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Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia Asennus ja Metallityd Kontteli Oy:lle hitsauk-
sen laadunhallintajarjestelma. Sertifioidun laadunhallintajarjestelman ansiosta yri-
tys pystyy todistamaan asiakkailleen kyvykkyytensd valmistaa laatuvaatimukset
tayttavia hitsattuja terés- ja alumiinituotteita. Hitsaavassa alihankintakonepajassa
pitda olla ammattitaitoinen henkildstd sekad tehokkaat tuotantolaitteet ja tuotantota-
vat, joilla varmistetaan kustannustehokas ja laadukas lopputuote.

Opinnaytetydssa kasitelladn hitsauksen laadunhallintaa hitsaavan alihankinta-
konepajan nakokulmasta. Paatds laatia hitsauksen laadunhallintajarjestelma kyp-
syi kiristyneiden viranomais- ja laatuvaatimuksien takia. Standardi ISO 3834 méaa-
rittelee laatuvaatimuksia metallien sulahitsaukselle, joiden mukaisesti laadunhallin-
tajarjestelmén toteuttaminen suunniteltiin. Hitsauslaatuun vaikuttavia tekijoita ke-
hittamalla, yrityksella on mahdollisuus parantaa tuotteiden laadukkuutta, kustan-
nustehokkuutta ja toimitusvarmuutta seka parantaa tuotannon hallittavuutta. Tyds-
sa tutkittiin standardin siséltéa ja sen aiheuttamia kehitystarpeita, jotta yrityksen
tuotanto tayttaisi standardissa esitetyt laatuvaatimukset.

Standardiin 1ISO 3834 tutustumisen jalkeen valittiin yrityksen kannalta tarkoituksen
mukainen laatutaso, jonka mukaisesti laadunhallintajarjestelmaa ryhdyttiin toteut-
tamaan. Tyon tuloksena saatiin aikaan selvat toimintaohjeet sille, mita yrityksessa
pitdd kehittaa, jotta laadunhallintajarjestelman sertifiointi on mahdollista. Olennai-
simmista tuotantolaitteista tehtiin laiteluettelot ja hitsauslaitteille konekortit. Yrityk-
selle laadittiin standardin edellyttamia lomakkeita dokumentointia varten ja menet-
telytapaohjeita, jotta yrityksen toimintatavat ovat yhdenmukaiset ja tehokkaat.
Laadunhallintajarjestelman mukaisella toiminnalla yritys pysyy mukana kilpailussa
kiristyneilla markkinoilla.
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The purpose of the thesis was to make a quality management system for a com-
pany Asennus ja Metallityd Kontteli Oy. With a certified quality management sys-
tem, a company can show clients its ability to produce steel and aluminium prod-
ucts which meet certain quality standards. In a subcontracting welding company
skilled labour, efficient production equipment and production means are essential.
When these three requirements are met, it is possible to make a product, which is
cost-efficient and of high quality.

The thesis studied a quality management system in welding from the point of view
of a subcontracting company. The decision to study quality management system in
welding was because of the tightened authority and quality requirements. Stand-
ard 1ISO 3834 specifies quality requirements for fusion welding. This was used as a
basis for the quality management system. By improving welding quality factors, the
company would have an opportunity to improve product quality, cost-efficiency and
reliability of delivery and to improve the production control. The thesis studied the
contents of the standard and the improvement demands the standard causes to
meet the production quality requirements represented in the standard.

After familiarizing with standard ISO 3834 an appropriate quality level for the com-
pany was chosen, and the implementation of the quality management system was
started. As a result, a distinct guideline was created to show the improvements,
which would have to be made in order to achieve the certification level. The most
important production equipment was listed, and machine cards for the welding
machinery created. New documentation forms and procedure instructions required
by the standard were made to standardize and increase the performance of com-
pany procedures. By utilizing the quality management system, the company can
sustain its competition position in the tight competitive situation.

Keywords: quality, quality management, welding, standards
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

pWPS Alustava hitsausohje pWPS (preliminary welding procedure speci-

WPS Hitsausohje

Hitsauskoordinoija

Menettelytapaohje

SFS-EN ISO 3834

NDT-tarkastus

fication) on asiakirja, jossa maaritelladn hitsaukseen liitty-
vat parametrit. Alustava hitsausohje hyvaksytaan varsi-
naiseksi hitsausohjeeksi hyvaksytyn menetelmakokeen
avulla. (SFS-EN ISO 15607 2004, 10.)

WPS (welding procedure specification) on menetelmako-
kein todennettu asiakirja. Hitsausohjeessa maaritellaan
tarvittavat muuttujat hitsausprosessiin, jolla varmistetaan
toistettavuus tuotantohitsauksessa. (SFS-EN I1SO 15607
2004, 10.)

Henkild, joka on vastuussa yrityksen hitsaustoiminnoista.
Hitsauskoordinoijan on osoitettava osaamisena koulutuk-

sen kautta.

Menettelytapaohjeessa maaritellaén eri toimintojen tarkoi-
tukset ja toteutustavat yrityksen toiminnassa. Menettely-
tapa ohjeella varmistetaan yhtendinen ja tehokas tydsuo-
rite. (Lindewald 2013, 9.)

Standardi, joka maarittelee laatuvaatimuksia metallien
sulahitsaukselle. (SFS-EN ISO 3834-1 2006, 10.)

Rikkomaton aineenkoetus (non-destructive testing), jolla
tarkastetaan tuotteiden virheettomyys, seké hitsauskokei-

den kelpuutus rikkomatta testattavaa kappaletta.

WPQR Hyvaksymispoytékirja WPQR (welding procedure qualification re-

cord) on asiakirja, joka sisaltaa tarpeelliset hitsaustekniset
asiat ja testausmenetelméat alustavan hitsausohjeen hy-
vaksymiseen. (SFS-EN ISO 15607 2004, 10.)



1 JOHDANTO

1.1 Yritysesittely

Opinnaytetyon toimeksiantaja Asennus ja Metallityd Kontteli Oy on Kuortaneella
toimiva hitsaava alihankintakonepaja, joka on perustettu vuonna 1993. Talla het-
kella yritys tyollistdd yhdeksan henkil6d. Vuonna 2008 toimintaa laajennettiin ra-
kentamalla uudet toimitilat, jotka ovat nykyaikaiset ja yrityksen toimintaa palvele-

vat.

Paatuotteina yrityksessé valmistetaan teollisuudelle sek& kuljetusalalle raataloityja
siiloja ja sailiota prosessi- ja varastointikayttoon. Yrityksessa valmistetaan myos
erilaisia mekaanisia ja pneumaattisia kuljettimia ja kuljetinjarjestelmia jauhemais-
ten ja raemaisten aineiden siirtoon. Valmistusmateriaaleina kaytetaan hiiliterasta,
erilaisia ruostumattomia ja haponkestavia teraksia seké alumiinia. Yritys tarjoaa
myOs asennus- ja kunnossapitotditéa toimialueenaan koko Suomi. Laitevalmistuk-

sia sekad asennustoita voidaan toteuttaa usealle eri teollisuuden alalle.

1.2 Tydn tausta

Yritys on pitkaan suunnittelut rakentavansa laatujarjestelmén tukemaan paivittaisia
toimintojaan. Nykyddn myos teollisuuden laatuvaatimukset ja viranomaismaarayk-
set ovat kiristyneet, minka takia laatujarjestelman laatiminen on hyvin ajankohtai-
nen asia teollisuusyrityksessa. Toimeksiantajan kannalta hitsauksen laadunhallin-
tajarjestelmé on kaikkein ajankohtaisin ja jarkevin vaihtoehto, jolla pystytaan vas-

taamaan vaadittuihin laatuvaatimuksiin.

1.3 Tyon tavoite ja rajaukset

Tyon tavoitteena on tutustua hitsauksen laadunhallintaan standardin SFS-EN 1SO
3834 mukaisesti. Tydssa tutkitaan standardin asettamia vaatimuksia verraten niita

nykytilanteeseen. Opinnaytetytn tuloksena on tarkoitus saada aikaan selkeét toi-



mintaohjeet, joiden mukaisesti on mahdollista rakentaa toimiva, kaytantdéa tukeva,
yritykselle raataldity hitsauksen laadunhallintajarjestelmé, joka on SFS-EN ISO
3834 vaatimuksien mukainen. Laatujarjestelman sertifiointi tulee my6s ajankohtai-
seksi, kun laatujarjestelma saadaan jalkautettua osaksi paivittaista toimintaa. Tyo
rajattiin kasittelemaan vain yrityksen hitsaavaa tuotantoa, mukaan lukien oheistoi-
minnot, jotka tukevat varsinaista hitsausprosessia. Tydssa kasiteltiin tilaus-toimitus

prosessin kohtia, joihin ISO 3834 ottaa kantaa.



10

2 LAATUJARJESTELMA

Laatujarjestelmé@a suunniteltaessa kéasitelladn laatukasitetta teollisuusyrityksen
nakdkulmasta. Samalla tutkitaan laadukkaille tuotteille asetettuja vaatimuksia, se-
k& kaydaan lapi organisaatiotasolla, mitk& ovat laatuyritykselle ominaisia tunnus-
merkkeja. Toimivan laadunhallintajarjestelman avulla yritys pystyy yhtenaistamaan

tuotantotapojaan ja talla voidaan saavuttaa tuotannon tehokkuuden paranemista.

2.1 Laadun maéaritelmia

Laatukasitettd tulkitaan hyvin monella tavalla tarkastelunakékulman mukaan. Tuo-
te on yleisesti ottaen laadukas, mikali se tayttad asiakkaan sille asettamat tarpeet
ja on yritykselle mahdollisimman tehokas ja kannattava valmistaa. Asiakastyyty-
vaisyys ei kuitenkaan ole laadun itsetarkoitus, johon tulisi pyrkia joka tilanteessa
hinnalla milla hyvansa. Laadukkaiden tuotteiden valmistamiseen liittyy myos yri-
tyksessa jatkuva suoritustason parantaminen, mikali kehitys sen sallii. Erityisesti
kilpailijoiden ja markkinoiden kehittyminen synnyttaa jatkuvasti tilanteita, joissa
tulee tarve kehittdd omaa osaamistaan, koska laadulle asetetaan taysin uudenlai-
sia vaatimuksia. (Lecklin 2006, 18.)

Laadulle asetettuja teknisid elementteja ovat:

— Virheettémyys. Virheellisten tuotteiden vahentaminen on ollut laadunval-
vonnan keskeisin tavoite 1900-luvun alkupuolelta lahtien.

— Asiakastyytyvaisyys. Yleisesti asiakkaita pidetdan laadun lopullisina ar-
vioijina. Tuotteet valmistetaan asiakkaita varten, joten heita pitda kuunnel-
la, vaikkakaan asiakkaat eivat aina ole oikeassa. Taytyy muistaa, etta he
rahoittavat yrityksen toiminnan. Yhteisty6 ja vuorovaikutteinen toiminta
asiakkaan kanssa pitéisi olla monipuolista, jonka ansiosta yritys saa arvo-
kasta tietoa tuotteesta ja sen toimivuudesta, mika auttaa yritysta paran-
tamaan toimintaansa.

— Kustannustehokkuus. Laatu tarkoittaa virheettdmien tuotteiden ohella
myos taloudellista tehokkuutta. Tilaus-toimitusketju virtaviivaistetaan, jol-

loin turhat ja lisdarvoa tuottamattomat tyovaiheet karsitaan pois. Sisaiset
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ja ulkoiset laatukustannukset minimoidaan ja laatua yllapitavat kustan-
nukset optimoidaan.

— Sopivuus kayttotarkoitukseen. Valmistetun tuotteen taytyy vastata tilaa-
jan asettamia tarpeita ja odotuksia, jolloin hé&n saa tuotteen kaytosta posi-
tilvisia kokemuksia.

— Pieni hajonta. Massatuotannossa laatua seurataan usein valvontarajojen
avulla. Raaka-aineiden ja tavaroiden toimittajille asetetaan erdkohtaiset
jaljitettavyysvaatimukset, joiden avulla materiaalista johtuvat laatupoik-
keamat voidaan jaljittaa. Laatupoikkeamia pitaa seurata ja poikkeamien
syyt tulee selvittdd. Hajontaa pienentamalla saadaan aikaan laadun pa-
rantuminen. (Lecklin 2009, 17-19.)

2.2 Laadunhallintajarjestelma

Standardin 1ISO 9000 mukaan laadunhallinta tarkoittaa koordinoituja toimenpiteita
yrityksen suuntaamiseksi ja ohjaamiseksi laadukkaaseen toimintaan. Laadunhal-
lintajarjestelmalla tarkoitetaan johtamisjarjestelmad, joka suuntaa ja ohjaa yritysta
kohti laadukasta toimintaa. Laadunhallintajarjestelman keskeisimpina tavoitteina
on luoda jarjestelmallisyytta toiminnan ohjaukseen ja valvontaan, taata asiakastyy-
tyvaisyys, varmistaa tuotteiden ja prosessien korkea laatu, parantaa tyon tuotta-
vuutta seka tukea henkilostéa tydnohjauksessa ja koulutuksessa. Laadunhallinta-
jarjestelman rakenteesta ei ole standardiohjetta, joten yrityksella on vapaus tehda
johtamisjarjestelméasta yrityksen toimintoja ja tuotantoa tukeva jarjestelmé. (Leck-
lin 2006, 29-30.)

Laadunhallintajarjestelmé tuottaa yrityksen johdolle tietoa eri prosessien toimin-
noista, joiden perusteella voidaan reagoida ja tehda paatoksia, jos siihen on aihet-
ta. Jokaisessa yrityksessa tehddan laadunhallintaa, koska asioiden tekemisesta
on paatetty, kuitenkin yleensa vain suullisesti. Prosesseja seurataan ja tarpeen
vaatiessa niihin puututaan. Pahimmillaan tehdyista virheisté ei puhuta, vaan ne
korjataan ja sen jalkeen lakaistaan maton alle. Sama virhe saattaa toistua jatku-
vasti, eika virheen syntyperéda selvitetd, joten mitddn ei opita. Jos yritys haluaa

sanoa, etta kaytossa on laadunhallintajarjestelma, se pitdd kuvata ja sen mukai-
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sesti taytyy toimia. Laadunhallintajarjestelméan mukaisesti toimittaessa erilaiset
poikkeamat tuotantoprosesseissa saadaan kirjattua ylos, tapahtuneista virheista
opitaan ja ne saadaan kitkettyd pois. llman laadunhallintajarjestelmaa laadunhal-

linta on taysin sattumanvaraista. (Pesonen 2007, 50-51.)

2.3 Laatuyrityksen tunnusmerkit

Asiakassuuntautuneisuus. Tulee aina muistaa, etté laadun lopullisena arvioijana
toimii asiakas. Asiakas paattaa, onko tuote laadukas ja tayttaako se tuotteelle ase-
tetut vaatimukset laaditun suunnitelman mukaisesti. Laatuyritys ei koe asiakkaan
olevan pelkastaan tuotteen tilaaja ja toiminnan rahoittaja. Teollisuusyrityksen asia-
kasketju on usein pitk&, voi olla useita vélikésid ennen kuluttajaa, eli tuotteen var-
sinaista kayttajaa ja naissa tapauksissa asiakasketju on hallittava aina kuluttajaan
saakka. Markkinoilla menestyminen edellyttaa jokaisen asiakassegmentin tarpei-
den huomioimista jo tuotekehitysvaiheessa seka markkinointistrategiassa. (Lecklin
2006, 26.)

Johtajuus ja toiminnan paamaaratietoisuus. Teollisuusyrityksen ylin johto maa-
rittelee arvot, kulttuurin, hyvét hallinnointitavat ja he ovat laatutydhén henkilokoh-
taisesti sitoutuneita. On tarkeda, etta yrityksen johto on nakyvasti mukana yrityk-
sen toiminnassa ja omalla esimerkillaan edistavat laatuajattelua yrityksen sisalla.
Hyva johtaja kayttdd aikaa parannushankkeisiin ja eri sidosryhmien kanssa tyos-
kentelyyn laadun takaamiseksi. Yrityksen tavoitteet ja strategiat pohjautuvat yrityk-
sen perusarvoihin ja johto suorittaa saanndllisesti sisaisia auditointeja. (Lecklin
2006, 26.)

Henkildston kehittaminen ja osallistuminen. Konepajateollisuudessa on tarkea
huomata, ettd yrityksen lopullinen laadun tekija on henkilostd. Laatuyrityksessa
henkilostda ei ndhda kuluerand, josta tulisi pdasta joustavasti eroon laskusuhdan-
teen aikana, vaan laadun ja asiakastyytyvaisyyden saavuttajana. Uusimmat tyova-
lineet ja tydmenetelmat eivat takaa automaattisesti laadukasta lopputuotetta, jos
niiden kayttgjat eivat ole koulutettuja ja motivoituneita. Laatuyrityksessa tyonteki-
joiden tyotyytyvaisyydesta huolehditaan ja heille tarjotaan mahdollisuus vapauttaa
kayttoon koko potentiaalisuus. (Lecklin 2006, 27.)
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Tuloshakuisuus. Liiketoiminnassa on tarke&a, etta yrityksen reagointikyky muut-
tuviin markkinoihin ja laatuvaatimuksiin on riittdvan nopeaa. Eri tuotanto- ja toimi-
tusprosessien nopeuttaminen vaikuttaa positiivisesti yrityksen kilpailukykyyn Kiris-
tyvilla markkinoilla. Tuotteen valmistukseen kéaytettdva jalostusarvoa lisddméaton
aika tulisi minimoida, koska asiakas on valmis maksamaan ainoastaan tuotteesta,
eika sen varastoinnista tai ylimaaraisesta kuljettamisesta. Tuotantoprosessin yk-
sinkertaistamisesta ja tyovaiheiden vahentamisesta muodostuu yleensa kustan-
nustehokkaampi tuote, joka on yritykselle taloudellisesti jarkevampi valmistaa.
(Lecklin 2006, 27.)

Prosesseihin ja tosiasioihin perustuva johtaminen. Yritysjohtamisen ja paatok-
senteon taytyy perustua luotettavaan ja todelliseen tietoon. Erilaiset prosessimitta-
rit kerdavat ajantasaista tietoa, joista saadun tiedon perusteella voidaan tehda
muutoksia prosesseihin tavoitteisiin paddsemiseksi. On tarkeaa, etta poikkeamien
aiheuttajat selvitetdén, jolloin poikkeamien toistuminen valtetdan tehokkaasti ja

sen aiheuttamiin muutoksiin osataan varautua ennakoivasti. (Lecklin 2006, 28.)

Kumppanuuksien kehittdminen. Hyvin menestyvilla teollisuusyrityksilla on hyva
ja joustava yhteistyokyky yrityksen sisaisessa toiminnassa seka ulkoisten sidos-
ryhmien kanssa. Erilaisten projektiryhmien perustaminen yrityksen sisaisessa toi-
minnassa on helppoa. Asiakkaiden ja tilaajien kanssa pyritddn solmimaan pitkaai-
kaisia, kaikkia osapuolia miellyttavia liikesuhteita. Yhteisty6ta kannattaa tehda

mya0s joissain méaarin kilpailijoiden kanssa. (Lecklin 2006, 28.)

Yhteiskunnallinen vastuu. Laatuyrityksen paivittainen toiminta huomioi yrityksen
valmistamien tuotteiden turvallisuuden ja huolehtii henkiléston hyvinvoinnista ter-
veysnakokulmasta. Yritys estda omalta osaltaan ymparistdhaittojen syntymisen,
eikd tuhlaa kallisarvoisia luonnonvaroja. Yritys tukee mahdollisuuksien mukaan

l&hiympariston kehittymisté. (Lecklin 2006, 28.)

Jatkuva parantaminen. Suurien investointien ja kehitysprojektienkaan jalkeen
yritys ei saa jaada laakereilleen lepaamaan, vaan kehitystyotad on jatkettava valit-
tomasti. Laatutyon yksi merkittavimpia asioita on jatkuva parantaminen, joka usein
vaatii jatkuvaa ponnistelua, mutta on valttdmatonta muuttuvien markkinoiden ja
kilpailijoiden kehittymisen takia. (Lecklin 2006, 28.)
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2.4 Laatukustannukset

Laatukustannukset syntyvat, kun yritys varmistaa, etta tuotteet vastaavat asiakkai-
den niille maaraamia vaatimuksia. Laatukustannukset jaetaan neljaan eri paatyyp-
piin, ulkoiset virhekustannukset, sisaiset virhekustannukset, laadun yllapitokustan-
nukset sek& huonon laadun ehkaisykustannukset. Laatukustannusten maarittelyyn
ei ole standardia tai laskentakaavaa, vaan jokaisen yrityksen on kyettava itse maa-
rittelemaan ja arviomaan oma tarkastelutapansa. Laatukustannukset eivét ole sel-
vasti luettavissa, vaan niiden seuraaminen edellyttdaa kustannuslaskelmia. Joissain
tapauksissa laatukustannuksia voidaan seurata prosessimittarien avulla, esimer-

kiksi virheellisten tuotteiden korjaukseen kuluneena aikana. (Lecklin 2006, 155.)

2.4.1 Ulkoiset virhekustannukset

Ulkoiset virhekustannukset syntyvat, kun asiakas havaitsee laatupoikkeaman tuot-
teessa ja laaduton tuote korjataan. Ulkoisten virhekustannusten kohdalla tuotan-
non laadunvarmistus on pettanyt ja virheellinen tuote on paassyt asiakkaalle asti.
Ulkoiset virhekustannukset ovat organisaation kannalta vaarallisimpia, koska vir-
heen korjaaminen maksaa moninkertaisesti verrattuna siihen, etta virhe olisi huo-
mattu jo syntypaikalla. Ulkoisilla virhekustannuksilla on my6s negatiivinen vaikutus
yrityksen imagoon. (Lecklin 2006, 156.)

Ulkoisia virhekustannuksia ovat

- takuukustannukset

- vahingonkorvaukset

- mybhastymissakot

- alennukset virheellisesta tuotteesta

- menetetyt tuotot

- palautettujen tuotteiden kustannukset

- virheellisten tuotteiden korjauskustannukset. (Lecklin 2006, 156.)
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Konepajateollisuudessa ulkoiset virhekustannukset muodostuvat paasaantoisesti,
mikali tuote ei tayta sille asetettuja vaatimuksia. Tuote ei valttAmatta toimi toivotul-
la tavalla tai sen valmistuksessa on tapahtunut kirjaamaton poikkeama ennen toi-
mitusta. Poikkeamia voivat olla virheet pintakasittelyssa tai muussa viimeistelyssa,
kokoonpanohitsauksessa tapahtuneet mitoitusvirheet tai materiaalissa tapahtuneet
lAmmosta johtuneet muotovirheet. Valmistusvirheiden korjaaminen on huomatta-
vasti edullisempaa, mikali virhe huomataan ennen tuotteen toimittamista, eika vas-
ta tuotteen asennuksen jalkeen. Mikali tuotteen suunnittelussa on kulunut odotet-
tua kauemman aikaa, eika toimitusaikaa ole mahdollista siirtéd&, tuotteesta voidaan
joutua hyvittdma&éan osa kauppasummasta viivastymisen takia. Mikali tuotteet toimi-
tetaan asennettuna ja lyhyella toimitusajalla, taytyy jonkun perehtya asennuspaik-
kaan ja asennussuunnitelmaan huolellisesti. Muussa tapauksessa on hyvin to-
dennékdista, etta térmatddn ennakoimattomiin ongelmiin, joita ei ole huomioitu
tuotetta valmistettaessa. Ongelmien ratkaisuun tuhlaantuu aikaa ja resursseja,

jolloin varsinainen asennusty6 keskeytyy ja tuotteiden kayttéonotto viivastyy.

2.4.2 Sisaiset virhekustannukset

Sisaiset virhekustannukset havaitaan yrityksen sisalla ja korjataan ennen tuotteen
toimittamista asiakkaalle. Sisaisiin virhekustannuksiin luetaan myds kustannukset,
jotka aiheutuvat toiminnan huonosta suunnittelusta. Henkildstén osaamattomuus,
joka johtuu riittamattémasta kouluttamisesta, seka toimittajien laatupuutteet lisaa-
vat sisaisia virhekustannuksia. Useissa yrityksissa valtaosa muodostuneista laatu-
kustannuksista on juuri sisaisia virhekustannuksia, jotka johtuvat toiminnan huo-
nosta suunnittelusta seka virheiden tekemisesta johtuvista tuotteiden korjaamisis-
ta. (Lecklin 2006, 157.)

Yleensa sisaisten virhekustannusten aiheuttajia ovat
- havaittujen virheiden korjaaminen
- virheiden tekeminen

- ylityot/joutoaika
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- virhekappaleet
- toimittajien huono laatu. (Lecklin 2006, 157.)

Sisaisia virhekustannuksia muodostuu hyvin nopeasti, mikali tuotteissa ilmenee
tarkastuksissa laatupoikkeamia ja niitd joudutaan korjaamaan. Esimerkkeina hit-
sattujen tuotteiden kohdalla on radiograafisessa tarkastuksessa havaitut virheet,
jotka taytyy korjata alkuperaista hitsausohjetta noudattaen, jonka jalkeen korjatulle
kohdalle tehddén uudestaan vastaavanlainen tarkastus. Kustannusrakenne tassa
tapauksessa muodostuu virheen korjaamisesta, ulkopuolisen toimijan tekemasta
ylimaaraisesta tarkastuskaynnista seka poikkeaman kasittelysta. Lukuisten virhei-
den korjaamisen seurauksena voidaan joutua tekeméan ylitoitd kyseisen tuotteen

valmistamisessa. Tama luokitellaan myos sisdiseksi virhekustannukseksi.

2.4.3 Laadun yllapitokustannukset

Laadun yllapitokustannukset muodostuvat yrityksessa paaosin lopputuotteen tar-
kastuksista aiheutuvista kuluista. Jos yrityksessa ei panosteta laadun yllapitoon,
muodostuu hyvin nopeasti enemman virhekustannuksia, jotka ovat usein hyvin

paljon suurempia kuin yllapitokustannukset. (Lecklin 2006, 157-158.)
Laadun yll&pidosta muodostuvat kustannukset ovat

- valvonta ja erilaiset tarkastukset

- laadun mittaukset

- katselmukset

- auditointikaynnit

- testaukset ja koeajot

- valvonta ja mittauslaitteiston yllapito. (Lecklin 2006, 157-158.)

Viranomaisvaatimusten takia tuotteille on yleenséa laadittu tarkastussuunnitelma,

jonka mukaisesti lopputuote tarkastetaan ennen toimitusta asiakkaalle. Suurimmat
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laadun yllapitokustannukset aiheutuvat ulkopuolisen tarkastusyrityksen suoritta-
mista ainetta rikkomattomista tarkastuksista (NDT). Yleisesti kaytosséa olevia tar-
kastusmenetelmia ovat radiograafinen tarkastus, magneettijauhetarkastus, tun-
keumanestetarkastus seka ultradanitarkastus. Mikali valmistetut tuotteet sisaltavat
pyorivia laitteita, ne taytyy testata ja suorittaa koeajo ennen tuotteen toimittamista.
Talloin havaitut poikkeamat ilmenevat jo testauksessa ja ne voidaan korjata ennen
tuotteen toimittamista asiakkaalle. Koeajoista ja testauksista muodostuu laadun
yllapitokustannuksia, mutta ne ovat huomattavasti pienempia kuin ulkoiset virhe-
kustannukset, jotka syntyisivat siind tapauksessa, jos asiakas havaitsee tuotteen

koeajossa poikkeaman.

2.4.4 Ehkaisykustannukset

Laatuvirheiden ehkaisykustannukset syntyvat, kun mahdollisuuksien mukaan pyri-
td&n eliminoimaan laatuvirheiden aiheuttajat ja laaturiskit. Tyypillisiin ennakointi-
menetelmiin luetaan suunnittelu, kehittdminen sek& kouluttaminen. Yrityksen pa-
nostaessa naihin asioihin voidaan vahentaa laadun tarkastusta ja yllapitoa, mutta
silti yrityksessa saavutetaan korkea laatutaso. Syntyneet ehkaisykustannukset
maksavat itsensa hyvin nopealla aikavalilla takaisin vdhentyneiden virheiden ansi-
osta. (Lecklin 2006, 158.)

Ehkaisykustannusten yleisimpiéa aiheuttajia ovat
- toiminnan suunnittelu

- prosessien kehittaminen

- laatukoulutus

- laadukkaan johtamisjarjestelman rakentaminen
- henkildston motivointi

- tybolosuhteiden ja tydvalineiden suunnittelu. (Lecklin 2006, 158.)
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Huonoa laatua ehkéisevien kustannusten nostaminen parantaa paasaantoisesti
tuotteiden laadukkuutta seka vahentaa ulkoisia ja sisaisia virhekustannuksia. Eh-
kaisykustannukset hitsaavassa teollisuudessa muodostuvat suurelta osin hitsaaji-
en patevoittamisesta valmistettavien tuotteiden laatuvaatimusten mukaisesti. Toi-
meksiantajayrityksen hitsaajia patevoitetddn hyvin paljon, koska tuotannossa kay-
tetddan monia erilaisia materiaaleja, kuten hiiliteraksi&, ruostumattomia ja hapon-
kestavia teréksia seka alumiineja ja niiden seoksia. Huonon laadun ehkaisykus-
tannukset muodostuvat my6s tuotannon apuvalineiden suunnittelusta ja valmista-
misesta. Apuvalineet parantavat tuotteiden laadukkuutta ja lisdavat tydergonomi-
aa.

2.5 Hitsauksen laadunhallinta SFS-EN ISO 3834

Standardin ISO 9001 mukaan hitsausta pidetaan erikoisprosessina, joka edellyt-
taa, etta ennalta maaritellyt spesifioidut vaatimukset tayttyvat. Vaatimusten taytty-
misen osoittamista varten on olemassa yrityksille tytkalu ISO 3834. Kun hitsaava
yritys haluaa parantaa tuottavuutta seka kehittaa laadunhallintaa ja osoittaa hyval-
l& laadunhallinnalla olevansa luotettava toimittaja, ISO 3834 on hyva tyokalu ta-
man saavuttamiseksi. (Lindewald 2013, 7.)

Standardissa ISO 3834 maaritellaan laatuvaatimuksia, joiden tulee tayttya metalli-
en sulahitsauksessa. Standardin laatuvaatimukset tayttava yritys osoittaa kyvyk-
kyytensa valmistaa tarkoituksen mukaisia hitsattuja terasrakenteita. Standardi ISO
3834 maarittelee laatuvaatimukset, kun hitsataan konepajalla tai asennuspaikalla,
lisdksi standardi on riippumaton hitsattavasta rakennetyypista. (SFS-EN 1SO 3834-
12006, 10.)

ISO 3834 tarjoaa yrityksen valittavaksi kolme eri laatuvaatimustasoa. Laatuvaati-
mustason valinnan tulisi perustua maarattyihin tuotestandardeihin, spesifikaatioi-
hin, viranomaismaarayksiin tai muihin sopimuksiin. Standardia ISO 3834 voidaan
kayttaa erilaisissa tilanteissa seka erilaisille sovellutuksille, joten standardi ei maa-
rittele tasmallisida saantdja kaytettavien laatuvaatimusten tasosta. Vaatimustasoa
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valittaessa tulee ottaa huomioon tuotekohtaisia seikkoja, kuten tuotteiden turvalli-
suusnakokohdat, valmistuksen monimutkaisuus, valmistettava tuotevalikoima,
kaytettava materiaalivalikko, mahdolliset metallurgiset ongelmat seka miten laajas-
ti valmistusvirheet vaikuttavat tuotteen toimivuuteen. Taulukossa 1 nahdaan eri
vaatimustasojen valisia eroja. Voidaan todeta, etta ISO 3834-2 ja ISO 3834-3 vali-
sid eroja ovat lahinn& dokumentointiin liittyvat eroavaisuudet. (SFS-EN 1SO 3834-1
2006, 10-11.)
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Taulukko 1. 1ISO 3834-1 laatuvaatimustasot (SFS-EN ISO 3834-1 2006, 14-15).

vaaditaan menettelyohjeita korjaukseen jalal olkaisemiseen

Nro. | Kohde 1SO 3834-2 | ISO 3834-3 | 1SO 3834-4
1 Vaatimusten katseimus katselmus vaaditaan
poytakira vaaditaan [ poytakirja saatetaan vaatia | poytakirjaa el vaadita
2 Tekninen katselmus katselmus vaaditaan
poytakirja vaaditaan ]?oymma saatetaan vaatia ] poylakiraa el vaadita
3 Alinankinta kasiteliaan kuten vaimistaja tistyile alihankituile tuottesiie, patvelulle jaftai toiminnalie.
Lopullinen vastuu |aa kultenkin valmistajalie
4 Hitsaajat ja patevointia vaaditaan
hitsausoperaattorit
5 Hitsauskoordinolja vaaditaan el antyisia vaatimuksta
8 Tarkastushenkilosto patevointia vaaditan
7 Tuotanto- ja soplivaa ja kaylettavissa vaatimusten mukaisesti esivaimisiukselie, prosessin
lestauskalusto toteuttamiselle, lestauksalle, kuljetuksells fa nostotehtaville yhdassa lurvalaiftelden ja
sucjavaatetusten kanssa
8 Laitteiden huolte vaaditaan tuotteen vaatimustenmukaisuuden saavuttamiseksi | el erltyisia vaatimuksia
ja yhapitoon
dokumentoidut suunnitelmat ja | raportieja suositeSaan
raportieja vaaditaan
9 Laittelden kuvaus luettelo vaaditaan ¢l entyisia vaalimuksia
10 Tuotantosuunnitelma vaaditaan @l entyisia vaatimuksia
dokumentoidut suunnitaimat ja | dokumentoidut suunniteimat
raportteja vaaditaan ja raportteja suositeRaan
1" Hitsausohjeet vaaditaan @l ertyisia vaatimuksia
12 Hitsausohjelden vaaditaan 9l erityista vaatimuksia
hyvaksynta
13 Hitsausalneiden |os vaaditaan @l erityisia vaatimuksia
orakohtainen testaus
14 Hitsausaineiden vaaditaan lisaainetoimittajien suositusten mukaiset menetteiyt | lisaalnetoimittajan
varastoint! ja kasittely suositusten mukaisest|
15 Perusainexien varastonti | vaaditaan suojausta ympariston vakutukselta; al erttyisia vaatimuksia
tunnistettavuuden tulee satlya varastoinnin atkana
16 | Hitsauksen varmistetaan, etta tuotestandardin tal spesitikaation vaatimukset | el ertyisia vaatimuksia
jaiampokasittely on taytetty
vaaditaan ohje ja pOytakirja vaaditaan ohje ja poytakirja
seka poytakiran jaljitettavyys
tuotteesean
17 Tarkastus |a testaus vaaditaan jos vaaditaan
ennen hitsausta,
hitsaukson alkana ja
hitsauksen jalkeen
18 Poikkeamat ja korjaaval | ohjaustoimenpiteita sovelletaan ohjaustoimenpiteita
toimanpiteet sovelietaan

19 Mittaus- ja vaaditaan jos vaaditaan ei entyisia vaatimuksia
testauslaittelden
kalibrointi tal kelpuutus

20 Tuotannonalkalnen jos vaaditaan ol entylsia vaatimuksia
tunnistus

21 Jél|tettavyys Jos vaaditaan ol entylsia vaatimuksia

22 Laatuasiakirjat jos vaaditaan
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3 STANDARDIN ISO 3834 MUKAISEN LAATUJARJESTELMAN
VAATIMUKSET

Standardin sisallosta kaydaan lapi sen maarittelemid vaatimuksia, joita verrataan
myo6hemmin yrityksen tdman hetkiseen toimintaan. Vaatimuksista etsitaan kohtia,
jotka vastaavat parhaiten yrityksen paivittaistd toimintaa. Tavoitteena on saada
selville, miten yrityksen toimintoja pitéaisi muuttaa, jotta laatujarjestelman sertifiointi

olisi mahdollista.

3.1 Vaatimustason valinta

Laatujarjestelméan laadinnan ensimmaisena tydvaiheena on maaritella yrityksen
kannalta oikean, tarkoituksenmukaisen vaatimustason valinta, joka tayttaa yrityk-
sen valmistamien tuotteiden laatuvaatimukset. Liian korkealle vaatimustasolle ei
ole jarkevaa lahtea laatujarjestelmaa laatimaan, koska raportoinnit, dokumentoin-
nit ja testaukset tuovat tuotteelle lisdarvoa tuottamattomia kustannuksia seka ku-
luttavat turhaan henkiléston voimavaroja. Yrityksen osoittaessa kykynséa valmistaa
tuotteita tietylla vaatimustasolla oletetaan, etta yritys tayttad myos alempien laatu-
tasojen vaatimukset ilman erillista osoittamista. (SFS-EN ISO 3834-1 2006, 10.)

3.2 Vaatimusten katselmus ja tekninen katselmus

ISO 3834 maarittelee yrityksen tehtavéaksi vaatimusten katselmuksen, joka kay-
tannodssa tehdaén jo tarjousvaiheessa. Yritysjohdon ké&sitellessa tarjouspyynt6a,
se samalla tutkii ja tarkastaa, onko yrityksella tarvittavat resurssit valmistaa kysei-

nen tuote.

Vaatimusten katselmuksen tarkasteltaviin asioihin kuuluu
- kaytettava tuotestandardi ja mahdolliset lisdvaatimukset
- lakisdateiset vaatimukset ja viranomaisvaatimukset

- mik& tahansa valmistajan maarittdma lisavaatimus
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- valmistajan kyky tayttdd annetut vaatimukset. (SFS-EN 1SO 3834-3 2006,
8.)

Teknisen katselmuksen tarkoituksena on kayda sopimuksessa maaritellyt asiat
lapi ja varmistua, ettd tuotteen valmistamiseen on olemassa toteutuskelpoiset
suunnitelmat. Yrityksessa pitdd olla nimetty henkild, joka vastaa katselmusten te-
kemisesta. Hitsauskoordinoijan on oltava paikalla, kun ké&sitelladn hitsaukseen

liittyvid suoritusteknisia kysymyksia. (Lindewald 2013, 12.)
Tarkasteltavia teknisia vaatimuksia ovat

- perusaineen erittely ja hitsausliitosten ominaisuudet

- hitsien laatu ja hyvaksymisvaatimukset

- hitsien sijainti ja luokse paastavyys, hitsausjarjestys

- hitsausohjeet, NDT-tarkastusohjeet

- hitsausohjeen hyvaksymistapa

- henkiloston patevyydet

- hitsaajien valinta, perusaineen tunnistus

- laadunvalvonnan jarjestelyt

- tarkastuslaajuus ja tarkastusmenetelmat

- alihankinta

- jalkilampdokasittely

- muita hitsaukseen liittyvia vaatimuksia, esimerkiksi pinnan viimeistely, hitsin

muoto, hitsaussuunnitelma

- erityismenetelmien kayttd hitsauksen aikana, esimerkiksi l&pihitsauksen ai-

kaansaaminen tai juurikaasun tarve

- valmiin hitsin seka railojen yksityiskohdat ja mitat
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- hitsit, jotka tehdd&n konepajassa tai asennuspaikalla
- ymparistbolosuhteiden merkitys asennuspaikalla tapahtuvaan hitsaukseen
- poikkeamien kasittely. (SFS-EN ISO 3834-3 2006, 8.)

Katselmusten tekemista helpottamaan laaditaan lomake, jossa on lueteltu kasitel-
tavat asiat. Lomakkeessa maaritella&n, onko tuotteelle asetettu joitain erikoismaa-
rayksia, jotka taytyy ottaa huomioon valmistusta aloitettaessa. Lomakkeesta pitaa
kayda ilmi kaytettavat alihankkijat, esimerkiksi ulkopuolinen tarkastusyritys, jos
tuotteen asettamiin vaatimuksiin kuuluu NDT-tarkastuksia. SFS-EN ISO 3834-3
vaatii, ettd katselmukset tehddan, mutta ndkyvaa poytakirjaa niiden tekemisesta ei
tarvitse jaada, mikali sita ei erikseen vaadita. Mikali yrityksessa on tehty aikai-
semmin vastaava tai lahes vastaava tuote, katselmuksia ei tarvitse tehda. (Linde-
wald 2013, 11.)

3.3 Alihankinta

Asennus ja Metallityd Kontteli Oy kayttaa alihankintapalveluita pd&asiassa tuottei-
den esivalmisteiden leikkaamiseen seka valmiiden tuotteiden tarkastukseen. Yri-
tyksen taytyy toimittaa alihankkijoilleen kaikki vaatimuksien tayttymiseen tarvittavat
tiedot. Vastaavasti alihankkija toimittaa tyostaan yrityksen vaatimat asiakirjat ja
poytékirjat. TAssa tapauksessa yrityksen taytyy toimittaa leikkauspalveluita tarjoa-
valle yritykselle tarvittavat piirustukset leikkaamista varten ja antaa riittavat tiedot
leikattavasta materiaalista. Yrityksen taytyy vaatia tilausta tehdessaan, etta ali-
hankkija toimittaa leikatuista osista tarpeelliset ainestodistukset, jotta jaljitettavyys
saavutetaan lapi koko prosessin. Tarkastuspalveluita ostettaessa yrityksen pitda
toimittaa tarkastusyritykselle tuotekohtaiset tarkastusvaatimukset, joissa kay ilmi
tarkastusmenetelmé seka sen laajuus ja hyvéaksymisluokka. Lopullisessa vastuus-
sa alihankkijoiden tekemastéa tydsta on kuitenkin aina tyon tilaaja, tdssa tapauk-
sessa tuotteen valmistaja, jonka pitda varmistua aina siita, etta alihankkija on ky-
kenevéinen tekemaan tilauksen mukaisen tyon vaatimusten mukaisesti. (SFS-EN
ISO 3834-3 2006, 10.)
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3.4 Hitsaushenkiloston patevyydet

Hitsaajat suorittavat kaikki tuotteille asetettujen vaatimuksien tayttavat, tarvittavat
hitsauspatevyydet hitsauskoordinaattorin ohjeiden mukaisesti. Hitsauskokeet teh-
daan standardin SFS-EN ISO 9606-1 (Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 1:
Terakset), sekd SFS-EN ISO 9606-2 (Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 2:
Alumiinit ja alumiiniseokset.) mukaisesti. Patevyyskoe kattaa hitsausohjeen (WPS)

mukaisen perusaineryhman ja hitsausohjeessa mainitut perusainevahvuudet.

Yrityksen jokaisella hitsaajalla on oman erikoisalansa mukaiset hitsauspatevyydet,
tarvittaessa usealle eri hitsausprosessille, perusaineryhmalle ja liitosmuodolle. Hit-
sauspatevyyksien voimassaoloa yrityksessa seurataan tietokoneohjelmalla, jossa
nakyy yrityksessa tydskentelevien hitsaajien voimassaolevat patevyydet seka nii-
den voimassaoloajat. Ohjelma antaa halytyksen, jos patevyydet tarvitsevat péaivi-

tysta tai patevyyskokeen uudelleen hitsaamista.

ISO 3834-3 standardissa vaaditaan yritykselta vahintddn yhta nimettyd hitsaus-
koordinoijaa. Hitsauskoordinoijalla on kokonaisvaltainen vastuu hitsausteknisista
asioista. Tarpeen vaatiessa hitsauskoordinoijalla taytyy olla oikeudet keskeyttaa
tuotanto. Hitsauskoordinoijan pitdd olla asianmukaisesti tehtdvaansa koulutettu
esimerkiksi IWS (International Welding Specialist). Kontteli Oy:ssa tytskentelee
IWS-tutkinnon suorittanut henkild, jonka vastuulla on muun muassa alustavien
hitsausohjeiden (pWPS) laadinta, patevyyskokeiden yllapito, patevyyskokeiden
valvonta, hitsaajien kouluttaminen, hitsausteknisten asioiden perehdytys seka tar-
kastusten organisointi ja valvonta. Laadunhallintajarjestelm&an hitsauskoordinoijan
tehtavat ja vastuut pitaa maaritella selkeasti. (SFS-EN 1SO 3834-3 2006, 10.)

3.5 Tarkastus ja testaushenkil6sto

Yrityksella taytyy olla koulutettu henkil6sto tarkistamaan hitsauksen laatua ennen
hitsausta, hitsauksen aikana ja hitsauksen jalkeen. Hitsaajien tekemé&a visuaalista
tarkastusta varten on hyva laatia menettelyohje seka jarjestaa hitsaajille taydenta-
va koulutus hitsin visuaaliseen tarkastukseen. Mikali tuotteelle asetetut laatuvaa-
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timukset maarittelevat laajempaa ainetta rikkomatonta tarkastusta, se tilataan os-
topalveluna tarkastusyritykselta. (SFS- EN ISO 3834-3 2006, 10.)

3.6 Tuotantolaitteisto

ISO 3834-3 vaatii, ettd yrityksella on kaytbssaéan tarvittavat tuotantovalineet, jotta
tuotteille asetetut laatuvaatimukset tayttyvat. Henkilokunnan kaytettavissa taytyy
olla riittavd mé&ard muun muassa hitsauskoneita, railon valmistukseen kaytettavia
tyovalineita seka tarpeellinen maara erilaisia mittavalineita tuotteiden tarkastamis-
ta varten. Standardi maarittelee myds henkiléston turvallisuuteen liittyvia asioita.
Henkilokunnan kaytettavissa taytyy olla tarpeellinen maara erilaisia henki-
l6suojaimia seka muita turvavalineitd, jotta kukin tuote olisi turvallinen valmistaa.
Kappaleiden kasittelya, siirtoa ja nostoa varten pitaa loytya riittdva maara tarkoi-

tuksenmukaisia nostolaitteita.

Kaikkien tuotannossa olevien laitteiden on oltava tarkoitukseensa sopivia seka
niiden tulee olla asianmukaisesti huollettu, jotta laitteiden toimivuus olisi taattua
myo0s tulevaisuudessa. Jokaisen laitteen kapasiteetin tulee olla riittava suoritta-
maan sille osoitettu tydvaihe, eika ylikuormittamista hyvaksyta. Standardin mukai-
sesti yrityksella pitdd olla luettelo niista tuotannossa kaytettavista laitteista, jotka
ovat ratkaisevassa roolissa konepajan kapasiteetin arvioimiseen. Luettelossa tay-
tyy olla lueteltuna esimerkiksi siltanostureiden enimmaisnostokyky, konepajassa
valmistettavien tuotteiden maksimikoko, levynmuovaus- ja leikkauslaitteiden suori-
tuskyky sekd mekanisoitujen ja automatisoitujen hitsauslaitteiden suorituskyky.
Muiden laitteiden luetteloinnissa riittéaa erittely laitetyypeittain, esimerkiksi hitsaus-
virtalahteiden lukumé&aré kullekin prosessille seka railonvalmistukseen kéaytettavien
laitteiden lukumaara. (SFS-EN 1SO 3834-3 2006, 12.)

3.7 Hitsaustoiminnot ja hitsausohjeet

Yrityksen taytyy laatia tarkoituksenmukainen suunnitelma siitd, kuinka tuotannossa

toimitaan kunkin tuotteen valmistuksen osalta. Suunnitelmassa voidaan viitata tuo-
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tannon kaytossa oleviin menettelytapa- ja ty6ohjeisiin, kuinka erillisissa tydvaiheis-
sa toimitaan. (Lindewald 2013, 17.)

Tuotantosuunnitelmassa pitaa kasitella vahintdén seuraavia asioita

rakenteen valmistusjarjestys

- rakenteen valmistukseen kaytettavien yksittaisten tyovaiheiden tunnistami-

nen
- viittaus tarpeellisiin hitsausohjeisiin

- tarvittaessa hitsausjarjestyksen maarittaminen

- tarkastuksen ja testauksen erittely

- ymparistbolosuhteiden vaikutusten huomioiminen

- péatevoitettyjen henkildiden sijoittelu asianomaisiin tydtehtaviin. (SFS-EN
ISO 3834-3 2006, 14.)

Yrityksella tulee olla kaytettavissdan vaatimusten mukaiset hitsausohjeet ja tarvit-
taessa niita tulee laatia lisda tarpeellinen maaré. Kontteli Oy:ssa hitsausohjeiden
laatiminen ja tarvittavien hitsausohjeiden yllapito kuuluu hitsauskoordinoijalle, joka
kartoittaa tarvittavat hitsausohjeet tehdessaan teknista katselmusta ennen tuotan-
non aloittamista. Hitsausohjeen laatiminen alkaa aina tarpeen tunnistamisella.
Hitsausohjeen tekeminen yritykselle on kallis prosessi, joten sen pitaa olla tarkoin
harkittua. On myds huomioitava, etta hitsausohje tehdaan sellaiselle materiaalille
ja ainevahvuudelle, joka kattaa mahdollisimman suuren maaran eri perusainevah-
vuuksia ja materiaalikovuuksia. Kuviossa 1 ilmenee hitsausohjeen laatiminen ja
tekemisen eteneminen SFS-EN ISO 15607 mukaan. (SFS-EN ISO 3834-3 2006,
14.)



27

Vaaditaanko WPS? Ei
toimenpiteita
Onko sopivaa
WPS kiytettavissa?
Alustavan hitsauschjeen pWPS
laatiminen
v
Alustavan hitsausohjeen pWPS hyvaksyminen vaadittavalla hyvaksymistavaila
Hyvaksyminen Hyvaksyminen Hyvaksyminen Y ksymu"sen Hyviksyminen
- ? esituotannolliselia
testatuilla aikaisemmalla standardi- kokeella meneteimkokeella
hitsausaineilla hitsaus- menetelman avulla
kokemuksella
<
' ¥ ¥ 3 v
Soveltuva osa
EN ISO 15610, EN 1SO 15611, EN |SO 15612, EN ISO 15613 DrEN tai EN 15614,
EN ISO 14555,
¢ EN ISO 15620
Valmistajan hyvaksymispdytakirja WPQR, tai tarvittaessa kokeen valvoja/tarkastusorganisaatio
Vaimistajan laatima WPS

v v

Hyvaksyminen tuotantoon : Valmistajan laatima WPS tai tyoohje (tarvittaessa)

Kuvio 1. Kaavio hitsausohjeen laatimiselle ja hyvaksymiselle (SFS-EN ISO 15607
2004, 26).

Mikali yrityksella ei ole kaytettavissa vaatimusten mukaista hitsausohjetta, sen laa-
timinen alkaa aina alustavan hitsausohjeen pWPS:n tekemisellda. Alustavan
pPWPS:n perusteella patevditetty hitsaaja hitsaa patevyyskokeen nimetyn valvojan,
tdssa tapauksessa hitsauskoordinoijan, valvonnan alaisena. Alustavasta hit-
sausohjeesta tulee kayda ilmi seuraavat asiat: hitsausprosessi, litosmuoto, perus-
ainevahvuus, kaytettava lisdaine, hitsausparametrit, perusaineryhma seka railo-
geometria ja hitsauspalkojen lukumaara. Kuviossa 2 esimerkki pWPS:n sisallosta.
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Kuvio 2. Alustava hitsausohje pWPS (Kontteli Oy).

pWPS:n mukaisesti hitsatun patevyyskokeen jalkeen koepala tulee hyvaksya yh-

della menetelmalla seuraavista vaihtoehdoista:

Hyvaksyminen testatuilla hitsausaineilla. Alustavan hitsausohjeen hyvaksymi-
nen testatuilla hitsausaineilla vaatii hitsausaineiden valmistajan maarittelemat hit-
sausolosuhteet testatuille hitsausaineille. Liséksi kaytettavien perusaineiden omi-
naisuudet tulee olla tiedossa. Hyvaksymistapa sopii ainoastaan teraksille, jotka
ovat perusaineryhmaltaan 1.1 ja 8.1, sek& alumiiniseoksille 21, 22.1 ja 22.2. Hy-
vaksymistapa soveltuu ainepaksuuksille 3mm-40mm, pienin sallittu a-mitta 3mm,

putken pienin ulkohalkaisija 25mm. Sallitut hitsausasennot, virtalajit seka yhdis-
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telmaprosessit maaritelladn hitsausainevalmistajan luettelossa. Hyvaksymispoyta-
kirjaa (WPQR) varten vaaditaan kopiota hitsausainevalmistajan luettelosta, jossa
selvidaa vaaditut hitsausolosuhteet seka perusaineen ominaisuudet. Edella mainit-
tujen kohtien tulee vastata alustavaa hitsausohjetta. (SFS-EN ISO 15610 2004, 6-
10.)

Hyvaksyminen aikaisemmalla hitsauskokemuksella. Monella yrityksella on
huomattava kokemus terasrakenteiden valmistamisesta. Taman takia on annettu
mahdollisuus hyvaksya alustava hitsausohje perustuen aikaisempaan hitsausko-
kemukseen, mikali yrityksella on esittaa riittavd maara dokumentaatiota aikaisem-
masta hitsauskokemuksesta. Aikaisempi hitsauskokemus voidaan osoittaa toteen
dokumentoidulla testaushistorialla ja yhteenvedolla yrityksen hitsaavasta tuotan-
nosta tai tyydyttavasta tuotteen toiminnasta. Alustavan hitsauskokeen hyvaksy-
mispoytéakirjan pitaa sisaltadd aikaisemmasta hitsauskokemuksesta kerattya doku-
mentaatiota. (SFS-EN ISO 15611 2004, 6-10.)

Hyvéaksyminen standardimenetelméan avulla. Yrityksella on mahdollisuus kayt-
tda toisen organisaation laatimaa, menetelméakokein todennettua hitsausohjetta.
Standardihitsausohjetta voidaan kayttaa ilman lisatestauksia, kunhan standardihit-
sausohjeen kayttdja ottaa vastuun hitsausohjeen valinnasta ja soveltamisesta.
Hitsauslaitteistosta taytyy voida seurata kaytettavia hitsausparametreja ja hitsaus-
koneiden kapasiteetin on taytettava kaikki hitsausarvot, joita on kaytetty standardi-
hitsausohjeen laatimisessa kaytetyssa menetelmakokeessa. Standardihitsausoh-
jetta saa kayttaa ainoastaan SFS-EN ISO 9606 mukaisesti patevoitetyt hitsaajat.
(SFS-EN ISO 15612 2004, 6-12.)

Hyvaksyminen esituotannollisella kokeella. Alustava hitsausohje voidaan hy-
vaksya hitsausohjeeksi, jos menetelmakokeella todentaminen ei riittavasti edusta
hitsattavaa liitosta. Tallaisissa tapauksissa koekappale pitda tehda simuloiden var-
sinaista tuotantokappaletta. Koekappaleet tulee hitsata mahdollisuuksien mukaan
standardin 1SO 15614 soveltuvan osan mukaisesti. Koekappaleen testauksessa
suoritetaan yleensa vahintddn seuraavat testaukset: silmamaéaardinen tarkastus
(100 %), pintahalkeamatarkastus, kovuuskoe ja makrohietutkimus. (SFS-EN ISO
15613 2004, 6-12.)
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Hyvéksyminen menetelmakokeella. Alustavan hitsausohjeen hyvaksyminen
menetelmakokeella on yleisin kaytdssd oleva hyvaksymismenetelma. Koepala
mitoitetaan ISO 15614 maarittelemien vaatimuksien mukaisesti, jossa maaritellaan
kappaleen ulkomitat seka sallitut ainepaksuudet litosmuotojen mukaan. Valmiille
koekappaleelle tehddan ensin silmamaarainen tarkastus, jonka jalkeen tehdaan
NDT-tarkastus, joko ultradanitarkastuksena tai radiografisena tarkastuksena. Jos
edellda mainitut tarkastusmenetelmat todetaan hyvéaksytyiksi, aloitetaan rikkova
aineenkoetus. Koekappaleesta tehdaéan veto-, isku- ja taivutuskokeet seka makro-
hietutkimus, jonka jalkeen suoritetaan vield kovuusmittaukset. Kaikkien kokeiden
jdéddessa ISO 5817 maarittelemien raja-arvojen valiin todetaan menetelmakoe hy-
vaksytyksi ja hitsausohje voidaan laatia menetelmakokeeseen perustuen. Muussa
tapauksessa koekappale hitsataan uudelleen. Jos toinenkaan koekappaleista ei
tayta asetettuja vaatimuksia, menetelmékoe on hylatty. Menetelméakokeella saatu
hyvaksynta hitsausohjeelle kattaa kaikki saman yrityksen konepajat ja valmistus-
paikat, joissa on vastaavanlainen laadunvalvonta. (SFS-EN ISO 15614-1 2004, 8-
34.)

Kontteli Oy:lla on talla hetkella kaytéssadn muutamia menetelméakokein varmen-
nettuja hitsausohjeita usealle eri hitsausprosessille ja materiaalille. Todennakéista
on, etta niiden lukumé&araa on tarpeellista kasvattaa useiden eri valmistusmateri-
aalien takia. Menetelméakoepdytékirjassa pitaa olla mainittuna kaikki vastaavat tie-
dot kuin alustavassa hitsausohjeessa. Menetelmékoepdytékirjassa pitaa olla aina-
kin seuraavat tiedot: hitsausprosessi, hitsausasento, liitosmuoto, perusaine, aine-
vahvuus, hitsauslisdaineen koko ja luokittelu, palkojen lukumaara seka hitsauspa-
rametrit. Kuviossa 3 menetelmakoepoytakirja (WPQR), jonka perusteella yrityksel-

le on laadittu hitsausohje.
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Kuvio 3. Menetelméakoepoytékirja (Kontteli Oy).

ISO 15614 mukaisesti testatun koekappaleen hyvaksymisen jalkeen pWPS:n mu-
kaisen hitsausohjeen laatiminen on mahdollista. Kontteli Oy:ssa hitsausohjeen
laatimisesta vastaa hitsauskoordinoija, joka myds huolehtii, ettd tarvittava maara
hitsaajia suorittaa kyseisen patevyyskokeen aikaisemmin laaditun hitsausohjeen
perusteella. Kuviossa 4 on valmis ja hyvaksytty hitsaajan péatevyystodistus, joka on

hitsattu menetelmakokein testatun hitsausohjeen mukaisesti.
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3.8 Hitsausaineet

Yrityksessa taytyy laatia ohjeistus, kuinka hitsauslisaaineita kasitellaan, kaytetadan
ja varastoidaan. Lisdaineet eivat saa sekoittua kaytdssa niin, etta erilaatuiset lisa-
aineet sekaantuvat keskenéén, koska joissain tapauksissa niiden oikeaksi todis-
taminen on mahdotonta jalkikéateen. Ohjeissa tulee maaritella kuinka hitsausliséai-
neiden hapettuminen, kastuminen ja vaurioituminen véaltetdén. Lisdaineiden varas-
toinnissa tulee noudattaa valmistajan maarittelemia ohjeita. Lisdaineiden vaurioi-
tuminen lilan kosteassa tilassa on vaistamatonta, jos asiaan ei kiinnitetd huomiota.
Varastointilampotilasta ja kosteudesta olisi myds hyva pitaa dokumentaatiota. Va-
rastointilampdétilaa tulee lisaksi muuttaa, jos lisdainetoimittajan suositukset poik-
keavat kaytetyista varastointiolosuhteista. (SFS-EN ISO 3834-3 2006, 14.)

3.9 Perusaineen varastointi

Perusaineita varastoitaessa ennen niiden tuotantoon siirtdmista pitdd huomioida,
ettd materiaali ei vahingoitu mekaanisesta kosketuksesta tai ymparistdolosuhtei-
den takia. Varastoinnin aikana materiaalin jaljitettavyys pitaa sailya lapi koko va-
rastointiajan. Mikali materiaalista otetaan pala, taytyy huolehtia siita, etta jaljelle
jdavaan kappaleeseen siirretaan tunnistamiseen vaadittava merkinta. Yrityksessa
taytyy laatia ohjeet, kuinka varastoitavan kappaleen jaljitettavyys sdilyy ja kuka tai
ketka siitd ovat paaasiallisessa vastuussa. (SFS-EN I1SO 3834-3 2006, 14.)

3.10 Tarkastus ennen hitsausta, hitsauksen aikana ja hitsauksen jalkeen

Ennen hitsausta taytyy varmistua, etta hitsaajalla on voimassaoleva hitsauspéate-
vyys kyseiseen ty0hon. Pitdd varmistaa, etta kaytdsséd on oikeat hitsausohjeet,
perusaineet ja lisdaineet. Ennen hitsauksen aloittamista pitéda olla varma, etta hit-
sausohjeessa maaritellyt asiat seka hitsausrailoa koskevat seikat, kuten muoto ja
koko tdsmaavat ja selvittdd, onko hitsausohjeessa muita huomiota vaativia erityis-
vaatimuksia, jotka taytyy ottaa huomioon ennen hitsausta. (SFS-EN ISO 3834-3
2006, 16.)
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Hitsauksen aikana taytyy maaraajoin tarkistaa, etta hitsausohjeen mukaiset para-
metrit ovat kaytdssa, kuten hitsausnopeus, hitsausvirta ja kaarijannite. Jos hitsa-
taan useammalla palolla, pitdd huomioida myos palkokerrosten puhdistus, valipal-
kolampdtila sekd palkojen hitsausjarjestys. Lisdksi hitsauksen aikana on otettava
huomioon mahdolliset kappaleen muodonmuutokset, jotka syntyvat hitsauksen
seurauksena. (SFS-EN ISO 3834-3 2006, 16.)

Hitsauksen jalkeisen tarkastuksen suorittaa ensin silmamaaraisesti hitsaaja ja tar-
kastuslaajuus on 100 %. Hitsaajan lisdksi hitsauskoordinoija tarkistaa hitsauksen
laadun silmamaaraisesti. Jos tuotteen laatuvaatimuksissa maaritella&n jokin muu
tarkastusmenetelma, esimerkiksi magneettijauhetarkastus, radiograafinen tarkas-
tus tai tunkeumanestetarkastus, sen tulee suorittamaan tarkastusyritys. Kontteli
Oy:ssa hitsauskoordinoija hoitaa NDT-tarkastusten toimeenpanon ja ohjeistaa ul-
kopuolisen tarkastusyrityksen toimittamaan vaaditut tarkastuspoytékirjat sovituille
henkilbille tarkastustulosten osalta. (SFS-EN 1SO 3834-3 2006, 17.)

3.11 Poikkeamat

Poikkeamaksi luetaan tuotteessa ilmeneva vika, joka ei sellaisenaan tayta tuotteel-
le asetettuja vaatimuksia. Poikkeama saatetaan havaita silmamaaréaisella tarkas-
tuksella tai NDT-tarkastuksella saaduilla testaustuloksilla. Standardin mukaisesti
aiheutuneista poikkeamista pitdd suorittaa dokumentointia, jonka avulla saadaan
eliminoitua poikkeaman alkuperainen aiheuttaja. Poikkeaman korjausta varten
laaditaan menetelméaohje, joka tulee olla néakyvilla jokaisella tyopisteella, jolla kor-
jaustoimenpiteitéa suoritetaan. Korjaustoimenpiteen jalkeen kappaleelle suoritetaan
uudestaan vaatimusten mukaiset tarkastukset, joilla arvioidaan saatiinko kappa-
leen poikkeama korjatuksi. (SFS-EN ISO 3834-3 2006, 18.)

3.12 Tarkastuslaitteiston kelpuutus

Yritys on vastuussa omistamistaan tarkoituksenmukaisista tarkistusvalineista, joilla
tuotteiden tarkastus suoritetaan. Tuotannossa kaytettavien mittavalineiden pitaa

olla asianmukaisessa kunnossa ja viallinen mittalaite tulee havittaa, ettei sita voida
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kayttaa enda uudelleen. Standardi 3834-3 ei vaadi valttamatonta kalibrointia kay-
tettaville mittavalineille, mutta valmistettavan tuotteen vaatimustaso voi olla sellai-
nen, ettd mittavalineet joudutaan kalibroimaan ja niista tulee olla todistus. Yrityk-
sen on hyva nimeta henkil6, joka vastaa mittavalineiden tarkoituksenmukaisuudes-
ta. (SFS-EN 1SO 3834-3, 18.)

Standardissa SFS-EN I1SO 17662 kasitelladn laajemmin hitsauksessa kayttavien
mittauslaitteiden kelpuutus. Kelpuutuksella tarkoitetaan mittavalineen toimintakun-
non hyvaksymista tuotteen valmistamiseen ja tarkastamiseen kaytettavalle mitta-
ja tarkastuslaitteelle. Yrityksen kannalta kannattavin tapa on kalibroida ainoastaan
niin sanotut master-laitteet, joiden perusteella tuotannossa yleisessa kayttssa ole-
vat mittausvalineet kelpuutetaan. Master-laitteita ei yleensa kayteta tuotteiden tar-
kastamiseen, paitsi jos mittalaite on hyvin arvokas, eika usean laitteen hankkimi-

nen ole taloudellisesti jarkevaa. (Lindewald 2013, 20.)

3.13 Tunnistettavuus ja jaljitettavyys

Mikali valmistettavan tuotteen laatuvaatimuksissa ilmenee tarvetta jaljitettavyyteen
koko tuotantoprosessin lapi, sita tulee yllapitaa laatuvaatimuksien mukaisesti. Jalji-
tettavyyteen kaytettdvan dokumentaation tulee sisadltaa hitsaukseen liittyen esi-
merkiksi erillisten hitsien tunnistaminen rakenteessa, hitsauslisdaineiden, perusai-
neen ja korjattujen kohtien tunnistaminen seka tiettyjen hitsien yhdistaminen sen
hitsanneeseen hitsaajaan tai hitsausohjeeseen. (SFS-EN 1SO 3834-3 2006, 19—
20.)

3.14 Laatuasiakirjat

Laatuasiakirjat tulee sailyttad vahintaan viisi vuotta, mikali toisin ei ole sovittu. Laa-
tuasiakirjat ovat soveltuvilta osiltaan tarkeitd asiakirjoja yrityksen laatupolitiikan
maarittamiseen. Laatuasiakirjoista saadaan arvokasta tietoa aikaisemman tuotan-
non laadusta, ja niistd kayvat ilmi myds potentiaaliset kehityskohteet. (Lindewald
2013, 21-22.)



Laatuasiakirjojen tulee tarvittaessa sisaltaa

- vaatimusten ja teknisen katselmuksen poytakirja
- materiaalitodistukset

- hitsausainetodistukset

- hitsausohjeet

- hitsausohjeiden hyvaksymispoytékirjat (\WPQR)
- hitsaajien patevyystodistukset

- NDT-tarkastajien patevyystodistukset

- lampokasittelyohjeet

- rikkomattoman aineenkoetuksen poytakirjat

- mittauspoytakirjat

- poikkeamaraportit ja korjausten poytakirjat. (SFS-EN ISO 3834-3 2006, 20.)

36



37

4 LAATUJARJESTELMAN TOTEUTTAMINEN

Nykytilannetta arvioitiin standardin ISO 3834 asettamien vaatimusten pohjalta.
Yrityksen henkilokunnan kanssa pyritddn havaitsemaan ristiriitaisuuksia paivittéi-
sissa toiminnoissa, jotka eivat tayta taysin standardin vaatimuksia. Lisdksi stan-
dardin esittamiin vaatimuksiin vedoten dokumentoinnin helpottamiseksi mietittiin
sopivia lomakepohjia jo olemassa olevista lomakkeista. Myohemmin voi tarvittaes-
sa myds tehda uusia, jotta laatuasiakirjojen dokumentoinnista tulisi kaytanndssa

miellyttavaa ja standardin mukaista.

Yhdessa toimeksiantajan kanssa paadyimme laatimaan laatujarjestelmad SFS-EN
ISO 3834-3 pohjalle, joka on metallien sulahitsauksen vakiolaatuvaatimukset tayt-
tava standardi. Yrityksen tuotannon ollessa paaasiallisesti tilausohjautuvaa alihan-

kintavalmistusta, tilaaja maarittelee laatuvaatimukset tilaamilleen tuotteille.

4.1 Nykytilanne yrityksessa ja kehittamiskohteet

Yrityksen nykytilannetta kartoittaessa havaittiin, ettd sen hitsaava tuotanto tayttaa
nykyisellaan standardin SFS-EN I1SO 3834-4 asettamat vaatimukset, joten jatku-
vaa parantamista noudattaen yrityksessa haluttiin kehittda hitsauksen laadunhal-
lintaa. Laatujarjestelman asettamien vaatimuksien ja nykytilanteen tarkastelun va-
lilla l6ytyi muutamia poikkeamakohtia, joiden kehittamista lahdettiin tarkastele-
maan. Poikkeamakohtiin mietittiin ratkaisumenetelmia, jotka olisivat mahdollisim-

man helposti toteutettavissa.

4.1.1 Vaatimusten ja tekninen katselmus

Nykytilanteessa tarjouslaskijan kéaytettavissa on projektikohtainen laatu- ja hit-
saussuunnitelma. Suunnitelmassa maaritellaan projektikohtaiset vastuuhenkilot
vastuualueineen seka erilaisia teknisia erittelyja, joita tulee ottaa huomioon projek-
tin edetessa. ISO 3834-3 vaatii uuden projektin tarjousvaiheessa vaatimusten ja
teknisen katselmuksen tekemista. Tarjouskasittelija arvioi, pystytadnko kyseinen
tuote valmistamaan yrityksen kaytdssa olevalla kapasiteetilla ja laitteistolla. Ha-
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nella ei ole kaytdossaan standardin mukaisia lomakkeita, jotka helpottaisivat arvi-
ointia. Katselmuksien tekemista varten laaditaan yhdessa johdon kanssa lomake,
jonka pohjana kaytetddn jo olemassa olevaa projektikohtaista laatu- ja hitsaus-

suunnitelmaa, johon lisdtddn muutamia huomioitavia kohteita.

4.1.2 Kone- ja laiteluettelo

ISO 3834-3 vaatii kaytettavissa olevista tuotantolaitteista luetteloa. Laiteluettelo
laaditaan tuotannon nostovalineista, esivalmistukseen kaytettavistd muovaus- ja
leikkauslaitteista seké hitsauksessa kaytettavista apuvalineista, kuten pyorityslait-
teista. Laiteluettelosta pitda ilmeta laitteiden kapasiteetti ja liséksi luetteloon lisa-
taan valmistusvuosi ja yksilollinen tunnistettavuus. Liséksi standardi vaatii, etta
laatuasiakirjoista kay ilmi se kappaleiden maksimikoko, joka on mahdollista val-
mistaa turvallisesti. Tuotteiden valmistuskokoa rajoittaa Kontteli Oy:n tapauksessa
siltanostureiden nostokapasiteetti, siltanostureiden nostokorkeus seka oviaukkojen
koko.

Hitsauskoneille laaditaan myds laiteluettelo, joka on huomattavasti yksityiskohtai-
sempi kuin yleinen laiteluettelo. Koneet numeroidaan ja jaotellaan hitsausproses-
sin mukaisesti. Konekortissa nakyy hitsauskoneen valmistaja, malli, sarjanumero,
valmistusvuosi ja nimellinen hitsausteho. Hitsauskoneille laaditaan valmistajan
ohjeiden mukaisesti huoltosuunnitelma, jossa eritellaédn paivittaiset, viikoittaiset ja
kuukausittaiset huoltotoimenpiteet. Kerran vuodessa hitsauskoneille tehdaan os-
topalveluna validointi, josta saadaan validointitodistus dokumentaatioksi tehdysta
tarkastuksesta. Hitsauslaiteluettelo on hitsauskoordinoijan hallinnassa ja han hoi-
taa validointien jarjestamisen. Yrityksen hitsaajille pidetddn yleisperehdytys hit-
sauslaitteiden tarkastuksesta, jonka avulla he pystyvat ennakoimaan, tarvitaanko

hitsauslaitteelle ulkopuolisen huoltajan tekemé&a huoltoa.

4.1.3 Tarkastukset

Hitsatuille tuotteille tehdaan poikkeuksetta aina 100 % silmamaarainen tarkastus.

Tarkastuksen tekevat ensitilassa hitsaajat valittomasti hitsauksen jalkeen. Kaikilla



39

yrityksen hitsaajilla on vahva ammattitaito ja kokemus hitsaamisesta seka hitsien
silmamaaraisesta tarkastuksesta, mutta standardin mukaisesti hitsien tarkastamis-
ta varten tehdaan kirjallinen ohje, jossa luetellaan yleisimmat hitsausvirheet. Hit-
saajien tekema silmamaarainen tarkastus sisadltda vahintddn hitsin muodon ja
koon tarkastamisen sekéa pintavirheiden tunnistamisen. Hitsin koon varmistami-
seksi yrityksessa on olemassa mittalaitteita, joilla todennetaan hitsin a-mitan riitta-
vyys. Valmistettujen tuotteiden kuvanmukaisuus tarkistetaan paasaantoisesti suo-
rittamalla tarkastusmittaukset, jota varten yritykselld on olemassa tarkastuspoyta-
kirja, johon tyontekija voi merkita mittojen paikkansapitavyyden. NDT-tarkastukset
yritykselle suorittaa ostopalveluna tarkastusyritys, jolla on kaytéssa asianmukai-

sesti patevoitetyt tarkastajat.

414 Poikkeamat

Tuotannossa tapahtuneista poikkeamista taytyy raportoida laadunhallintajarjestel-
maa noudattaen. Yritykselle laaditaan poikkeamaraporttiaihio, jonka henkilosto
tayttdd poikkeaman havaittuaan. Poikkeamaraportissa tullaan kuvailemaan poik-
keaman tyyppi seka pyritddn loytamaan sen aiheuttaja. Poikkeamiksi lasketaan
esimerkiksi hitsausvirheet, muotovirheet ja kuvanmukaisuudesta poikkeaminen.
Poikkeamaraportit kasitelladn ja tehdaan tarvittavat toimenpiteet, jotta vastaava
virhe ei toistu jatkossa. Kasittelyn jalkeen poikkeamaraportit dokumentoidaan ja

niistd saadaan arvokasta tietoa yrityksen toimintaa kehitettaessa.

4.1.5 Jéaljitettavyys

Mikali valmistettavien tuotteiden vaatimuksissa maaritelladn vaatimuksia jaljitetta-
vyydelle, se tarkoittaa Kontteli Oy:n tapauksessa perusaineen ja lisdaineen tunnis-
tamista seké joissain maarin hitsin sijaintien tunnistamista. Jaljitettavyytta vaadi-
taan useimmiten ainoastaan perusaineilta. Perusaine, jota kaytetdan tuotteen val-
mistamiseen, pitaa merkita materiaalia vastaanotettaessa lahetyslistan mukaisella
sulatusnumerolla, josta saadaan selville materiaalin sulatuseréa mahdollisten tuote-

virheiden ilmentyessa. Sulatusnumeron merkitsemisen suorittaa kuka tahansa



40

henkilokuntaan kuuluva, joka vastaanottaa saapuvan materiaalin. Sulatusnumeron
merkintaa varten tehdaan menettelyohje, joka opastaa henkilokuntaa toimimaan
oikeaoppisesti. On myds huomioitava materiaalia leikattaessa, ettad sulatusnumero

siirtyy myos jaljelle jadvaan osaan, jolloin jaljitettavyys sailyy.

Hitsauslisdaineiden sulatusera ilmenee lisdainepaketin kyljesta seka MIG/MAG -
hitsauslankakelan kyljessé olevasta tarrasta. Kéaytetyn hitsauslisdaineen jaljitetta-
vyys on huomattavasti helpompaa MIG/MAG -hitsauksessa, jolloin hitsaaja merkit-
see kaytettavaan piirustukseen lisdaineen sulatuseran, josta sen voi siirtda myo-
hemmin tarkastuspoytakirjaan. Talloin hitsauskoordinoija pystyy toimittamaan
myohemmin materiaalitodistuksen tuotteen tilaajalle, joka vaatii tuotteen valmista-

miseen kaytetyista lisdaineista materiaalitodistuksia.

TIG-hitsauksessa lisdaaineen jaljitettavyys vaatii hitsaajalta erityistd tarkkuutta,
koska lisdainelankoja yrityksen kaytosta I6ytyy useita eri paksuisia samalle mate-
riaalille ja poikkeuksetta eri vahvuiset lisdaineet tehdaan eri sulatuserista. Lisaai-
neen jaljitettdvyys saadaan toimimaan niin, ettd hitsaaja tyhjentaa hitsauslaitteen
lisdainekotelot ennen tuotteen valmistuksen aloittamista. Tuotteen valmistuksen
alkaessa hitsaaja hakee lisaainevarastosta tarvittavan mé&éran sopivan paksuisia
lisdainelankoja ja kirjaa samalla sulatuseran numeron lisaainepaketista piirustuk-
seen. Lisdaineiden loppuessa tuotteen valmistuksen aikana, hitsaajan pitaa tarkis-
taa, ettd myos uudet lisdaineet ovat samasta sulatuserasta. Jos néin ei ole, taytyy
my0Os uusi sulatusera kirjata piirustukseen, josta se myohemmin siirretaan tarkas-
tuspoytakirjaan. Hitsaajan pitdd huomioida, ettd eripaksuiset lisaaineet eivat se-

kaannu valmistuksen aikana.

Yrityksessa valmistetaan my6s huomattava maara tuotteita, joilla ei ole tarvetta
materiaalin jaljitettavyydelle. Talldin yrityksen varastossa voidaan sailyttda myos
merkkaamattomia materiaaleja. Tassd tapauksessa taytyy varmistua, ettd merk-

kaamaton materiaali ei paady tuotteeseen, joka vaatii materiaalin jaljitettavyytta.
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4.1.6 Menettelytapaohjeet

Standardi SFS 3834-3 maarittelee, etta yrityksen henkiléston kaytdssd on menet-
telytapaohjeita erityishuomioita vaativille tydtehtaville. Menettelytapaohjeen tarkoi-
tuksena on ohjeistaa henkilostéa kyseisen tyétehtavan suorittamiseen. Menettely-
tapaohjeella saavutetaan yhtenainen ja tehokas tyosuoritus. Ohjeessa taytyy maa-
rittad tarkasti kunkin tyosuoritteen vastuuhenkilot ja heidan vastuualueensa, kysei-
sen toiminnon tarkoitus, mita toiminnossa tehdaan ja kuka sen tekee, seka milloin,
missa ja miten tydsuorite tehdéaan. Kaikkiin toimintoihin ei tarvita menettelytapaoh-
jetta, koska oletuksena on, etta yrityksen henkiléstd on alan ammattilaisia ja hei-
dan osaamisensa riittdd. Menettelytapaohjeen ja osaamisen valisen rajan arviointi
on monessa tapauksessa hyvin hankalaa. Mikali jostain toiminnosta ilmenee usein
kysyttavaa, sité varten on hyva laatia menettelytapaohje. Toimeksiantajan kanssa
laadittiin lista, johon kirjattiin ylos toiminnot, joihin arvioitiin tarvittavan menettelyta-
paohje. Menettelytapaohjeesta taytyy tehda riittdvan lyhyt ja ytimekas, jotta sen
lukeminen on riittavan vaivatonta. Mikali jatkossa ilmenee tarvetta uusille menette-

lytapaohjeille, niita laaditaan lisaa. (Lindewald 2013, 9.)

4.2 Sertifioinnin aikataulu

Hitsauksen laadunhallintajarjestelman auditointi voidaan suorittaa aikaisintaan,
kun koko yrityksen henkilokunta on sisaistanyt laadunhallintajarjestelman keskei-
simmat tavoitteet ja yrityksen paivittaiset toiminnot ovat laadunhallintajarjestelmén
mukaisia. Ennen mahdollista auditointia yrityksen johdolla taytyy olla esittdéd do-
kumentoitua materiaalia, jota on laadittu standardin mukaisesti seka dokumentteja,
jotka on keratty laadunhallintajarjestelmé&n mukaisista katselmuksista ja tarkastuk-
sista. Laadunhallintajarjestelméan kayttéonottoon tarvitaan runsaasti aikaa, jotta
jokainen hitsaukseen liittyva toiminto ja tukitoiminnot ovat standardin mukaisia.
Henkilostd taytyy saada sitoutumaan laadunhallintajarjestelméan, jolloin voidaan

katsoa, ettd auditointi on mahdollista. (Pesonen 2007, 226.)
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Henkilostolle pidetdén koulutus laadunhallintajarjestelmén tavoitteista ja hyodyista,
joita silla saavutetaan. Koulutuksessa esitelladn kayttoonotettavat menettelytapa-
ohjeet ja perehdytetdan henkilostéa niiden tulkitsemiseen ja kayttamiseen. Henki-
|[6kunnalta toivotaan jalkauttamisvaiheessa kehitysideoita, joita ei valttamatta ole
huomioitu ohjeita laadittaessa. Usein yrityksen johto haluaa teettaa esiauditoinnin,
jonka suorittaa puolueeton osapuoli. Esiauditoija tarkastaa yrityksen toiminnan
standardin vaatimusten kannalta sekd antaa suosituksia ja muutosehdotuksia,
esimerkiksi, kuinka tuotantoa tai dokumentaatiota on syytda muuttaa, jotta sertifionti
on mahdollista. Yrityksen lapaistessa varsinaisen auditoinnin heille myénnetaan
sertifikaatti, jolla todistetaan, ettd yritys toimii standardin esittdminen vaatimuksien
mukaisesti. (Lindewald 2013, 23.)

4.3 Laatujarjestelman toimivuus kaytadnnossa

Opinnaytetyotd tehdessa yrityksen nykytilannetta tarkasteltaessa huomattiin, etta
yrityksen hitsaustoiminnot oheistoimintoineen ovat erittéain hyvalla tasolla. Rekla-
maatioiden ja erilaisten poikkeamien syntyminen on todella vahaista suhteessa
siihen, ettd yrityksen tuotanto painottuu hitsaamiseen usealle eri materiaalille. Voi-
daan todeta, ettd yrityksen henkilokunnalla on vahva osaaminen hitsattujen alu-
miini- ja terastuotteiden valmistamiseen. Taméan perusteella laatujarjestelmalla on

hyvat mahdollisuudet toimia hyvin.

4.3.1 Menettelytapaohjeet

Tyon tuloksena laadittiin yrityksen kayttdon soveltuvia menettelytapaohjeita, joiden
perusteella tuotantoa yhtendistetaan ja tehostetaan viela entisestaan. Menettely-
tapaohjeeseen maaritettiin toiminnon tarkoitus ja vastuuhenkild, jonka avulla hen-
kilostolle annetaan vastuuta myds tatad kautta laadun yllapitoon ja kehittamiseen.
Menettelytapaohjeista kay ilmi, kuinka toiminnot yrityksessa suoritetaan, mika on
toimintojen paaasiallinen tarkoitus ja mika vaikutus niilla on laadukkaiden tuottei-

den valmistamiseen.
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4.3.2 Laiteluettelot ja konekortit

Tuotantokaytdssa olevista laitteista laadittiin laiteluettelot. Toisessa luettelossa on
kappaleiden esivalmisteluun ja kasittelyyn liittyvat laitteet, esimerkiksi nostolaitteet
maksimikapasiteetteineen ja tuotteiden valmistukseen kaytettavat kasittelylaitteet,
kuten pydritysrullastot ja pydrityspoydat. Lisaksi yleisessa laiteluettelossa kay ilmi
kappaleiden maksimikoko, joita yrityksen toimitiloissa yrityksen konekannalla pys-
tytddn valmistamaan. Toisessa luettelossa on kaytdssa olevat hitsauslaitteet. Hit-
sauslaitteet numeroitiin, joiden pohjalta niiden tunnistaminen luettelon perusteella
helpottuu. Luettelossa koneet jaoteltiin hitsausprosessin mukaisesti kahteen paa-
ryhmaan, joita ovat TIG ja MIG/MAG. Hitsauslaitteille tehtiin omat konekortit, joihin
ne eriteltiin yksityiskohtaisesti. Konekortteihin kirjataan tehdyt huoltotoimenpiteet ja
vuosittaisen validoinnin suoritusmerkintd. Hitsauslaitteiden huoltamisesta ja tar-
kastamisesta laadittiin henkildstolle ohje siita, mita toimenpiteita taytyy tehda pai-

vittain, viikoittain ja kuukausittain.

4.3.3 Tarkastukset

ISO 3834 maarittelee hitsatuille rakenteille tehtavia tarkastuksia. Laadunhallinta-
jarjestelman mukaisesti yrityksessa otetaan kaytt6on tarkastuspoytéakirja, jonka
mukaisesti tuotteet tarkastetaan ennen toimitusta. Hitsaushenkilostd perehdyte-
taan silmamaaraista tarkastusta varten, joka tehdaan poikkeuksetta kaikille hitseil-
le. Silmamaaraista tarkastusta varten tehtiin ohje, jossa eritellddn yleisimmat hit-
sausvirheet ja helpotetaan niiden loytamista. Ennen hitsausta ja hitsauksen aikais-
ta tarkastusta varten laadittin menettelytapaohje, jossa eritelladn huomioitavat
asiat liittyen hitsaajan patevyyksiin, kaytettaviin hitsausohjeisiin ja hitsausteknisiin
asioihin. Muut ainetta rikkomattomat testaukset tuotetaan ostopalveluna tarkastus-
suunnitelman mukaisesti ja talloin Kontteli Oy:lle riittda testaajien péatevyyksista
kopiot, joilla osoitetaan, ettéa kaytetyt testauspalvelut ovat ammattitaitoisesti toteu-
tetut ja tayttavat tarkastussuunnitelman mukaiset vaatimukset. Tuotteen tilaaja
maarittad poikkeuksetta tuotteelle asetetut tarkastusvaatimukset, jolloin tarkastus-

suunnitelma riittaa tydohjeeksi tarkastajalle.
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4.3.4 Hitsausohjeet

Tasséa vaiheessa laadunhallintajarjestelman laatimista yrityksessa ei tehda uusia
hitsausohjeita, vaan toimitaan nykyisilla hitsausohjeilla. Tama on mahdollista, kos-
ka paaasiassa tilaaja toimittaa hitsausohjeet, joiden mukaisesti toimitaan. Hit-
sausohjeet on eritelty tilaajien mukaisesti useaan eri kansioon. Tuotantotiloista
l0ytyy kaikki tarvittavat hitsausohjeet vapaasti hitsaajien kaytosta ja alkuperaiset
kappaleet dokumentoituna hitsauskoordinoijalla. Hitsausohjeita pitaa kayttda ja
niiden mukaisesti tulee toimia, mikali valmistuspiirustuksessa on hitsausrailoon
osoittava nuoli, jossa on viittaus kaytettavan hitsausohjeen numeroon. Opinnayte-
tyon aikana saavutettiin paljon arvokasta tietoa hitsausohjeiden hyvaksymismene-
telmista ja niiden toteutustavoista. Alustavat hitsausohjeet voidaan hyvaksya var-
sinaiseksi hitsausohjeeksi viidella eri tavalla. Hyvaksymismenetelmét eroavat toi-
sistaan paljon, mutta on olemassa tuotantotapoja, joihin kaikki hyvaksymismene-
telmat eivat sovellu. Yleisin menetelma hitsausohjeen hyvaksymiseen on kuitenkin

menetelmakokein varmennettu hitsausohje.

4.3.5 Saavutettava hyoty

Laadunhallintajarjestelman mukaisella toiminnalla yrityksella on mahdollisuus erot-
tua edukseen kilpailijoistaan. Toimintatavoista pyritddn saamaan tehokkaat ja yh-
denmukaiset, jolloin tuotannon tehokkuus kasvaa. Henkiléston kouluttamisella ja
tarvittavien menettelytapa- ja tydohjeiden avulla laatupoikkeamia pyritaan ehkai-
semaan ja laatukustannuksia alentamaan. Yritys osoittaa sertifioidulla laadunhal-
lintajarjestelmalla kyvykkyyttaan asiakkailleen valmistaa tarkoituksenmukaisia tuot-

teita.
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5 YHTEENVETO

Asennus ja Metallityd Kontteli Oy on Kuortaneella toimiva hitsaava alihankinta ko-
nepaja. Yrityksessa valmistetaan erilaisia sailioita, kuljettimia ja teréasrakenteita
hiiliteraksistd, ruostumattomista teréksistd ja alumiineista. Suurin osa tilauksista
tehdaan projektitoimituksina ja osa myds asennettuina. Yrityksen asiakkaita ovat
paasaantoisesti projektitoimituksiin erikoistuneet yritykset ympari Suomen. Laa-
dunhallintajarjestelmén laatiminen yritykselle on ollut pitkd&n harkinnassa ja kiris-
tyneet viranomais- ja laatuvaatimukset ovat vauhdittaneet laatujarjestelméan toteut-

tamista.

Opinnaytetyon tavoitteeksi asetettiin hitsaustoimintojen nykytilanteen tutkiminen
standardin ISO 3834 nakdkulmasta, kehitystarpeiden arvioiminen ja hitsaustoimin-
tojen kehittaminen siten, ettd ne tayttavat standardin asettamat vaatimukset. Nyky-
tilanteen arvioinnin tarkeimpané kohtana oli I16yta& hitsaustoiminnoista poikkeamia,
jotka kaipaavat kehittamista, jotta laadunhallintajarjestelman sertifiointi olisi mah-
dollista. Sertifioidun laadunhallintajarjestelmén ansiosta yritys pystyy toteennayt-
tamaan asiakkailleen kyvykkyytensa valmistaa laatuvaatimukset tayttavia hitsattu-

ja terds- ja alumiinituotteita.

Laadukkaiden ja tarkoituksenmukaisten tuotteiden tehokas valmistaminen on laa-
tuajattelun peruslahtékohtana konepajateollisuudessa. Asiakas on laadun lopulli-
nen arvioija ja lopulta asiakas paattaa aina, onko tuote laadukas vai ei. Asiakas-
suhteista taytyy pitdd huolta koko toimitusketjun lapi. Toimitusketjussa taytyy
huomioida jokaisen asiakassegmentin tarpeet ja vastata niihin mahdollisimman
hyvin. Jatkuva parantaminen on laadukkaan toiminnan peruselementti, joka vaatii
jatkuvaa ponnistelua, mutta on valttamatontd markkinoiden ja kilpailijoiden kehit-
tymisen takia. Laatuyrityksen johdolta odotetaan esimerkillisyyttéa laatutoiminnan
edistgjana ja heidan tulee toimia aktiivisesti parannus- ja kehityshankkeiden paris-
sa. Vaatimusten mukaisia tuotteita valmistettaessa muodostuu laatukustannuksia,
jotka jaotellaan neljaén eri paaryhmaan: ulkoiset virhekustannukset, sisaiset virhe-
kustannukset, laadun yllapitokustannukset sekad huonon laadun ehkaisykustan-
nukset. Ulkoiset ja sisaiset virhekustannukset muodostuvat huonon laadun seura-

uksena. Sisaiset virhekustannukset muodostuvat virheen korjaamisesta, joka ha-
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vaitaan jo virheen syntypaikalla, kun taas ulkoiset virhekustannukset muodostuvat
asiakkaan huomaamasta laatupoikkeamasta, joka korjataan takuutyona. Yllapito-
kustannukset ja ehkaisykustannukset muodostuvat paaosin lopputuotteiden tar-

kastamisesta ja henkiloston kouluttamisesta seka toiminnan kehittamisesta.

ISO 3834 maarittad laatuvaatimuksia metallien sulahitsaukselle. Standardissa
maaritelladn hitsaustyon laatuun vaikuttavia tekijoitd. Laatuun vaikuttavien tekijoi-
den kehittdmisella yrityksen on mahdollista parantaa tuotannon tehokkuutta, va-
hentaa laatupoikkeamia seka parantaa tuotannon ohjattavuutta. Standardi tarjoaa
yrityksen valittavaksi kolme eri laatuvaatimustasoa: kattavat laatuvaatimukset, va-
kiolaatuvaatimukset ja peruslaatuvaatimukset. ISO 3834 yhtendistaa yrityksen si-
sdisten toimintojen toteutustapoja. Standardin mukaisella laadunhallintajarjestel-
malla yrityksen on mahdollista saavuttaa kilpailuetu kiristyneilla markkinoilla. (Lin-
dewald 2013, 4.)

Opinnaytetyo aloitettiin tutustumalla standardiin ISO 3834, jota verrattiin hyvin tar-
kasti yrityksen nykytilanteeseen hitsaustoimintojen osalta. Tarkoituksenmukaisen
vaatimustason valintaan kaytettiin runsaasti aikaa, jotta se kattaisi riittavan paljon
asiakkaiden vaatimuksista. Yrityksen nykytilanne hitsaustoimintojen osalta kattaa
sellaisenaan standardin 1ISO 3834 peruslaatuvaatimukset, jolloin jatkuvaa paran-
tamista noudattaen laadittiin laatujarjestelmaa vakiolaatuvaatimuksien mukaisesti.
Vaatimustason valinnan jalkeen kartoitettiin tarve menettelytapaohjeille, hitsausoh-
jeille ja dokumentointilomakkeille, jotka standardi vaatii olevan yrityksen kaytossa.
Yrityksen kaytosta 10ytyy hitsausohjeita entisestaan, eika niiden lukumaaraa lah-
detty kasvattamaan, koska yrityksen tuotanto on tilausohjautuvaa alihankintaty6ta,
jossa asiakas maarittaa tuotteilleen vaatimukset ja samalla toimittaa tuotteen val-
mistamiseen liittyvat hitsausohjeet. Hitsausohjeet toimivat sellaisenaan tydéohjeena
varsinaiselle hitsaustapahtumalle, koska niista ilmenee hyvin yksityiskohtaisesti
kaikki tarvittava tieto, jonka hitsaaja tarvitsee laadun aikaansaamiseen. Menettely-
tapaohjeita laaditaan tarpeellinen mé&ara, jotta laadunhallintajarjestelman mukaiset
toiminnot on kuvattu. Menettelytapaohjeista kay ilmi toimintojen tarkoitus, mita
toiminnolla saavutetaan, kuka sen tekee, koska se tehdaan seka vastuuhenkilot,

jotka valvovat toimintoja. Menettelytapaohjeilla saavutetaan yhteneva kaytanto
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yrityksen siséisissa toiminnoissa ja ohjeita noudattamalla pyritddn saavuttamaan
laadukas lopputuote.

Tyon tuloksena saatiin aikaan selkeét toimintaohjeet standardin vaatimukset tayt-
tavan laadunhallintajarjestelman toteuttamiselle, kartoitettiin uusien hitsausohijei-
den tarve seka mietittiin uusien tarvittavien menettelytapaohjeiden ja tydohjeiden
tarpeellisuutta ja niiden sisaltéa. Laadunhallintajarjestelmén sertifiointi toteutetaan,
kun toiminnot saadaan kehitettyd standardin mukaisiksi. Laadunhallintajarjestel-
malla pyritddn kokonaisvaltaiseen hitsauksen laadun varmistamiseen, laatukus-

tannusten vahentamiseen ja uusien asiakkaiden hankkimiseen.
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LIITE 1. Konekortti

IMKKONTTELI 0V )

I Konekortti

KUORTANE
\Valmistaja Kemppi
irtaldhteen tyyppi Fast mig ¥
irtaldhteen sarfanumero 2454350
Lamgansyottdlaitieen tyyppi WEX 300
Lamgansydttolaitieen sarjanumen 2486520
Jdhdytysyksikin tyyppi Cool X
Jdahdytysyksikin sarjanumero 2687452
Koneen numers 17
Kayttddnottovuosi 2017
Kapasiteetti 4504
|Mssrsaikaishuolior Validointi | 5euraava mairaaikaishuolto
P'vmn Pvm
Korjaukset

Pvm  |Toimenpide Kuittaus

kaytetyt varaosat

Huomautukset




LIITE 2. Hitsien silmamaarainen tarkastus

. 30.1.2017
ASENNUS- JA METALLITYOD
| (KONTTEI.I OY) |
KUORTANE
1/2
HITSIEN SILMAMAARAISEN TARKASTUKSEN OHIE
YLEISTA Hitsien silmamaarainen tarkastus suoritetaan standardin 150 17637 mukaan:

* yrityksen hitsaajat suorittavat simamaaraista tarkastelua ennen hitsausta,
hitsauksen aikana ja valittomasti sen jalkeen. Tasta ei laadita raporttia.
Tallaisen tarkastelun suorittaa yleensa hitsaaja itse.

* Patevoitetyt hitsaajat suorittavat hitsaamilleen tuotteilleen silmamaaraista
tarkastelua kun tuote on hitsattu valmiiksi. Mik3li tuotteelle asetetut
vaatimukset vaativat raportointia hitsauksen tarkastamisesta, tarkastuksen
suorittaa yleensa hitsauskoordinaattori. Tarkastuksesta laaditaan raportti
tilaajan ohjeiden mukaisesti.

VAATIMUKSET
ovat seuraavat:

Hitsaajan suorittaman silmamaaraisen tarkastuksen laajuus on 100 % ja vaatimukset

‘Ajankohts

Tarkastuskohde ja veatimus

Tasmennys

Ennen hi

Railo, sovitus, silloitus

Hitsauksen aikana

Hitsausparametnit

Puhdistus

WPS:n mukaan

Lampotiat

Hitsausaineiden kaytto

Hitsausjarjestys

Mittaukset

Hitsauksen aikana ja
valittom3sti sen Sikeen

Pintaan aukeavia huokosiz e
salita

Halkeamia ei saliita

Y1i 0.5 mm sywia pitkia
reunahaavojs ei sallita

Lopetuskraateria ei sallita

Vajza kupu f2 juur, ei sallita

1(2)
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ASENNUS- JA METALLITYD
IK(KDNTTELI oY )|

KUORTANE

202

Vajaa kupu ja juuri, ei sallita

Liian pieni a-mitta, ei sallita

VIRHEIDEN HAVAITSEMINEN
*  Mikadli hitsatuissa rakenteissa havaitaan siimamaaraisen tarkastuksen yhteydessa
pintavikoja, tarkastetuille hitseille tulee suorittaa tunkeumaneste- (PT) tai
magneettijauhetarkastus (MT).
* Tuotteissa havaitut pintavirheet korjataan alla mainitun ohjeen mukaan, ellei
muuta ole esitetty.
MUUT TARKASTELUT Edellisten lisaksi tarkastellaan putkien tasoliitoksissa hitsien aloitus ja lopetuskohdat. Aloitus

VIRHEIDEN
KORJAAMINEN

ja lopetuskohtia ei sijoiteta nurkkiin eika niiden [aheisyyteen:

\ sl)'s .y ]
T R 2

!

Mikali hitsia pitad korjata hitsaamalla, korjaus suoritetaan ko. hitsille maaratyn WPs:n
mukaan. Hitsi tarkastetaan minimissaan silmamaaraisesti ja tarvittaessa muulla NDT:H3
mikali tarkastussuunnitelmassa on niin vaadittu.
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