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Opinnaytetydssa suoritettin - Oulun ammattikorkeakoulun Raahen yksikén
tuotantostudion hitsauslaitteiston vaatimustenmukaisuustarkistus standardin
SFS — EN ISO 3834-2 mukaan. Tarkistuksessa ilmenneet puutteet korjattiin
standardin vaatimalle tasolle.

Tyossa pyritddn kohottamaan tuotantostudion valmiutta suorittaa toimintojaan
CE-merkinnan ja Norjan offshore-tuotteiden vaatimusten mukaisten tuotteiden
testaukselle ja kehitystoimille. Tydssa suoritettiin hitsauslaitteiston testausta
erilaisilla hitsausprosesseilla ja testattin koneiden kunto standardin 3834-2
vaatimalle tasolle. Liséksi laadittiin hitsauslaitteiden kalibrointi-, todentamis- ja
testaustaajuudet ja luotiin standardin vaatimat laiteluettelot. Alkutietoainestona
kaytettiin standardia SFS — EN ISO 3834.

Tyon tuloksena saavutettiin aiempaa korkeampi toiminnantaso standardin 3834
noudattamiseen ja hitsauksen menetelmakokeiden suorittamiseen. Tuloksena
saavutettiin myds huomattavasti korkeampi valmius suorittaa virallinen auditointi
sertifikaatin saamiseksi.

Jatkokehitystoimenpiteena tarkeaksi muodostui saavutettujen parannusten
yllapitdminen jatkossa ja mahdollisten standardimuutosten paivittdminen.

Asiasanat: laatujarjestelma, hitsaus, SFS-EN ISO 3834-2



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree programme in mechanical and production engineering, option of
production and metal engineering

Author: Mika Harju

Title of thesis: Improving the quality management system for welding of Raahe
Production Studio

Supervisor: Esa Térmala

Term and year of completion: spring 2014 Number of pages: 21 + 0

This thesis was ordered by Oulu University of Applied Sciences. Its main
purpose was to develop the quality management system of Raahe Production
Studio to meet the requirements of standard SFS-EN ISO 3834-2. All
deficiencies found were corrected to meet the requirements of the standard.

Important task was to make sure that Production Studio is compliant with the
new CE-marking and ready to serve testing and development needs for
Norways offshore-industry. Welding machines were tested with different welding
processes and their condition was improved to meet the standard SFS-EN ISO
3834-2. In addition documents were created for checking the calibration, testing
and authentication frequencies for the welding equipment.

Quality management conventions were successfully improved. As a result,
Production Studio is now more ready for an official audit for receiving a
sertificate. For further development it is important that achieved improvements
are constantly maintained.
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1 JOHDANTO

Tybssa kehitetaan Oulun ammattikorkeakoulun tuotantostudion
hitsausjarjestelma standardin SFS-EN ISO 3834-2 mukaiseksi niiltd osin, kuin

on tarpeellista. Kyseinen standardi on kaikista vaativin hitsausstandardi.

Standardin  tayttdminen  mahdollistaa  menetelmakokeiden  hitsauksen
tuotantostudiolla. Kokeiden kysyntda on lisaantynyt Raahen alueelle
suuntautuvien teollisuusinvestointipaatosten myota. Lisaksi 1.7.2014 voimaan
tuleva terasrakenteiden CE-merkinta ja alueen yritysten saamat tilaukset Norjan
offshore-teollisuudesta lisaavat menetelméakokeiden hitsausta tuotantostudiolla.
Tuotantostudio on Raahen kampusalueella sijaitseva konepajatuotteiden ja

niiden valmistusmenetelmien kehitysta varten rakennettu pieni konepaja.

Tybssa testataan hitsauslaitteet ja tehdaan niille laitekortit. Lisaksi perehdytaan
hitsauslisaaineiden ja perusaineiden varastointiin ja tarvittaviin mittalaitteisiin

sekéa niiden kalibrointiin.



2 TUOTANTOSTUDIO

Oulun ammattikorkeakoulun tuottaa opetuspalveluja ensisijaisesti
Pohjois-Suomen opetus ja elinkeinoelaman tarpeisiin. Vuoden 2014 aikana

Oulun seudun ammattikorkeakoulu muuttui Oulun ammattikorkeakoulu Oy:ksi.

(1)

Oulun ammattikorkeakoulu Oy:n osana on ollut myés Raahen tekniikan yksikko.
Raahen yksikkd sisaltda oppilaitoksen omistuksessa olevan tuotantostudion.
Tuotantostudion tehtdavana on tuottaa opetuspalvelujen lisaksi tutkimus- ja
kehityspalveluja seudun elinkeinoelaman tarpeisiin  seka maksullisia

toimeksiantoja, esimerkiksi kovuusmittauksia. (1.)

Yhteistydkumppaneina toimii Raahen seudun teknologiakeskus, Ruukki Oy,
alueen konepajat, Raahen elinkeinotoimi, Pbol Pehr Brahe
ohjelmistolaboratorio, Oulun yliopisto, VTT. Tuotantostudiossa tydskentelee
talla hetkella IWE-tasoinen hitsauskoordinaattori, laboratorioinsin6ori seka
insingoriharjoittelija. (1.)

Tuotantostudion laitteistoon kuuluvat robotti, jauhekaari ja
manuaalihitsauslaitteistoa, erilaisia tyostokeskuksia sek& kovuus- ja
vetomittauslaitteistoa.  Tyon kohteena ovat tuotantostudion tilat ja siella
sijaitsevat hitsaus- ja oheislaitteet. Kuvassa 1 nakyy osa tuotantostudion
hitsauslaitteista. Tyon toimintaympaériston ja tietopohjan maarittelee standardi
SFS-EN ISO 3834-2 seka siihen liittyvat aihekokonaisuudet.



KUVA 1. Yleiskuva tuotantostudiosta



3 STANDARDIN SFS-EN ISO 3834-2 SOVELTAMINEN
TUOTANTOSTUDIOLLE

Tassé luvussa kaydaan lapi niita asioita, joihin standardi SFS-EN ISO 3834-2
vaikuttaa tuotantostudion toiminnassa. Suurin osa asioista koskee hitsaukseen
littyvid toimintatapoja ja laitteistoja (2, s. 14 - 16). Asioita ka&sitellaén

tarpeellisilta osin standardin mukaisesti.
3.1 Vaatimusten katselmus ja tekninen katselmus

Vaatimusten katselmuksessa sovitaan etukdteen asioista, kuten kaytettavista
tuotestandardeista ja mahdollisista lisdvaatimuksista. Vaatimusten katselmus
tulisi suorittaa jo ennen kuin tarjousta tehdaan. Hitsauskoordinoijan tulisi olla
mukana vaatimusten katselmuksessa. (3,s.5-8.)

Tekninen katselmus on tarked, ja siind sovitaan muun muassa hitsausohjeista,
tarkastus- ja testausmenetelmista ja tarkastuslaajuudesta. Teknisessa
katselmuksessa hitsauskoordinaattorin ldsndolo on valttdmatonta. (3, s. 6 - 8.)

3.2 Alihankinta

Tuotantostudiolla hitsattavien menetelméakokeiden tarkastukseen ja testaukseen
kaytettava alihankinta tydskentelee valmistajan ja tilauksen vastuunalaisena.
Alihankkijalle on toimitettava tiedot vaatimuksista niiden tayttymista varten.
Liséksi on varmistettava, etta alihankkija pystyy tayttamaan tarpeelliset

laatuvaatimukset seka toimittamaan méaaratyt asia- ja poytéakirjat. (3, s. 10.)
3.3 Hitsaushenkil6sto

Tuotantostudiolla ei ole omia hitsaajia, vaan menetelmakokeiden hitsaajat
tulevat tilaajayrityksista. Kyseisten hitsaajien patevyydet tulee tarkistaa. (3, s.
10.)

Tuotantostudiolla on kaytettavissa hitsauskoordinaattori, jolla on kansainvélisen
hitsausinsinddrin patevyys. Hitsauskoordinaattorilla tulee olla riittavéat valtuudet
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kaikkien tarvittavien toimenpiteiden suorittamiseen. Tehtavat ja vastuurajat tulee

maarittaa selvasti. (3, s. 10.)

ISO:n vaatimassa asiakirjassa ISO 14731 kasitelladn hitsauksen koordinointia

ja siihen liittyvia tehtavia ja vastuita. (4, s. 10.)
3.4 Tarkastus- ja testaushenkil6sto

Tarkastus- ja testaushenkiloston tulee olla pateva suorittamaan hitsaukseen
littyvaa tarkastusta ja testausta ennen hitsausta ja hitsauksen aikana. NDT-
tarkastajien tulee olla patevoityneita (3, s. 10). ISO:n vaatimat asiakirjat NDT-
tarkastajille standardin 1ISO 9712 mukaan (4, s. 12). Tarkastushenkiloston

kaytto on méaaritelty luvussa 3.2.
3.5 Laitteet

Standardi 3834-2 méaarittelee, mita laitteita tulee olla tarvittaessa saatavissa, ja
sen, ettd niiden tulee olla tarkoitukseen sopivia. Valmistajan tulee yllapitaa
tarvittavaa laiteluetteloa oleellisista kaytossa olevista laitteista. Uudelle tai
kunnostetulle laitteelle tulee tehda testaus, jolla varmistetaan laitteen oikea
toiminta. Liséksi kyseessd oleville laitteille tulee olla dokumentoitu
huoltosuunnitelma ja vastuuhenkild. (3, s. 12 - 14.)

Hitsauskoneiden kalibrointia varten tehtiin opinnaytetyon yhteydessa taulukko,

josta ilmenevat kalibrointitaajuus, todentamistaajuuden ja testaustaajuudet.

Tama on esitetty taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Opinnaytetydssa luodut hitsauslaitteiden kalibrointi-, todentamis-

ja testaustaajuudet

Todentamistaajuus Testaustaajuus
Laite | Kalibrointitaajuus | Virta | Jannite | Kaasu | Langansyottd Jaahdytys
1 1 vuosi 6 kk 6 kk 6 kk 6 kk 3 kk
2 1 vuosi 6 kk 6 kk 6 kk X X
3 1 vuosi 6 kk 6 kk 6 kk X 3 kk
4 1 vuosi 6 kk 6 kk 6 kk 6 kk 3 kk

3.6 Hitsaustoiminnot

Tuotantostudiolla on jauhekaaritorni, hitsausrobotti, MIG/MAG-laitteistot seka
TIG- ja puikkohitsauslaitteistot. Naille hitsausprosesseille tullaan tarpeen
mukaan laatimaan hitsausohjeet standardin SFS-EN ISO 15607 mukaan.
Jokaista koehitsausta varten on laadittava vahintaan esihitsausohje ja

talletettava se. (3, s. 14.)
3.7 Hitsausaineet

Hitsausaineiden  varastoinnissa ja  ké&sittelyssd  on noudatettava
hitsausainetoimittajan ohjeita. Erakohtainen testaus lisaaineille tehd&an
vaadittaessa. Lisaksi hitsausaineiden varastointia ja kayttoa varten tulee nimeta

vastuuhenkilo ja ohjeistaa hanet tehtavaan. (3, s. 16.)

Esab ohjeistaa lisdaineiden varastoinnista seuraavasti (6, s. 6 - 19):

e Hitsauspuikkojen kostuminen on hyvin hidasta seuraavissa ilmasto-
olosuhteissa: lampdtilassa 5 - 15 °C suhteellinen kosteus korkeintaan 60
%, lampdtilassa 15 - 25 °C suhteellinen kosteus korkeintaan 50 % ja yli
25 °C lampdtilassa suhteellinen kosteus korkeintaan 40%.

e MIG/MAG- ja jauhekaariumpilangat ja TIG-langat tulee varastoida
kuivissa olosuhteissa ja alkuperaispakkauksissa.

e Taytelangat pitdaa varastoida alkuperaispakkauksissa ja varastointiajan

tulee olla mahdollisimman lyhyt.
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e Jauhekaarihitsausjauheet tulee varastoida avaamattomissa sakeissa

lampétilassa 10 - 30 °C suhteellisen kosteuden ollessa alle 60 %.

Tuotantostudiossa hitsausaineet varastoidaan seuraavasti:

TIG- ja MIG/MAG-lisdainelangat valmistajan ohjeen mukaan
kuivassa huoneenlampoisessa varastossa
hitsauspuikot valmistajan ohjeen mukaan avaamattomassa

paketissa kuivassa huoneenlampoisessa varastossa.

Lisaksi lisdaineiden kuivausta varten ovat seuraavat laitteet:

Retco-puikonkuivaus ja -sdilytyskaappi JHK-400, joka on
tarkoitettu hitsauspuikkojen sdilyttamiseen ja kuivaamiseen,
jonka lampdtila-alue on 20 - 400 °C ja kapasiteetti noin 100 kg
puikkoja

Retco-puikkosailio Hannu, joka on tarkoitettu Kkuivien
hitsauspuikkojen sdilyttamiseen 100 - 110 celsiusasteen
lampotilassa, jolloin puikot pysyvat kayttokelpoisina noin 8 tuntia
olosuhteista riippuen

Retco-langansailytyskaappi RE-DRY 4T, joka on tarkoitettu
hitsauslankojen sailyttdmiseen, jonka lampdtila-alue on 20 - 60
°C ja kapasiteetti 28 kappaletta 15 kg kelaa (kuva 2)
Retco-jauheensdilytyssilo RE-DRY 200, joka on tarkoitettu
hitsausjauheiden sailyttamiseen, jonka lampdtila-alue 20 - 300

°C ja kapasiteetti noin 200 litraa (kuva 2).
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KUVA 2. Edessa langansailytyskaappi ja takana jauheensailytyssiilo

3.8 Perusaineen varastointi

Perusaine tulee varastoida siten, etta tunnettavuus sailyy ja ettei se vahingoitu
muutenkaan. Perusainevarastolle olisi hyva nimeté vastuuhenkilo. (3, s. 16.)

3.9 Hitsien jalkilampdkasittely

Valmistajalla on vastuu maarittaa ja suorittaa hitsien lampokasittely esimerkiksi
hitsausjannitysten poistoa varten (3, s. 16). Hitsien jalkilampdokasittelyja varten
on tuotantostudiolla kolme laitteistoa:
- Heatmasters HM 406 T -muuntaja, jossa on kuusi ldmmityskanavaa,
jotka voidaan ohjelmoida erikseen. Teho on 40 kW ja lampétila-alue on
20 - 1 050 °C. Lampdtilan mittaaminen tapahtuu erillisella anturilla.
Automaatti tallentaa saavutetut lampokasittelytulokset muistiinsa.
Lammityselementteja on viisi, ja niiden mitat ovat 120 mm x 800 mm.
- Sarlin 0650CX-EA-1076-35 -kiertoilmauuni, jonka korkein lampétila 650
°C, sisatilojen leveys 700 mm, korkeus 600 mm ja syvyys 1 000 mm.

(kuva 3)
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- Nabertherm N15/65 HA B180, jonka korkein l[ampdtila 650 °C, sisatilojen
leveys 295 mm, korkeus 170 mm ja syvyys 340 mm.

- I1SO:n vaatimat asiakirjat hitsien jalkilAmpokasittely, 1SO/TR 17663.
(4,s.12)

KUVA 3. Sarlin-kiertoilmauuni
3.10 Tarkastus ja testaus

Testaus ja tarkastus koskevat ennakkotarkastusta, hitsauksen aikaista
tarkastusta seka hitsauksen jalkeistd tarkastusta. Ennen hitsausta on
tarpeellista tarkastaa esimerkiksi hitsaajan patevyys ja se, etta hitsausohjeessa

mainitut asiat tulevat taytetyiksi.

Hitsauksen aikana seurataan esimerkiksi hitsausparametreja ja lampdtiloja.
Niiden tulee pysya hitsausohjeen mukaisissa rajoissa. Hitsauksen jalkeisessa
tarkastuksessa ja testauksessa todennetaan, ettd maéaaritellyt hyvaksymisrajat
on taytetty. (3, s. 18 - 20.)

15



Tuotantostudiolla hitsausarvojen seurantaan kaytetdan seuraavia laitteita:
- Kemppi PRO DLI 10, joka mahdollistaa hitsausarvojen
kerddmisen ja analysoinnin ProMig laitteistolla hitsattaessa
- Weldscanner monitoimilaite,  jossa  hitsausparametrien
talteenotto- ja analysointimahdollisuus; voidaan kayttaa hyvaksi
kaikissa hitsausprosesseissa.

ISO:n vaatimat asiakirjat hitsauksen aikana ovat 1ISO 13916, ISO/TR 17671-2,
ISO/TR 17844 (4, s. 14). Naissa asiakirjoissa annetaan ohjeistus lampdotilojen
mittaukseen esikuumennuksen ja hitsauksen aikana seké& metallisten

materiaalien hitsaussuositukset.

ISO:n vaatimat asiakirjat hitsauksen jalkeen ovat ISO 17635, ISO 17636, ISO
17637, 1ISO 17638, 1SO 17639 ja ISO 17640 (4, s. 14). Naissa asiakirjoissa

ohjeistetaan hitsien rikkomattomaan ja rikkovaan aineenkoetukseen.
3.11 Poikkeamat ja korjaavat toimenpiteet

Poikkeamista ja korjaavista toimenpiteistd on tehtdvd menettelyohjeet.
Menettelyohjeet koskevat hitsausta, tarkastusta ja toimituksen jalkeisia
poikkeamia. Valmistajan, tilaajan ja tarkastajan olisi syyta maarittdd, mika on
poikkeama. Kaikkien osapuolten tulee ilmoittaa havaitsemistaan poikkeamista.
(3,s.20)

Tuotantostudion menettelyohjeiden tulee sisaltda ainakin seuraavat kohdat:
- menettelyohjeet, kun hitsausohjetta ei ole voitu noudattaa
- menettelyohjeet tarkastuksessa havaituista poikkeamista
- menettelyohjeet toimituksen jalkeen havaituista poikkeamista.

3.12 Mittaus-, tarkastus- ja testauslaitteiden kalibrointi ja kelpuutus

Kaikkia niita laitteita, joita kaytetaan laadun arvioimiseen, tulee tarkastaa ja
tietyin aikavalein kalibroida tai kelpuuttaa (3, s. 20). ISO vaatii asiakirjan 1SO

17662 (4, s. 14).
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Standardi SFS-EN 17662 maarittelee hitsauksessa ja sen oheistoiminnoissa
kaytettavien laitteiden kalibrointia, todentamista ja kelpuutusta. Tuotantostudion
hitsauksen kannalta tarkeitéa laitteita, joille on tehtavd nama toiminnot
tarpeellisilta osin, ovat materiaalien mittaamiseen ja mittojen todentamiseen
kaytettavat laitteet, suoja- ja juurikaasun virtausmittarit, laitteet, joita kaytetaan
hitsauslisaaineiden  varasto-olosuhteiden valvontaan, seka virta- ja
jannitemittaukseen kaytettava laitteet (5, s. 16 - 24). Naita laitteita varten tulee
nimetd vastuuhenkild, joka dokumentoi kalibroinnit ja kelpuutukset asiaan
kuuluvalla tavalla. Edella mainitut laitteet tulee kalibroida, todentaa tai

kelpuuttaa kerran vuodessa, ellei toisin ole méaaritetty (5, s. 12).
3.13 Tunnistettavuus ja jaljitettavyys

Tunnistettavuus ja jaljitettavyys on sailyttdva koko valmistusprosessin ajan ja se
voidaan kohdistaa esimerkiksi perusaineeseen, hitsaajaan, tarkastettuihin
kohteisiin ja tarkastajiin. Valmistaja vastaa vaatimustenmukaisen tunnistuksen
ja jaljitettdvyyden suunnittelemisesta, hoitamisesta ja dokumentoinnista. (3, s.
20 - 22).

3.14 Laatuasiakirjat

Laatuasiakirjoja sailytetéan OAMK:n arkistointiohjeen mukaan. Laatuasiakirjoja
tulee sailyttad vahintdén 5 vuotta ja niiden tulee sisaltaa (3, s. 22)

e vaatimusten ja teknisen katselmuksen poytakirjat

e materiaalitodistukset

¢ hitsausainetodistukset

¢ hitsausohjeet

¢ laitteiden huoltoraportit

e hitsausohjeiden hyvaksymispoytakirjat (WPQR)

e hitsaajien ja hitsausoperaattoreiden patevyystodistukset

e tuotantosuunnitelma

e NDT-tarkastajien patevyystodistukset myds alihankinta

e lampokasittelyohjeet ja -todistukset

17



¢ rikkomattoman ja rikkovan ainekoestuksen ohjeet ja poytakirjat
e mittauspoytakirjat asiakkaan niin vaatiessa
e Kkorjausten poytékirjat ja poikkeamaraportit

e muita asiakirjoja vaadittaessa.
3.15 Testihitsaukset

Hitsauskoneet  tulee  testihitsata aina  todentamisen  yhteydessa.
Testihitsauksessa koneella hitsataan kaikilla prosesseilla, jotka hitsattavassa
koneessa on. Virta- ja jannitesaadot testataan koneen paneelista seka
kaukoséaatimesta ja ne voidaan todentaa esimerkiksi pihtimittarilla. MIG/TIG-
prosessit tulee testata 2T- ja 4T-toiminnoilla. TAman lisaksi tulisi n&ma prosessit
testata pulssitoiminnolla ja  TIG-prossesista lisdksi  minilog-toiminto.
Langansyottonopeus todennetaan sekuntikellolla ja viivaimella. Kaasun
virtaukset todennetaan rotametrilla. Testaus- ja todentamistaajuudet on esitetty

aiemmin taulukossa 1.
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4 KAYTANNON TOIMENPITEET

4.1 Testihitsaukset

Tuotantostudiolla on nelja hitsauskonetta, joissa useimmissa on mahdollisuus
hitsata useammalla hitsausprosessilla. Testihitsauksien tarkoitus oli testata
laitteiden kunto standardin edellyttamalla tavalla. Koneissa ilmenneet pienet
puutteet korjattin itse ja yhden koneen jaadhdytyspumppu korjautettiin
valtuutetulla huoltoliikkeella. Testihitsaukset toteutettiin luvun 3.15 ohjeiden

mukaisesti.
4.2 Konekortit

Hitsauslaitteista luotiin konekohtaiset konekortit. Korteissa on yleispatevat
turvallisuusohjeet seka pikakayttbopas. Taman tarkoituksena on tutustuttaa
menetelmakokeen hitsaajat nopeasti laitteisiin. Korteissa koneet on numeroitu

yhdesté neljaan ja sama numerointi toteutuu laiteluettelossa.
4.3 Laiteluettelot

Hitsauskoneista ja lisdaineiden sailytyspaikoista luotiin tarvittavat laiteluettelot,
joita standardi 3834 edellyttda. Laiteluettelosta kayvat ilmi laitteen tunnus,

kuvaus, vastuuhenkild ja laitteen dokumentit.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tuotantostudion hitsausjarjestelman
kehittdminen standardin 3834-2 mukaiseksi tulevaa auditointia silmalla pitaen.
Tyo aloitettiin  tutustumalla tuotantostudiolla oleviin hitsauslaitteisiin  ja
testihitsaamalla ne Kkaikilla prosesseilla lapi. N&in koneet tulivat testattua
standardin vaatimalla tavalla ja niissa ilmenneet puutteet ja viat korjattua.
Tuotantostudiolla olevat hitsauslisaaineiden sailytyskaapit kaytiin
lApi  ja todettiin, hyvin tarkoituksiin  sopiviksi. Hitsauskoneista ja
hitsauslisaaineidensailytyskaapeista tehtiin laiteluettelot standardin vaatimalla
tavalla. Hitsauskoneista tehtiin erilliset konekohtaiset kortit, joissa on
yleispatevat ohjeet kayttéon ja turvallisuuteen. Tyon tarkeimpana antina on ollut
tutustua konepajatyyppisen toiminnan laadunhallinnan kehittdmiseen ja siihen
tietoon, mita kaikkea se pitaa sisallaan.

Jatkon kannalta valttdmatontd on maaritella hitsauskoordinaattorin valtuudet ja
vastuualueet tarkasti. Hitsausaineiden kasittelyyn ja varastointiin on nimettava
vastuuhenkilo, jolle tulee maarittdd selvat vastuualueet. Hitsauslaitteille on
myOs nimettava vastuuhenkild, joka vastaa laitteiden testauksesta,
huoltosuunnitelmasta ja dokumentoinnista. Hitsauksen aikana tapahtuvaan
lampotilan  mittaukseen on hankittava tarpeellinen mittauslaitteisto. Lisaksi
lampdkaapeille, joissa kuivataan tai sailytetddn hitsauslisdaineita, tulisi hankkia
laitteisto, joka mittaa ja dokumentoi lampdtilan ja kosteuden sailytys- ja

kuivauskaappien sisalta.

Tuotantostudion toiminnan kannalta suurimmaksi puutteeksi osoittautui
ammattitaitoisen kayttohenkiléston puuttuminen. Vaikka ohjeet testauksista on
tehty, niiden noudattaminen ei onnistu nykyisella henkilostolla. Siksi on

harkittava ammattitaitoisen hitsaajan palkkaamista.
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