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1 JOHDANTO

Tassa kandidaatintygssa esitellddn terdsrakenteiden toteutusstandardin SFS-EN 1090-
2:2012 ja hitsauksen laatustandardin SFS-EN ISO 3834:2006 soveltavien osien
vaatimuksia hitsaustoiminnalle ja tuotannolle keskisuuressa konepajassa OC-System

Oy:ssd, jotta sen on mahdollista hakea tuotteille CE-merkinnén sertifiointia.

1.1 Tydn tausta

Kantavien terds- ja alumiinirakenteiden CE-merkintd kuuluu rakennustuoteasetukseen
(305/2011/EC) ja se on Euroopan parlamentin ja komission hyvéksyma. CE-merkinta tulee
pakolliseksi terds- ja alumiinikokoonpanoille viimeistdén 1.7.2014 EU- ja ETA-maissa.
Vaatimukset koskevat kaikkia yrityksid, jotka valmistavat terds- ja alumiinirakenteita.
Valmistavien yritysten taytyy osoittaa, ettd alumiini- ja terasrakenteet toteutetaan
standardien SFS-EN 1090-1:2012, 1090-2:2012 ja 1090-3:2008 mukaisesti. Talla pyritaan
yhdenmukaistamaan suunnittelu EN 1993-1-3:2006 (Eurokoodi 3) mukaan ja valmistus
SFS-EN 1090 standardien mukaan EU-alueella. SFS-EN 1090 vaatii, ettd hitsaustoiminta
suoritetaan SFS-EN ISO 3834:n ja sen soveltavan osan mukaisesti yrityksessa. CE-
merkinndn sertifiointi tuo mukanaan tiukemmat vaatimukset niin suunnittelulle kuin

valmistukselle, joita valvoo kolmas osapuoli. [1]

1.2 Tavoite ja rajaus

Tyon tavoitteena on esitelld standardi SFS-EN 1SO 3834 ja sen sopivan laatutason valintaa.
Tyossd kerrotaan myods valitun laatutason vaatimuksia kohdeyrityksen nékokulmasta.
Ty6ssa tuodaan esille myds kyseisen standardin kahden eri laatuvaatimustason eroja.
Tyodssa kasitelladn kaytannon esimerkkeja, joilla laatutaso saataisiin  nostettua
korkeammalle tasolle, jos yritys haluaa néin tehda tulevaisuudessa. Ty rajataan yrityksen

nykyiseen hitsaustoimintaan.

1.3 Tutkimusmenetelma
Tyo tehdadan Kirjallisuustutkimuksena, jonka perustana ovat standardit SFS-EN 1090 ja
SFS-EN 1SO 3834. Standardeista kerrotaan tarkeimmat ja oleellisimmat asiat, jotka

vaikuttavat yrityksen toimintaan. Yrityksen tamanhetkisen toiminnan Kkartoittamiseen



hyodynnetdan yrityksen tyontekijoiden haastatteluja ja omakohtaista tyokokemusta

yrityksessa.

1.4 Tyon lahtokohta

Tyon kohteena toimii Joroisissa sijaitseva OC-System Oy. Yritys on keskisuuri konepaja,
joka valmistaa verkko- ja suojaseinida seka daanieristettyjad tyotiloja ja valvomoita.
Pysyakseen markkinoilla, tuotteisiin tulee saada CE-merkintd. Yritys kayttada
valmistuksessa hitsausprosessina MAG-hitsausta (135). Yritykselld on k&ytossd yksi
robottihitsausasema, jossa on MIG/MAG-varustelu. Tuotteissa kaytetddn suurimmaksi
osaksi rakenneterdstd, jonkin verran ruostumatonta terdstd ja alumiinia. Naista
materiaaleista alumiinia ei hitsata. Yrityksella ei ole entuudestaan mitdén hitsauksen

laatujdrjestelmaa. [2]



2 TUOTTEEN TOTEUTUSLUOKAN VALINTA

Alkukartoituksessa tulee yrityksen valmistaville tuotteille maarittaa oikea toteutusluokka
(EXC) standardin SFS-EN 1090-2 ja EN 1990:2002 mukaan. Valittu toteutusluokka
maarédd mita hitsauksen laatustandardin SFS-EN 1SO 3834 soveltavaa osaa tulee kayttaa
pohjana, kun sertifioidaan SFS-EN 1090 tuotantoon. [3]

2.1 Toteutusluokan méarittdminen
Suunnittelijan on maaritettava tuotteilleen oikea toteutusluokka, joka maaraytyy rakenteen
kayttokohteen, materiaalin, valmistusmenetelmien ja hajoamisesta ennustettavien
seuraamusten perusteella. Toteutusluokka voi koskea koko rakennetta tai vaikka
kokoonpanon tiettyd osaa. Oikean toteutusluokan mé&éritykseen vaikuttaa olennaisesti
kolme toisiinsa kytkeytyvéa luokkaa: [3]

— tuotantoluokka (PC)

—  kéyttdluokka (SC)

— seuraamusluokka (CC)

Tuotantoluokka (PC) ottaa huomioon tuotteen kokoonpanossa kéytettdvat menetelmét ja
materiaalien lujuuden. Merkittdvin ero tuotantoluokkien valilla on kaytettavien
materiaalien my6tolujuus, jonka raja on 355 MPa. Tuotantoluokkia on kaksi kappaletta,
PC1 ja PC2. Valmis kokoonpano voi sisdltdd osia, jotka kuuluvat eri tuotantoluokkiin.
Taulukossa 1 on esitetty tuotantoluokat ja niitd vastaavat kriteerit standardin SFS-EN
1090-2 mukaan. [3]



Taulukko 1. Tuotantoluokat [3].

Luokat

Kriteerit

PC1

- Terastuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja

- Hitsatut kokoonpanot, jotka on vaimistettu terdstuotteista, joiden lujuusiuokka on alempi kuin
S355

PC2

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

- Rakenteellisen toimivuuden kannalta tarkeat kokoonpanol, jotka kootaan hitsaamalla
tyomaalia

— Kokoonpanot, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita lampdokasitellaan valmistuksen
alkana

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

Kéyttéluokka (SC) kuvaa rakenteeseen ympéristosta aiheutuvia kuormia. Kayttoluokille on

esitetty kaksi luokkaa: SC1 ja SC2. Luokkien ero maaraytyy pééosin rakenteeseen

kohdistuvien

vasyttavien ja seismisten kuormien perusteella. Ensimmaéiseen luokkaan

kuuluvat staattisesti kuormitetut rakenteet ja matalan seismisen ja vésyttdvan kuormituksen

saavat rakenteet. Toiseen luokkaan kuuluvat rakenteet, jotka ovat Eurokoodi 3 mukaan

vasyttavasti kuormitettu ja sijaitsevat seismisesti aktiivisella alueella. Taulukossa 2 on

esitetty kayttéluokat ja niita vastaavat kriteerit. [3]

Taulukko 2. Kayttoluokat [3].

Luokat

Kriteerit

SC1

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

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

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

SC2

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan standardin EN 1993 mukaisille
vasytyskuormille. (Esimerkkeja: Maantie- ja rautatiesiliat, nosturit (luokat S;...S;)"", rakenteet,
jotka ovat alttiina tuulesta, vakijoukosta tai pyorivasta laitteesta aiheutuville varahtelyille

- Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden Kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
kKeskimaaraisen tai korkean seismisen aktiviteetin perusteella ja luokissa DCM* ja DCH*

* DCL,

DCM, DCH: standardin EN 1998-1 mukaisia sitkeysluokkia.

i Ks. nostureista aiheutuvien vasytyskuomitusten luokittelu standardeista EN 1991-3 ja EN 13001-1.

Seuraamusluokka (CC) kuvaa rakenteen hajoamisesta aiheutuvia taloudellisia, sosiaalisia

ja ympadristollisia vahinkoja. Seuraamusluokkia on kolme kappaletta ja niiden vaativuus

kasvaa numerojdarjestyksessd. Luokat ovat esitetty standardissa EN 1990 taulukon 3
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mukaan. Luokkien jako on karkea. Rakenteen suunnitteluvaiheessa voidaan rakenteen eri

osia luokitella eri luokkiin kuin koko rakenne. [3], [4]

Taulukko 3. Seuraamusluokat ja niita vastaavat esimerkki kohteet [4].

Rakennuksia sekd maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkeja

Seuraamusiuokka Kuvaus

CGC3 Suuret seuraamukset hengenmenetysten fai Paakatsomot; julkiset rakennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo)
ympéristdvahinkojen takia

cc2 Keskisuuret seuraamukset hengenmenetysten tai | Asuin- ja likerakennukset; julkiset rakennukset,
merkittévien taloudellisten, sosiaalisten tai Joissa vaurion seuraamukset ovat keskisuuret
ympéristdvahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

CCH Véahalset seuraamukset hengenmeneatysten taj Maa- ja metsitalousrakennukset, joissa el ylaensa

oleskele inmisié (esim. varastorakennukset),
kasvihuoneet

pienten tal merkityksettémien taloudellisten,
sosiaalisten tai ymparistdvahinkojen takia

Edelld mainittujen luokkien perusteella voidaan maarittaa tuotteille toteutusluokka (EXC).
Tuotantoluokka, kayttdluokka, seuraamusluokka ja niistd maaraytyva toteutusluokka

vaikuttavat toisiinsa taulukon 4 suositusmatriisin mukaan. [3]

Taulukko 4. Standardin SFS-EN 1090-2 suositusmatriisi toteutusluokan valintaan [3].

Seuraamusiuokat cc1 cc2 cCc3

KayttSluokat sC1 5C2 SC1 sc2 5C1 sc2

Tuotantoluokat FPC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3® EXC3*
PC2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 | EXC3® EXC4

* Toteutusluokkaa EXC4 kaytetddn kansallisten saantgjen edellyttamala tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa darimmaisia seuraamuksia.

Toteutusluokkia on nelja eri kappaletta (EXC1...EXC4), joista EXC4 on vaativin. Jos
tuotteelle ei ole madritetty toteutusluokkaa, tulee toteutusluokkana kayttad EXC2.
laatustandardin SFS-EN ISO 3834 kaytettavan

minimivaatimustason taulukon 5 mukaan. Yksinkertaisesti mitd vaativampi rakenne on tai

Toteutusluokka maaraa hitsauksen

mitd suuremmat vahingot sen hajoamisesta aiheutuu, sit4 tiukemmat vaatimukset se asettaa

hitsaustoiminnalle. [3]
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Taulukko 5. Standardin SFS-EN 1SO 3834 osan maaraytyminen toteutusluokan mukaan

[3].
EXC1 Osa 4 Peruslaatuvaatimukset
EXC2 Osa 3 Vakiolaatuvaatimukset
EXC3 Osa 2 Kattavat laatuvaatimukset
EXC4 Osa 2 Kattavat laatuvaatimukset

2.2 Yrityksen tuotteiden toteutusluokan ja SFS-EN ISO 3834 laatutason valinta

Taulukon 1 mukaan yrityksen tuotteiden tuotantoluokka on PC 2, koska yritys kéyttaa
hitsatuissa kokoonpanoissa lujuusluokan S355 rakenneterastd. Kayttoluokka on SC1
taulukon 2 mukaan, koska tuotteet ovat staattisesti kuormitettuja. Seuraamusluokka on
taulukon 3 mukaan CC2 tai CC1, riippuen tuotteesta. Esimerkiksi valvomo ja muut
tilatuotteet kuuluvat luokkaan CC2, koska niiden hajoamisesta voi aiheutua
hengenmenetyksid. Vastaavasti verkkoelementeistd koostuvat suoja-aidat kuuluvat
luokkaan CC1, koska niiden hajoamisesta ei aiheudu merkittavia vahinkoja. Ndin ollen
taulukon 4 suositusmatriisin mukaan tuotteiden toteutusluokaksi valitaan EXC2.
Tuotteiden toteutusluokan ollessa EXC2 riittdd niiden valmistamisessa hitsaustoiminnan
laatujarjestelmén pohjaksi standardi SFS-EN ISO 3834-3. [5]
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3 SULAHITSAUKSEN LAATUSTANDARDI SFS-EN ISO 3834:2006

Metallien sulahitsaus on konepajayrityksien tarkeimpid prosesseja, joka vaikuttaa
olennaisesti lopputuotteen laatuun ja valmistuskustannuksiin. Tamén vuoksi on luotu
standardi, joka madrittelee laatuvaatimukset hitsausprosesseille, joilla varmistetaan, ettd
yritykselld on edellytykset valmistamaan tuotteita riittavalld laadulla. Laatuvaatimuksia
voidaan  esittdd  muun muassa  spesifikaatioissa,  tuotestandardeissa  ja
viranomaisvaatimuksissa. Standardille SFS-EN ISO 3834 on ominaista, ett& [6]:

— hitsattava rakenne voi olla minkalainen tahansa

— se madrittelee konepajassa ja/tai asennuspaikalla hitsaamisen laatuvaatimukset

— se ohjeistaa valmistajaa, kuvaamaan kykya valmistaa vaatimuksen mukaisia

hitsattuja rakenteita

— se ohjeistaa valmistajan kykya arvioida hitsausvalmiuksia.

Hitsattavien tuotteiden ongelmaton toimivuus k&ytossd edellyttdd valvontaa
suunnitteluvaiheesta valmiin tuotteen tarkastukseen asti. VValvonnan avulla on mahdollista

puuttua tuotannossa esiintyviin ongelmakohtiin, jotta sama ongelma ei toistu jatkossa. [6]

3.1 Standardin osat
Standardi SFS-EN 1SO 3834 sisaltaa kuusi osaa, jotka ovat [6]:
— 3834-1:2006: Tarkoituksenmukaisen laatuvaatimustason valintaperusteet
— 3834-2:2006: Kattavat laatuvaatimukset
— 3834-3:2006: Vakiolaatuvaatimukset
— 3834-4:2006: Peruslaatuvaatimukset
— 3834-5:2006: Tarvittavat asiakirjat standardien SFS-EN 1SO 3834-2, SFS-EN ISO
3834-3
ja ISO 3834-4 mukaisten vaatimusten osoittamiseksi
3834-6:2007: Soveltamisohjeet

Standardin osat 2-4 eli kattavat, vakio- ja peruslaatuvaatimukset ovat kyseisen standardin
soveltavat osat. Ne voidaan erikseen sertifioida yritykseen osaksi hitsauksen

laatujérjestelm&a. Osien vaativuus kasvaa standardin osan numeroinnin pienentyessa.



13

Soveltavan osan sertifiointia ei kuitenkaan tarvitse hakea, kun tuotteille haetaan CE-

merkintdd. On vain pystyttavé osoittamaan, ettd toimitaan soveltavan osan mukaisesti. [6]
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4 1SO 3834-3:2006 JA SFS-EN 1090-2:2012 VAATIMUKSET HITSAUKSEEN

Tassd kappaleessa kasitelladn standardien SFS-EN 1SO 3834-3 ja SFS-EN 1090-2
vaatimuksia hitsaustoimintaan OC-System Oy:n nakokulmasta.

4.1 Vaatimusten katselmus

Vaatimusten katselmuksessa kaydéan lapi ostajan kanssa tuotteelle asetetut tekniset tiedot,
sekd muut vaatimukset tuotteelle. Siin& tulee my0s esille valmistajakohtaiset tiedot, jos
rakenne on valmistajan itse suunnittelema. Valmistajalla on oltava kaikki tiedot tyon
vaatimista resursseista ennen valmistusta, jotta tilaus voidaan valmistaa aikataulun

mukaan. [7]

4.1.1 Kaytettavat tuotestandardit

OC-System Oy:n tuotteille tulee pakolliseksi terds —ja alumiinirakenteiden CE-merkinta,
joka pohjautuu  harmonisoituun tuotestandardiin SFS-EN 1090. Taméa standardi
madrittelee tarkasti, mink& standardin mukaisia perusaineita ja hitsausaineita tulee kayttaa

tuotteille. Taulukossa 6 on annettu rakenneterasten tuotestandardeja tuotekohtaisesti. [3]

Taulukko 6. Rakenneter&sten tuotestandardit [3].

Tekniset

Tuotteet toimitusvaatimukset Mitat Toleranssit

I- ja H-profliilit Ei olemassa EN 10034
llf;;lorgi:lairalssatut viistolaippaiset Ei olemassa EN 10024

EN 10025-1
U-terdkset i Ei olemassa EN 10279

ja

Tasakylkiset ja ei-tasakylkiset
kulma?erz’-’:ksej't y EN 10025-2 EN 10056-1 EN 10056-2
T-profiilit EN 10025-3 EN 10055 EN 10055

EN 100254

EN 10025-5 ) . EN 10029
Lewyt, latat, levest latat Ei maantelty

EN 10025-56 EN 10051

Tuotteen mukaan
EN 10017, EN 10058, y y
Tangot ja sauvat EN 10059, EN 10060, | EN 10017, EN 10053, EN 10059,
: EMN 10060, EN 10061
EM 10061

Kuumamuovatut rakenneputket EN 10210-1 EN 10210-2 EN 10210-2
Kylmamuovatut rakenneputket EN 10219-1 EN 10219-2 EN 10219-2

HUOM. Teraslajien maarittelyt ja luokitukset esitetdan standardissa EN 10020. Nimeen ja numercon perustuvat terasnimikkeet esitetdan
standardeissa.EN 10027-1 ja -2
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Taulukossa 7, 8 ja 9 on esitetty vastaavasti kylmdmuovaukseen soveltuvien levyjen ja
nauhojen, ruostumattomien terdsten ja alumiinituotteiden tuotestandardit. Yritys kayttaa

tuotteissaan pursotettuja alumiiniprofiileja ja listoja, mutta ei hitsaa niitéa.

Taulukko 7. Kylmamuovattavien levyjen ja nauhojen tuotestandardit [3].

Tuotteet Tekniset toimitusvaatimukset Toleranssit
Seostamattomat rakenneterdkset EN 10025-2 EN 10051
Hitsattavat EN 10025-3, EN 100254 EN 10051

hienoraerakenneterikset

Lujat kylm3muovattavat terdkset |A1=EN 10149 <A1|, EN 10268 |A1= EN 10029,
EN 10048, EN 10051,
EN 10131, EN 10140 <A1|

Kylmamuckatut rakenneterdkset SO 4997 EN 10131

Jatkuvatoimisella |A1= EN 10346 <A1| EN 10143
kuumaupotusmenetelmalla
pinnoitetut ohutlevyterdkset

Orgaanisilla aineilla pinnoitetut |A1=EN 10169 <A1| |A1= EN 10169 <A1]|
ochutlevyterdkset
Kapeat nauhat EN 10139 EN 10048

EN 10140

Taulukko 8. Ruostumattomien terdsten tuotestandardit [3].

Tuotteet Tekniset toimitusvaatimukset Toleranssit
Ohutlevyt, levyt ja nauhat EN 10088-2 Em 280829944'? e
Putket (hitsatut) EN 10296-2

EN IS0 1127
Putket (saumattomat) EN 10297-2
Tangot, sauvat ja profiilit EN 10088-3 Em lggég EH :ggg? SR

HUOM. Nimeen ja numeroon perustuvat terdsnimikkeet esitetaan standardissa EN 10088-1.
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Taulukko 9. Alumiinituotteiden tuotestandardit [8].

Tuote

Yleisstandardit, arviointi ja
testausmenetelmat

Toleranssit

Pursotetut tangot, putket ja profiilit

EN 755-1

EN 755-3 Pyorotangot

EN 755-4 Melistangot

EMN 755-5 Lattatangot

EM 755-6 Kuusiotangot

EN 755-7 Saumattomat putket

EN 755-8 Siltatydkalulla valmistetut putket
EN 755-9 Profiilit

Pursotetut tarkkuusprofilit

EN 12020-1

EN 12020-2

Vedetyt tangot ja putket

EN 754-1

EN 754-3 Pyorotangot

EN 754-4 Nelidtangot

EMN 754-5 L attatangot

EN 754-6 Kuusiotangot

EN 754-7 Saumattomat putket

EMN 754-8 SiltatySkalulla valmistetut putket

Takest

EN 586-1

EN 586-3

Lewy, ohutlevy ja nauha

EN 485-1

EMN 485-3 Kuumavalssatut tuotteet
EMN 4854 Kylmavalssatut tuottest

Valut

EN 1553-1, EN 1559-4

ISC 8062

Vedetyt langat

EN 1301-1

EN 1301-3

Hitsausaineille on myds méaéaratty omat tuotestandardit, joita taytyy noudattaa. Yritysta

koskevat hitsausaineiden tuotestandardit ovat esitetty taulukossa 10 [3].

Taulukko 10. Hitsausaineiden tuotestandardit [3].

Hitsausaine

Tuotestandardi

Suojakaasut kaarihitsaukselle ja leikkaukselle

EN I1SO 14175:2008

metallikaasukaarihitsaukseen

Hitsauslangat seostamattomien ja hienoraeterasten

EN I1SO 14341:2011

Umpilangat ruostumattomien terésten sulahitsaukseen

EN 1SO 14343:2010

4.1.2 Lakisaateiset vaatimukset ja viranomaisvaatimukset
Yrityksen tuotteita koskevat

verkkoelementtituotteille ja suojaseinille. Tuotteisiin vaikuttavat koneturvallisuusstandardit

ovat [5]:

— SFS-EN ISO 13857:2008: Koneturvallisuus. Turvaetdisyydet vyldraajojen ja

lakisaateiset

ja viranomaisvaatimukset

alaraajojen ulottumisen estdmiseksi vaaravyohykkeille.
— SFS-1SO 14121-2:2013: Koneturvallisuus. Riskin arviointi.

vaikuttavat
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— SFS-EN ISO 13849-1:2008: Koneturvallisuus.  Turvallisuuteen liittyvét
ohjausjarjestelmien osat. Osa 1: Y leiset suunnitteluperiaatteet.

— SFS-EN 62061:2005: Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvien sahkoisten,
elektronisten ja ohjelmoitavien elektronisten ohjausjarjestelmien toiminnallinen
turvallisuus.

— SFS-EN 953+A1:2009: Koneturvallisuus. Suojukset. Kiinteiden ja avattavien

suojusten suunnittelu ja rakenteen yleiset periaatteet.

Koneturvallisuusstandardit eivat suoranaisesti vaikuta hitsaustoimintaan, vaan ne luovat
suunnittelijoille rajoja, minkéalaisia tuotteiden tulisi olla, jotta esimerkiksi suojaetéisyydet
pysyvat riittavina. [5]

4.2 Tekninen katselmus

Teknisessa katselmuksessa kdydaan l&pi systemaattisesti yrityksen hitsaamisen laatuun
vaikuttavia tekijoita. Siind maaritetdan hitsaukseen liittyvat vaatimukset, jotka valmistajan
tulee pystyd todistamaan. Tekninen katselmus on otettava huomioon jo

suunnitteluvaiheessa, joka luo pohjaa hallitulle ja kustannustehokkaalle valmistukselle. [7]

4.2.1 Perusaineiden erittely ja hitsausliitosten ominaisuudet

Yritys kayttdd tuotteissaan padosin seostamattomia rakenneterdksid. Kaytettavat
rakenneterdkset ovat myotolujuudeltaan 220-420 MPa. Kaikki rakenneterakset ovat
helposti hitsattavia, eivatka vaadi esi- tai jalkilampokaésittelyd. Ruostumattomista teréksista
yritys kayttdd AISI 304-terasta kohteissa, joissa vaaditaan saankestavyyttd. Vastaavasti,
kun vaaditaan haponkestavyyttda esimerkiksi elintarviketeollisuuteen  menevien

suojaseinien lattiakiinnikkeissg, kaytetdan materiaalina AISI 316Ti-terasta. [9]

Eri hitsausliitostyyppien tunnistaminen on tarkeda, kun hitseja mitoitetaan ja kun niille
asetetaan laatuvaatimuksia. Hitsausliitokset jaotellaan kaytdn ja niihin kohdistuvien
voimien mukaan voimaliitoksiin, kiinnitysliitoksiin, sideliitoksiin ja varusteluliitoksiin.
Voimaliitokselle on ominaista, ettd se kytkee kaksi kappaletta sarjaan siten, etta
voimasuureet kulkevat hitsin l&pi kappaleesta toiseen. Kuvassa 1. on esitetty erilaisia
voimaliitoksia. Voimaliitokset mitoitetaan yleensa tasalujiksi ympéaroivan rakenteen
kanssa. [10]
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a} b) A c)

Kuva 1. Erilaisia voimaliitoksia [10].

Kiinnitysliitoksessa kiinnityshitsit ovat tarkoitettu poikkileikkausprofiilin muodostavien
levyjen tai tankojen liittdmiseksi toisiinsa. Hitseihin kohdistuvat kuormat ovat padosin
leikkausjannityksid. Kiinnityshitsien puuttuessa tai pettdessd osat liukuisivat toistensa ohi

kuvan 2. mukaan. [10]

Kuva 2. Kiinnityshitsien puuttumisen aiheuttamat osien liukumat [10].

Sideliitoksille on tyypillista, ettd rakenteeseen vaikuttavat primadriset voimat eivéat aiheuta
niihin paarasituksia. Padrasitukset muodostuvat rakenteen epétaydellisyydesta kuten
alkukayryydestd, jolloin rakennetta kuormitettaessa sidehitseihin vaikuttaa rasittavia
voimia. Kuvassa 3. on esitetty, kuinka puristuskuormitetun sauvan sidelevyjen

sidehitseihin kohdistuu momenttikuormitusta, kun sauva taipuu. [10]
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I

Kuva 3. Sideliitokset puristuskuormitetussa sauvassa [10].

Varusteluliitokset ovat kantaviin terésrakenteisiin hitsattavia kiinnikkeitd, korvakkeita,
kaiteita, yms. Niihin ei kohdistu rasituksia ldhes ollenkaan, mutta ne voivat vaikuttaa
merkittavasti vasyttavasti kuormitetun rakenteen vasymiskestdvyyteen, jos varustelun

suunnittelu ja toteutus on tehty vaarin. [10]

Yrityksen tuotteiden hitsausliitoksista suurin osa on kiinnitysliitoksia. Suunnittelijan on
tiedettdva tuotetta suunnitellessaan, mika merkitys hitseilld on tuotteessa ja minkalaisia
voimia hitsein kohdistuu. Taman jalkeen h&n voi mitoittaa hitsit sopivan kokoisiksi.
Piirustuksissa on oltava hitsausliitosten merkinndt ja merkintdtapana voidaan kayttaa
standardia SFS-EN 1SO 2553:2014 [11].

4.2.2 Hitsien laatu- ja hyvéksymisvaatimukset

Hitsien laatu ma&rdytyy hitsin sisaltdminen hitsausvirheiden mukaan. Hitsien laatuluokat
jaetaan standardin SFS-EN I1SO 5817:2006 mukaan kolmeen luokkaan: D, C ja B. Néista D
on matalin ja B korkein laatuluokka. Standardi SFS-EN 1090-2 madrittelee vield yhden
laatuluokan, joka on B+. Se on hitsin laatuluokka B, johon on lisdtty tiukempia
vaatimuksia. Hitsien laatuluokat standardin SFS-EN 1SO 5817 mukaan ovat esitetty
liitteessé 1. [3]

Liitteessd 1 esitetyistd hitsausvirheista ei tarvitse ottaa huomioon virhetyyppeja 505

?jyrkkd liittyminen” ja 401 “mikroliitosvirhe” [4]. Silla on pyritty helpottamaan hitsien
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tarkastamista, silla mikroliitosvirheiden havaitsemiseen vaadittaisiin makrohiepalasen
tutkimista. Standardi SFS-EN 1090-2 ehdottaa tarkoituksenmukaisen hitsiluokan
valitsemisen toteutusluokan mukaan, joka on esitetty taulukossa 11. Yksinkertaisesti mita

vaikeampi tai kriittisempi rakenne on, sitd vaativampi on hitsiluokka. [3]

Taulukko 11. Hitsiluokan maaraytyminen toteutusluokan perusteella [4].

Toteutusluokka Hitsiluokka
EXC1 D

EXC2 C

EXC3 B

EXC4 B+

Yrityksen tuotteiden hitsiluokaksi valitaan perustaksi hitsiluokka C eli "hyva
konepajalaatu” Taulukon 11 mukaan. Hitsiluokkien valitsemisen tuotteille tekee
suunnittelija, joka voi myods omalla harkinnallaan asettaa Kriittisempiin kohteisiin
tiukempia hitsiluokkia. Ha&n voi myods maarittdd hitseille erityisvaatimuksia, joita ovat
esimerkiksi hitsin muotovaatimukset ja roiskeettomuus. Naméa vaatimukset ovat
visuaalisuuden laadun takia térkeitd, koska suurin osa yrityksen tuotteista pintakasitelldén

pulverimaalauksella, mika korostaa voimakkaasti pinnan virheita.

4.2.3 Hitsien sijainti ja luoksepaastavyys
Hitsauksen aikana voi kappale olla eri asennoissa, jolloin hitsaaja joutuu hitsaamaan eri
asennoissa. Hitsausasentojen tunnukset ovat esitetty standardissa SFS-EN 1SO 6947:2011.
Kuvassa 4 on esitetty kyseisen standardin asennot, lukuun ottamatta pystyhitsausasentoja
ylhaalta alaspain (PF) ja alhaalta ylospain (PG). Eri asentojen lyhenteet ja selitteet ovat
[12]:

— PA=Jalko

— PB = Alapiena

— PC =Vaaka

— PD =Ylapiena

— PE=Laki

— PF =Pysty, ylh&alta alaspain



21

— PG = Pysty, alhaalta ylospéin

Kuva 4. Hitsausasennot esitettynd ympyran kehalla [12].

Yrityksen tuotteet pyritddn padsaantdisesti hitsaamaan asennoissa PA ja PB. Tall6in
ergonomia, sulan hallinta ja tuottavuus ovat paremmat kuin hitsattaessa esimerkiksi

asennossa PD.

4.2.4 Hitsausohjeet ja tydohjeet
Hitsausohje eli WPS (Welding Procedure Specification) on hitsaussuunnitelma, jossa on
esitetty kaikki tarvittavat tiedot hitsauksen suorittamiseen. Hitsausohje on tarkoitettu
tietylle ainepaksuusalueelle, perusaineelle, prosessille ja liitostyypille. Hitsausohjeita tulisi
kayttad kohteissa, jotka ovat erittain kriittisia tai joiden kanssa on ollut paljon ongelmia.
Hyvéaksyttyja hitsausohjeita vaaditaan tuotannossa. Esimerkki hitsausohjeen pohjasta on
esitetty liitteessa 2. Ennen hitsausohjeen ottamista tuotantoon, taytyy se hyvaksyttaa
hyvaksymismenetelmalld. Hitsausohjeiden hyvaksymismenetelmia ovat [3]:

— menetelméakoe SFS-EN ISO 15614-1:2012

— esituotannollinen koe SFS-EN ISO 15613:2004

— standardimenetelmd SFS-EN 1SO 15612:2004

— aikaisempi kokemus SFS-EN ISO 15611:2004

— testatut lisdaineet SFS-EN 1SO 15610:2004
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Hyvéksymismenetelmistd parhaiten yrityksen hitsaustoimintaan sopivat menetelmékoe ja
esituotannollinen koe, koska yritys kéyttaa tuotteissaan rakenneterastd, jonka myo6tolujuus
on 420 MPa [9]. Standardimenetelma ei sovellu, koska se rajoittuu materiaaleille, joiden
myo6tolujuus on 355 MPa tai alle. My6s hyviksymismenetelmistd “aikaisempi kokemus” ja
“testatut lisdaineet” eivdt sovellu hitsausohjeiden hyvaksymiseen, koska ne rajoittuvat
myotolujuuteen 275 MPa [3]. Menetelmadkokeessa kéytetddn standardisoituja
koekappaleita. Koekappaleet ovat [13]:

— levyn lapihitsattu péittaisliitos

— putken l&pihitsattu paittdisliitos

— T-liitos levyilla

— putken haaraliitos

Paittaisliitoskokeissa muuttujina ovat materiaali, materiaalipaksuus seka putkien
paittasliitoksilla myds putken ulkohalkaisija. T-liitosten muuttujia ovat materiaalipaksuus
ja hitsin a-mitta. Putken haaraliitoksessa muuttujina ovat putken halkaisija,
materiaalipaksuudet ja putken haarakulma. Ennen menetelmakokeen hitsausta laaditaan
alustava hitsausohje (pWPS), jonka mukaan hitsaaja suorittaa hitsauksen. Alustava
hitsausohje sisaltdad kaikki tarvittavat parametrit ja tiedot hitsaamisen suorittamiseen.
Hitsauksen jalkeen koekappaleelle tehddin rikkomattomia ja rikkovia aineenkoetuksia,
joilla tutkitaan hitsin mekaaniset ominaisuudet. Koekappaleesta riippuen kaytettavéat
rikkomattomat tarkastukset ovat [13]:

silmamaérainen tarkastus EN I1SO 17637:2011

— radiografinen tarkastus SFS-EN I1SO 10675-1:2013

— ultradénitarkastus SFS-EN 1SO 11666:2011

— tunkeumanestetarkastus SFS-EN 1SO 3452-1:2013

— magneettijauhetarkastus SFS-EN I1SO 17638:2010

Koekappaleesta riippuen suoritetaan myos rikkovia aineenkoetuksia, joita ovat [13]:
— poikittainen vetokoe SFS-EN ISO 4136:2012
— taivutuskoe SFS-EN ISO 5173:2011
— makrohietutkimus SFS-EN 1321:1997
— iskukoe SFS-EN ISO 9016:2012
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— kovuuskoe SFS-EN 1SO 9015:2011

Tarkastuslaitos tutkii ja hyvaksyy tai hylkaad menetelmékokeen. Hylatyn kokeen voi hitsata
kerran uudestaan, mutta jos se ei tule hyvéksytyksi, on menetelmédkoe hylatty.
Hyvéksytysta menetelmakokeesta Kirjataan hitsausmenetelman hyvaksymispoytakirja
(WPQR), johon viittaamalla voidaan laatia yrityksen sisélla hitsausohjeita.
Menetelméapoytékirja antaa valtuuden laatia tietylle ainepaksuusvélille, materiaalille, a-
mitta vaihteluvalille, putken ulkohalkaisijalle, lis&aineelle ja hitsausprosessille
hitsausohjeita. [13]

Tyb6ohjeet ovat yksityiskohtaisia ohjeita tuotteen valmistamiseen. Tyodohjeet eivét vaadi
hyvaksyntdd niin kuin hitsausohjeet [7]. Tyoohjeita olisi hyvd tehda tuotteille, jotka
toistuvat tuotannossa useasti, jolloin niista olisi apua esimerkiksi uuden tydntekijan
opastamiseen tyOpaikalla. Tydohjeita tulisi olla saatavilla tyOpisteissé tai vaihtoehtoisesti
liitettyna tyopiirustuksiin.

4.2.5 Tunnistus ja jéljitettavyys

Hitsaustuotannossa taytyy tuotteissa kaytettava materiaali olla tunnistettavissa niin, etta sen
ominaisuuksia voidaan verrata tuotteeseen esitettyihin vaatimuksiin, esimerkiksi
myotdlujuuteen. Tuotteiden tulee olla tunnistettavissa koko tuotannon lavitse, jos kéytetdan
samanaikaisesti eri teraslajeja. Kéytettavistd perusaineista tulee olla saatavilla standardin
SFS-EN 10204:2004 mukainen ainestodistus 3.1 (vastaanottotodistus). Toteutusluokassa
EXC2 materiaalilta vaaditaan osittainen jéljitettavyys, jolloin erona korkeamman
toteutusluokan taydelliseen jaljitettavyyteen on, ettd materiaalin ei tarvitse olla

sulatuserakohtaisesti jaljitettavissa kaytettyyn tuotteeseen. [3]

Yrityksen sisélld tyontekijoiden taytyy olla jéljitettavissé valmistettuun tuotteeseen. Téll&
hetkelld on kaytossa toimintatapa, jossa tyontekija kirjautuu tydnumeroa vastaavalle tyolle
yrityksen tietojarjestelmaén, kun han aloittaa tilauksen valmistamisen. Oman tydvaiheen
loputtua, Kirjataan ty6 valmiiksi samaan jérjestelmé&an. Myds valmistuspiirustuksiin
merkataan tyotekijdn nimikirjaimet ja paivamaarét, kun tyd on valmis. Toimintatapa on

todettu hyvaksi ja mahdollistaa jaljitettavyyden riittdvan hyvin.
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4.2.6 Laadunvalvonnan jarjestelyt

Laadunvalvontaan koskevissa asioissa tulee noudattaa tuotestandardeja ja sopimuksia.
Kantavien terdsrakenteiden CE-merkintd kuuluu tuotestandardeihin, joka antaa tiettyja
tarkastusmenetelmiin  liittyvia vaatimuksia, jotka liittyvat hitsaamisen jalkeisiin
tarkastuksiin. Laadunvalvonnassa tulisi kuitenkin pyrkid siihen, ettd kaikki laatuun
vaikuttavat tarkastukset suoritettaisiin hitsaajan itsensd toimesta ennen hitsausta,

hitsauksen aikana ja hitsauksen jalkeen. [7], [3]

Ennen hitsausta on tarkistettava, ettd hitsaajalla on tarvittava voimassa oleva pétevyys
suorittaa hitsausta. Tarvittavat hitsausohjeet, tydohjeet ja piirustukset on oltava saatavilla.
Hitsausymparistossé on kaikki tarvittavat tydkalut ja laitteet saatavilla tyon suorittamiseen.
Hitsauksen aikana on tarkastettava vélillg, ettd olennaiset hitsausparametrit ovat oikeat.
Muodonmuutoksia on seurattava, ettd ne pysyvét sallituissa rajoissa [7]. Hitsauksen jélkeen
tarkastetaan tuotteen mitat, esimerkiksi verkkoelementin ristimitta. Piirustuksissa tai
tyéohjeissa tulisi olla poikkeamien sallitut rajat ja toimintaohjeet poikkeaman

korjaamiseen, ainakin vakiotuotteille.

Hitsauksen jalkeisia tarkastusvaatimuksia on esitetty standardissa SFS-EN 1090-2. Sen
mukaan Kkaikki hitsit tulee tarkastaa silmaméaardisesti riippumatta toteutusluokasta.
Tarkastuslaajuutena on téll6in koko hitsin pituus. Toteutusluokassa EXC2 ja sitd
vaativammissa toteutusluokissa vaaditaan hitseille myés NDT-tarkastuksia taulukon 12
esittdmien tarkastuslaajuuksien verran, kun yritys hitsaa hyvaksytyn WPS:n mukaisia
hitsejd. Tarkastusmenetelmiksi sopivat tunkeumaneste, magneettijauhe, ultradani ja
radiografinen tarkastus. Tarkastusmenetelma on vain valittava oikeaksi kohteen mukaan.
Paittaishitseille sopii kaytettdvaksi ultraddnitarkastus tai radiografinen tarkastus.

Vastaavasti pienahitseille sopii tunkeumaneste- tai magneettijauhetarkastus. [3]



25

Taulukko 12. NDT-tarkastuslaajuudet [3].

Konepaja- ja tydmaahitsit

Hitsin tyyppi
EXC2 | EXC3 EXC4

Poikittaiset paittaishitsit ja osittain lapihitsatut paittaishitsit, joihin kohdistuu
vetojdnnitys:

th=1.5 10% | 20% | 100%

SR 0% | 10% | 50%

Poikittaiset paittaishitsit ja osittain lapihitsatut hitsit:
ristilitoksissa 10 % 20 % 100 %

THiitoksissa 5 % 10 % 50 %

Poikittaiset pienahitsit, joihin kohdistuu vetoa tai lelkkausta:

Kun a > 12 mm tai { > 20 mm 5% 10 % 20 %
Kuna<12mmjat= 20 mm 0 % 5% 10 %
|A1> Lapihitsatut pitkittaiset hitsit nostunn kannattajien uuman ja ylalaipan valissa: 10 % 20 % 100 %
Muut pitkittaiset hitsit ja jaykisteiden hitsit 0% | 5% L?&ﬁ'

HUOM. 1 Kokoonpanon akselin suuntaiset hitsit katsotaan pitkittaisiksi. Kaikkl muut katsotaan poikittaishitseiksi.

HUOM. 2 U = hitsien hyvaksikayttiaste kvasistaattisluontoisille kuormille. U = E, / R, missa E, on hitsin suurin kuomavaikutus ja
R, on hitsin kestawyys murtorajatilassa.

HUOM. 3 Suureet a ja t vilttaavat pienahitsin a mittaan ja litettavien maternaalien enimmaispaksuuteen.

NDT-tarkastuksia tekevan henkilon tulee olla standardin SFS-EN 1SO 9712:2012 tason 2
mukaisesti patevoitetty [3]. Silm&mé&arédinen tarkastus ei vaadi péatevointia, vaikka
tarkastuksia vaaditaan jokaiselle hitsille. Yrityksen hitsaaville tyontekijoille koulutetaan
silmamaardinen tarkastus, koska se on nopea tarkastusmenetelmé pintavirheisiin. Samalla
jokainen voi itse tarkastaa hitsaamansa hitsit, eikd toisia henkil6ita tarvita tarkastamaan
hitsejd. Rikkomattomista tarkastusmenetelmistd koulutetaan yksi tai useampi menetelmé
muutamalle tyontekijalle. Esimerkiksi ultraddnitarkastus péittaishitseja varten ja
tunkeumanestetarkastus pienahitseja varten. NDT-tarkastus voidaan myds ostaa

alihankintana.

Tarked osa laadunvalvontaa on dokumentoida tuotannossa havaittuja virheitd ja puutteita,
suunnittelusta valmiiseen tuotteeseen asti. Tall6in voidaan vaikuttaa siihen, ettd samat
virheet eivét toistuisi uudestaan. Tarkeinta ei ole dokumentoida kaikkia pienia virheita,
vaan virheitd, jotka eivat ole hyvaksyttavia hitsiluokalle C ja joista voisi tulla

reklamaatioita.
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4.3 Alihankinta

Yritys on vastuussa alihankkijan toiminnasta. Tilattaessa osia, on alihankkijalla oltava
sama tai kattavampi SFS-EN ISO 3834 laatustandardin soveltava osa pohjana toiminnassa.
SFS-EN 1090 tulee olla sertifioituna myos alihankintayrityksessa. Yrityksen on annettava
kaikki tarvittavat tiedot, jotta alihankkija voi valmistaa tekniset vaatimukset tayttavat
tuotteet. [7]

4.4 Hitsaushenkil6sto

Hitsaushenkilostoon kuuluvat hitsaajien liséksi hitsausoperaattorit ja hitsauskoordinoija.
Hitsaaja on henkild, joka kuljettaa kasivaraisesti hitsauspistoolia, hitsauspuikkoa tai
hitsauspoltinta [7]. Hitsausoperaattori on henkild, joka kayttaa osittain tai tdysmekanisoitua
hitsauslaitteistoa tai robottia [14]. Hitsaushenkiloston tulee olla patevoitettyjd standardissa
SFS-EN ISO 3834-5 annettujen standardien mukaan, jolloin varmistutaan, ettd henkilosto
on pateva sille madritettyyn tyohon. Hitsaustuotannossa kaikkien hitsaajien ja
hitsausoperaattoreiden tulee olla patevoitettyja. Myds siltahitsien hitsaus vaatii

patevoitetyn hitsaajan ja hitsausmenetelman. [7]

4.4.1 Hitsaajat
Hitsaajien patevyyttd mitataan standardoiduilla patevyyskokeilla, joihin  kuuluu
hitsauskokeen lisdksi koekappaleen testaus sekd mahdollinen kirjallinen koe, joka ei ole
pakollinen. Patevyyskoe terdkselle esitetddn standardissa SFS-EN 287-1:2011 (rinnalla
SFS-EN ISO 9606-1:2013). Hyvaksytty patevyyskoe patevoittdd hitsaajan hitsaamaan
patevyyskokeen mukaisia hitsauksia ja sitd helpompia hitsauksia. Hitsauskokeen
kappaleita voidaan kayttdd myds menetelméakokeiden hyvéksyntédén, jolla voidaan
hyvaksyttad hitsausohjeita, kun koekappaleen mitat ja tarkastusmenetelmat tayttyvat
standardin SFS-EN 1SO 15614-1. Hitsaajien patevyyskokeet riippuvat muuttujista, joille
on omat patevyysalueet. Kaikki muuttujat ovat toisistaan riippumattomia, paitsi
hitsausasento ja koekappaleen mitat. Patevyyskokeen muuttujat ovat [15]:

— hitsausprosessi

— tuotemuoto

— hitsilaji

— perusaineryhmé
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— liséaine
— materiaalipaksuus ja putken ulkohalkaisija
— hitsausasento

— hitsin yksityiskohdat, esimerkiksi juurituen kaytto

Hitsaajien patevoinnissa terékselle kdytetddn koekappaleina putkea tai levyé tai molempia
yht& aikaan. Liitosmuotoina kéaytetddn piena- ja péittaishitsausta, joita ei voi hyvaksyttaa
ristiin eli pienahitsaus ei patevoité paittaishitsien hitsaukseen. Poikkeuksena on, etté putken
haaraliitosta ei voi hyvaksyttdd putken paittaishitsauksella, kun haarakulma on alle 60
astetta, jolloin vaaditaan oma koe. Ennen patevyyskokeen hitsausta laaditaan alustava
hitsausohje tai kaytetddn hyvaksyttya hitsausohjetta, jonka mukaan hitsaus suoritetaan
tuotanto-olosuhteita vastaavassa ympaéristossa. Hitsauksen jélkeen koekappaleelle tehd&én

taulukon 13 mukaiset testaukset. [15]

Taulukko 13. Patevyyskokeen testausmenetelmat [15].

Testausmenetelmat Paittaishitsi Pienahitsi ja putken haaraliitos
(levy tai putki)

Silma&maarainen tarkastus standardin pakollinen pakollinen

EN ISO 17637 mukaan

Radiografinen kuvaus standardin EN 1435 pakollinen 2 & d ei pakollinen

mukaan

Taivutuskoe standardin EN ISO 5173 mukaan | pakollinen # bl ei sovellu

Murtokoe standardin EN 1320 mukaan pakollinen 2 B pakollinen © ¢

2 Joko radiografinen kuvaus, taivutuskoe tai murtokoe.

° Kun kaytetaan radiografista kuvausta, niin vaaditaan lisaksi hitsausprosesseille 131, 135, 138 ja 311, joko taivutuskoe tai murtokoe.
© Murtokokeet saa korvata vahintaan kahdella standardin EN 1321 mukaisella makrohietutkimuksella.

9 Ferriittisilla teraksilla, kun f = 8, saa radiografinen kuvaus korvata standardin EM IS0 176840 mukaisella ultraganitarkastuksella.

2 Putkien murtokokeset saa korvata radiografisen kuvauksen.

 Taivutus- tai murtokokeet saa korvata lovivetokoekappaleella, jonka ulkohalkaisija D = 25 mm (esimerkki annetaan kuvassa 8).

Taulukosta 13 huomataan, ettd silmamaardinen tarkastus tehdaan kaikille koekappaleille,
jonka jalkeen suoritetaan muut rikkovat ja rikkomattomat tarkastukset. Hitsaaja on
suorittanut hyvéksytysti patevyyskokeen, kun hitsausvirheet tayttdvat SFS-EN 1SO 5817
hitsiluokan B vaatimukset, lukuun ottamatta virheit, joille vaaditaan hitsiluokka C [15]:

— korkea kupu péittéis- ja pienaliitoksessa

— ylisuuri a-mitta

— korkea juuren kupu

—  Jjyrkka liittyminen
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— reunahaava

Liséksi hyvaksytty patevyyskoe vaatii, ettd taivutuskokeessa ei saa olla yhtdén repedmaa,
joka on suurempi kuin 3 mm. Naiden vaatimusten taytyttyd saa hitsaaja
patevyystodistuksen, joka on voimassa kaksi vuotta. VVoimassaolon vahvistamiseksi on
yrityksen hitsauskoordinoija tai muu hitsauksesta vastaavan henkilon todennettava puolen
vuoden vélein, ettd hitsaaja on hitsannut patevyysalueellaan. [15]

4.4.2 Hitsausoperaattorit
Hitsausoperaattoreiden tulee olla patevoitettyja yrityksessa kaytetylle hitsausasemalle.
Hitsausasemaan kuuluu hitsausrobotin ja siihen liittyvien hitsauslaitteiden liséksi
kappaleenkaésittelylaitteisto ja kiinnittimet. Hitsausoperaattoreiden patevdinnin ohjeet ja
menetelmat esitetddn standardissa SFS-EN 1SO 14732. Ennen patevyyskoetta laaditaan
alustava hitsausohje hitsattavasta kohteesta. Hitsausoperaattoreiden patevdintiin on
olemassa nelja erilaista tapaa [14]:

— menetelmadkokeeseen perustuva patevointi SFS-EN 1SO 15614-1:2012

— esituotannollinen koe SFS-EN ISO 15613:2004

— koekappaleeseen perustuva patevointi SFS-EN 1SO 9606:2013

— tyokokeeseen tai naytteennottokokeeseen perustuva patevointi

Neljastd patevointimenetelméstd OC-System Oy:lle sopii parhaiten tyokokeeseen ja
naytteennottokokeeseen perustuva patevointi, koska robottiasemalla hitsataan vain
muutamia vakiotuotteita. Ennen tyokoetta hitsattavista koekappaleista kirjataan alustavat
hitsausohjeet, jonka mukaan hitsaus suoritetaan. Tyokokeen aikana tulee yrityksen
hitsauskoordinoija olla valvomassa hitsausta. Hitsauksen jalkeen tyokoekappale lahetetddn
tarkastuslaitokseen, jossa hitseille tehddéan testausmenetelmaét standardien SFS-EN 287-1 ja
ISO 15614:n mukaisesti. Tyokoekappaleena voidaan kéayttdd normaaleja yrityksen
tuotteita. Patevyyskokeeseen voidaan liittdd teoriakoe, joka ei ole pakollinen. Hyvaksytty
patevyyskoe antaa patevyyden kuuden kuukauden ajaksi, jonka jalkeen se taytyy uudelleen
vahvistaa. Vahvistamisen tekee yrityksen hitsauskoordinoija, vahvistamalla ettd
hitsausoperaattori on tydskennellyt samalla tyonantajalla, hitsausasemalla ja hitsit ovat

olleet vaatimusten mukaisia. [14]
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4.4.3 Hitsauskoordinoija

OC-System Oy:n tulee nimetd vastaava hitsauskoordinoija, kun yritys valmistaa
toteutusluokkiin  EXC2-4 kuuluvia tuotteita. Hitsauskoordinoija on yrityksessa
tyoskentelevd henkild, jolle on madritetty tehtdvét ja vastuut hitsaustoiminnan osalta.
Héanen vastuullaan voi olla esimerkiksi hitsaajien patevyyksien valvonta ja hitsausohjeiden
laatiminen. H&n voi my®s toimia suunnittelijan apuna, kun pyritdan valmistusystavélliseen
suunnitteluun. Hitsauskoordinoijalla tulee olla standardin SFS-EN I1SO 14731:2006
mukaisesti maéritelty osaamistaso. Osaamistasot ja niitd vastaavat koulutukset ovat esitetty
taulukossa 14. [16]

Taulukko 14. Hitsauskoordinoijan osaamistasot [16].

Osaamistaso Vastaava kirjainlyhenne Vastaava koulutus
Kattava tekninen osaaminen C Hitsausinsinoori (IWE)
Erityinen tekninen osaaminen S Hitsausteknikko (IWT)
Tekninen perusosaaminen B Hitsausneuvoja (IWS)

Taulukkoa 14 apuna kayttden maaritetddn toteutusluokkaa vastaava hitsauskoordinoijan
osaamistaso. Standardissa SFS-EN 1090-2:ssa on esitetty taulukon 15 mukainen
hitsauskoordinoijan osaamistaso seostamattomille rakenneteréksille. Taulukossa 16 on

vastaava esitetty ruostumattomille terdkselle.

Taulukko 15. Hitsauskoordinoijan osaamistaso seostamattomille rakenneteraksille [3].

. Ainepaksuus (mm)
Exc | porakset Viitestandardit -
(terdsryhma) t<25° | 25<t=<50° | t>50
S235  S355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 B 5 ce°
(11,12, 14) EN 10210-1, EN 10219-1
EXC2
EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
5145055;”0 EN 10149-2. EN 10149-3, EN 102101, S ce c
(13.2.3) EN 10219-1
S35 9355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
. EN 10025-5, EN 10149-2, EN 101453 5 C C
(11,12, 14) EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3 EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
{51450553_’;”0 EN 10149-2, EN 10149-3, EN 10210-1, C C C
e EN 10219-1
EXC4 | Kaikki Kaikki c C C
* Pilareiden pohjalevyille ja paatylevyile = 50 mm.
® Pilareiden pohjalevyille ja paatylevyille = 75 mm.
® Terdksille, joiden lujuusiuckka on korkeintaan S275, taso S riittaa.
? Terdksille N, NL, M ja ML, taso S riittia.
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Taulukko 16. Hitsauskoordinoijan osaamistaso ruostumattomille teréksille [3].

EXC st Viitestandardit s
(terdsryhmii) t<25 |25<t<50 | t>50
EN 10088-2-2005, Taulukko 3
Austeniittiset EMN 10088-3:2005, Taulukko 4 B 5 C
(8) EN 10296-2:2005, Taulukko 1
EN 10297-2-2005, Taulukko 2
EXC2
FA— EN 10088-2-2005, Taulukko 4
: ustEni EN 10088-3-2005, Taulukko 5 s c c
ﬁg;‘”set EN 10296-2:2005, Taulukko 1
EN 10297-2-2005, Taulukko 3
EN 10088-2-2005, Taulukko 3
Austeniittiset EMN 10088-3:2005, Taulukko 4 s c c
(8) EN 10296-2:2005, Taulukko 1
EN 10297-2-2005, Taulukko 2
EXC3
Austenittie. EN 10088-2-2005, Taulukko 4
I EN 10088-3-2005, Taulukko 5 c c c
(10) EN 10296-2-2005, Taulukko 1
EN 10297-2-2005, Taulukko 3
EXC4 | Kaikki K aikki C C c

Yritys kayttaa tuotteissaan rakenneterdksid ja austeniittisia ruostumattomia teréksia, joiden
ainepaksuus on alle 25 mm [9]. Yritys kéayttaa tuotteissaan myos Ruukin tuplaluokiteltua
rakenneterasta S420MH/S355J2H, jonka myo6tdlujuus on 420 MPa [17]. Naiden tietojen
pohjalta, taulukkoja 15 ja 16 apuna kayttden, tulee hitsauskoordinoijan osaamistason olla
vahintadn hitsausteknikko (IWT). Tdmé& osaaminen voidaan kouluttaa esimerkiksi yhdelle

suunnittelijalle tai rekrytoida hitsausteknikko yritykseen.

4.5 Tuotanto- ja testauslaitteet ja niiden kuvaus
Yritykselld on oltava saatavissa kaikki tarvittavat laitteet ja vélineet tuotantoa varten.
Tarkeimmat hitsaukseen liittyvat laitteet ovat hitsausvirtalahteet, kulmahiomakoneet,
Kiinnittimet, mittavélineet ja henkilésuojaimet. Hitsausvirtalahteiden tulee olla huollettuja,
mutta huoltopOytakirjoja ei vaadita. Tdmd on hieman ristiriidassa, koska huoltoja
vaaditaan, niin ne pitdd voida my0s osoittamaan. Ta&man vuoksi jarkevintd on, etta
jokaisella virtalahteelld on oma huoltokirja, johon vuosihuollot merkitéan.
Tuotantolaitteista tulee olla myos luettelona niiden maksimisuorituskyky, jolloin asetetaan
rajat sille mit& voidaan tehda ja mitd ei. Luettelossa voi olla esimerkiksi [7]:

— hitsausvirtaldhteiden mééra ja hitsausvirta-alue

— kappaleenkasittelylaitteiden maksiminostokyky

— pulverimaalauslinjalla maalattavan kappaleen maksimikoko

— osanvalmistuksen tydstokoneiden maksimikapasiteetit
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— oman kuljetuskaluston kapasiteetti

— hitsausrobottiaseman suorituskyky

4.6 Tuotantosuunnitelma

Yrityksen tulee tehdd tuotteista tuotantosuunnitelma. Siind tulee esittdd tuotteen
valmistusjérjestys eriteltynd osista valmiiseen kokoonpanoon. Tarvittaessa tulee esittaa
hitsausjarjestys ja viittaukset hitsausohjeisiin, jos niita ké&ytetadn. Tarkastukset tulee olla
eriteltyind, jos tarkastuksissa kaytetddn muita menetelmid kuin silmamaaréista tarkastusta.
Tuotantosuunnitelmassa tulee olla esitettynéd kuinka suojataan tuote sateelta ja tuulelta, jos
joudutaan tydskentelemaan esimerkiksi asennusten aikana ulkona. Tuotantosuunnitelmassa
tulee myos olla esitettynd, ketkd tyontekijat tekevat mitékin tyotehtdvad. Tarvittaessa tulee
olla  kerrottuna  koekasauksen  ohjeistus.  Tuotantosuunnitelmaa  suositellaan
dokumentoituna. [3], [7]

4.7 Perusaineen ja hitsausaineiden varastointi
Perusaineet tulee olla varastoinnissa suojattuna ympariston vaikutukselta kuten tuulelta ja
sateelta. Niiden on oltava tunnistettavissa ja osittain jaljitettdvissé varastoinnin aikana.
Kappaleessa 4.2.5 on esitetty perusaineen jaljitettdvyys. Kaytanndssa tunnistettava
varastointi voidaan toteuttaa esimerkiksi mallintamalla varasto tietokoneelle, josta
katsotaan mihin hyllyyn kutakin teréslaatua laitetaan, jotta véltytddn pahimmassa
tapauksessa kahden eri lujuusluokan terdksen sekoittumisesta keskenddn. [7]
Hitsausaineiden kasittelyd ja varastointia varten yrityksen tulee Kirjata ja toteuttaa
ohjeistus, jotta hitsausaineet eivat vaurioidu, hapetu tai kostu. Ohjeistus tulee laatia
perustuen lis&ainetoimittajan méaarittdmiin tuotekohtaisiin suosituksiin [7]. Esimerkiksi
Esab antaa MIG/MAG-umpilankojen varastointiin ja kdyttoon seuraavat suositukset [18]:

— lankakelat eivét saa kastua ja kosteuden kondensoitumista tulee valttaa

— lankakelat tulee séilyttaa alkuperaispakkauksissa, myos osittain kaytetyt kelat

— varaston lampétila vahintdan 15 °C ja suhteellinen kosteus enintaan 60 %

— ennen kayttdd langan pinta taytyy olla puhdas
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4.8 Laatuasiakirjat

Laatuasiakirjat ovat hitsaustoimintaan ja laatuun vaikuttavia asiakirjoja. Asiakirjat ovat
myo0s todisteena kéytetyistd aineista, valmistustoimenpiteistd ja henkiléston pétevyydesta.
Todisteita saatetaan vaatia, jos esimerkiksi tuotteen hajoamisesta aiheutuu materiaali- tai
ihmisvahinkoja. Laatuasiakirjoja tulee sailyttad véhintddn viisi vuotta. Laatuasiakirjoja

ovat muun muassa [7]:

vaatimusten ja teknisten katselmusten poytékirjat

— perusaineista SFS-EN 10204:n mukainen ainestodistus 3.1 (vastaanottotodistus)
— hitsausainetodistukset

— hitsausohjeiden hyvaksymispdytakirja WPQR

— hitsausohjeet (WPS)

— hitsaajien ja hitsausoperaattoreiden patevyystodistukset

— rikkomattoman ja rikkovan aineenkoetuksen ohjeet ja poytakirjat

— korjausten poytékirjat ja poikkeamaraportit
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5 SFS-EN ISO 3834-3:2006 JA SFS-EN ISO 3834-2:2006 EROAVAISUUDET

Tassa kappaleessa kerrotaan kahden eri hitsauksen laatuvaatimustason eroja ja k&ytannon
asioita, joita vaativampi taso vaatii, jos pohjalla on SFS-EN 1SO 3834-3. SFS-EN ISO
3834-2:n lisdvaatimukset painottuvat padosin dokumentoinnin laajuuteen, hitsauslaitteiden
huoltamiseen ja mittauslaitteiden kalibrointiin. Dokumentointia vaaditaan lisaa esimerkiksi
tuotantosuunnitelmista, joista tulee olla SFS-EN 1SO 3834-2:n mukaan dokumentoidut
suunnitelmat ja raportit. Vastaavasti SFS-EN ISO 3834-3:n suosittelee eli ei vaadi
dokumentoituja suunnitelmia ja raportteja. Taulukossa 17 on esitetty yhteenvetona ndiden
kahden standardin eroavaisuudet. Taulukosta on jatetty pois asiat, jotka eivéat liity OC-

System Oy:n toimintaan, esimerkiksi hitsien jalkilampokasittely.

Taulukko 17. Yhteenveto eroavaisuuksista [6].
SFS-EN I1SO 3834-2 SFS-EN I1SO 3834-3

Vaatimusten katselmus Poytékirja vaaditaan Poytékirja saatetaan vaatia
Tekninen katselmus Poytékirja vaaditaan Poytékirja saatetaan vaatia
Laitteiden huolto Suunnitelmat ja raportit | Raportteja suositellaan

vaaditaan Kirjallisena

Tuotantosuunnitelma Suunnitelmat ja raportit | Dokumentoituja

vaaditaan Kirjallisena suunnitelmia ja raportteja

suositellaan
Hitsausaineiden erakohtainen Jos vaaditaan Ei vaatimuksia
testaus
Mittaus- ja testauslaitteiden Vaaditaan Jos vaaditaan

kalibrointi tai kelpuutus

Taulukosta 17 huomataan, ettd SFS-EN 1SO 3834-2:ssa vaaditaan kirjallisena vaatimusten-
ja tekninen katselmus, laitteiden huolto suunnitelmat ja tuotantosuunnitelmat, sek& mittaus-
ja testauslaitteiden kalibrointi tai kelpuutus. Taulukon 17 kohdat, joissa lukee "jos
vaaditaan" tai “saatetaan vaatia" ovat epdmaaréisesti tulkittavissa. Naiden kohdalla

menetellddn kuitenkin niin, ettd ne eivat ole pakollisia, jos asiakas ei varta vasten niita
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vaadi. Kohdat, joissa lukee "suositellaan”, eivat vaadi toimenpiteitd, jos OC-System Oy ei

nae niita tarpeelliseksi. [7], [19]

5.1 Laitteiden huolto

Yritykselld tulee olla laadittu Kirjallinen huoltosuunnitelma hitsauslaitteille [19].
Huoltosuunnitelman tarkastus ja huoltokohteet tulee kattaa laitteen osat, jotka vaikuttavat
hitsausparametreihin ja laitteen kdyttovarmuuteen. Liitteessd 3 on esitetty MIG/MAG-
hitsauslaitteen huoltosuunnitelma. Huoltokohteet ovat eritelty niin, ettd hitsaaja voi huoltaa
oman tyopisteensd koneen, huoltosuunnitelman mukaan lukuun ottamatta vuosihuoltoa.
Vuosihuollon tekee valtuutettu ammattilainen. Vialliset hitsauslaitteet heikentavat laatua ja
tuovat lisdkustannuksia. Esimerkiksi turhan korkea suojakaasun virtausnopeus lisda
lisdainekustannuksia  vaikuttamatta laatuun ja po6lyinen langanjohdin jarruttaa
lisdainelangan kulkua aiheuttaen yliméaéaraisia korjauksia tuotteen hitseille.

5.2 Mittaus- ja testauslaitteiden kalibrointi tai kelpuutus

Yritys on vastuussa, ettd laadun arvioimisessa kaytetyt laitteet ovat aikavalein kalibroitu ja
kelpuutettu [19]. Kalibrointi ja kelpuutus tulee suorittaa SFS-EN ISO 17662:2005
mukaisesti [20]. Padsaantona on, ettd laitteet kalibroidaan tai kelpuutetaan kerran
vuodessa. Laitteiden tarkastustiheyttd voidaan kuitenkin tarvittaessa lisatd, jos epéillaan
laitteen kuntoa. Taulukossa 18 on esitetty laitteita, joita OC-System Oy:ssé tulisi kalibroida
ja kelpuuttaa. Yleistettynd ne ovat laitteita, joilla mitataan hitsausohjeessa olevia muuttujia

ja laatuun vaikuttavia suureita. [21]

Taulukko 18. Kalibroitavat tai kelpuutettavat mittalaitteet [21].

Laite Tarve

Virta - ja jannitemittarit Kelpuutettava

Suojakaasun virtausmittari Kelpuutettava. Vaatimuksena enintaan £20 %
Tarkistusrotametri ohjearvosta.

Digitaaliset tyontomitat Tarvittaessa kalibroitava.

Erilaiset tulkit

Varasto-olosuhteiden Kalibroitava, todennettava tai kelpuutettava.
Vaatimuksena 5 % kosteusmittarille.
Lampoatilalle £5 °C.

valvontamittarit
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6 POHDINTA

Standardit SFS-EN 1090 ja SFS-EN ISO 3834-3 tuovat mukanaan paljon muutoksia
yrityksen nykyiseen toimintaa. Tarked huomio on, ettd standardin SFS-EN ISO 3834:n
soveltavat osat eivat anna kaikenkattavia toimintaohjetta, kuinka tietty asia tulevat hoitaa
yrityksessa, esimerkiksi jaljitettdvyyden suhteen. Standardi vain mainitsee asioita, mutta

yrityksen on itse kehitettdva toimintatavat kuinka kyseisen asian hoitaa.

6.1 Avaintulokset
OC-System Oy:lla ei ole entuudestaan mitadn hitsauksen laatujéarjestelméad, joten suurin
osa késiteltdvista asioista tulee aivan uutena asiana. Tarkeimpid muutoksia nykyiseen
hitsaustoimintaan, kun SFS-EN 1090-2 sertifioidaan yritykseen:

— yritykselld tulee olla hitsauskoordinoija vahintaén hitsausteknikon koulutuksella

— kaikki hitsaajat tulee olla patevditettyja

— hitsausmenetelmien hyvéksynta ja hitsausohjeiden (WPS) kayttd

— hitsausoperaattoreiden tulee olla patevditettyja

— perusaineiden tunnistus ja jaljitettdvyys varastosta tuotteeseen asti

— laadunvalvonnan jarjestelyt

— hitsausaineiden varastointi toimittajan suositusten mukaan

— laatuasiakirjoja tulee sailyttaa vahintaan viisi vuotta

— dokumentoinnin lisdéantyminen

Viidennessa kappaleessa esitettyjen kahden laatuvaatimuksen eroavaisuudet olivat
dokumentoinnin laajuudessa ja tuotantolaitteiden huoltamisessa ja dokumentoinnissa.

Myos mittaus- ja testauslaitteiden kalibrointia tai kelpuutusta vaadittiin.

Kaikki muutokset aiheuttavat varmasti lisdkustannuksia yritykselle, eik& kaikkia voi
jarjestad yhta aikaa. Projekti tulee ottaa myos yrityksen toiminnan kehittdmisen kannalta,
silla tuotteiden laatu todennékoisesti paranee huomattavasti, vaikka tuotannon puolella
asiaan suhtauduttaisiinkin epardivasti. Pidemman ajan kuluessa projekti myos

todenndkdisesti maksaa itsensa takaisin, koska yrityksen taytyy kirjata ylos mahdolliset
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ongelmat tuotannossa, jolloin niistd on my6s mahdollisuus oppia. Talléin valmistamisen ja
mahdollisesti my6s suunnittelun laatu kohoaa véhdn kerrallaan. My6s yrityksen

Kilpailukyky kasvaa.

6.2 Jatkotutkimusaiheet ja toimenpiteet

Tassa kandidaatintyosséd ei analysoida tuotantoa millddn vertailuluvuilla, joten
jatkotutkimusaiheet voisivat liittyd tuotannon analysointiin. Aiheena voisi esimerkiksi olla
OC-System Qy:n tuotannon analysointi, kun SFS-EN 1090 on saatu sertifioitua yritykseen.
Analysoinnissa voitaisiin vertailla tuotantoa ja toimintatapoja ennen ja jalkeen sertifiointia.
Tuotannon kehittdmista voidaan myo6s jatkaa erilaisilla laatutydkaluilla. Sopivia

laatutydkaluja olisivat TWM (Total Welding Management) ja Lean.
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7 YHTEENVETO

Kantavien teréds- ja alumiinirakenteiden 1.7.2014 voimaan astuva CE-merkinté tuo paljon
uusia vaatimuksia tuotannolle. Standardi SFS-EN 1090 ja sen osat luovat pohjan
valmistukselle. Tama tyd Kkeskittyi hitsaustoimintaan, jonka perustana toimi SFS-EN ISO
3834 ja sen soveltavat osat sekd SFS-EN 1090-2. Oikean soveltavan osan valinnan pohjana
toimi SFS-EN 1090-2:ssa esitetyt eri toteutusluokat. Toteutusluokkien jako on erittéin
karkea, mutta OC-System Oy:n kohdalla riittavé. Toteutusluokaksi valittiin EXC 2, joka on
sopiva yrityksen tuotteille. Tamén toteutusluokan pohjalta valittiin hitsauksen
laatujarjestelméksi SFS-EN 1SO 3834-3, jonka asettamia vaatimuksia yritykselle esitettiin
neljannessa kappaleessa. Yritys halusi mygs, ettd valittua laatustandardia verrataan myaos
vaativampaan standardin osaan SFS-EN ISO 3834-2, jos yritys haluaa sertifioida sen
tulevaisuudessa. Vertailut esitettiin viidennessa kappaleessa. Tyon tulokset sisallytettiin
paakappaleisiin, jolloin valtyttiin turhalta toistolta ja tydn venymiseltd. Kokonaisuudessaan
tyon tavoite tayttyi, koska vaadittavat ja huomioon otettavat asiat esitettiin OC-System

Oy:n nakodkulmasta.
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Liite I, 1

Hro | Viitenumero | Virhetyyppi Huomautukset t Hitsiluokkien hitsausvirheille asettamat raja-arvot
150 6520-1 mm
D c B
1 Pintavirheat
1.1 |00 Halkeama - 205 Ei sallita Ei sallita Ei sallita
1.2 |14 Kraatterihalkeama - 205 Ei sallita Ei sallita Ei sallita
1.3 |27 Pintahuckonen Yhsittaisan huokosen enimmaiskoko | 0,5...3
— Paittaishitsi d=03s Ei sallita Ei sallita
— Pianahitsi d=03a
Yhsittaisan huokosen snimmaiskoka
— Paittaishitsi =3 d'=0,3 5 enintaan 3 mm | d< 0.2 5, enintaan 2 mm | Ei sallita
— Pienahitsi = 0,3 & enintaan 3 mm | 7= 0,2 & enintaan 2 mm
1.4 |z2025 Avoin imuontelo 05.3 h=o02t Ei zallita Ei sallita
= =3 h=02tenintaan2 mm | h<=0.1 £ enintaan 1 mm | Ei sallita
1.5 |40 Liitosvirha - 20,5 Ei sallita Ei sallita Ei sallita
Mikroliitosvirhe ioidaan havaita vain Sallitaan Sallitaan Ei sallita
mikrohistutkimuksalla
1.6 |4021 Vajaa hitsautumissyvyys | Viain yhdalta pualelta hitsatut =05 Lyriyt: Ei sallita Ei sallita
juuressa paittai shitsit h=02 ¢ enintaan 2 mm
-~
1.7 | 5011 Jatkuva reunahaava Jucheva liittyminen vaaditaan. 0,5..3 | Lyhyt Lyhyt: Ei sallita
802 Katkenainan Tata ei katsota systomaattisoksi h=<o02# h<o,it
reunahaava virhaeksi.
=3 h=oz2t h=oit h= 0058,
= anintaan 1 mm anintaan 0.5 mm enintaan 0.5 mm
-
-
1.8 | 5013 Juurenpucleinen Jucheva liittyminen vaaditaan. 05.3 |h=02mm+0,1¢ Lyhwt: h=0,1¢ Ei sallita
reunahaava
=3 Lyhyt: Lyhyt: Lyhiyt:
- h=0z2t h=0.1¢ enintadn 1 mm | h=0.058
anintaan 2 mm enintaan 0.5 mm
£
18 | 502 Korkea kupu Jucheva littyminen vaaditaan. =05 h<1mm+02556, h<1mm+0,15b, h=imm+0,1b,
(paittaishitsi) enintaan 10 mm enintaan 7 mm enintaan 5 mm
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1.10 | 503 Korkaa kupu =05 h<imm+025b, h<1mm=015b, h<1imm+0,1b,
pienahitsissa anintaan 5 mm enintaan 4 mm enintaan 2 mm
1.11 | 504 Korkea juurikupu 0,5 h=imm+06b h=1mm+0235b h=1imm+0,1b
= =3 h=1imm+108, h=1mm+06Dh, h=1mm+02h,
q anintaan 5 mm enintaan 4 mm anintaan 2 mm
b
I
=
1.2 | 505 Jyrkka limyminen — Painaishitsi =05 o = 907 o o= 1100 o = 1507
=05 o = 90° o = 1007 o= 1100
oy 2
p =0
1.13 | 506 Waluma =05 Lyhyt: Ei sallita Ei sallita
b " h=o2b
1.14 | 509 Vajonnut hitsi Juohava littyminen vaaditaan. 0,5.. Lyhyt: Lytuyt: Ei sallita
511 Vajaa kupu h=oast h=o1t
= =3 Lyhyt: Lwhiyt:
1 1 h=025t h= o1t
f 17 A }:\.\ \ - enintaan. 2 mm enintaan 1 mm
I
1.15 | 510 Lapivalunut hitsi - =05 Ei sallita Ei sallita Ei sallita




Liite I, 3

116 | 512 Kateettipoikkeama Kun pyritaan tasakylkiseen =05 h=z2mm+02a h=2mm+0,15a h=15mm+015a
pienahitsiin
L
2z y
1.17 | 615 Vajaa juuri Juoheva liittyminen vaaditaan. 0,5...3 h=o02zmm+01¢t Lyhyt h=0,1¢ Ei sallita
=3 Lyhyt: Lyhyt: Lyhyt:
4‘ h=02f enintdan2mm (h=0,1¢ h=005¢
Kr’ /}g S “", enintasn 1 mm anintaan 0,5 mm
t
-
h
o~
B =
1.18 | 516 Huokoisuus juuressa Hitsiainean jahmettymisen aikana =05 Sallitaan paikallisesti Ei =allita Ei sallita
mucdostuvien kaasukuplisn
aiheuttama sisnimaisyys hitsin
juuressa (esim. juurikaasun puuta)
119 | 517 Uudelleenaloitusvirhe =05 Sallitaan. Raja-arvo Ei sallita Ei sallita
rippuu aloituksassa
tehdysta
hitsausvirheasta
1.20 | 5213 Liiar piani g-mitta Ei sovelleta hitsausprosesseilla, joille |05..3 Lyhyt: Lyhyt: Ei sallita
on naytts suuresta tunkeumasta h=02mm+0,1a h=0.2mm
=3 Lyhyt: i Ei sallita
h=03mm+0.1a, =0,2mm +0,1a,
enintaan 2 mm enintaan 1 mm
D777 T T P
v
1.21 | 5214 Liian suuri a-mitta Pienahitsin todallinen a-mitta on lian z05 Sallitaan
suuri
1.22 | 801 Sytytysjalki - =05 Zallitaan, ellei vaikuta Ei sallita Ei sallita
perusainesn
ominaisuuksiin
1.23 | 802 Roiskest - =05 Hyvaksyminen riippuu sovellutuksesta, esim. materiaalista,
korroosionsusjasta
21 100 Halkeama Kaikki halkeamatyypit, paitsi mikro- ja =05 Ei zallita Ei sallita Ei sallita
kraatterihalkeamat.
22 |10m Mikrohalkeama Voidaan havaita vain mikrohistutkimuksella | = 0,5 Sallitaan Hyvaksyminen riippuu perusaineasta,
(50 =). erityisasti san halkeamisharkkyydasia.
23 (20Mm Huokonan Sauraavia huckoisuudelle asatettuja ehtoja
2012 Tasainen ja rajoja noudatetaan: Ks. chjgena myos
huokoisuus lite A
ai) Yhteanlaskettujen huckosten (myos 205 yksipalkokerros: yksipalkokermos: ykeipalkokarros:
systemaattiset virhesat) enimmaispinta-ala =25% =15% =1%
projisoidulla aluecalla monipalkokarros: < 5 % | monipalkokemos: < 3 % | monipalkokamos:
2%
HUOM. Projiscidulla zlueella nakyvan
huokoisuuden maara rippuu palkoke moaten
lukumaarasts (hitsin tilavuwdssta)
a2) Yhteanlaskettujen huokosten (myas =05 <25% <15% 1%
systemaattiset virheset) enimmaispinia-ala
poikkipinta-alusslla (kaytetaan vain
tyakokeissa, esituotannollisissa kokeissa,
patevyyskokeissa ja manetelmakokeissa)
b} Yksittaizen huokosan enimmaiskoks =05
_ paittaishitsit d=04s, d=03s
enintdan 5 mm enintdan 4 mm
— pienahitsit d=0s4a, d<03 s
enintdan 5 mm enintadan 4 mm
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2013

Huokosryhmat

Tapaus 1 (D = daz)
o

@/Ai

Bdyy Pz

Tapaus 2 (D < dag)
o

Az

@z

Huckesryhmien pinta-alojen summa
(A + Ay + ...) tarkastusalueella iy < Wy
({tapaus 1).

Tarkastuspituus I, on 100 mm.

Kun D' on pienempi kuin dy4 tai daz

huckosryhmien 44 + Az ympari piiretty pinta-

ala arvicidaan yhtena huckosryhmana
{tapaus 2).

=

2013

Huokosryhma

Seuraavia huokosryhmille asetetiuja ehtoja
ja rajoja noudatetaan: Ks. chjeena myos
liita A

a) Yhteenlaskattujen huokosryhmien {myas
systemaattisat virheet) enimmaispinta-ala

=16 %

3

4 %

b) Yksittaisen huokosen enimmaiskako
— paittaishitsit
— pianahitsit

z05

d=045,
enintaan 4 mm
d=04a,
enintaan 4 mm

d=03 s,
enintdan 3 mm
d=03 a,
enintaan 3 mm

d=02 5,
enintaan 2 mm
d=02 a,
enintaan 2 mm

25

2014

Huokosjono

Tapausi (D > dz)

o

ey
(+]
8]
4]
O
o

#d

2

fp

Tapaus 2 (D < da)
o

)

LIS LA
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25 |[2014 Huokosjono Yhteenlaskettujon huokosten pinta-alojen
summa
f 021 ®I é R
2z a1
tarkastusalusslla |'p>e Wy (Tapaus 1).
Kun D on pienempi kuin vierakkaisen
huckosen halkaisija, molempien
huckosten ympari piirretty pinta-ala
arvigidaan yhiena huokosana
(Tapaus 2).
Seuraavia huokosjonolle asatetiuja ehioja
ja rajoja noudatetaan: Ks. ohjeena myds
liiter A
a1) Yhteenlaskettujen huckostan (myos =05 yksipalkokerros: yksipalkokermos:
systemaattiset virheet) enimmaispinta-ala =8% <4 % monipalkokemos: < 4 %
projiscidulla alueslla manipalkokamos: monipalkokarros:
£16% =8 %
HUOM. Projiscidulla alalla clevan
huckoisuuden maara riippuu palkokemmosten
lukumaarasia (hitsin tilavuudesta)
az) Yhteenlaskettujen huckosten (myos 20,5 <B% =4 % =2%
systemaattiset virheet) enimmaispinta-ala
poikkipinta-alueella (kaytataan vain
tyokokeissa, esituotannollisissa kokaissa,
patevyyskokeissa ja menstelmakokeissa)
b) Yksittaisen huokosen enimmaiskoko
— paittaishitsit =05 d=04s5, dg=02s, d=0,2s,
enintaan 4 mm anintaan 3 mm enintaan 2 mm
— pienahitsit d=04a, d=03a, d=0.2a,
enintaan 4 mm anintaan 3 mm enintaan 2 mm
26 |2015 Pitkanomainen — Paittaishitsit 20,5 h=04s, h=03s, h=02s,
huokonen enintaan 4 mm enintaan 3 mm enintaan 2 mm
2016 Madonreikahuokonen = 5, enintaan 75 mm /= 5 enintaan 50 mm | /< 5, enintaan 25 mm
— Pienahitsit =05 h=04a h=03a h=02a
enintaan 4 mm enintaan 3 mm enintaan 2 mm
= a, enintaan 75 mm /= &, enintaan 50 mm | /< &, enintaan 25 mm
27 | =202 Kutistumisontalo - =05 Lyhyi- Ei sallita Ei sallita
— [Paittaishitsit:
h=04s
enintaan 4 mm
— Pienahitsit: h=< 0,4
a, anintaan 4 mm
28 (2024 Imuontalo 05.3 htail=o02t Ei sallita Ei sallita
= =3 htail=02f,
enintaan 2 mm
- |V o~ .
!
Mitataan suurampi arvoista b tai L
29 | 300 Sulkeuma — Paittaishitsit =05 h=04s, h=03s h=02s
30 Kuonasulkeuma enintaan 4 mm enintaan 3 mm enintaan 2 mm
302 Juoksutesulkeuma = 5, enintaan 75 mm /= 5 enintaan 50 mm | /< 5, enintaan 25 mm
303 Oksidisulkeuma — Pienanitsit 205 |h=0sa h<03a h=02a
enintaan 4 mm enintaan 3 mm enintaan 2 mm
= a, enintaan 75 mm /= &, enintaan 50 mm | /< &, enintaan 25 mm
2.10 | 304 Meatallisulkeuma — Paittaishitsit =05 h=04s, h=03s, h=02s,
{muu kuin kupari) enintaan 4 mm enintaan 3 mm enintaan 2 mm
— Pienahitsit =05 h=04a, h=03a, h=02a,
anintaan 4 mm enintaan 3 mm enintaan 2 mm
211 | 3042 Kuparisulkeuma - =05 Ei sallita Ei sallita Ei sallita
212 [ 401 Liitosvirhae =05 Lyhyt: Ei sallita Ei sallita
4011 Liitosvirha railon — Paittaishitsit:
kyljessa h=045
enintaan 4 mm
— Pienahitsit:
h=043a
enintaan 4 mm
4012 Liitosvirhe palkojen
valissa
4013 Liitosvirhe hitsin

juuressa
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213 | 402 Vajaa = 0,5 Lyhyt- Ei sallita Ei sallita
hitsautumissywyys h=02a,
anintaan 2 mm
T-litos (Pienahitsi)
h
5
T-litos (i lapihitsatiu)
=05 Lyhyt: Lyhuyt: Ei =sallita
— Paittaislitos: — Paittaislitos: h=0,1 s,
L) B, h=02s, enintaan 1,5 mm
enintaan 2 mm — Tdiitos: h=0.1 &
= — THitos: h=0.2 & enintaan 1,5 mm
Paittaisl enintaan 2 mm
=05 Lyhyt: Ei sallita Ei sallita
= h=ozi
enintaan 2 mm
Paittaislitos (lapihitsattu)
32 |[817 Sovitusvirhe Kohdan 5 mukaisia rajoituksia 05.3 |[h<05mm+0,18 h=03mm+0,1a h=o2mm+01a
pienahitsissa systemaattisista virheista ai sovelleta. Jos h- = = =
mitan enimmaisarvo ylitataan voidaan yitys | > > h< Lar;m‘t_ 033, h< ?aim;'n +02a | h< [:;amg' + 0,13,
tietyissa tapauksissa kompensoida a-mitaa enintaan £ mm 2nintaan 3 mm anintaan 2 mm
vastaavasti kasvaitamalla
-
\W 7
oo
4 Useat poikkileikkaul esiintyvit virheat
41 |- Ussat samassa 0,5..3 | Eisallita Ei sallita Ei sallita
poikkileikkauksessa £ L
esiintyvat virhast £ 3 — —— -
ok = I 1= =3 Virhaidan Virhaiden Virheiden
154 :{;ﬂ?/ Aj _‘] yhteenlasketiu yhieenlasketiu yhteenlasketiu
AT ” J. animmaiskorkeus animmaiskorkeus animmaiskorkeus
Eh=04tai=025a |Zh=03t@i=02a |Ih=02ttai=0,15a
Fy
hy +hg+ hg+hy+hg=Eh
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Ll

By + hg+ by # hy+ hg=Th

Projisoitu ala tai Tapaus 1 (D> k)
poikkipinta-ala
pituussuUNnassa ' Iy

7]

fy

i’}

iy

=& o
)

Byl & Mo b4 By by = Shoxd

Tapaus 2 (D = &) z0,5 EhxI<16% IhxIs8% Eh=xls4%

h

iy

Wp

hah
h.xn’1+h2><|'2+h22 2 s D+hyxly=Thxl

Pinta-alojen summa E b= [ lasketaan prosentteina
tarkastusalueesta L « w; (lapaus 1).

Jos D on pienampi kuin vierskkaisen virhaen
pituus, hitsausvirhean pituwdeksi tulee molempien
hitsausvirheiden yhteen laskettu pituus + D
(tapaus 2).

HUOM. K=. ohjzena myds liite A




Hitsausohje (WPS)

Hitsausohje:
WPOR nro.:
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Liite Il

www.oc-system.fi

Perusaine

Aineenpaksuus (mm)

Hitsausprosessi

Hitsausasento

Liitosmuoto

Railonvalmistusmenetelma

Railon puhdistus

Silloitus

Kappaleen kiinnitys

Liitoksen kuva

Hitsauksen suoritusarvot

Palko Lisdaineen koko (mm)

Hitsausvirta (A)

Kaarijannite (V)

Suojakaasun virtausnopeus (I/min)

Kuljetusnopeus
(cm/min)

Lammontuonti
(kJ/mm)

Napaisuus

Lisaaine

Suojakaasu

Suutinetaisyys (mm)

Jalkikésittely

Valmistaja
(allekirjoitus, paivamaarg)




49

Liite 111

MIG/MAG-hitsauslaitteiston huolto

Paivittaiset huoltotoimenpiteet

Osa

Toimenpide

Hitsauspistooli

Kaasusuuttimen
puhdistaminen ja
vaihto tarvittaessa

Puhdista kaasusuutin roiskeista varovasti. Valta kaasusuuttimen
naarmuttamista. Puhdistuksen jalkeen laita suoja-ainetta.

Virtasuuttimen ja
virtasuuttimen pidin

Tarkista osien kunto ja vaihda tarvittaessa.

Kaasusuuttimen eriste

Tarkista kunto ja vaihda tarvittaessa.

Poltinkaapelin ja
kadensijan eristeet

Tarkista osien kunto ja vaihda tarvittaessa.

Tarkista paallisin puolin my6s muut kuluvat osat ja vaihda tarvittaessa.

Virtalahde Tarkista ulkoisten liittimien kireys, kaapelien kunto.
Virtaldhteen virtakaapelin saa vaihtaa vain sahkoalan
ammattilainen.

Suojakaasu Tarkista vuodot, vaihda letkut tarvittaessa. Tarkista suojakaasun

virtaus kaasusuuttimen paasta rotametrilla ja sadda tarvittaessa.
Sopiva virtausnopeus 10-15 I/min.

Lankakelan vaihdon yhteydessa

Langanjohdin

Puhdista langanjohdin esimerkiksi paineilmalla, puhaltamalla
ilmaa langansyottopaasta.

Langansyottolaite

Kelajarrunkireys

Tarkista  kireys  ajamalla  lisdainelankaa  suurimmalla
mahdollisella nopeudella ja pysayttden langansyoton téydesta
vauhdista. Lanka ei saa purkautua yli ¥ kierrosta lankakelalta.

- Syottopyorat Tarkista kunto, puhdista ja vaihda tarvittaessa.
- Neulalaakerit Tarkista kunto ja 6ljya tarvittaessa.
- Akselit Tarkista kunto ja 6ljya tarvittaessa.

Kerran puolessa vuodessa

Langansyoéttolaite

Tarkista lankalinjan suoruus ja sadda tarvittaessa.
Tarkista laitteiston puhtaus ja puhdista tarvittaessa.
Tarkasta langansyottonopeus, naytot ja kayttosaatimet.

Jaahdytyslaite

Vaihda ja&hdytysneste, tarkista letkut ja liitokset seka

painevahdin toimivuus. Puhdista laite.

Vuosihuolto

Hitsauslaitteiston huollon ammattilainen suorittaa vuosihuollon.

Hitsauslaitteisto

- Laitteiston puhdistus

- Virtaldhteen turvallisuustarkastus ja mittaukset
- Laitteiston tarkastus

- Validointi




