille, mutta ne ovat
kaikkein vaativimpia ja kalleimpia. EXC2 luokassa on tietyin rajoituksin mahdollista kayt-
t4é4 standardimenetelmé&é, aikaisempaa kokemusta ja testattuja lisdaineita hitsausohjeiden

hyvéaksymiseen.

Taulukko 12. Hitsausohjeiden hyvéaksymismenettelyt (SFS-EN 1090-2 2012, s. 43).

Hyvaksymismenetelma EXC 2 EXC 3 EXC 4
Menetelmékoe EM IS0 156141 X X X
Esituotannollinen kos EM IS0 15613 x X X
Standardimenetelma EN IS0 15612 x - -
Alkalsempi kokemus EM IS0 15611 b

Testatut lisaaineet EN IS0 15610 X - -
X Sallittu

— Ei sallittu

#ain materiaaleille = S 355 ja vain k&sin hitsauksessa tai osittain mekanisoidussa hitsauksessa.

U vain materiaaleille = S 275 ja vain kisin hitsauksessa tai osittain mekanisoidussa hitsauksessa.
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Standardimenetelmassa jonkin yrityksen tuottamia hyvaksytyn menetelmakokeen tietoja
annetaan Kkirjallisella luvalla toisen yrityksen kayttoon. Menetelmakokeen tulosten ja hy-
vaksymispoytakirjan (WPQR, Welding Procedure Qualification Record) avulla tdma toi-
nen yritys tekee itselleen hitsausohjeet. Standardimenetelmdd voidaan ké&yttaa
lujuusluokkaan S355 asti ja materiaaliryhmille 1, 8, 11, 21, 22, 31-37, ja 41-47. Aikai-
sempaa kokemusta ja testattuja lisdaineita voi kayttda lujuusluokkaan S275 asti. (SFS-EN
1090-2 2012, s. 43; Toikka & Martikainen, A. 2013.)

Hitsien hyvéksymiskriteerit ovat otettu standardista EN ISO 5817 pienin poikkeuksin. To-
teutusluokat maaraavat myos hitsien luokat (SFS-EN 1090-2 2012, s. 51):

e EXC1 - Hitsiluokka D

e EXC2 - Hitsiluokka C

e EXC3 - Hitsiluokka B

e EXC4 —Hitsiluokka B+.

Hitsiluokkavaatimukset koskevat sekd pinta- ettd sisavirheitd, ellei ole sovittu sen koske-
maan esimerkiksi vain pintavirheitd. Jyrkkaa liittymista ja mikroliitosvirhetté ei oteta huo-
mioon. Lisaksi EXC2 luokassa on joitain lievennyksid hitsausvirheille C-luokasta D-
luokkaan. B+ -luokka on tuotu uutena luokkana toteutusluokkaan EXC4 ja se siséltéa lisé-
vaatimuksia EN ISO 5817 mukaiseen B-luokkaan. (SFS-EN 1090-2 2012, s. 51-52.)

5.3.5 Materiaalit

EN 1090 mukaiseen valmistukseen on kéytettdva hyvaksyttyja materiaaleja ja hitsauslisa-
aineita. Muun muassa kuumavalssattujen rakenneterésten standardi EN 10025-1 ja hitsaus-
aineiden standardi EN 13479 ovat rakennustuoteasetuksen mukaisesti harmonisoituja
standardeja ja ndin ollen materiaalit tulee toimittaa CE-merkittynd. Valmistajan tulee vaa-
tia ainestodistukset, jotta voidaan todistaa materiaalin hyvéksyttavyys. Materiaalien jéljitet-
tdvyysvaatimus vaihtelee eri toteutusluokissa. Toteutusluokissa EXC3 ja EXC4 kaytet-
tavat materiaalit pitdé pystyd yhdistdmaan ainetodistuksiin. Toteutusluokassa EXC2 riittaa,
kun materiaalitodistukset ovat saatavilla. EXC1-luokassa ei ole jaljitettdvyysvaatimusta.
Asiakas voi kuitenkin vaatia osakohtaista materiaalin tunnistamista siitd huolimatta. (SFS-
EN 1090-2 2012, s. 21-23; Toikka & Martikainen, A. 2013.)
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5.3.6 Tarkastus ja testaus

Kaikille hitseille on suoritettava silmamé&éardinen tarkastus koko pituudeltaan. EXC1-

luokassa ei ole muita tarkastusvaatimuksia. EXC2-luokasta alkaen vaaditaan muita NDT-

tarkastuksia erilaisille hitseille taulukon 13 osoittamalla tavalla. Tarkastusmenetelmiksi

soveltuvat tunkeumaneste-, magneettijauhe- ja ultradanitarkastus seka radiograafinen ku-

vaus. Tarkastusmenetelma valitaan tapauskohtaisesti, mutta standardi suosittelee paittis-

hitseille ultradanitarkastusta tai radiograafista tarkastusta ja pienahitseille tunkeumaneste-
tai magneettijauhetarkastusta. (SFS-EN 1090-2 2012, s. 79-84). Lopulliset tarkastuslaajuu-

det maarittad kuitenkin suunnittelija tapauskohtaisesti, koska rakenteeseen kohdistuvat

kuormitukset ja niiden suunnat vaikuttavat tarkastuslaajuuksiin (Toikka 2013).

Taulukko 13. NDT-tarkastusten laajuus toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC 4 (SFS-EN

1090-2 2012, s. 83).

Konepaja- ja tydmaahitsit

Hitsin tyyppi
EXC2 | EXC3 EXC4

F’oik_ittais_et paittaishitsit ja osittain 1apihitsatut paittaishitsit, joihin kohdistuu
vetojannitys:

U=05 10% | 20% | 100%

U<05 0% | 10% | 50%
Poikittaiset paittaishitsit ja osittain lapihitsatut hitsit:

ristilitoksissa 10 % 20 % 100 %

T-liitoksissa 5 % 10 % 50 %
Poikittaiset pienahitsit, joihin kohdistuu vetoa tai leikkausta:

Kun a = 12 mm tai { > 20 mm 5% 10 % 20 %

Kuna=12mmjat <20 mm 0 % 5% 10 %
|A1> Lapihitsatut pitkittaiset hitsit nosturin kannattajien uuman ja ylalaipan valissa: 10 % 20 % 100 %
Muut pitkittaiset hitsit ja jaykisteiden hitsit 0% | 5% lg:yi’

R, on hitsin kestdvyys murtorajatilassa.

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

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

HUOM. 2 U = hitsien hyvaksikayttdaste kvasistaattisluontoisille kuormille. U= E, / R, missa E, on hitsin suurin kuormavaikutus ja
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Uuden hitsausohjeen (WPS) kayttdonotossa on vaatimuksena viiden ensimmaisen hitsin
osalta poikkeavat NDT-tarkastukset EXC2-, EXC3- ja EXC4-luokissa. Viiden ensimmai-
sen hitsin osalta vaaditaan hitsiluokkaa B, vaikka toteutusluokka ei sitd vaatisikaan. Tar-
kastuslaajuus ~ on  kaksinkertainen  taulukkoon 13  verrattuna ja  hitsien
vahimmaistarkastuspituus on 900 mm. Jos tarkastetuista hitseistd 16ytyy poikkeamia, poik-
keaman syyt tulee selvittdd ja tarkastetaan uusi viiden hitsin sarja. Menettelylla pyritdén
varmistamaan, ettd hitsausohjeella voidaan valmistaa vaatimustenmukaista laatua. (SFS-
EN 1090-2 2012, s. 82.)
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6 YRITYKSEN NYKYTILANNE

Kuten luvussa kolme mainittiin 1SO 3834 kayttoonoton kohdalla l&ht6tilanteen kartoitta-
misen tarkeydestd uudenlaisten toimintatapojen kéyttéonottoon, tulee myds EN 1090:n
kohdalla selvittaa yrityksen nykyiset kaytannot ja valmiudet. Kun lahtétilanne on selked ja
huolellisesti kartoitettu, on sen péélle helppo lahted rakentamaan uusia toimintamalleja.
Tassa luvussa pyritddn kuvaamaan mahdollisimman realistisesti yrityksen nykytilaa.

6.1 Toimintaympaéristo

Yritys toteuttaa seké yksittéisia projektiluonteisia palveluita sek& kunnossapitosopimuksiin
perustuvia palveluita. Yrityksen padasiallinen tuotanto liittyy metallisten teollisuusputkis-
tojen valmistukseen ja asennuksiin sekd kunnossapitoon. Paineenalaisten putkistojen val-
mistus on tarkoin séanneltyd, kuten luvussa neljd esitettiin. Vaatimustenmukaisuuden
osoittamiseksi hitsaustoiminnalta vaaditaan 1ISO 3834-2 kattavien laatuvaatimusten hallin-
taa.

Bilfinger valmistaa putkistojen valmistuksen yhteydessa tarvittavia putkikannakkeita, put-
kisiltoja, tikkaita, rappusia ja hoitotasoja. Isojen terésrakenteiden toteuttaminen on Kilpi-
lahden alueella keskittynyt muutamille suurille toimijoille, jotka ovat erikoistuneet
nimenomaan terdsrakenteiden tuottamiseen. Pienemmilla toimijoilla ei ole mahdollisuutta
Kilpailla isommista urakoista terasrakenteisiin keskittyneiden ja vahvasti automatisoitujen

tuotantolaitosten kanssa.

Bilfingerilla ei ole omaa putkistojen tai terdsrakenteiden suunnittelua, vaan se toteuttaa
tilaukset asiakkaan antamien piirustusten ja tydmaéarittelyjen mukaisesti. Vaatimukset vaih-
televat eri kohteissa. Bilfingerin toteuttamissa projekteissa usein asiakkaana on Neste Oil
Oyj. Neste Oil kéayttad toimeksiannoissaan suunnittelun ja tyomaéaarittelyjen laadinnassa
osittain omistamaansa Neste Jacobs Oy:td. Neste Jacobs on insin6ori- ja projektipalveluja
tuottava yritys, joka tarjoaa ratkaisuja 0ljy-, kaasu, kemian-, petrokemian- ja bioteknolo-
gianteollisuudelle. Neste Jacobs on laatinut toimintaohjeet (spesifikaatiot) teollisuusalueilla
toimiville yrityksille esimerkiksi terésrakenteiden sekd metallisten teollisuusputkistojen

asennukseen ja valmistukseen.
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Metallisille teollisuusputkistoille Neste Jacobsilla on H-spesifikaatiot, jotka késittelevat
metallisten teollisuusputkistojen valmistusta ja asennusta. Neste Jacobsille on mydnnetty
sertifikaatti PED:n H-moduulin mukaisten putkistojen valmistukselle. Erilaisia vaatimus-
tenmukaisuuden arviointimenettelyjé esiteltiin kappaleessa 4.2 putkiluokat ja niistd H-
moduuli on tarkoitettu valmistajille, jotka soveltavat laatujarjestelméaa ilmoitetun laitoksen
hyvaksynnalla ja valvonnassa. Bilfinger toimii Neste Jacobsille putkistojen valmistuksen
alihankkijana, ja H-moduulin mukaisten putkistojen vaatimustenmukaisuus ja CE-merkinta
on siten Neste Jacobsin vastuulla. Bilfinger on tehnyt myds A- ja G-moduulin mukaisia
putkistoja. Neste Jacobs edellyttdd putkistoja valmistavilta yrityksilta laatujarjestelmaa,
mutta sen ei tarvitse olla sertifioitu. Hitsaustoimintaan on velvoitettu noudattamaan stan-

dardia ISO 3834-2. Neste Jacobs auditoi urakoitsijan ennen tdiden aloittamista.

Terésrakenteiden toteuttamiseen Neste Jacobsilla on J-spesifikaatiot, jotka késittelevét te-
rasrakenteiden valmistusta ja asennusta. Terdsrakenteiden suunnittelussa kaytetaan Euro-
koodeja ja niiden toteuttamisessa EN 1090-2 mukaisia kaytantoja. Terasrakennevalmistajat
auditoidaan Neste Jacobsin taholta yrityksen laatujérjestelman ja CE-merkintdmenettelyn

osalta.

Jalostamon alueella tehdddn paljon pienid terdsrakenteita, joihin ei tehda suunnittelua, vaan
ne toteutetaan valmistajien ammattitaitoon luottaen. N&iden rakenteiden toteuttamiseen EN
1090 aiheuttamat muutokset ovat suhteellisesti suurimpia, mikéli vaatimustaso nostetaan
standardin edellyttamélle tasolle. Haasteita aiheuttaa myds Neste Qilin ja Neste Jacobsin
kaytantojen eroavaisuudet laatua valvovien henkildiden vélilla. Neste Oilin ja Neste Jacob-
sin tilanne EN 1090 vaatimusten tayttdmiseksi ja suunnittelun sertifioinnin suhteen on

hieman epaselva ja asiaa selvitetaan.

6.2 Tilaus-toimitusketju

Kuvassa 19 on esitetty Bilfingerin Porvoon mekaanisen osaston tilaus-toimitusketju, joka
kuvaa projektien lapivientid tarjouspyynnosta valmiin projektin luovuttamiseen. Asiakkaat
useimmiten kilpailuttavat urakat ja tekevat paatoksen projektin toteuttavasta organisaatios-
ta tarjouskyselyjen perusteella. Kunnossapitoon yritykselld on niin sanottu kausisopimus,
joiden puitteissa pienempid putkien korjaustoita ja terdsrakenteita saadaan ilman tarjous-

menettelya.



74

ASIAKAS (hankinta) —— | SUUNNITTELUTOIMISTO

-Tarjouspyyntél -Tekniset tiedot
-Laatuvaatimukset

PROJEKTISUUNNITTELU <€

Ei tarjota< Tarjotaanko?-> Tarjotaan
-Kokemuksen perusteelld -Tarkempi tutustuminen kohteeseen
-Tarjouspyynnét toimittajilta ja alihankkijoilta

LASKENTA

-Resurssit

-Tekninen toteuttaminen
-Laatu- ja turvallisuussuunnitelmat

\ v
Asiakas tilaa Asiakaseitilaa— 5 Arkisto

L
-Lisatiedot urakasta l

ALIHANKINTA «——— PROJEKTIN HALLINTA Projektin ldpikdynti

-Suunnitelmien, resurssien ja
toteutustavan varmistaminen sekd
hankinnat (materiaalit, kuljetukset, nostot) -Laskutus

ESIVALMISTUS ———> ASENNUS 5 1UOVUTUS ASIAKKAALLE
| ‘L | -Tyémaapoytakirjat
DOKUMENTOINTI -Hitsaus- ja laatudokumentit
-Tarkastukset ja testaukset

Kuva 19. Bilfingerin Porvoon mekaanisen osaston tilaus-toimitusketju.

Projektin lapiviemisestd vastaavat projektipaallikot, -insinoorit seka hitsauskoordinoija ja
tyonjohtajat. Tarjouspyynnon saapuessa ensimmaiseksi harkitaan onko kyseinen urakka
toteutettavissa. Jos tehdaan paatos tarjouksen jattdmisestd, projektihenkildsto laskee toteut-
tamiseen vaadittavat resurssit, materiaalit, aikataulun ynnd muun tarpeellisen, hyvaksyttaa
sen yhtion johdolla ja l&hettdd asiakkaalle. Tilatut projektit suunnitellaan asiakkaan vaati-
musten mukaisesti ja toteutetaan projektihenkiléston, tyonjohtajien ja alihankkijoiden yh-
teistydna. Tuotannon suunnittelu toteutetaan projektikohtaisesti esivalmistuksen ja
asennuksen osalta. Esivalmistus ja asennushitsit suunnitellaan ja dokumentoidaan putkis-
topiirustusten eli putkistoisometrien perusteella. Isometrinen piirustus on kaksiulotteinen
tekninen piirustus, jonka avulla voidaan havainnollistaa kolmiulotteista kohdetta. Esival-
mistuksen ja asennuksen etenemistd seurataan viikkokohtaisesti. Valmistusvaiheessa laa-
tuun ja turvallisuuteen Kiinnitetddn erityishuomiota, ja valmistuksen eri vaiheet
dokumentoidaan. Projektin valmistuessa asiakkaalle luovutetaan dokumentointi ja asiakas

tarkastaa, onko projektin toteuttaminen ollut vaatimusten mukaista. Usein projekti kdydaan
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lapi projektihenkiloston kesken jélkikateen, jotta ei toistettaisi mahdollisia virheita jatkos-

Sa.

6.3 Toimintajarjestelma

Bilfingerin toimintajarjestelma luotiin 2000-luvun loppupuolella asiakkaiden vaatimusta-
son noustessa dokumentaation jarkeistamiseksi ja hallitsemiseksi. Toimintajarjestelman
avulla ennakoitiin kiristyvié tilaajan vaatimuksia. Toimintajérjestelmé on standardien 1SO
9001, ISO 14001 ja OHSAS 18001 mukainen ja se sisaltdd standardien vaatimat toiminnan

kuvaukset ja toimintaohjeet. Toimintajarjestelma sai sertifikaatin 2012 marraskuussa.

Jarjestelmédn pohjana kaytettiin silloisen Bilfinger Bergerin Pohjoismaiden divisioonan
toimintajarjestelmad. Kaytannét muokattiin omaa toimintaa parhaiten kuvaavaksi. Toimin-
tajarjestelman loi henkild, jolla oli kokemusta vastaavista jarjestelmistd, ja johtuen muun
henkildston véhaisesta osallistumisesta projektiin, sen merkitys ja siséltd jai hamarén peit-
toon muulle henkildstolle. Myds henkildiden sitoutuminen toimintajérjestelman toteuttami-
seen ei ollut riittdvad. Toimintajarjestelman luoja poistui yrityksen palveluksesta melko
pian jarjestelman luotuaan, ja sen toteutuminen ja paivittdminen on sen jalkeen ollut hie-

man vajavaista.

Toimintajérjestelma& on alettu kehittdd uudelleen yrityksen laatuhenkildston vaihduttua.
Toimintajarjestelman puutteita on korjattu ja péivitetty Bilfinger Nordic Groupin toiminta-
jarjestelmad vastaavaksi. Tulevaisuudessa toimintajarjestelman mukaisia sisaisia auditoin-
teja ja muita vastaavia kaytdntdja tullaan suorittamaan aikaisempaa tehokkaammin.
Pyrkimyksena on yhdenmukaistaa koko Bilfinger-konsernin toiminta, jotta toimintatavat ja

yhteisty® paranevat yritysten sisélla.

Toimintajarjestelmd on myo6s hitsaustoimintojen osalta puutteellinen. Toimintajérjestel-
massé ei ole kuvattu konepajan kaytantoja ja hitsaustoimintoja, vaikka hitsaustoimintojen

ohjauksessa on kéytetty apuna standardia ISO 3834.
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6.4 Laadunhallinta

Laadunhallintaa on kehitetty viime vuosina Bilfingerilla asiakkaiden vaatimustason kasva-
essa. Laadunhallinnassa on kaytetty apuna standardia ISO 3834-2. Yritys tekee valmiiden
dokumenttipohjien avulla jokaiseen yksittaiseen projektiin projekti-, laatu- ja HSE (Health,
Safety, Environment) -suunnitelmat, joissa huomioidaan projektin toteuttamiseen liittyvét
laatu-, resurssi- ja turvallisuusasiat. Tuotannon suunnittelussa on haasteita, koska yrityksel-
l4 el ole omaa tuotetta ja projektiluontoisissa t0issé valmistettavien tuotteiden vaatimukset
ja asennusolosuhteet vaihtelevat suuresti. 1ISO 3834-2:n vaatimaa tuotantosuunnitelmaa el
ole. Tuotantoa ohjataan muun muassa viikoittaisen resurssipalaverin avulla, jossa kdydaan
tyénjohtajien ja muun projektihenkiloston kanssa meneilldén olevia projekteja ja suunnitel-
laan niihin tarvittavat resurssit. Palaverissa kéasitellddn myos hitsaustyon laatua ja muita
valmistukseen liittyvié asioita. Tyonjohtajien ammattitaidolla on suuri merkitys tuotannon
ohjaamisessa. Tyoohjeita on kaytdssa, kuten esimerkiksi hitsausaineiden ja materiaalien

kasittelyyn ja varastointiin seka laitteiston huoltoon, kalibrointiin ja yllapitoon.

Putkistojen valmistuksessa vaadittu taydellinen osa- ja hitsaajakohtainen jaljitettavyys seka
painelaitedirektiivin velvoittamat NDT-tarkastukset antavat mahdollisuuden seurata hitsaa-
jien tyon laatua tehokkaasti. NDT-tarkastuksista pidetddn hitsaajakohtaista seurantatauluk-
koa. Virheellisten hitsien tapauksessa hitsauskoordinoija kdy lapi hitsaajan kanssa
mahdolliset virheeseen johtaneet syyt. Tama lisad hitsaajien tietdmystd, jotta vastaavat ta-
paukset voidaan jatkossa valttad. Terdsrakenteissa vastaavaa hitsaajan jaljitettavyytta tai
NDT-tarkastuskaytantoa ei ole ollut. Terdsrakenteissa on muutenkin ollut pienemmat laa-
tuvaatimukset ja niiden valmistuksen dokumentointi on ollut vah&ist4 verrattuna putkisto-

jen valmistukseen.

Laatu- ja turvallisuuspoikkeamiin reagoidaan tapauskohtaisesti. Laatupoikkeamille on
olemassa ohjeet toimintajarjestelméssé. Laatupoikkeamiin pyritdén vaikuttamaan keskuste-
lemalla ja ohjeistamalla esimerkiksi virheellisid hitsejé suorittaneita hitsaajia. Tyontekijoil-
le on turvavartiksi nimetty palaveri keskiviikkoisin, johon osallistuu koko mekaanisen
yksikon henkilokunta. Palaverissa kasitellddn ensisijaisesti turvallisuusasioita ja yleisia
henkilOstolle tiedotettavia asioita, mutta myods valmistukseen ja laatuun liittyvien asioiden
tiedottaminen hoidetaan tétd kautta. My0Os asiakkaan edustajat ovat kdyneet puhumassa

muun muassa turvallisuusasioista.
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Tyoturvallisuus on ollut tarkea asia Bilfingerin toiminnassa ja tyoturvallisuusasioita on
kehitetty tuloksekkaasti useita vuosia. Yrityksellda on kéytdsséa useita tapaturmien ennalta-
ehkaisyyn téhtaavia kaytantoja ja ne ovat osoittautuneet tehokkaiksi. Bilfinger on Kilpilah-
den teollisuusalueen toimittajien parhaimmistoa poissaoloon johtaneiden tapaturmien
taajuudella mitattuna. Tyoturvallisuusasioiden térkeys on tiedostettu hyvin jokaisella tydn-

tekijatasolla.

6.5 Alihankinta
Alihankinta kasitetddan yleensé jonkin palvelun tai valmistuksen ulkoistamista toiselle yri-
tykselle. Kuitenkin ison konserni siséinen toiminta voidaan kasittaa eraanlaisena alihankin-
taverkostona, jossa eri osastot tekevat yhteistyotda keskenddn. Bilfinger-konsernin ja
Bilfinger Industrial Services:n (IS) tapauksessa eri tasoja ovat:

e Emokonserni Saksassa

¢ Bilfinger IS Nordic AS Pohjoismaissa

¢ Bilfinger IS Finland Suomessa

o Yksikkd, esimerkiksi mekaaninen yksikkd Porvoossa.

Eri tasojen toteuttamat projektit vaihtelevat kokonaistoimituksesta (esimerkiksi kokonai-
nen laitos) paivittéisiin toimintoihin (esimerkiksi yksittaisen putken valmistus ja asennus).
Kuitenkin jokaisella verkostossa olevalla portaalla on suuri merkitys koko yrityksen tuot-

tavuuden kannalta.

Yksikkotasolla Porvoon mekaanisessa yksikdssd on ulkoistettu pintakasittely, koneistus
sekd osa esivalmistuksesta ja tydvoimasta. Pintakasittelyd suorittaa Finnish Steel Painting
Oy (FSP Oy) ja koneistusta FC-Koneistus Oy. Yritykset sijaitsevat Porvoossa Bilfingerin
kanssa samalla tontilla, joka mahdollistaa tehokkaan yhteistyon. Liséksi yritys ostaa tarvit-
taessa palveluita ja tuotteita yksittaisten projektien tarpeeseen. Jossain tapauksessa voidaan
myyda tietty projektin osa, kuten esimerkiksi terésrakenteet, toiselle urakoitsijalle ja toimia
itse pé&aurakoitsijana. Bilfinger suorittaa auditointeja ja katselmuksia alihankkijoille. Kay-
tdnnolla pyritadn varmistamaan alihankkijan laatutaso ja toiminnan edellytykset projektien

toteuttamiseksi.
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Tydvoimasta noin puolet on ulkoistettu, ja yrityksen palveluksessa toimii muutamia use-
amman miehen yrityksid sekd useita yhden miehen yrityksia ja toiminimid. Alihankkijat
suorittavat hitsaus- ja asennustyota Bilfingerin tiloissa ja tyovélineilld. My6s hitsauksen
koordinointi ja hitsausohjeet on Bilfingerin jarjestamid. Kyseinen kaytantd on vakiintunut
useiden vuosien aikana. Tavoitteena on lisatd oman hitsaus- ja asennushenkiloston maaraa,
mutta putkistojen hitsauksen korkean laatuvaatimustason vuoksi on vaikeaa 16ytaa riittdvan

ammattitaidon omaavia henkilgita.

6.6 Hitsaustoiminta

Yritykselld on konepaja, jossa on muun muassa plasmaleikkauslaite, levyleikkuri, pyoritys-
rullastot, putkentaivutuskone ja hitsauskoneita. Konepajan paéasiallinen kayttétarkoitus on
putkistojen ja terdsrakenteiden esivalmistus. Valmistuksessa pyritddn mahdollisimman
suureen esivalmistusasteeseen. Konepajaolosuhteissa hitsaus on huomattavasti helpompaa
kuin asennuksissa tyokohteissa. Asennuksessa suoritettavat hitsit voivat olla haastavia ti-
lanpuutteen, sddolosuhteiden, korkealla tydskentelyn ja tiukkojen aikataulujen vuoksi, mi-
k& altistaa hitsausvirheille. Esivalmistuksessa kéytetdan padsaantdisesti MAG-hitsausta ja
pienempien putkien kohdalla TIG-hitsausta. Asennushitsauksessa puikkohitsaus on kéyte-
tyin hitsausprosessi. T1G-hitsausta kédytetddn pienemmille putkille. Nyrkkisadanténa raja
kulkee 2”-putkessa: 2” ja pienemmit hitsataan TIG:1I4, ja siitd suuremmat MAG:lla tai
puikkohitsauksella. Konepaja on hieman ahdas ja pitkien tuotteiden pois saaminen on han-
kalaa nostovalineiden rajoitusten vuoksi. Liséksi esivalmisteita joudutaan viemaan ulos

séan armoille tilanpuutteen vuoksi.

Tilanteeseen on kuitenkin tulossa parannus, kun yritys investoi uuteen konepajaan. Raken-
taminen aloitettiin pohjien tekemisella syyskuussa ja sen on tarkoitus valmistua juhannuk-
seen 2014 mennessa. Uusi konepaja mahdollistaa aikaisempaa isompien putkistourakoiden
toteuttamisen esivalmistusmahdollisuuksien parantuessa. Uuteen konepajaan tulee myos
toimistotilaa, uudet sosiaalitilat, tydkaluvarasto seké tyotilat automaation ja instrumentoin-
nin kayttoon. Uuden hallin my6td myds paékonttori muutetaan konepajan yhteyteen. Paa-
konttori on sijainnut tdhan asti konepajasta erillddn vuokratuissa tiloissa. Tamé parantaa

kommunikaatiota ja yhteistyota eri tyontekijatasojen valilla.
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Yritykselld on vain standardin SFS-EN 287-1 mukaisesti patevoitettyja hitsaajia johtuen
valmistuksen vaatimuksista. Standardi korvataan ISO standardilla SFS-EN 1SO 9606-
1:2013 ja tdmén vaikutukset tulee huomioida. EN 287-1 mukaiset patevyydet eivat kuiten-
kaan kumoudu uuden standardin myo6té, vaan vanha standardi on vield voimassa lokakuu-
hun 2015.

Hitsaajien patevyydet vaihtelevat riippuen kunkin tyokokemuksesta ja osaamisesta. Kaikil-
la hitsaajilla on TI1G-patevyys, puikkopatevyys on noin 80 %:lla ja MAG-péatevyys vain
noin 20 %:lla hitsaajista. Tamé johtuu siitd, etta kaikilla ei ole halua tai kykyja hitsata tie-
tyilla menetelmilld eika ole ollut valttaméatonta tarvetta suorittaa patevyyksia. Hitsauskoor-
dinoijan mukaan tast4 ei ole koitunut ongelmia ja tarvittaessa miehi& siirretdan paikasta
toiseen péatevyyksien mukaan. MAG-hitsauspatevyyksien vahaisyys johtuu MAG-

prosessin kéytosta vain esivalmistuksessa ja esivalmistukseen vakiintuneista hitsaajista.

Yritykselld on hitsauskoordinoija, jolla on IWS- ja IWI-S-pétevyydet. Hitsauskoordinoijan
vastuulla on paivittéisten hitsaukseen liittyvien kdytdnnon asioiden ja laatudokumenttien
hallinta. Hitsauskoordinoijalla on alan tyékokemusta yli 20 vuotta. Hitsauskoordinoijan
tyémaara ja vastuu on kasvanut viime vuosina laatu- ja dokumentointivaatimusten kasva-
essa. Yrityksessd on ajauduttu tilanteeseen, jossa esimerkiksi hitsauskoordinoijan sairaus-
poissaolo voi vaikeuttaa péivittaisten tyotehtavien hoitamista, koska muilla tyontekijoilla ei
ole riittavasti tietoa ja kokemusta tiettyjen laatudokumenttien seké hitsaustoimintojen ylla-
pidosta. Hitsauskoordinoijan mukaan hitsaustoiminnassa olisi myds useita tiedostettuja
kehityskohteita, joihin ei ole ollut aikaa ja mahdollisuuksia puuttua, kuten esimerkiksi jal-

jempéna mainittu menetelmékoeaineiston ja hitsausohjeiden paivittdminen.

Yritys on luonut hitsausohjeet menetelméakokeiden avulla. Standardin SFS-EN ISO 15614-
1 mukaiset menetelmakokeet on tehty putkien paittaisliitoksille. Putken paittaishitsin me-
netelmékoe kattaa my0ds pienahitsit saman materiaaliryhman, ainevahvuuden, hitsauspro-
sessin ja lisdaineen kohdalla. N&in ollen niitd on hyddynnetty myos terdsrakenteiden
WPS:n luomiseen. Menetelmakokeita on suoritettu vuodesta 1997 lahtien. Menetelméko-
keiden suorittaminen ja vaatimukset ovat muuttuneet standardimuutosten myotd, mutta
asiakkaat ovat hyvéksyneet myds vanhentuneiden standardien mukaiset aineistot. Mene-
telmakoeaineiston katselmus ja péivitys tullaan tekemaéan kevéén 2014 aikana. Yrityksen



80

on myo6s mahdollista hyddyntaa Bilfinger-verkostoa lainaamalla menetelmékoeaineistoa ja
hitsausohjeita muiden yksikdiden kesken. Yhteisty6ta on tehty ainakin Ruotsin Bilfingerin

kanssa.

Kaikki valmistetut putkistot tarkastetaan silmamaaraisesti hitsien ja laippojen liitospintojen
osalta. Tyonjohtajat on koulutettu silmamaérdisen tarkastuksen suorittamiseen. Paineen
alaiset putket koeponnistetaan kestdvyyden ja tiiveyden varmistamiseksi. Tarvittavien
NDT-tarkastusten toteuttajana toimii paasaantoisesti Dekra Oy. Hitsauskoordinoija organi-
soi NDT-tarkastuksia.

6.7 Materiaalien hallinta

Suurin osa kéytettavasta teraksista on niin sanottua perinteistd mustaa terasta. Myos kuu-
ma- ja kylmélujia teréksia kaytetaan jonkin verran putkistoissa. Ruostumatonta terasta kay-
tetddn hyvin véhan johtuen osittain tydtilojen puutteista. Kaytettdessd ruostumattomia
teréksia ne tulisi erottaa mustien terdsten valmistuksesta puhtaana pitdmisen helpottami-
seksi. Niiden kayttd vaatisi erillisten tuotantotilojen lisdksi niiden valmistukseen omat tyo-
kalunsa ja hitsaajien patevyydet ruostumattomille teréksille. Ongelma on ratkaisu

jattamalla ruostumattomien terdsten valmistus kaytanndssa kokonaan pois tuotannosta.

Yleensé putkimateriaalit toimitetaan tilaajan varastosta. Yritys vastaa itse terasrakenteiden
materiaalihankinnoista ja putkistojen kannakointiin tarvittavista hankinnoista. Materiaalit
varastoidaan urakkakohtaisesti joko ulos tai varastohalliin. Asennuksissa kaytettaville tar-
vikkeille, kuten laipoille, haaroituksille ja venttiileille on erilliset varastotilat. Materiaalien
kuljettaminen ja logistiikka hoidetaan kuorma-autoilla ja trukeilla. Esivalmisteiden asen-
nusnostoissa pitda olla tilaajan hyvéksymat vélineet ja menetelmat. Kuljetuksen ajaksi esi-
valmisteet ja materiaalit tulee olla suojattuina kolhuilta ja ympaériston vaikutuksilta.
Erityisesti putkien péét ja laipat tulee olla suojattuina. Materiaalivarastot sijaitsevat kauka-
na konepajasta ja kuljetuksista aiheutuu kustannuksia ja ajanhukkaa.

Kéyttoonotetut materiaalit merkitdan projektikohtaisesti tydnjohtajien kayttoon. Kuitenkin
tassa on ollut puutteita, koska kaikilla tyontekijoilla on vapaa paasy materiaaleille ja tietyn
materiaalin kdyttdmisesta ei aina ilmoiteta. Pahimmillaan sekoitetaan materiaalin jaljitetta-

vyys tiettyyn materiaalitodistukseen ja se teettdd tyota jalkikéateen selvitelld asiaa. Hitsaus-
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aineet sdilytetddn asianmukaisesti kuivassa varastossa. Seka materiaalien etta hitsausainei-

den kasittelyyn, varastointiin ja suojaamiseen on olemassa ohje.

Putket ja rakenneterékset katkaistaan vannesahalla tai plasmalla. Katkaisussa on tarke&a
materiaalin jaljitettdvyyden sdilyminen ja tunnisteen siirtdminen materiaalitodistuksesta.
Materiaalitunnisteiden siirtoon tulee olla yksikon paallikén myontdma lupa. Katkaisua on
paasaantoisesti hoitanut yksi henkil®, jolla asia on hallussa ja han kykenee tarkkaan ja tés-
maélliseen tyohon. Materiaaleja pyritddn katkomaan ensisijaisesti plasmalla, koska plasmal-
la putkeen saadaan suoraan viiste toisin kuin sahauksella, jonka aikaansaama suora paa
tulee viela viistota. Kuitenkin kaikkia materiaaleja, kuten ruostumattomia teréksia ja kuu-
malujia terdksid, ei kannata plasmaleikata, koska lamp&muutosvyohyke tulisi poistaa ko-
neistamalla. Sahatut putket viistotaan kulmahiomakoneella. Tarvittaessa FC-Koneistus
suorittaa pienempien kappaleiden viisteet vesileikkauksella tai koneistamalla. Pitkien put-
kien ja palkkien viistamiseen FC-Koneistuksella ei ole mahdollisuutta. Railomuotona kay-

tetaan lahinna V-railoa.

6.8 Tiedonhallinta

Yritykselld on kaytdssa SAP-jarjestelmad, jota kaytetddn muun muassa materiaalien hallin-
nassa, talouden hallinnassa ja projektien seurannassa. SAP on otettu kdyttéon vuoden 2012
aikana. Yrityksen toimintajarjestelmé, projektien ja henkildston tiedot, laatudokumentaa-
tio, hitsauksen laatuasiakirjat ym. paivittdisessa kaytossd oleva materiaali sdilytetaan yri-
tyksen sisdisessa tietoverkossa verkkokovalevylla. Suunnitteluohjelmistoja ei ole kaytdssa.
Projektidokumentaation ja laskennan apuvélineena kaytetaan perinteistd taulukkolaskenta-
ohjelmistoa ja word-dokumentteja. Laskutukseen kadytetdan laskutusohjelmistoa. Yrityksen
tyontekijoiden kayttooikeuksia on rajattu siséisessa verkossa ja SAP:ssa siten, etta vain

omaa vastuualuetta koskevia tietoja padsee késittelemaan.

Verkkokovalevyn kaytosta ollaan osittain luopumassa, koska tietojen ja dokumenttien 16y-
tdminen on hankalaa monimutkaisten kansiorakenteiden vuoksi.. Yrityksen sisdinen verkko
muutetaan selainpohjaiseen pilvipalveluun, jossa projektien tiedot ja laatudokumentit on
I0ydettavissd nopeasti ja keskitetysti. Myos laatu- ja projektidokumenttien sisaltoéon ja nii-
den luomiseen tullaan tekemdan muutoksia, koska niissa on usein paljon saman informaa-

tion toistoa ja henkil6ston vastuualueet dokumentoinnissa ovat olleet epéselvia.
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6.9 Instrumentointi ja automaatio

Instrumentointi-, automaatio- ja sahkdasennukset ovat tulleet yrityskaupan mukana. Bil-
finger osti vuonna 2011 Are Oy:n Teollisuuden palvelut -liiketoiminnan ja sen mukana
toiminta laajeni usealle eri paikkakunnalle Porvoon lisdksi. Porvoon yksikon instrumen-
tointi ja automaatiopuoli perustettiin 2010 Bilfingerin ostaessa Oripipe Oy:n ja se ty6llistaa
noin 20 henkild. Muualla Suomessa segmentti ty6llistad yli 200 Bilfingerin tyontekijaa eri

paikkakunnilla.

Porvoon instrumentointi- ja automaatioyksikko kasittdd lahinnd venttiilien, mitta-
antureiden ja analysaattoreiden asennuksen seka niiden sahkoistyksen Bilfingerin itse val-
mistamiin ja asentamiin putkistoihin. Toiminnan painopisteend on ollut automaatioratkai-
sut, instrumenttien asennus ja niiden sahkoistys, mutta uutta panostusta on tulossa myos
enemman mittaus- ja saatdépuolelle. Kunnossapitoa on véhén johtuen kilpailevan yrityksen
kunnossapitosopimuksista. Kéayttoymparistosta johtuen petrokemiantehtaille asennettavien
laitteiden ja kaapelointien tulee kestdd kemikaalien vaikutukset seké rajahdysvaarallisilla
alueilla on huomioitava ATEX-s&&nnokset. Asennettavien prosessilaitteiden on toimittava

myaos héiridtilanteissa ja etenkin rajahdykselle alttiissa prosesseissa se on elintarkeaa.

Asennettavat instrumentointi- ja automaatiolaitteet esivalmistellaan pajassa laitteiden
asennusta varten. Esivalmisteluihin ja asennuksiin kuuluu myos satunnaisesti hitsausta,
joka ulkoistetaan mekaaniselle yksikolle. Asennetut kaapeloinnit ja laitteet testataan ennen

projektien luovuttamista asiakkaalle, ja suoritetut mittaukset ja testit dokumentoidaan.
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7 TUOTANNON KEHITTAMINEN JA VAATIMUSTEN HALLINTA

Bilfingerin toimintaymparistosta ja asiakkaiden vaatimustasosta johtuen hitsaustoiminnan
laatu on hyvélla tasolla. Hitsaustoimintaa on taytynyt kehittdd jatkuvasti vaatimustason
kasvaessa. Yritys on noudattanut ISO 3834-2 mukaisia kaytanttja useiden vuosien ajan,
mutta sité ei ole sovellettu kaikissa projekteissa. Hitsaushenkiloston péatevyys, menetelmé-
kokeiden avulla tehdyt hitsausohjeet, hitsaustyon seuranta tarkastusten ja testausten avulla,
poikkeamien seka tyoturvallisuuden hallinta ovat asioita, jotka ovat hyvélla tasolla yrityk-
sessd. Bilfingerilla on hyvét lahtokohdat myods EN 1090 vaatimusten tayttamiseksi ja 1ISO
3834-2:n sertifiointi ei vaadi suuria ponnisteluja verrattuna yritykseen, jossa joudutaan

aloittamaan niin sanotusti nollatasolta.

Kehitettdvaa on yrityksen toimintajarjestelmassé ja sen toteuttamisessa sekd dokumentoin-
nissa ja dokumenttien hallinnassa. Projekteissa kaytettavia suunnitteludokumentteja ei luo-
da etenkddn pienemmissa projekteissa. My0s terdsrakenteiden valmistamisessa
dokumentaatio on ollut puutteellista. Tuotannon suunnittelu on perustunut aiempaan ko-
kemukseen seké tyokohteiden esivalmistusjarjestyksen ja asennushitsien maarittelyyn. 1ISO
3834-2 vaatiman tuotantosuunnitelman lisédminen dokumentointiin tulisi huomioida.
Standardissa esitetyt asiat tehddan suunnitelmallisesti, mutta varsinaista dokumentaatiota

siihen ei ole.

7.1 EN 1090 laatuvaatimukset

Kuten teoriaosassa on jo kasitelty, EN 1090 asettaa vaatimuksia sekd suunnittelulle etta
valmistukselle. Koska Bilfinger ei suunnittele valmistamiaan tuotteita, toteutuseritelmien
tuottaminen jaa tilaajan vastuulle. Bilfingerin nakoékulmasta uusia asioita terdsrakentami-
sessa EN 1090 vaatimusten mukaisesti ovat esimerkiksi hitsausohjeiden testaaminen tuo-
tannossa ja siltahitsien hitsausohjeet, NDT-tarkastukset, rakenne- ja mittatarkastukset seka
hitsaus-, tarkastus- ja asennussuunnitelmat. Liitteessa 1 on vertailtu yrityksen nykytilannet-
ta standardin ja asiakkaan vaatimuksiin EN 1090 osalta. Mikali Bilfinger l&htisi sertifioi-

maan EN 1090:t4, olisi huomioitava ainakin seuraavat asiat:
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e FPC- eli laadunhallintajarjestelmé

e Toteutusresurssien (tilat, henkil6sto, laitteet) arviointi
e Tarvittavien viitestandardien noudattaminen

e Tuotteiden ja tuoteperheiden maarittdminen

e Hitsausohjeiden paivittdminen

e CE-merkintdmenettely ja suoritustasoilmoitus.

Yksi tarkeimmistd vaatimuksista on EN 1090:n velvoittama 1SO 9001 mukainen laadun-
hallintajarjestelm& ja hitsaustoiminnan osalta ISO 3834 sovellettavan osan mukainen toi-
minta. Hitsaustoiminnan integroiminen laadunhallintajarjestelmaén ja 1ISO 3834 mukaisen
hitsauksen laadunhallinnan ulottaminen kaikkeen hitsaustoimintaan on suositeltavaa riip-
pumatta siitd aiotaanko jarjestelmaa sertifioida kolmannen osapuolen toimesta. Hitsauksen
laatujarjestelmén sertifioinnilla voidaan osoittaa asiakkaille hitsaustoiminnan tehokkuus,

vaikka sadnnokset eivat sita vaatisikaan.

Standardissa EN 1090-1 on ohjeistus FPC-jarjestelman luomiseen. Metalliteollisuuden
Standardisointiyhdistys (METSTA) on julkaissut alan asiantuntijoiden avustamana hyvan
materiaalipaketin FPC-jarjestelméan luomiseen, joka sisaltdd mallidokumentteja vaatimus-
ten tayttamiseksi. FPC-jarjestelman kuvauksessa tulee huomioida muun muassa (METSTA
2013):

e Yleiskuvaus tuotantolaitoksesta

e Kokoonpanot, tuoteperheet

e Organisaatio, vastuut, valtuudet

e Péatevyydet: Hitsaajat, hitsauksen koordinointi, koulutukset, kokemus

e Valmistustilat, laitteet, huolto-ohjelma: huolto-ohjeet (laitteet, mittalaitteet)

e Valmistus: Esivalmistus, materiaalit, menetelmét, laadunhallinta, tydohjeet

e Dokumentointi: Suunnitelmat, poytakirjat, tarkastusraportit, poikkeamaraportit.

Koneet ja laitteet ovat olleet tuotannon vaatimusten edellyttaméll& tasolla jo aiemmin, mut-
ta tuotantotiloihin on tulossa merkittdva parannus uuden konepajan myota. Uusien tilojen

laitehankinnat sek& tuotannon jaottelu uuden ja vanhan konepajan vélille on kirjoitushet-
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kelld vield auki. Investoinnilla on hyvin merkittdva vaikutus tuotannon kapasiteettiin ja

huolellinen tuotannon suunnittelu korostuu jatkossa.

Henkiloston péatevyydet ovat jo valmiiksi standardien vaatimalla tasolla. Hitsaajien pate-
vyyksié on yllapidettava tarpeen mukaisesti uuden standardin SFS-EN ISO 9606-1 mukai-
sesti tai SFS-EN 287-1 mukaan sen voimassaoloaikana. Hitsauskoordinoijan péatevyys
riittdd nykyiseen valmistukseen, mutta EN 1090 mukaista valmistusta ja sen vaatimuksia
kasittelevan koulutuksen hankinta on suositeltavaa.

Alihankkijoiden palveluita kaytettdessé on selvitettava alihankkijan tekninen osaaminen ja
laaduntuottokyky. Hitsaustoiminnassa on selvitettdvé ainakin hitsaajien patevyydet, tuo-
tannon kapasiteetti ja laitteiden vaatimustenmukaisuus. Hitsauksen koordinointi ja hit-
sausohjeet on oltava kunnossa, mutta ndma on myds mahdollista jakaa alihankkijan
kayttoon Bilfingeriltd. Alihankkijan auditointi on suositeltavaa, jotta voidaan selvittaa tuo-
tannon tai tuotteen vaatimukset ja varmistaa alihankkijan laadunhallinnan taso. Parhaassa
tilanteessa alihankkijalla on sertifioitu laatujarjestelmé, jolloin auditoinnissa riittéisi vaati-

musten ja aikataulun selvittdminen.

EN 1090 ja ISO 3834 velvoittaa noudattamaan lukuisia viitestandardeja. Ne on oltava
my0s yrityksen saatavilla tarvittaessa. Bilfingerilla on tdmé& asia ollut kunnossa ja SFS-
kasikirjoja on kaytdssa. Standardien paivittyessa on kuitenkin huolehdittava ajantasaisten
standardien versioiden hankinnasta. Yhtena ratkaisuna tdhan on SFS-verkkokauppa, josta
ajantasaiset viitestandardit on luettavissa ja ladattavissa yrityksen kayttéon. Standardien
lisdksi on huomioitava myds mahdolliset asiakkaan lisdvaatimukset.

Koska yrityksella ei ole varsinaista tuotetta, tuoteperheet voidaan méaaritella toteutusluok-
kien, materiaaliryhmien, hitsausprosessien ja ainevahvuuksien perustella. Suurin osa Bil-
fingerin konepajassa valmistamista terésrakenteista on S355-terdksestd valmistettuja, jotka
kuuluvat toteutusluokkaan EXC2. Tuoteperheeksi voidaan siten maarittdd materiaaliryh-
min 1 (niukkaseosteiset terdkset) ainevahvuudeltaan 3...60 mm rakenneputkien tai levyjen
MAG-hitsausprosessilla valmistetut rakenteet. Talla tuoteperheelld voidaan kattaa melkein
koko tuotanto, koska standardissa pienemman lujuuden ja paremman hitsattavuuden mate-

riaalit voidaan lukea tdman tuoteperheen sisaan.
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Yrityksen laaja menetelmékoeaineisto ja luodut hitsausohjeet kattavat myos terdsrakenta-
misen. Hitsausohjeiden péivittdmiseen EN 1090 mukaiseksi kuuluu siltahitsien hitsausoh-
jeiden luominen ja terasrakenteiden valmistukseen kaytettdvien hitsausohjeiden
hyvaksyminen tuotannossa standardin mukaan. Siltahitsien hitsausohjeet on luotavissa
olemassa olevien menetelmékokeiden pohjalta. Niiden suorittamiseen kannattaa luoda oh-
jeistus. Tarvittaessa yksittaistapausten kohdalla puuttuvien hitsausohjeiden hankinnassa
kannattaa harkita standardimenettelyn mukaisia hitsausohjeita.

CE-merkintéan on useita eri vaihtoehtoja, kuten kappaleessa 5.2.3 kerrottiin. Koska Bilfin-
ger ei suorita suunnittelua itse, on CE-merkinnan osalta toimittava standardin liitteesséa ZA
esitetyn 3a-menettelyn mukaisesti. Kyseinen menetelmé on tarkoitettu valmistajille, jotka
valmistavat rakenteellisia kokoonpanoja ostajan toimittaman toteutuseritelméan mukaisesti.
Suoritustasoilmoituksen laadintaan 16ytyy ohjeistus rakennustuoteasetuksesta ja se toimite-

taan asiakkaalle sahkdisené tai paperisena.

7.2 CE-merkittavat kantavat terdsrakenteet

Bilfingerin valmistamien terasrakenteiden CE-merkintétarvetta kysyttiin suoraan valvoval-
ta viranomaiselta (TUKES) standardin EN 1090-1 soveltamisalan epéselvyyden, kunnollis-
ten soveltamisohjeiden puuttuessa ja puutteellisten kirjallisten l&hteiden vuoksi. Yrityksen
valmistamien kannakkeiden, putkisiltojen, hoitotasojen ja portaiden valmistus seka kun-
nossapidon rakenteet eivat kuulu CE-merkittaviin rakennustuotteisiin ja niiden kohdalla ei
sovelleta harmonisoitua standardia EN 1090-1. Perusteluna Lastunen & Siponen (2014)
esitti rakennustuoteasetuksen toisen artiklan maaritelmén rakennustuotteesta, jonka mu-
kaan edelld mainitut rakenteet eivét ole rakennuskohteen pysyvié osia tai joiden suoritusta-
so vaikuttaa rakennuskohteen perusvaatimusten osalta. Toisin sanoen, EN 1090-1:n
soveltamisalaan kuuluvat vain sellaiset tuotteet, joiden poistaminen aiheuttaisi rakennuk-
sen stabiliteetin menetyksen ja Bilfinger ei valmista téllaisia rakennuksia tai sen osia.
Luonnollisesti tuotetta, joka ei ole asetuksessa tarkoitettu rakennustuote, ei voi CE-merkité

harmonisoidun standardin mukaisesti.
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Ongelmana rakennustuotteen maaritelman soveltamisessa on, etta se ei ole kovin yksiselit-
teinen Bilfingerin toimintaympéristossa. Terasrakenteiden vaihtelevuus, asiakkaan tulkin-
nat ja soveltamisohjeiden puute tuottanee alkuvaiheessa ongelmia my6s muille alueen
toimijoille. Esille nousee my6s vastuukysymys siitd, kenen paatoksella tietty rakenne on
CE-merkittavé rakennustuote ja toinen ei ole. Valmistajan nakoékulmasta helpointa olisi,
jos tilaajalla ja/tai suunnittelijalla olisi kyky maarittdd CE-merkinnan tarpeellisuus. Talléin
tilaaja ottaisi vastuun siitd, ettd tuote on vaatimusten mukainen. Toisaalta, jos tilaajan tie-
dot eivat riitd rakenteen vaatimusten méaérittdmiseen, valmistaja on ongelmissa toimittaes-
saan vaarin perustein CE-merkittyjad tai -merkitseméattomié tuotteita oman tulkintansa
mukaisesti. Vastuu vaatimustenmukaisuudesta on joka tapauksessa valmistajalla, koska
tilaajalla ei luonnollisesti ole tarvittavaa informaatiota valmistuksesta. Valvovalla viran-
omaisella ei riitd resurssit maaritteleméan kussakin yksittaistapauksessa oikeaa tulkintaa ja

menettelya.

Kuitenkin EN 1090-2 mukaisesti toimiminen terdsrakenteiden valmistamisessa on suositel-
tavaa, vaikka CE-merkittavid rakenteita olisikaan tuotannossa. Standardin mukaisten kay-
tdntdjen omaksuminen antaa mahdollisuuden toteuttaa tulevaisuudessa CE-merkittavia
rakenteita. Hankkimalla ilmoitetulta laitokselta sertifikaatin laadunvalvontaan, yritys voi
osoittaa laadunhallinnan ja valmistusmenetelmien olevan kunnossa, vaikka CE-merkittavia
terasrakenteita ei valmistettaisikaan. Huomioon on otettava kuitenkin sertifioinnin aiheut-

tamat suorat ja valilliset kustannukset ja harkittava, onko sertifiointi tarkoituksenmukaista.

7.3 Laadun, projektien ja dokumenttien hallinta

Laadunhallintaan 1SO 3834-2 luo hyvat ldhtokohdat. Yrityksen aikaisempi kokemus stan-
dardin kaytdsta on eduksi ja olemassa olevan toimintamallin pohjalta on hyva jatkaa kehi-
tystyotd. Kehitettdvaa laadunhallinnan ndkdkulmasta on lahinna dokumentaatiossa, joka on
nykyisellddn raskas henkildstolle. Samoja asioita kasitellddn moneen kertaan eri dokumen-

teissa ja kunnollisen projektinhallintaohjelmiston puute tuottaa ylimaaréista tyota.

Dokumenttien vaatimukset olennaisten siséllon méarittdmiseen tulisi panostaa. Liitteessd 2
on vertailtu standardin 1SO 3834 ja asiakkaan vaatimuksia yrityksen nykytilanteeseen.
Olemassa olevien dokumentteja voisi kehittdd yhdistamélld samoja asioita siséltavid do-

kumenttipohjia tai luomalla uusia paranneltuja versioita. EN 1090 ja ISO 3834-2:n mukai-
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sesti toimittaessa tulee myos uusia dokumentaatiovaatimuksia, joita ovat tuotantosuunni-
telma, asennussuunnitelma ja tarkastussuunnitelma. Suunnitelmien liséksi erilaisten tyéoh-
jeiden luominen hitsauksen ja yleisesti toiminnan laatuun vaikuttavista toiminnoista on
suositeltavaa. Liitteessa 3 on listattu kayttokelpoiset menettelyohjeet ja lomakkeet 1SO
3834 vaatimuksiin. On muistettava kuitenkin ohjeiden ja lomakkeiden tarkoituksenmukai-
suus, jotta ne palvelevat kéytdnnossé laatua parantavana eikd vain tyomaaréa lisaavana

asioina.

Myos dokumentoinnin tasossa on puutteita. Laheskaan kaikissa projekteissa ei tehda tay-
dellista vaatimustenmukaista dokumentaatiota. Projektiluontoisessa tydssa aikataulut on
monesti hyvin tiukkoja. Tyonjohtajien ja projektihenkiloston aika kuluu kaytdnnon tyon
kannalta olennaisiin asioihin ja dokumentaatiolle ei jaa aikaa. Myo6s asenteissa dokumen-
taatioon olisi parannettavaa. Dokumentaatio nahdaén usein turhana ylimaaraisend tyona,
jolla asiakas yrittad vaikeuttaa varsinaisen tyon tekemistd. Kuitenkin suunnitelmien ja do-
kumentaation tarkoituksena on varmistaa tuotannon sujuvuus, laadun ja laatukustannusten

hallinta seka sill& pystytddn osoittamaan asiakkaalle lopputuotteen vaatimustenmukaisuus.

Hitsauslaadun parantamiseen mekanisointi olisi yksi vaihtoehto. Orbitaalihitsauksen kayt-
tdmahdollisuuksia olisi pienten putkien hitsauksessa. Koska orbitaalihitsauslaitteisto on
merkittdva investointi, sille tulisi olla riittavasti kayttod, jotta investointi olisi kannattava.
Orbitaalin etuna olisivat laadukkaat hitsit ja nopeus verrattuna kasinhitsaukseen. Ihmisen
adaptiivisuus on kuitenkin orbitaaliin verrattuna ylivoimainen ja erilaisten putkimateriaali-
en ja -kokojen hitsaaminen vaatii osaavan orbitaalin kdyttdjan ja parametrien hallintaa.
Orbitaali-TIG-hitsauksessa viisteiden tulisi olla hyvin tarkat seké sen kéyttohenkildsto tuli-

si kouluttaa ja patevoida. Asennushitsauksessa olosuhteet voivat rajoittaa sen kayttoa.

Uuden konepajan kayttdonotossa on mahdollisuus vaikuttaa toimintatapoihin, koska uu-
teen ympéristoon siirtyminen on jo psykologisesti merkittdva muutos ja uusien oppien si-
sdistaminen voi olla helpompaa. Uusien tilojen kayton suunnittelu ja mahdolliset
laitehankinnat tulee harkita tarkkaan, jotta asioita aletaan tehd& alusta asti tehokkaasti ja
taloudellisesti. Uusien tuotantotilojen valmistuminen tulee myds huomioida sertifiontiajan-
kohdassa sekd EN 1090:n ettd 1SO 3834:n kohdalla.
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Ennen mahdollista EN 1090-1:n ja ISO 3834:n mukaista laatujéarjestelmén sertifiontia olisi
suositeltavaa hankkia ulkopuolisen asiantuntijan konsultaatiota, jotta varsinaisessa audi-
toinnissa ei tulisi yllatyksid. Henkiloston kouluttaminen ja tiedottaminen on suositeltavaa.
Kouluttamisessa kannattaa kiinnittdd huomiota, miten muutokset vaikuttavat kunkin tyon-
tekijan toimenkuvaan ja painottaa sen mukaan eri asioita. Projektihenkilostélle merkityk-
sellisid asioita ovat erilaiset suunnitelmat, laadunhallinta ja dokumentaatio. Hitsaajille taas

tekniset vaatimukset on tarkeampia.
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8 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPITEET

Standardien EN 1090 ja 1SO 3834 kayttoonotto on suuri muutos etenkin pienempien toimi-
joiden kohdalla, joilla ei ole ollut erityistd laatuorganisaatiota tai ty6t on hoidettu jopa il-
man hitsauskoordinoijaa ja péatevoitettyjd hitsaajia. Monet pienet yritykset nostavat
suosiolla kadet pystyyn, koska heilla ei ole riittdvasti tietoa ja resursseja asian hallitsemi-
seksi. Pelkoa aiheuttavat etenkin uuden toimintamallin kustannukset ja saako kaytetylle
rahalle vastinetta. Suhteellisesti EN 1090 noudattaminen on paljon suurempi ponnistus
pienelle yritykselle kuin isolle ja se vaaristda kilpailua. Tama tuskin oli lainsaatdjien tar-
koitus rakennustuoteasetuksen kohdalla. Konsultti- ja koulutuspalveluita tuottaville yrityk-
sille seka ilmoitetuille laitoksille rakennustuoteasetus tuo lyhyella aikavalilla merkittavan

tulonléhteen.

Standardin EN 1090-1:n sovellusala ja CE-merkittavien tuotteiden méaérittdminen tuntuu
olevan vaikea asia. Osasyyna tahan on kansallisten lainsaatéjien hitaus ja kunnollisten so-
veltamisohjeiden puute. Useassa yhteydessa on annettu osin vaaraa tietoa soveltamisalan
laajuudesta, koska on oletettu, ettd se koskee kaikkea terésrakentamista. Kuitenkin méaa-
rédvéa on se, onko terasrakenne ylipaataan rakennustuote. Rakennustuotteiden markkina-
valvontaa suorittavien henkildiden kanssa kdydyissé keskusteluissa selvisi, ettd ilmoitetut
laitoksetkaan eivat ole olleet tdysin tietoisia kuinka rakennustuoteasetusta ja sen harmoni-
soituja standardeja tulee tulkita. Toisaalta myds viranomaisten tiedottamisessa on paranta-

misen varaa, jos tallainen epétietoisuus vallitsee asiasta.

Toisaalta rakennustuoteasetus parantaa markkinoilla olevien rakennustuotteiden laatua ja
valvontaa. Yrityksille tdssd on mahdollisuus pysahtyd katsomaan omaa tekemista ja nostaa
prosessien sekd tuotteiden laatutasoa. Vanhoihin toimintatapoihin takertuminen estéé te-
hokkaasti muutoksiin sopeutumista ja toiminnan tehokkuutta. Riippumatta siitd, valmistaa-
ko CE-merkittdvia terésrakenteita, kannattaa toimia EN 1090-2:n mukaan ter&s-
rakentamisessa, silla sitd noudattamalla voi varmistaa oman tuotteen kilpailukyvyn ja riit-
tdvan laatutason. My0s jatkossa mahdollisesti Kiristyvien vaatimusten hallinta helpottuu,
kun jonkinlainen pohja asian toteuttamiseen on jo olemassa. Asetuksen velvoittama laa-

dunhallintajérjestelmé pakottaa miettiméan omalla kohdalla tarkeiden tuotantovaiheiden ja
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dokumentoinnin tasoa. Erityisesti hitsauksen laadunhallinnan jarjestdminen parantaa tuo-
tannon tehokkuutta ja karsii virheellisia toimintoja pois tuotannosta. llman rakennustuote-

asetusta ndin massiiviseen laatutyéhon olisi tuskin ryhdytty kansallisella tasolla.

Bilfingerin toimintaympéristd on haasteellinen, koska useat saannokset koskevat metallis-
ten teollisuusputkistojen valmistusta ja asiakkaat ovat vaatineet paljon. Vield muutamia
vuosia sitten asioita on katsottu sormien lapi asiakkaiden puolelta, mutta nyt on alettu kiin-
nittad tarkasti huomiota laatuasioihin. Vaatimustaso on kuitenkin vaihdellut asiakkaiden
kesken ja vaatimustasoon on vaikuttanut saannosten lisaksi vastuullisten henkiléiden eri-
laiset linjanvedot laatuasioissa. Myds asiakkaat ovat itse puuttumassa laatuasioiden epéyh-
tendiseen linjaan ja niiden vahvaan henkilditymiseen. Terdsrakenteet tuovat oman
lusikkansa tdhan soppaan, kun tilaajan ja suunnittelun kehitystyd EN 1090 pohjalta on kes-
ken. Kuitenkin suunnitteluja ja toteutuseritelmia tuottavana osapuolena EN 1090 vaati-

mukset koskevat yhtélailla heitakin.

Asiakkaille on tehty paljon pienia terasrakenteita ilman rakenteellista suunnittelua ja pii-
rustuksia. TUKES:n Lastunen ihmetteli miten on nykypéivana mahdollista, ettd Bilfingerin
ja sen asiakkaiden toimintaympéristossa voidaan tehda terasrakentamista ilman kunnollisia
suunnitelmia. Suosituksena oli Eurokoodien mukainen suunnittelu ja EN 1090-2 mukaises-
ti toiminen riippumatta siitd onko rakenteilla CE-merkintavelvollisuutta. Suositus on hy-
vinkin ymmarrettdvd ja perusteltavissa, mutta sen toteuttaminen kaytdnndssa aiheuttaa
suuren kuormituksen suunnittelutoimistoille ja kunnossapitotdiden suorittamisen merkitta-
van hidastumisen, jos toteutuseritelmid ja piirustuksia aletaan vaatia kaikessa terdsraken-
tamisessa. Kunnossapidon olosuhteissa EN 1090:n toteuttaminen kirjaimellisesti tuottaa
haasteita. My0s valmistajan puolella laatudokumentaation ja standardien kaytantjen hal-
linta ndissd pienissd paivittaisissa toissa kuormittaisi suunnattomasti henkildstdd. Jarjen

kayttaminen olisi sallittava tietysti t4ssakin asiassa.

Vielé on epéselvéd, miten terasrakentamisen vaatimustason muutos vaikuttaa alueen kilpai-
lutilanteeseen. On mahdollista, ettd pienten terésrakenteiden valmistamiseen keskittyneet
yritykset eivét ole valmiita uusiin vaatimuksiin ja tdma tarjoaisi mahdollisuuden tilanteen
hyddyntdmiseen. Mikali yritys hankkisi sertifikaatin EN 1090 mukaiseen valmistukseen, se

vaikuttaisi varmasti positiivisesti asiakassuhteisiin.
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Kuten on jo aiemmin todettu, on hyva, ettd yrityksen on taytynyt noudattaa ISO 3834-2
putkistojen valmistuksessa. Nain EN 1090 ei ole suuri muutos laadunhallinnan ja hitsaus-
toiminnan kannalta. Suurin muutos tulee standardin asettamien toiminnan suunnitteluvaa-
timusten kohdalla. Haasteelliseksi asian tekee se, ettd Bilfingerin oma projektihenkilsto
on jo valmiiksi hyvin kuormittunut laatuvaatimusten ja dokumentoinnin kanssa pelkastaan
putkistojen PED-aineiston tuottamisessa. Kun terésrakenteiden toteuttamiseen tuodaan
vastaavat kaytdnnot, ei asiasta selvitd ilman lisavéen palkkaamista. CE-merkinté-
vaatimusta nykyisin valmistetuille tuotteille ei tule, joskin joitain poikkeuksia voi tulevai-

suudessa tulla eteen.

Hitsauksen laatujérjestelmén kehittdminen hyddyntéen standardia 1SO 3834-2 mahdollistaa
muutoksen nykyiseen raskaaksi muodostuneen dokumentointiin ja laadunhallintaan. Ole-
massa olevaa laadunhallintaa kehittamalla sertifikaatin saaminen ei ole ylitsepadsematdn
ponnistus. On tarke&a siséistad, etta 1SO 3834:n mukainen laatujarjestelma ei ole valttama-
ton vaatimus, joka kuuluu olla Bilfingerin kaltaisessa yrityksessd, vaan ettd se on tyokalu
laadunhallintaan, jolla on vaikutuksia my6s tyon tuottavuuteen ja kannattavuuteen. Kun
laatuty6hon kaytetaan riittavasti resursseja, se maksaa itsensa takaisin tekeméattomana tur-

hana tyona.

Luultavasti EN 1090 ei saada sertifioitua yritykseen ennen 1.7.2014, mikali se osoittautuu
tarpeelliseksi. Silla voi olla vaikutusta joidenkin projektien toteuttamiseen. Toisaalta uuden
konepajan valmistuminen tulee huomioida, koska uudet tuotantotilat vaikuttavat myos ser-
tifiointiin. Ndin on myo6s 1SO 3834 kohdalla. Sertifiointitarve riippuu osittain asiakkaan
vaatimuksista terésrakentamisessa, koska selvitystydssa ilmeni, ettei Bilfinger valmista

CE-merkittavia rakennustuotteita.

Yrityksessa eletddn mielenkiintoisia aikoja, kunhan uusi konepaja valmistuu. Tilat parane-
vat ja luovat mahdollisuuden tuotannon kasvattamiseen. Yritys keskittyy edelleen putkisto-
jen valmistukseen, mutta myos terdsrakenteiden valmistusta on mahdollista lisata.
Haasteena tuotannon lisadmiseksi tulee olemaan oikeasti ammattitaitoisen tyévoiman saan-
ti. Paineenalaisten putkistojen hitsaamisessa vaatimustaso osaamiselle on kova, ja kaikki
patevoitetyt hitsaajatkaan eivat kykene vaatimusten mukaiseen ty6jalkeen. Ammattitaitoi-

sista hitsaajista on pulaa.
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9 YHTEENVETO

Tama tyo tehtiin Bilfinger Industrial Services Finland Oy:lle standardin EN 1090 vaati-
musten kartoittamiseksi ja niiden hallitsemiseksi hitsauksen laatujarjestelman avulla. Tyén
tavoitteena oli tutkia miten EN 1090 tulisi huomioida yrityksen tapauksessa seka selvittaa

standardin ISO 3834 mahdollisen sertifioinnin vaatimuksia.

Tyon teoriaosuudessa kasiteltiin ensin laatua ja sen hallintaa seké erityisesti hitsauksen
laadunhallintaa ja laaduntuottotekijoitd. Laatuasiat ovat nousseet térkedksi aihepiiriksi
valmistavassa teollisuudessa globaalin kilpailun kiristyessa. Tehokkaalla laadunhallinnalla
voidaan vaikuttaa tyon tuottavuuteen, tehokkuuteen ja kilpailukykyyn. Hitsauksen laadun-
hallinnan standardin 1SO 3834 kéytto tulee yleistymaan terdsrakenteiden toteutusvaatimus-
ten muuttuessa standardin EN 1090 astuessa voimaan 1.7.2014. EN 1090 asettamat
vaatimukset aiheuttavat merkittdvan muutoksen laatukulttuuriin Suomalaisissa konepajois-
sa. Asia on aiheuttanut runsaasti vastustusta ja ylimaaraisté tyota yrityksissa, mutta pitkalla
aikavalilla terasrakentamisen turvallisuuden, menetelmien kehittymisen ja valvonnan li-

sédantyminen tulee vaikuttamaan positiivisesti yritysten toimintaan.

Tyossa esiteltiin myos metallisten teollisuusputkistojen valmistuksen sadnnoksié ja niiden
valmistusta hitsaamalla. Putkistojen vaatimustenmukainen valmistus hitsaamalla vaatii
painelaitedirektiivin tuntemusta ja lukuisien viitestandardien hallintaa. Bilfingerin tapauk-
sessa tama on ollut etu, koska korkean vaatimustason vuoksi hitsaustoimintaa on kehitetty

Jo useiden vuosien ajan.

Terasrakenteiden toteuttamisen vaatimustason selvittdmiseksi teoriaosassa kasiteltiin ra-
kennustuoteasetuksen ja standardin EN 1090 vaatimuksia. Standardi esittdd vaatimuksia
muun muassa hitsaushenkiloston patevyyksille, hitsausprosessien ja materiaalien hallin-
taan. Asetus vaatii alkutarkastuksia tuotteille ja sisdiselle laadunvalvonnalle. Liséksi ra-
kennustuoteasetus velvoittaa CE-merkitsemddn kantavat rakennustuotteet sekd antamaan
vakuutuksen niiden vaatimustenmukaisuudesta. Asetuksen ja yhdenmukaistettujen stan-
dardien soveltamisalan vaikeaselkoisuudesta johtuen CE-merkinnén oikea kaytté on aihe-

uttanut epaselvyyksia. Kunnollisten soveltamisohjeiden puute ja osittain ristiriitaiset tiedot
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tulevat aiheuttamaan keskustelua ja harmaita hiuksia vield pitkaan siirtymaajan paatyttya-
Kin.

Vaatimusten lisaksi selvitettiin yrityksen nykytila erityisesti laadunhallinnan ja hitsaustoi-
minnan osalta. Nykytilan perusteella arvioitiin uusien vaatimusten vaikutusta ja esitettiin
ratkaisuja toiminnan saattamiseksi vaatimusten velvoittamalle tasolle. Yrityksen tilanne oli
sikali hyvd, koska aiemmin asiakkaiden puolesta on vaadittu paljon ja terésrakenteiden
toteuttaminen uuden mallin mukaisesti ei tuo suurta muutosta olemassa oleviin toimintata-
poihin. Vaikkei Bilfinger selvityksen perusteella valmista standardin soveltamisalan mu-
kaisia CE-merkittdvid kantavia rakennustuotteita, on suositeltavaa ottaa sovelletusti
kayttoon EN 1090-2 terdsrakenteiden toteuttamiseen asettamat vaatimukset. Vaatimusten
hallinta osoittaa asiakkaille yrityksen laatutason riittdvdn myds CE-merkittavien rakentei-
den toteuttamiseen tarvittaessa. Tosin tdmé vaatii ilmoitetun laitoksen hyvdksymaa ja val-

vomaa laadunhallintaa.

Lahitulevaisuuden térkeitd kehitys- tai muutoskohteita yrityksessa ovat dokumentoinnin ja
sen hallinnan kehittdminen, toimintajarjestelman paivittdminen sekd 1SO 3834 mukaisen
hitsauksen laadunhallinnan vaatimien toimintojen sisaistiminen ja soveltaminen péivittai-
sessé toiminnassa. Esimerkiksi koulutusta olisi hyva jérjestéa asioista vastaaville henkildil-
le, jotta tieto uusien vaatimusten aiheuttamista muutoksista tulee selkeasti esille. Kannattaa
myos harkita konsulttipalvelujen hyddyntamista ennen mahdollista hitsauksen laatujarjes-

telman tai FPC-jarjestelmén auditointia.



95

LAHTEET

Aalto, H. 2009. Alihankkijan ja padmiehen yhteistyon tehostaminen uusilla opeilla. Hit-
saustekniikka —lehti 4/2009, s. 29-30.

Asetus (EU) N:o 305/2011. 2011. Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o
305/2011 rakennustuotteiden kaupan pitamista koskevien ehtojen yhdenmukaistamisesta ja
neuvoston direktiivin 89/106/ETY kumoamisesta. Euroopan parlamentti ja neuvosto. Saa-
tavissa:

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32011R0305:FI:NOT

Bilfinger. Yrityksen siséinen tietoverkko. Vaatii kayttajatunnuksen ja salasanan.

Bilfinger. 2013. Bilfinger — The international engineering and services group. Yrityksen
esittelymateriaali. Yrityksen siséinen tietoverkko. Vaatii kayttajatunnuksen ja salasanan.
21s.

Cary, H. & Helzer, S. 2005. Modern welding technology. Pearson Education Inc. New
Jersey. 715s.

Chiarini, A. 2013. Lean Organization: from the Tools of the Toyota Production System to
Lean Office. Springer-Verlag. Milano. 166 s.

Direktiivi 89/106/ETY. 1988. Neuvoston direktiivi 89/106/ETY rakennusalan tuotteita
koskevan jasenvaltioiden lainsaadannon lahentamisestd. Euroopan Yhteisdjen Neuvosto.
Saatavissa:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31989L0106:fi:NOT

Direktiivi 97/23/EY. 1997. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 97/23/EY paine-
laitteita koskevan j&senvaltioiden lainsé&ddannon lahentdmisestd. Euroopan yhteiséjen viral-
linen lehti N:o L 181/1. Saatavissa:

http://eur-ex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:1997:181:0001:0055:FI:PDF



96

European Commission. 2013. Enterprise and Industry. Harmonised standards. Construction
products (CPD/CPR). EU-komission verkkosivuilla. Viitattu 8.10.2013. Saatavissa:
http://ec.europa.eu/enterprise/policies/european-standards/harmonised-
standards/construction-products/index_en.htm

Finolexon Tubes. Buttweld Pipe Fittings. Finolexon Tubes:n Internetsivulla. Viitattu

10.1.2014. Saatavissa: http://www.finolextubes.com/buttweld-pipe-fittings.htm

Guidance paper M. 2005. Conformity assessment under the CPD: Initial type-testing and
Factory  production  control.  European  Comission.  Brysseli.  Saatavissa:

http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/doc/gpm.pdf

Guidance paper L. 2003. Application and use of eurocodes. European Comission. Brysseli.

Saatavissa: http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/doc/gpl.pdf

hEN Helpdesk. Verkkosivu. Viitattu 11.2.2014. Saatavissa:
http://www.henhelpdesk.fi/www/fi/

Hernesniemi, H. 2007. Menestyvé alihankkija 2015 - Visio ja toimenpiteet. Teknologiate-
ollisuus ry. Helsinki. 159 s.

Hamalainen, J. 2012. Termomekaanisesti kuormitettujen hitsattujen rakenteiden suunnitte-

lu. AEL koulutusmateriaali. YIT Teollisuus Oy. 47 s.

ISO/TR 3834-6. 2006. Quality requirements for fusion welding of metallic materials - Part
6: Guidelines on implementing ISO 3834. Geneve. International Organization for Stand-

ardization. 21 s.

Joronen, O-P. 2013. Putkistojen kannakointi. Kunnossapitokoulu N:O 103 Promaint-
lehdessé 8/2013, s. 2-6.

Kalamies, U. 2012. Kysymyksié ja vastauksia standardista SFS-EN 1090, sahkdpostiviesti
Inspecta Oy:n Unto Kalamies. Vastaanottaja: Kari Enbuske. Liite 7 Enbusken opinndyte-



97

tyossd: Koneiden ja terdskokoonpanojen CE-merkintd osana vanhaa laitosta. Saatavissa:
http://publications.theseus.fi/handle/10024/52635

Ké&aridinen, J. 2012. Terasrakentamiseen liittyvat mallidokumentit ja niiden siséltd seka
vastuut. Luentomateriaali terasrakennepaivalta 21.11.2012. WSP Finland Oy. Saatavissa:
http://www.terasrakenneyhdistys.fi/document.php/1/641/kaariainen_tersrakennepiv_wp4.p
df/7dc1fd85af9dd589c8dbd891a06430f8

Lastunen, A. & Siponen, K. 2014. CE-merkittavien rakennustuotteiden markkinavalvontaa
hoitavat ylitarkastajat TUKES:Ila. Keskustelut rakennustuoteasetuksen ja EN 1090 sovel-
tamisesta 4.2.2014 Helsingissé. Aineisto ja muistiinpanot kirjoittajan hallussa.

Lecklin, O. 2006. Laatu yrityksen menestystekijana. Karisto Oy. Hameenlinna. 408 s.

Lepola, P. & Makkonen, M. 2006. Hitsaustekniikat ja terésrakenteet. Werner Soderstrém
Oy. Helsinki. 429 s.

Lillrank, P. 1998. Laatuajattelu. Otavan kirjapaino. Keuruu. 203 s.

Lindewald, C-G. 2013. Hitsauksen laadun ja tehokkuuden parantaminen hyddyntden stan-
dardia SFS-EN ISO 3834. Tammerprint Oy. Tampere. 32 s.

Liu, H. 2003. Pipeline Engineering. CRC Press. 411 s.
Lukkari, J. 2000. Hitsien laatu ja hitsausvirheet. Artikkelisarja Hitsausuutiset -lehdissa
2000-2001. Saatavissa:

http://www.esab.fi/fi/fi/support/upload/Hitsien_laatu_ja_hitsausvirheet.pdf

Lukkari, J. 2002. Hitsaustekniikka. Perusteet ja kaarihitsaus. Edita Prima Oy. Helsinki.
292 s.

Lukkari, J. 2005. Orbital TIG — A great way to join pipes. Svetsaren —lehti, Vol 60. No.1
2005, s. 3-6.



98

Lukkari, J. 2011. Hitsaustalous ja tuottavuus. Hitsaustekniikka —lehti 3/2011, s. 2-8.

Mandate M/120. 1998. Structural metallic products and ancillaries. European Commission.
Brysseli. 20s. Saatavissa:
http://ec.europa.eu/enterprise/standards_policy/mandates/database/index.cfm?fuseaction=s
earch.detail &id=254#

Marlow, F. 2002. Welding Fabrication & Repair: Questions and Answers. Industrial Press
Inc. New York. 337 s.

Martikainen, A. & Martikainen, J. 2013. Total Welding Management (TWM) — tyokalu

hitsaustoimintojen johtamiseen ja laadunhallintaan. Hitsaustekniikka —lehti 5/2013, s. 8-12.

Martikainen, J. 2013a. Hitsauksen laatu — Laadun vaikutus hitsauksen kilpailukykyyn. Hit-
saustekniikka —lehti 3/2013, s. 3-11.

Martikainen, J. 2013b. Hitsauksen laatu ja laaduntuottotekijat. Hitsaustekniikan jatkokurs-

sin luentomateriaali. Lappeenrannan teknillinen yliopisto. 139s.

Moisio, J. 2011. Laadunhallinnan perustietous ja kokonaisvaltainen laatuajattelu. Qualitas
Fennica Oy. 60 s. Saatavissa:
http://www.ims.fi/sites/default/files/article_attachments/21103_Artikkeli_Laadunhallinnan

%20perusteita.pdf

METSTA. 2013. FPC-manuaali. Word-dokumentti. Metalliteollisuuden Standardisointi ry.

Saatavissa: http://www.metsta.fi/terasrakenteet_ce-merkinta.php

Nakari, M. & Méki-Teppo, M. 2014. Tyonjohtajat Bilfinger Industrial Services Finland

Oy:n Porvoon yksikon instrumentointi- ja automaatioasennuksissa. Keskustelut 8.1.2014.

OHSAS 18001. 2007. Tyoterveys- ja tyoturvallisuusjohtamisjérjestelmat. Vaatimukset.
Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto SFS. 54 s.



99

Pesonen, H. 2007. Laatua! Asiantuntijaorganisaation laatuopas. WS Bookwell Oy. Juva.
278 s.

PIPE Ltd. Pipe welding alignment clamps. PIPE Ltd:n verkkosivuilla. Viitattu 18.11.2013.
Saatavissa:
http://www.pipe-Itd.com/Products/PipeWorkingEquipment/PipeClamps/PipeClampsRange
.aspx

SFS 5361. 2004. Putkiston kannatus. Kannakestandardien kéayttd. Helsinki. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS. 17 s.

SFS 5059. 2007. Instrumentointi. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto SFS. 29 s.
SFS-EN 1090-1 + Al. 2012. Terés- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 1: Vaatimukset
rakenteellisten kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviointiin. Helsinki. Suomen

Standardisoimisliitto SFS. 72 s.

SFS-EN 1090-2 + Al. 2012. Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 2: Terésrakenteita

koskevat tekniset vaatimukset. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto SFS. 198 s.

SFS-EN 1990 + Al + AC. 2006. Eurokoodi. Rakenteiden suunnitteluperusteet. Helsinki.

Suomen Standardisoimisliitto SFS. 184 s.

SFS-EN 13480-1. 2002. Metalliset teollisuusputkistot. Osa 1: Yleistd. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto SFS. 18 s.

SFS-EN 13480-3. 2013. Metallic industrial piping. Part 3: Design and calculation. Helsin-
ki. Suomen Standardisoimisliitto SFS. 409 s.

SFS-EN 13480-4. 2002. Metalliset teollisuusputkistot. Osa 4: Valmistus ja asennus. Hel-

sinki. Suomen Standardisoimisliitto SFS. 75 s.



100

SFS-EN 13480-5. 2002. Metalliset teollisuusputkistot. Osa 5: Tarkastus ja testaus. Helsin-

ki. Suomen Standardisoimisliitto SFS. 59 s.

SFS-EN ISO 3834-1. 2006. Metallien sulahitsauksen laatuvaatimukset. Osa 1: Laatuvaati-

mustason valintaperusteet. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto SFS. 17 s.

SFS-EN 1SO 6520-1. 2008. Hitsaus ja lahiprosessit. Geometristen hitsausvirheiden luokit-
telu metallisissa materiaaleissa. Osa 1: Sulahitsaus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto
SFS. 52 s.

SFS-EN ISO 9000. 2005. Laadunhallintajarjestelmat. Perusteet ja sanasto. Helsinki. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS. 69 s.

SFS-EN 1SO 9001. 2008. Laadunhallintajarjestelmét. Vaatimukset. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto SFS. 69 s.

SFS-EN 1SO 14001. 2004. Ympéristojarjestelmat. Vaatimukset ja opastusta niiden kaytta-

misessd. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto SFS. 50 s.

Silén, T. 2001. Laatu, brandi ja Kilpailukyky. WS Bookwell Oy. Porvoo. 240 s.

Silvennoinen, R. 2013. Putkiston kannakoinnin kunnossapitokokemuksia kéayttéolosuhteis-
sa. Kunnossapitokoulu N:O 103 Promaint-lehdessé 8/2013, s. 7-8.

Spolander, M. 2006. Alihankkija menestyy kehittdmalla toimintaansa. Hitsaustekniikka —
lehti 4/2006, s. 2-3.

Stenbacka, N. 2011. Hitsaustalous ja tuottavuus. Suomen hitsausteknillinen yhdistys. Hel-
sinki. 159 s.

Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys. Hitsauksen teoriaopetus. C.1 Putkien hitsausliitokset.
Verkkodokumentti. Viitattu 12.11.2013. Saatavissa:
http://mandata.pp.fi/Hitsaus/Artikkelit/C1.pdf



101

Teknohaus. Orbitaalihitsauslaitteet. Teknohausin Internetsivulla. Viitattu 12.11.2013. Saa-

tavissa: http://www.teknohaus.fi/orbitaali.html

Toikka, P. 2013. EN 1090 terésrakenteiden toteuttaminen — kysymyksia [yksityinen séh-
kopostiviesti]. Vastaanottaja: Ilkka Kaipainen. Lahetetty 12.12.2013 klo 9.51. Liitetiedos-
to: ”Vastaavan tyonjohtajan patevyys.pdf”.

Toikka, P. & Martikainen, A. 2013. Terasrakenteiden CE-merkinta ja sen vaatimukset yri-
tyksille. Hitsaustekniikka -lehti 2/2013, s. 4-9.

Towler, G. & Sinnott, R. 2013. Chemical Engineering Design. Principles, Practice and
Economics of Plant and Process Design. Elsevier Ltd. 1265 s.

TUKES. 2007. Kemikaaliputkistot. TUKES -opas. Helsinki. Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto. 16 s. Saatavissa:

www.tukes.fi/Tiedostot/vaaralliset_aineet/esitteet_ja_oppaat/kemikaaliputkistot_esite.pdf

Ymparistoministerio. Maankéyton ja rakentamisen valmisteilla oleva lainsaadanté. Verk-
kosivu. Viitattu 11.2.2014. Saatavissa: http://www.ym.fi/fi-Fl/Maankaytto
ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Maankayton_ja_rakentamisen_valmisteilla_oleva

_lainsaadanto



LIITE 1 Vertailutaulukko standardin EN 1090 vaatimuksiin.

Asiakirja/vaatimus EN 1090

Asiakirja/vaatimus Neste
Jacobs

Bilfinger

4.2 Toteuttajan asiakirjat

1. Organisaatiokaavio ja to-
teutuksesta vastaavat hen-
kilot

2. Noudatettavat menettely-
tavat, menetelmat ja tyo-
ohjeet

3. Tyoté koskeva tarkastus-
suunnitelma

4. Menettelytavat muutosten
kasittelyyn

5. Menettelytavat poik-
keavuuksien késittelyyn,
toimilupapyyntdihin ja
laatukiistojen késittelyyn

1. Standardin mukaisesti.
Standardin mukaisesti.

3. Hitsausty6ta ja konepaja-
valmistusta koskeva tar-
kastussuunnitelma seké
suorittavat henkil6t pate-
vyyksineen.

4.& 5. Menettelytapaohje muu-
tosten ja poikkeamien ka-
sittelyyn

no

1. Saatavissa toimintajérjes-
telmasta.

2. Toimintakasikirjassa on
menettelyohjeet. Poik-
keamat raportoidaan.

3. Tarkastussuunnitelma on
nimelld "hitsauksen val-
vonta ja tarkastusraportti”,
joka on tehty SFS-EN ISO
3834 luvun 14 mukaan.

4.& 5. Toimintaké&sikirjassa on
menettelyohjeet poik-
keamien hallintaan. Poik-
keamat raportoidaan.

4.2.2 Laatusuunnitelma:
Toteutuseritelmassé tulee esit-
taa vaaditaanko rakennustdiden
toteuttamista varten laatusuun-
nitelma.

a) yleinen laadunhallinnan
dokumentaatio, jonka tulee
sisaltaé seuraavat asiat:

e Esitettyjen vaatimusten
katselmointi prosessin
suorituskykyyn nah-
den.

o Tyotehtavien jakami-
nen ja valtuutukset
projektin eri vaiheissa.

e Tarkastuksen periaat-
teet ja tarvittavat orga-
nisaatiota koskevat
jarjestelyt mukaan lu-
kien vastuiden kohden-
taminen jokaiselle
tarkastustehtavalle.

Laadunhallinnan kuvaus SFS-
EN ISO 9001 mukaan.

SFS-EN 1SO 9001 mukainen
toimintajérjestelma on olemas-
sa, mutta hitsaustoimintoja ei
ole kasitelty.

Vaatimusten katselmointi on
suoritettu projektikohtaisesti ja
dokumentoitu laatusuunnitel-
maan. Organisaatiot, valtuudet
ja tehtavét toimintajarjestel-
masta.




b) ennen toteutusta tarvittavat
laatuasiakirjat. Asiakirjat tulee
laatia ennen niita

koskevan rakennusvaiheen
toteuttamista.

Ty6turvallisuussuunnitelma.
Tuotantosuunnitelma.
TyOmaasuunnitelma.
Asennussuunnitelma.
Tarkastussuunnitelma.

HSE-sunnitelma.
Laatusuunnitelma.
Projektisuunnitelma.
Tarkastussuunnitelma on ni-
melld "hitsauksen valvonta ja
tarkastusraportti”, joka on teh-
ty SFS-EN ISO 3834 luvun 14
mukaan. Kaikkia dokumentteja
ei tdytetd tai kdyda lapi lahes-
k&an kaikissa projekteissa.

c) toteutuksen tallenteet (re-
cords), jotka ovat tallenteita
suoritetuista tarkastuksista
(inspections) ja tarkistuksista
(checks) tai osoituksia kéytet-
tyjen resurssien sertifioinnista
tai patevoittamisesta. Tallen-
teet, joita edellytetdén ennalta
maadritettyihin kontrollipistei-
siin, tulee olla laadittuna ennen
seuraavaan vaiheeseen
siirtymista.

Hitsaustyota ja konepajaval-
mistusta koskeva tarkastus-
suunnitelma seka suorittavat
henkil6t patevyyksineen.
Mittausperusteet annettu ja
mittauspoytéakirjoja vaaditaan.
NDT-tarkastusten organisaati-
on kuvaus, kaytettavat testime-
netelmét ja henkil6iden

patevyydet.

Tarkastussuunnitelma on ni-
melld "hitsauksen valvonta ja
tarkastusraportti”, joka on teh-
ty SFS-EN ISO 3834 luvun 14
mukaan.

Patevyydet I0ytyvat arkistoista.
NDT-tarkastuksia suorittaa
ulkopuolinen taho. Mittauksia
ei ole dokumentoitu, koska ei
ole vaadittu aiemmin.

Ainestodistukset SFS-EN
1090-2 + A1, Taulukon 1 mu-
kaan

Materiaalitodistukset: Raken-
teet, ruuvit. EN 10204 mukai-
set ainestodistukset (Taulukko
1).

Materiaalitoimittajalta.

Jaljitettavyys, jos vaaditaan.
Jaljitettavyys voi perustua tiet-
tya valmistusprosessia varten
varattuja tuotteita koskevan
eréan dokumentoituun
tallenteeseen, ellei vaadita
jokaisen tuotteen jaljitettavyyt-
t4. Katso 6.2 tunnistaminen

Standardin vaatimusten mu-
kainen (EN 1090-2: 5.2). Jalji-
tettdvyys voi perustua tiettya
valmistusprosessia varten va-
rattuja tuotteita koskevan erdn
dokumentoituun

tallenteeseen, ellei vaadita
jokaisen tuotteen jaljitettavyyt-
ta.)

Projektikohtaisesti materiaalit
varataan ja merkitaan tydnjoh-
tajakohtaisesti varikoodauksel-
la. Materiaalitunnistemerkinnat
siirretdédn hitsauslokiin ja/tai
piirustuksiin. Hitsauslokissa
mya0s hitsaajakohtainen tunnis-
temerkinta.

Jos materiaalikierrossa eri te-
réslajeja, jokainen laji tulee
merkita kyseisen teraslajin
osoittavalla merkilla.

Standardin vaatimusten mu-
kainen (EN 1090-2: 5.2).

Ei ole merkitty kuin tilaajan
vaatimuksesta terasrakenteissa.

5.3 Rakennusteréstuotteet:
Eurooppalaisten standardien
mukaiset

Erikseen méaéritetyn luettelon
mukaisesti.

Kéytetaddn vain EN-standardien
mukaisia tuotteita.

6 Esivalmistus

Standardin mukaisesti

Standardin ja tilaajan vaati-
musten mukaisesti.




7 Hitsaus SFS-EN I1SO 3834
mukaan

Sulahitsauksen laatujérjestelma
SFS-EN ISO 3834-2:Kattavat
laatuvaatimukset

Hitsauksessa toimitaan paa-
saantoisesti SFS-EN 1SO 3834-
2 kattavat laatuvaatimusten
mukaisesti.

7.2 Hitsaussuunnitelma
Katso 7.2.1, 7.2.2,
3834-2: 10 Hitsaustoiminnot

Tuotantosuunnitelma.
Asennussuunnitelma.

Tuotantosuunnitelmaa ei ole
varsinaisesti kdytdssa, mutta
projektisuunnitelmassa késitel-
184n ndit4 asioita. Esivalmis-
tukseen ja asennukseen ei ole
tehty erityisté suunnitelmaa,
koska tuotanto vaihtelee pro-
jektien mukaisesti. Tehdaan
aikaisempaan kokemukseen ja
tyomaarittelyihin perustuen.

7.4 Hitsausmenetelmien ja
hitsaushenkil6ston hyvaksy-
minen

7.4.1 Hitsausmenetelmien hy-
véaksyminen
SFS-EN 1090-2 + Al, Taulu-
kot 12 ja 13

Hitsausmenetelmien hyvéksyn-
td WPQR, toimitus tarvittaessa.
Projektikohtaiset hitsausohjeet.

Menetelmékokeiden perusteel-
la luodut WPS:t kaytossé.

7.4.2 Hitsaajat ja hitsausope-
raattorit

Hitsaajat: SFS-EN 1SO 9606-
1, Operaattorit: EN 1SO 14732

Standardin mukaisesti.

Standardin mukaisesti patevoi-
tetyt hitsaajat.

7.4.3 Hitsauksen koordinointi
SFS-EN 1090-2 + A1, Tekni-
nen tietdmys Taulukot 14 tai
15

Standardin mukaisesti.

Hitsauksen koordinoijalla IWS
ja IWI-C patevyydet. Terasra-
kenteiden hitsauksenkoor-
dinoinnin pétevyys tulee
vahvistaa joko ilmoitetun lai-
toksen tai auditoijan toimesta.

7.5.1 Railot

Standardin mukaisesti.

Plasmaleikkaus, sahaus, vesi-
leikkaus, koneistus. Valitaan
materiaalin ja kokemuksen
perusteella.

7.5.7 Siltahitsit
Hyvaksytty hitsausmenetelma

Standardin mukaisesti.

Ei ole tarvittu aiemmin, mene-
telmékokeiden pohjalta luota-
vissa.

7.5.9 Péittaishitsit
Aloitus- ja lopetuspalat, jos
vaaditaan

Standardin mukaisesti.

Ei ole aiemmin tarvittu.

7.6 Hyvéaksymiskriteerit
EN ISO 5817, Hitsiluokka C
EXC2-luokassa

Toteutusluokan mukaisesti.
Merkitty myds asennuspiirus-
tuksiin.

Putkissa B-luokan hitsit, joten
C-luokka ei tuottane ongelmia
EXC2-luokassa.




8 Mekaaninen kiinnittdminen
Ruuviliitokset ym.

Standardin mukaisesti.

Aiemmin on toimittu tapaus-
kohtaisesti tilaajan ohjeiden
mukaan. Mekaanisia kiinnityk-
si& on vain vahan terdsraken-
nepuolella.

9 Asentaminen

9.3.2 Toteuttajan asennusme-
netelma:

Toteuttajalla tulee olla asen-
nusmenetelmén mukainen
asennussuunnitelma. Se tulee
tarkastaa suunnittelusééantojen
mukaisesti ottaen erityisesti
huomioon osittain asennetun
rakenteen kestavyys asennuk-
sesta aiheutuville

ja muille kuormituksille.

Vaadittu asennussuunnitelma
standardin mukaisesti.

Kaésitelty turvallisuus-, projek-
ti- ja nostosuunnitelmassa.
Varsinaista asennussuunnitel-
maa ei ole.

9.6.3 Késittely ja varastointi
tybmaalla

Purkamisen, kuljetuksen, va-
rastoinnin tai asennuksen aika-
na vaurioitunut terasrakenne
tulee korjata vaatimuksia
vastaavaksi. Korjausmenetel-
maé tulee madrittda ennen kor-
jauksen aloittamista.
Toteutusluokissa EXC2, EXC3
ja EXC4 menetelma tulee
my0s dokumentoida.

Pakkauksen, kuljetuksen tai
asennuksen aikana syntyneesta
poikkeamasta tulee tehdé ra-
portti. Muutostdille on haettava
lupa tilaajalta.

Putkistoille on ohje putkisto-
materiaalien varastoinnista ja
suojauksesta, joka on sovellet-
tavissa terasrakenteisiin.

Ei erityisia ohjeita tai kaytanto-
ja terésrakenteiden korjaami-
seen. Poikkeamien kasittelyyn
ja dokumentointiin on ohjeet
toimintajérjestelmassa.

10 Pintakasittely

Vaatimukset ovat aina esitetty
tyomaéérittelyissé (esikasittely-
asteet, puhdistusasteet, va-
risdvyt, kuumasinkitykset).

Toimittu tilaajan ohjeiden ja
spesifikaatioiden mukaisesti.
Pintakésittely yleensa FSP Oy,
joka toimittaa todistukset pin-
takésittelyista.

11 Geometriset toleranssit

Rakenteet valmistetaan EN
1090-2 liitteen D mukaisesti.

Toimittu tilaajan ohjeiden ja
spesifikaatioiden mukaisesti.

12 Tarkastus, testaus ja kor-
jaaminen

Valmistetuille osakokoon-
panoille suoritetaan tarkastus-
suunnitelmassa méaaritellyt
rakenne- ja mittatarkastukset.
Mitta- ja rakennetarkastuksista
laaditaan raportit. NDT-
poytakirjat vaadittu.

Tarkastussuunnitelmaa ei ole,
eiké poytakirjoja ole luotu.
Rakennetarkastuksia on joskus
tehty ja dokumentoitu. NDT-
tarkastusten poytakirjat saa-
daan kolmannelta osapuolelta.

12.4.2 Tarkastus hitsauksen
jélkeen

Rakenteet tarkastetaan EN
1090-2 mukaisesti. Hitsausvir-

Toimittu tilaajan ohjeiden ja
spesifikaatioiden mukaisesti.




12.4.2.2 Tarkastuslaajuus
Silmamaarainen 100 %
NDT: Taulukko 24

Viiden ensimmaéisen samaa
uutta hitsausohjetta (WPS)
kayttden hitsatun hitsin tulee
tayttaa seuraavat
vaatimukset:

a) hitsiluokka B vaaditaan
osoittamaan, ettd hitsausohje
(WPS) toimii tuotanto-
olosuhteissa

b) tarkastuslaajuus on kaksin-
kertainen taulukon 24 arvoihin
verrattuna (vahintaan 5% ja
enintdan 100 %)

¢) vahimmaistarkastuspituus
on 900 mm.

heille sallitaan standardin SFS-

EN 5817 mukaiset poikkeamat.

Konepaja- ja asennushitseille
on samat vaatimukset.
Standardin mukaisesti 100 %
silmamadarainen ja NDT-
tarkastukset standardin taulu-
kon 24 mukaisesti.

Silmamaardinen tarkastus on
hoidettu itse koulutetun henki-
I6kunnan toimesta. NDT-
tarkastukset on tilattu ulkoa.

Uuden mallin mukaista hit-
sausohjeen hyvéksyntéé ei ole
vaadittu aiemmin. Haasteelli-
nen toteuttaa, koska ei ole var-
sinaista tuotetta.

12.4.2.5 Hitsien korjaus
Hyvaksytyn hitsausohjeen
mukaisesti

Korjaushitsauksiin ei ole hit-
sausohjeita.




LIITE 2 Vertailutaulukko standardin 1SO 3834 vaatimuksiin.

Asiakirja/vaatimus 1SO 3834

Asiakirja/vaatimus Neste
Jacobs

Bilfinger

5 Vaatimusten katselmus ja
poytakirja sen suorittamisesta

Standardin mukaisesti.

Kaésitelty laatusuunnitelmassa.

5 Tekninen katselmus ja poy-
tékirja sen suorittamisesta

Teknisten katselmusten poyta-
kirjat koneapajavalmistusta
varten.

Kaésitelty laatusuunnitelmassa.

6 Alihankinta:
Valmistajan vastuulla. Vaadi-
taan:
o Pitevoitetyt hitsaajat
¢ Hitsauskoordinoija
o Hitsausohjeet
¢ Hitsausohjeiden hy-
vaksynta

Standardin mukaisesti.

Alihankinnassa on noudatettu
standardien ja asiakkaan vaa-
timuksia. Hitsauksen koor-
dinointi ja hitsausohjeet on
jaettu alihankkijoiden kéyt-
toon.

7 Hitsaajat ja hitsausoperaatto-
rit

Vaadittu nimet ja patevyydet
SFS-EN 287-1/SFS-EN ISO
9606/SFS-EN 1SO 14732 mu-
kaan.

Kaikki hitsaajat patevoitettyja
SFS-EN 287-1 mukaisesti.

7 Hitsauskoordinoija. Vaati-
mukset riippuvat kohteesta.

Vaadittu nimi, patevyydet ja
taso EN 1090, taulukko 14.

Hitsauksen koordinoijalla IWS
ja IWI-C patevyydet, joka riit-
taé nykyisenkaltaiseen valmis-
tukseen. Terésrakenteiden
hitsauksenkoordinoinnin pate-
vyys tulee vahvistaa joko il-
moitetun laitoksen tai
auditoijan toimesta.

8 Tarkastushenkildsto

Vaadittu tarkastusta suorittavi-
en henkildiden nimet ja pate-
vyydet.

Tyonjohtajat koulutettu VT-
tarkastuksiin. Kolmas osapuoli
hoitaa NDT-tarkastukset.

9 Laitteiden huolto:
Dokumentoidut suunnitelmat
ja raportit vaaditaan tuotteen
vaatimustenmukaisuuden saa-
vuttamiseksi ja yllapitoon.

Standardin mukaisesti.

Koneille ja laitteille on huolto-
suunnitelma ja seuranta

9 Laitteiden kuvaus luettelossa

Standardin mukaisesti.

Laitteet on luetteloitu.




10 Tuotantosuunnitelma: Do-
kumentoidut suunnitelmat ja
raportit vaaditaan tuotteen
vaatimustenmukaisuuden saa-
vuttamiseksi ja yllapitoon

Vaadittu. Lisaksi on vaadittu
tydmaasuunnitelma seka asen-
nussuunnitelma tydmaa-
asennuksia varten.

Ty6ohjeita on tehty. Tuotanto-
suunnitelmaa ei ole varsinai-
sesti k&ytossd, koska
varsinaista tuotetta ei ole pro-
jektiluontoisessa tyGssa. Pro-
jektisuunnitelmassa on
késitelty tuotannollisia asioita.
Tehdadn aikaisempaan koke-
mukseen ja tyémaarittelyihin
perustuen.

10 Hitsausohjeet

Projektikohtaiset hitsausohjeet
konepajavalmistusta ja asen-
nusta varten. Toimitus tarvitta-
essa.

Hitsausohjeet kattavat ny-
kyisenkaltaisen valmistuksen,
paitsi siltahitsit terasrakenteil-
le.

10 Hitsausohjeiden hyvéksynta

Standardin mukaisesti.

SFS-EN ISO 15614 mukaisia
menetelmékokeita tehty.

11 Hitsausaineiden erdkohtai-
nen testaus vaadittaessa

Hitsausainetodistukset vaadit-
tu.

Saatavissa lisdainevalmistajalta
ja tallennetaan jarjestelmaan.

11 Hitsausaineiden varastointi
ja kasittely

Standardin mukaisesti.

Varastointi asianmukainen
valmistajien ohjeiden, mukai-
sesti. My0s tyoohje 16ytyy.

12 Perusaineiden varastointi:
Suojaus ympariston vaikutuk-
selta. Tunnistettavuuden tulee
séilya varastoinnin aikana.

Standardin mukaisesti. Aines-
todistukset vaadittu.

Varastointi ulkona ja sisélla.
Ainestodistukset materiaali-
toimittajalta.

Tunnistettavuus sailytetaan.
Tyo6ohje ”’putkistomateriaalien
varastointi ja suojaus”.

13 Hitsauksen jalkilampokasit-
tely:

Tuotestandardin tai spesifikaa-
tion vaatimukset on taytettava.
Ohje ja poytékirja seka poyta-
Kirjan jaljitettavyys tuottee-
seen.

Putkipuolella lampokasittely-
suunnitelma ja suorituksen
poytakirjat vaadittu.

Jalkilampokasittely tilataan
alihankkijalta tarvittaessa. Me-
nettelyohjeet saadaan tilaajalta.

14 Tarkastus ja testaus hitsauk-
sen aikana ja sen jalkeen

Hitsaustyota ja konepajaval-
mistusta koskeva tarkastus-
suunnitelma seka suorittavat
henkil6t patevyyksineen.
Rakenne- ja mittatarkastukset
sekd mittauspoytakirjoja vaadi-
taan.

NDT-tarkastusten organisaati-
on kuvaus, kaytettavat testime-
netelmét ja henkilGiden
patevyydet. NDT-poytékirjat
vaadittu

Tarkastussuunnitelma on ni-
melld "hitsauksen valvonta ja
tarkastusraportti”. Hitsauksen
valvontaa suorittaa hitsaus-
koordinoija ja tydnjohtajat.
Mittauspoytéakirjoja ei vaadittu
ja ei ole siis dokumentoitu.
NDT-tarkastuksia suorittaa
tilaajan hyvaksyma ulkopuoli-
nen taho ja toimittaa poytékir-
jat.




15 Poikkeamat ja korjaavat
toimenpiteet:
Ohjaustoimenpiteitd sovelle-
taan. Vaaditaan menettelyoh-
jeita korjaukseen ja/tai
oikaisemiseen

Menettelyohjeet muutosten ja
poikkeamien késittelyyn. Mi-
kali poiketaan hyvéksytyista
suunnitelmista ja valmistusdo-
kumenteista valmistuksen ja
asennuksen aikana seuraavissa
tehtévissé

e Laadunvalvonta

o Kaytetyt materiaalit

e Valmistusmenetelmat

e Rakenteiden valmistus

¢ Hitsaus ja hitsausme-

netelmat
e Pintakasittelyt
e Tarkastus ja valmis-
tuksen dokumentointi

o Pakkaus ja kuljetus

e Asennus
Luodaan poikkeamaraportti,
jossa selvitetdan poikkeaman
laatu ja syy seka korjaavat
toimenpiteet.

Toimintakésikirjassa on menet-
telyohjeet poikkeamien hallin-
taan. Poikkeamat raportoidaan.

16 Mittaus- ja testauslaitteiden
kalibrointi ja kelpuutus

Standardin mukaisesti.

Mittauslaitteet kalibroidaan
saannollisesti.

17 Tuotannonaikainen tunnis-
tus vaadittaessa

Standardin mukaisesti.

Kaikki esivalmisteet merkitaan
putkipuolella tunnistettavuuden
sdilyttamiseksi. Terdsraken-
teissa ei ole tarvittu.

17 Jéljitettavyys vaadittaessa

Materiaalitodistukset vaadi-
taan. PED vaatii materiaalien
ja osien taydellista jaljitetta-
vyytta.

Hitsausloki kaytdssa, jossa
hitsaaja, materiaalit ja osat
jaljitettavissa. Terds-
rakenteissa ei ole ollut jaljitet-
tavyysvaatimuksia.




18 Laatuasiakirjat vaadittaessa

(jos ei viela mainittu):

1. Yrityksen omaan toimin-
taan liittyvat, kuten orga-
nisaatio, vastuut seké
toiminta- ja tyoohjeet.

2. Tuotteen laatutiedostot eli
toimenpiteiden asiakirjat,
poytakirjat ja tarkastuslis-
tat seké asiakirjat, jotka
toimitetaan asiakkaalle

Laatuasiakirjat:

— vaatimusten/teknisen kat-

selmuksen poytékirjat

— materiaalitodistukset

— hitsausainetodistukset

— hitsausohjeet

— laitteiden huoltoraportit

— hitsausohjeiden hyvaksy-

mispoytakirjat (WPQR)

— hitsaajien ja hitsausoperaat-

toreiden patevyystodistukset

— tuotantosuunnitelma

— NDT- tarkastajien patevyys-

todistukset

— lampokasittelyohjeet ja -

todistukset

— rikkomattoman ja rikkovan

ainekoetuksen ohjeet ja poyta-

Kirjat

— mittauspoytékirjat

— korjausten pdytakirjat ja

poikkeamaraportit

— muita asiakirjoja vaadittaes-

sa.

Laatuasiakirjoja sdilytetdan

vahintdéan 5 vuotta, ellei toisin

sovita.

Laadunhallinnan kuvaus
SFS-EN 1SO 9001 mukaan.
Sulahitsauksen laatujérjes-
telman kuvaus SFS-EN ISO
3834 mukaan.
Ty6turvallisuussuunnitel-
ma.

Valmistuksen laatuasiakir-
jat.

Valmistuksen ja asennuksen
”as-build” -tiedot eli suun-
nitellusta poikkeavien ra-
kenteiden tiedot.

Laadunhallinnan kuvaus,
organisaatio, vastuut ja
toiminta- ja ty6ohjeet on
saatavissa toimintakasikir-
jasta.

Hitsauksessa toimitaan
paasaantoisesti SFS-EN
ISO 3834-2 kattavat laatu-
vaatimusten mukaisesti.
Ty6turvallisuus-
suunnitelma laaditaan pro-
jektikohtaisesti noudattaen
yrityksen turvallisuuspoli-
tiikkaa.

”As-build” -tiedot toimite-
taan tilaajalle.
Valmistuksen laatuasiakir-
joja ovat mm.: Hitsaaja-
kohtainen seuranta
("hitsaushistoria” NDT-
tarkastusten osalta)
Koeponnistuspoytakirjat.




LIITE 3 Kayttokelpoiset menettelyohjeet ja lomakkeet (Lindewald 2013).

Kehta (150 3834-2)

Menettelyohje

Lomake/tarkistusluetielo

5 Vaatimusten ja
tekninen katselmus

5.2 Vaatimusten katselmuksen menettelyohje
5.3 Teknisen katselmuksen menettelyohje

5.2 Lomake lapikayntia varten
5.3 Lomake lipikiyntii varten

6 Alithankinta

6.1 Hitsaustyon alihankinraa koskeva ohje

6.2 Lampdkisiteelyryon alihankintaa koskeva ohje

6.3 Tarkastus- ja testaustytn alihankintaa koskeva ohje
6.4 Huoltotiiden alihankintaa koskeva ohje

6.5 Kalibroinnin alihankintaa koskeva ohje

6.6 Ohjeet vastaanottotarkastusta varten

6.1 Tilaus/tarkistuslomake
6.2 Tilausftarkistuslomake
6.3 Tilaus/tarkistuslomake
6.4 Tilaus/tarkistuslomake
6.5 Tilaus/tarkistuslomake
6.6 Lomake

7 Hitsaushenkilosto

7.2 Hitsaajien ja hitsausoperaattorien menettelyohjeet
7.3 Hisauskoordinoijien menertelyohjeet
7.4 Menettelvohjeet muille henkiliille

8 Tarkastus- ja
restaushenkilésti

8.2 Tarkastajien ja testaajien menettelyohjeet

7.2 Arkisto pitevyystodistuksineen
7.3 Arkisto, jossa CV {Curriculum

Vitae}, todistuskopiot jne.
7.4 Arkisto

8.2 Arkisto, jossa kopiot
patevyyksista

9 Laitteet

9.2 Ylldpite-chjeer laitteiden kapasiteetista ja suorirus
kyvysti

9.3 Menettelvohjeet laitteiden hyviksymisestd

3.4 Menettelvohjeet laicreiden kiytmbonotosta ja
kirjaamisesta

9.5 Menettelyohjeet laitreiden huollosta

9.2 Kapasiteettiluettelo

9.3 Hyvaksymispoytakirjat

9.4 Laiteluettelo

9.5 Huoltoraportit ja mittaus-
povtikirjat

10 Hitsaustoiminnot

10.1.1 Ohjeer tuotteen osavalmistukselle
10.1.2 Ohjeet seurantakortin laatimiselle
10.2  Ohjeer hitsausohjeiden laatimiselle
10.3  Ohjeet hitsausohjeiden hyvaksymiselle
10.4  Ohjeer tydohjeiden laatimiselle

10.5  Ohjeer hitsauksen huolto- ja apurdille

11 Hitsausaineet

10.1.1 Hitsaussuunnitelma

10.1.2 Sewrantakortt

10.2  Hitsausohjeet

10.3  Himsausohjeiden
hyviksymispoytikirjat

104 Tyéohjeer

11.3 Ohjeet hitsausaineiden kasittelysta ja varastoinnista

12 Perusaineen
varastointi

12 Ohjeet perusaineiden varastoinnille

13 Hirsien jalki-
limpikisively

13 Ohjeet lampakisitrelyohjeiden laatimiselle

14 Tarkasrus ja
Lestaus

11.3 Varastoluettelo

12 Varastoluetrelo

13 Lampaokisittelyohject ja
lampékisiteel yrodistukser

14.2 Ohjeet hitsauksen esivalmistelulle

14.3 Ohjeet hitsauksen aikaiselle seurannalle
14.4 Ohjeet loppurarkastukselle

14.5 Ohjeet tarkastussuunnitelman laatimiselle

15 Poikkeamar ja
kaorjaavat toimen-
piteet

15.1 Ohjeet, kun hitsausohjerra ei ole noudarerru
15.2 Ohjeet tarkastuksissa havaituista poikkeamista

15.3 Ohject toimituksen jalkeen havairuista
poikkeamista

14.2 Tarkisruslomake

14.3 Tarkistuslomale

14.4 Tarkastuspoytakirjat
14.5 Tarkastussuunnitelma

15.1 Poikkeamaraporui
15.2 Poikkeamaraportti
15.3 Poikleamaraportti




Kohta (150 3834-2) Menettelyohje Lomake/tarkistusluettelo
16 Mittaus-, 16.1 Limpétilamittarien kalibrointi- ja kelpuutusohjeet 16.1 Kalibrointi- ja kelpuuruspoyta-
rarkastus- ja 16.2 Sahkomittauslaitteiden kalibrointi- ja kelpuutus- kirja

testauslaitteiden
kalibrointi ja

ohjeet
16.3 Mirtauslairteiden kalibrointi- ja kelpuurusohjeet

16.2 Kalibrointi- ja kelpuutuspoyti-
kirja

kelpuutus 16.4 Virtausmittareiden kalibrointi- ja kelpuntusohjeet 16.3 E:!ibminti* ja kelpuuruspéyti-
ja
16.4 Kalibrointi- ja kelpuuruspéyti-
a
17 Tunnistus ja 17.1 Ohjeet leimaamiselle 17.1 Materiaalilorrtit
jiljitertivyys 17.2 Ohjeet leimansiirrolle 17.2 Saattokortit
17.3 Ohijeet hitsaajien tunnistamiselle
17.4 Ohjeet vastaanorrotarkastukselle
18 Laatuasiakirjat 18 Ohjeet laatukisikirjan laatimiselle ja sdilyrykselle 18 Raportointikaavalkeet




