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ESIPUHE

Opinnaytetyon aihe syntyi tarpeesta uudistaa yrityksen hitsausohjeita. Aiheen valintaan
auttoivat laatujarjestelman tarpeet, sekda vasta saatu IWS koulutus ja sitd myotd saatu
hitsauskoordinaattorin patevyys. Opinnaytety6 on osa sité tyotd, mika hitsauskoordinaattorin
teht&viin kuuluu.

Opinndytetyon valmistumisen apuna on toiminut laatu ja ymparistotiimi, joten kiitokset
kuuluvat tiimin vetdjalle ja samalla opinndytetydn valvojana toimineelle diplomi-insin6ori
Miia Laaksolle, sek& tiimin jasenelle Insinddri Mikko Mattilalle.
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1 JOHDANTO

Akvaterm Oy on kasvava yritys alati muuttuvilla markkinoilla. Nykyajan lainsaadanto,
direktiivit ja standardit uusiutuvat nopealla tahdilla. Asiakkaiden laatuvaatimukset nousevat,
ja kasvava yritys etsii jatkuvasti uusia tuotteita ja palveluja saadakseen kasvua aikaiseksi.
Monilta osin yritys on kehittynyt vuosien saatossa, mutta jotkut asiat ovat jadneet

pienemmélle huomiolle.

Viime vuosien aikana yritykselle on tullut tahto viedd osaamista ja laatuajattelua uudelle
tasolle. Taten myos katseet ovat siirtyneet tuotannon laadun ja tehokkuuden kehittamiseen.
Yritykselld on ollut hitsauksen laatujérjestelma kéaytdssa useamman vuoden, mutta sen
hyotyja ei ole ehké néhty taysin, vaan siita oli tullut raskaasti yllapidettava jarjestelma, joka
vietiin 1api rimaa hipoen vuodesta toiseen. Tehtiin vain se, mika on valttdmatonta. Mydskin

resursseja sen kehittdmiseen ei tahtonut olla.

Kun yrityksen laatujarjestelmia alettiin paivittdmaan, niin havahduttiin siihen, ettd nykyiset
hitsausohjeet eivat olleet millaédn muotoa tuotantoon sopivia. Vanhat menetelmakokeilla
hyvaksytyt hyvaksymispoytakirjat eivat mydsk&an sopineet uusien luomiseksi. Ongelmaksi
muodostui uusien materiaalien ja vanhojen tulkintojen sekamelska. My6skin vuosien

saatossa tapahtuneet muutokset standardeissa antoivat oman osansa téhan.

Laatu- ja ympdristotiimin péatoksestd lahdettiin remontoimaan yrityksen hitsausohjeet
standardien mukaisiksi ja paremmin tuotantoa palveleviksi. Tyoksi muodostui luoda
hyvaksyntapoytakirjoja uusille hitsausohjeille sekd luoda menetelmat hyddyntaa paremmin
eri standardeja. Opinndytetydssa pureudutaan yhteen tapaan hyvaksya hitsausohjeet
tuotannon kayttoon, ja samalla luodaan tyokalut tarvittavan tiedon kerddmiseen ja

kasittelyyn.



2 YRITYSESITTELY

Akvaterm Oy on 1993 perustettu yritys, joka sijaitsee Kokkolassa Keski-Pohjanmaalla.
Yrityksen péatuotteet ovat erikokoiset lamminvesivaraajat ja lammonvaihdinkierukat.

Lisaksi yritys valmistaa raataloityja ratkaisuja LVI-alan sailioratkaisuihin.

Lamminvesivaraajat valmistuivat osaavissa késissa alusta alkaen, silla talon henkilékunnalla
oli niiden tuotannosta jo tuolloin kymmenen vuoden kokemus. Pian aloittamisensa jalkeen
yrityksen tuotevalikoima laajeni lamminvesivaraajien ohella muihin Ivi-alan sailiéihin.
Nykyisin yritys on energiavaraajien markkinajohtaja Suomessa ja yksi johtavista lvi-alan

séiliétoimittajista.

Akvaterm Oy tunnetaan yrityksend, joka kykenee toimittamaan asiakkaan tarpeiden mukaan
mitoitetut ja suunnitellut saili6t nopeasti ja kustannustehokkaasti. Toimintaa ja
tuotevalikoimaa on muokattu yh& joustavammaksi ja asiakaslahtéisemmaéksi.
Lammitysjarjestelmien kehitys on luonut tarpeita myOs varaajien kehitykselle.
Lammonlahteita kaytetddn yhd monipuolisemmin ja yha useammin varaaja on keskeinen osa
naitd kehittyvia jarjestelmid.  Useamman lammonléhteen yhdistelyyn sopivat ns.

hybridivaraajat luovat perustan energiankayton joustavalle saatelylle.

Yritys pitdd kunnia-asianaan vastata tarjouspyyntoihin nopeasti. Myos teknisen tuen
resursseja on lisatty voimakkaasti, ja niinpé erilaisiin tukitarpeisiin ja kyselyihin voidaan
reagoida lyhyelld viiveelld. Voimakkaista kausivaihteluista huolimatta toimitusajat on

haluttu pitaa lyhyina ja toimitusvarmuus korkealla.

Akvaterm Oy nojaa vankasti omaan tuotantoon ja omaan tuotemerkkiin. Kuitenkin
toiminnan laajentumisen myo6td yrityksen tuotteita myyd&&n myos osana asiakkaan

tuotteiden mukaan nimettyja tuotekokonaisuuksia.

Akvatermin visio on olla "Monipuolinen ja kasvava sdiliétalo” ja sen ympéristOpddmadra on
rohkaista asiakkaitaan ja ympéristoadn energiatehokkaisiin lammonvarausratkaisuihin ja
myaskin itse toteuttaa energiatehokkaita ja luontoa saastévia toimenpiteitd toiminnassaan.

Laatu- ja ymparistojarjestelmé kattavat kaikki toiminnot yhtion alueella.



Yrityksen tuotanto on kuvattu alla olevaan prosessikarttaan. Tuotanto jakautuu kahteen
laajempaan osaan, eli hitsaamoon, sek& eristys- ja viimeistelyosastoon. Hitsaamossa
tyoskentelee noin 26 henkil6d, jotka suorittavat hitsausta. Yrityksella on
levynmuovauskapasiteettia omaan tarpeeseen, ja yritys valmistaa sailion painerakenteen

paasaantoisesti itse.
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KUVIO 1. Hitsaamon prosessikaavio



Tuotannossa késitellaan tehokkaasti eri materiaaliryhmien materiaaleja.
Liittamistekniikoista suurimpana on MAG- ja MIG-hitsaus. Muita liittdmisprosesseja on
muun muassa TIG, MMA ja Happi-Asetyleeniliekin avulla juottaminen. Hitsaus tapahtuu
osittain mekanisoidusti, seka ké&sin. Hitsausmenetelmét ja prosessit ovat jalostuneet

nykyiseen tuotantoon sopiviksi, ja tuotteiden raatalointi asiakastarpeita vastaaviksi on
tehokasta.



3 TUOTANNON JA HITSAUKSEN LAADUHALLINTA

3.1 Hitsauksen laadunhallinta

Hitsaus on erikoisprosessi jonka tuloksia ei voida tdysin todentaa valmiin tuotteen
tarkastuksella. Taten méaéaratyn laadun tuottamisen edellytykset on osoitettava jo ennen

tuotannon aloittamista. (Hitsaustekniikka 1/2014.)

Hitsauksen laatua hallitaan pitkélti standardien avulla ja siten hitsausta koskevat standardit
ovat laajin koko metalli- ja rakennusteollisuuteen vaikuttava perusstandardien osa-alue. Ne
ovat tuotteista rilppumattomia ja niihin viitataan lukuisissa tuotestandardeissa. Konepajoissa
laadun hallintaan rakennetaan yleensa kattavat laatujarjestelmat, joiden tehtévina on luoda,
valvoa ja toteuttaa riittdvat toimenpiteet, jotta muun muassa tuotannossa tapahtuva hitsaus
on vaatimusten mukaista. Laatujarjestelmilla on helpoin todistaa hitsauksen vaadittava
laatutaso. Akvaterm Oy:lla on seuraavat auditoidut laatujarjestelmat 1ISO 9001:2008, 1SO
14001:2004. EN 9001:2008 siséltaa erityisprosessina hitsauksen, ja sen laadunhallinta
toteutuu standardin I1ISO 3834-2:2005 mukaisesti.

3.2 Painelaitedirektiivi ja valvonta

Suurin osa yrityksen tuotteita ovat painelaitedirektiivin alaisia. Painelaitteiden valmistusta
ja kayttéa valvoo TUKES. Direktiivi asettaa reunaehdot ja vaatimukset valmistettaville
painelaitteille. Yrityksessa valmistettavat painelaitteet kuuluvat Artikla 3 kohta 3:sen
mukaisiin  painelaitteisiin. Naméa painelaitteet on valmistettava kéyttden hyvaa
konepajakaytantod. (Painelaitedirektiivi 97/23/EY artikla 3 kohta 3.)
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3.3 Sailiostandardit

Sailion valmistuksen tarvittaessa kaytettdva standardi riippuu séilidlle asetetuista
vaatimuksista. Suomessa TUKES eli turvatekniikan keskus valvoo muun muassa séilididen
kayttod ja valmistusta. TUKES:ilta 10ytyy kattava luettelo s&ilididen valmistuksessa

kaytettavista standardeista.

Lammittaméattdmien paineséilididen valmistukseen on standardi SFS-EN 13445,
Standardista 16ytyvdt muun muassa Vvaatimukset suunnittelusta, materiaaleista,
valmistuksesta ja tarkastuksista. Kyseisen standardin vaatimukset hitsaukselle ovat:

a) Valmistajalla on hitsausohje (WPS)

b) Valmistajan valitsemat hitsausmenetelmét on hyvaksytty kyseiselle kayttdalueelle

c) Hitsaajilla ja hitsausoperaattoreilla on voimassaolevat patevyydet kyseiseen tyohon.
Valmistajan tulee laatia standardin EN 1SO 15609-1:2004 mukainen hitsausohje kaikille
hitseille. (SFS EN-1SO-13445 osa 4.)

3.4 Hitsausprosessi



Hitsauksella tarkoitetaan “osien yhteen liittdmistd kayttdmalld hyvéksi lampoé ja/tai

puristusta siten, etta osat muodostavat jatkuvan yhteyden. (Lukkari 1997, 11.)

Yrityksessa kéytettdvat prosessit ovat sulahitsausprosesseja, ja suurin osa tuotannosta on
MIG/MAG-hitsausta. Kyseinen hitsausprosessi on tuottavaa ja helposti mekanisoitavissa.
Toisaalta hitsausarvojen s&atd on vaikeampaa kuin esimerkiksi puikkohitsauksessa. Taman
vuoksi kunnolliset hitsausohjeet ovat ensisijaisen téarkeitd, jotta hitsin laatu on riittava.

Tyypillisia virheita kyseiselle prosessille ovat huokoset ja liitosvirheet.

3.5 Hitsaava tuotanto

Hitsauksen luonteesta johtuen valmiin liitoksen tarkastamisella ei saada aina varmuutta
hitsausprosessin onnistumisesta. Liitoksen tarkastamiseen on kehitetty useita menetelmia,
mutta parhaaseen tulokseen pdaastdaan, kun hitsaus tapahtuu kunnolla ohjeistetusti.
Tuotannossa tdmaé tarkoittaa riittavia tyoohjeistuksia ja standardien mukaisia hitsausohjeita.
Pienilla konepajoilla, missd henkil6kunta on kokenutta ja hitsaus kohtuullisen vaatimatonta,
hitsausohjeet ovat yleensa henkildiden muistissa. Asiakkaan nakdkulmasta téllainen tieto on
vaikeasti varmennettavaa, toistettavuudesta puhumattakaan. Mydskin henkilén poistuessa

yrityksesta hitsausohjeet haipyvat samalla.

Hitsaavan tuotannon yksi suurimmista pd&domista on juurikin tieto suorittaa hitsausta.
Nykyisten direktiivien ja standardien mukaan, vaativaa hitsaamista tekevén yrityksen on
pystyttdva nayttdmaan toteen kuinka hitsaamista suoritetaan ja kuinka se on jaljitettavissa.

Néiden varmistamiseen on yrityksille luotu laatujarjestelmia ja standardeja.

Hitsauksen varmistamiseen kaytetadan yleensa Hitsausohjeita (WPS). Hitsausohjeiden kaytto
ja laatiminen on standardin 1SO 15607:2003 mukaista.

3.6  Hitsausohjeiden hyvaksynta

Hitsausohjeiden hyvéksyntd suoritetaan ennen varsinaista tuotantohitsausta. Valmistajan
tulee laatia alustava hitsausohje pWPS ja varmistuttava, ett4d ohjeita voidaan soveltaa
varsinaisessa tuotannossa kayttden hyvaksi aikaisemmassa tuotannossa saatua kokemusta ja
yleista hitsaustietoutta. (1SO 15607:2003.)



Alustavan hitsausohjeen hyvaksyntd hitsausohjeeksi tapahtuu jollain seuraavista

menetelmista:

- Menetelmékoe

- Testatut hitsausaineet

- Aikaisempi Hitsauskokemus
- Standardihitsausmenetelméa

- Esituotannollinen Koe.

3.6.1 Menetelméakoe

Menetelmékoestandardin mukaan ”Hitsausohje voidaan hyvaksya tuotantoon hitsaamalla ja
testaamalla standardisoitu koekappale. Menetelmdakoetta saatetaan vaatia, kun hitsiaineen ja
muutosvyohykkeen materiaaliominaisuudet ovat sovellutukselle kriittisid.” (1SO
15614:2008.)

Menetelmakoestandardin 1SO 15614:2008 mukaan hitsattavasta saumasta valmistetaan
standardin mukainen koekappale, jolle tehdaan tarvittavat testit ja tutkimukset. Kappale on

valmistettava samanlaisissa olosuhteissa, missa tuotteen hitsaaminen tapahtuu.

Menetelmakoetta pidetddn yhtend parhaimmista tavoista hyvaksyttdd hitsausohjeet
tuotantoon. Kokeen avulla saadaan luotettava kuva liitoksen ominaisuuksista. Monet

tuotestandardit vaativat menetelmakokeita hitsausohjeiden hyvaksyttamiseen.

3.6.2 Testatut hitsausaineet

Joillakin  materiaaleilla ei tapahdu merkittdvad ominaisuuksien heikkenemista
muutosvyohykkeelld. Taten tat4 standardia voidaan kayttad tarvittaessa hitsausohjeiden

hyvéaksyntaan kyseisilla materiaaleilla ja hitsausprosesseilla.

Standardi on rajoittunut muutamaan materiaaliryhmddan ja suppeaan prosessivalikoimaan.
Mydsk&ddn monet tuotestandardit eivat hyvéaksy kyseiselld standardilla hyvaksyttyja

hitsausohjeita tuotantohitseihin.



3.6.3 Aikaisempi Hitsauskokemus

Tama hyvaksymistapa méaarittdd, miten alustava hitsausohje voidaan hyvéksyé osoittamalla
tyydyttavad aikaisempaa hitsauskokemusta.

Alustava hitsausohje voidaan hyvaksya aikaisemman kokemuksen perusteella, jos
valmistaja sopivalla, luotettavalla ja riippumattomalla dokumentaatiolla pystyy osoittamaan,
ettd on aikaisemmin tyydyttavin tuloksin hitsannut kyseisié liitosmuotoja ja materiaaleja.
Néissd tapauksissa voidaan kayttdd vain sellaisia hitsausmenetelmid, jotka kokemuksen
pohjalta tunnetaan luotettaviksi. (ISO 15611.)

3.6.4 Standardihitsausmenetelma

Alustava hitsausohje voidaan hyvéksyé tuotantoon kéayttamalla standardihitsausmenetelméaa.
Standardi antaa valmistajalle mahdollisuuden kaytt&a toisten organisaatioiden suorittamiin
menetelmakokeisiin perustuvia hitsausohjeita. (ISO 15612:2004, 6.)

3.6.5 Esituotannollinen koe

Hyvéksyntaa esituotannollisella kokeella voidaan kéyttad, kun standardikoekappaleet eivét
riittdvasti edusta hitsattavaa liitosta. Tallaisissa tapauksissa yksi tai useampi erityinen
koekappale voidaan tehda tuotantoliitoksen simuloimista varten, jolloin otetaan huomioon
kaikki olennaiset tekijat, esim. mitat, jaykkyys, lammaonjohtumiserojen vaikutus, rajattu,
seka luoksepaastavyys. (1SO 15613:2004, 6.)
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4 LAADUNHALLINTA AKVATERM OY:SSA

Yrityksen valmistamat tuotteet luokitellaan Paineastiadirektiivin mukaisiksi tuotteiksi ja
niiden  valmistuksen on  Paineastiadirektiivin ~ mukaan tapahduttava hyvan
konepajakaytanndon mukaisesti. Kyseinen vaatimus asettaa vaatimuksia tuotannolle ja
erityisesti hitsaamiselle. Yleisesti vaatimuksiin p&&stdan, kun yritykselld on kunnossa
riittdva ja toimiva laadunhallintajarjestelma. Akvaterm Oy:lla on vuodesta 1999 asti ollut
ISO 3834-2 mukainen laadunhallintajarjestelmd. Vuonna 2013 yritykselle luotiin 1SO
9001:2008:n ja ISO 14001:2004:n mukaiset laatujarjestelméat. Hitsaaminen liitettiin
erityisprosessina 1SO 9001:een.

4.1 Yrityksen ymparisto ja laatupolitiikka

Laatukasikirjan mukaan yritykselle on mééritelty laatu- ja ympéristopolitiikka, joka on
vahvistettu hyvaksyttavaksi yrityksen hallituksessa syksyllda 2013. Sitd toteuttamalla
pyritddn kehittdmadn toimintaa ja varmistamaan kilpailukyky kehittyvilla markkinoilla.
Yrityksen laatu ja ymparistOperiaatteet ovat seuraavat:

e Asiakas on toiminnan keskipiste

e Toimintaa sitoudutaan kehittdmaan ja parantamaan jatkuvasti

e Tavoite on pysya markkinoiden huipulla

e Toimittajiemme laatu- ja ympdaristdasioita seurataan aktiivisesti.

e Toiminnalle asetettuja lakeja ja rajoituksia sitoudutaan noudattamaan.

e Tuotteilla pyritddn parantamaan energiatehokkuutta ja vahentdmaan ympériston

kuormitusta kodeissa ja teollisuuslaitoksissa
e Toimenpiteitd, joiden tavoite on véhentad paastoja ja jatteen mééraa, toteutetaan.
e Tyontekijoille, toimittajille seka asiakkaille laatu- ja ymparistdasioissa tiedotetaan

avoimesti tehdyista toimenpiteista

(Laakso 2014.)
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4.2 1SO 9001 ja ISO 3834-2

Standardissa ISO 9001:2008 maadriteellaan laadunhallintajérjestelmé&d koskevat vaatimukset,
joita voidaan hyodyntdd organisaation sisdisissd toiminnoissa, sertifioinnissa, tai
sopimuksissa. Siind korostetaan erityisesti, kuinka térkedad laadunhallintajarjestelman
vaikuttavuus on asiakasvaatimusten tayttdmisen kannalta. Organisaatio voi hyodyntéé SFS-
EN 1SO 9001-standardia, kun sen tarvitsee osoittaa kykynsa toimittaa johdonmukaisia
tuotteita, jotka tayttavat asiakasvaatimukset. (SFS EN 9001:2008.)

Kyseinen standardi antaa tyokalut yritykselle kehittya jatkuvasti ja suunnitelmallisesti.
Selked ja yritykselle tehty laadunhallintajarjestelma auttaa monessa asiassa, ja jarjestelma
asettaa yrityksen kerddmadn ja analysoimaan tietoa eri lahteistd. Yrityksen kasvaessa moni
ennen helposti hoidettu asia alkaa monimutkaistumaan, ja ilman kunnon tydkaluja voivat
tallaiset asiat koitua merkittaviksi haasteiksi. Toimiva laatujérjestelmé osoittaa myos

ulkopuolisille, etta yritykselld on tahtoa ja voimaa kehittya ja kasvaa tulevaisuudessa.

Politiikka
Jatkuva ‘
parantaminen Suunnittelu
Johdon
kateselmus Toteutus
Arviointi

KUVIO 3. ISO 9001:2008 jatkuvan parantamisen malli (Laakso 2014.)
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Yritykselle  on  luotu  vuosina  2012-2013 ISO  9001:2008:n  mukainen
laadunhallintajérjestelma. Yritykselld on aiemmin ollut kaytéssa ISO 3834-2:2006-
jarjestelma hitsaavan tuotannon laadun varmistamiseksi ja tahan jarjestelmaan on sisaltynyt
my0ds ISO 9001:2008 —jarjestelméssd olevia asioita. Kuitenkin 1SO 9001:2008 ottaa
enemman kantaa koko yrityksen toimintaan, joten vanhassa jarjestelmassé olleet menetelmat
ja toimintatavat mietittiin uudelleen ja ISO 3834-2:2006 muutettiin laatujarjestelman

erityisprosessiksi.

Yrityksen laatujarjestelman auditoijana toimii Inspecta Oy. Jarjestelman tila kaydaan lapi
vuosittain, ja sertifikaatti uusitaan 3 vuoden valein. Yritys suorittaa myos laatujarjestelmén
vaatimia sisdisia auditointeja, joilla varmistetaan, ettd toiminta on laatukésikirjan ja

vaatimusten mukaista.

ISO 9001 ISO 14001

Erityisprosessi

ISO 3834-2

KUVIO 4. Yrityksen Laadunhallintajérjestelméa

Hitsaavan teollisuuden ja erityisesti sulahitsausta toteuttavan yrityksen laadunhallintaan
kehitetty 1SO 3834:2006 on moniportainen laadunhallintastandardi.  Riippuen
lainsd&ddannon, tuotteen tai asiakkaan laatuvaatimuksista, antaa standardi 1SO 3834:2006
kolme eri tasoa. ISO 3834-2:2006 on vaativin taso hitsaavalle tuotannolle. Standardi asettaa
vaatimuksia toiminasta ja osa naistd vaatimuksista koskee hitsausohjeita ja niiden
hyvaksyntadd. Vaadittavat 1SO-asiakirjat hitsausohjeille ja niiden hyvéaksynnélle 16ytyy
standardin 1ISO 3834-5:2006 taulukosta 4 ja 5. Kaarihitsauksen hitsausohjeiden hyvéksynnan
yleisohjeet 10ytyvat standardista 1ISO 15607:2003.
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4.3 1SO 14001

Standardin mukaan: ”SFS EN-1SO 14001:2004 on kansainvélinen standardi joka maarittelee
ymparistojarjestelmaa koskevat vaatimukset. Jarjestelmalla organisaatio voi kehittdd ja
toteuttaa toimintapolitiikkaansa ja tavoitteitaan, jotka ottavat huomioon lakisdateiset
vaatimukset ja tiedot merkittavista ymparistovaikutuksista.” (ISO 14001:2004.)
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5 AIKAISEMMAN HITSAUSKOKEMUKSEN TIEDONKERUU

Tassa tyossd hitsausohjeiden hyvéksyntaan valittiin standardi, joka pohjautuu aiemman
hitsauskokemuksen todistamiseen. Yritys on tydskennellyt hitsauksen parissa jo vuosia,

joten aineisto tasta oli saatavilla.

Standardi  ISO  15611:2003  vaatii  kirjallisen  todistuksen  aikaisemmasta
hitsauskokemuksesta. Todistus liitetddn hyvaksyttamispoytakirjan liitteeksi. Yritys on
valmistanut kyseisen rakenteen omaavia séilioita useiden vuosikymmenten ajan. Né&in ollen
kaytettavissa on laaja dokumentaatio, jota voidaan kayttadad hyvéksi poytakirjan luomiseksi.

Hyvéksyntdan kaytettavid dokumentteja ovat muun muassa seuraavat:

- Viikkotuotantoraportti
- Koeponnistuspoytakirjat

- Asiakaspalaute — ja Reklamaatiot.

Viikkotuotantoraportista  saadaan  kattava  aineisto  valmistuneista  séiligista.
Koeponnistuspoytékirjat todistavat painekokeen suoritukset, ja asiakaspalautteesta saadaan

tieto tuotteen tyydyttavasta kayttosuorituksesta.

5.1 Tiedonkeruumenetelmia

Tietoa séilididen suunnittelusta, valmistuksesta ja testauksesta syntyy eri tuotannon
prosesseissa. Sailion suunnitteluun ja valmistukseen liittyvat tiedot 16ytyvét paperisesta
tyomaaraimestd, joka kulkee tuotannon lapi. Sailio saa tunnisteeksi sailiGnumeron vasta, kun
sen metallirakenne testataan, eli koeponnistuksessa. Tuotteen valmistuminen Kkirjataan

Excel-pohjaiseen tuotantoraporttiin.

5.1.1 Sailion valmistuksen dokumentointi

Ennen sdilioén valmistusta, séiliostd tehdadn tuotannonsuunnittelijoiden toimesta tyomaarain.
Tyomaaraimesta loytyvat séilion rakenteen kannalta oleelliset tiedot, kuten materiaali,
ainevahvuudet ja muut tiedot sailion rakenteesta. Tyomaardimen luonnos tallennetaan

séhkaisesti, ja tulosteena syntyva paperi kiertdd tuotannossa. Paperiseen versioon kerataan
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tuotannossa hitsaukseen liittyvad dokumentaatiota, kuten materiaalitunnisteet ja hitsareiden

hitsausmerkinnat. Koeponnistuksessa myos kirjataan tyoméaardimeen séilion sailionumero.

5.1.2 Painekokeiden dokumentointi

Hitsauksen laadunvarmistuksena séiliét koeponnistetaan ennen niiden jatkokasittelya.
Koeponnistus suoritetaan vesipainekokeena, jossa sailid paineistetaan 1,5-kertaisesti
suurimpaan sallittuun kéyttdpaineeseen verrattuna. Sailio tarkastetaan silmédmaaraisesti, ja
mahdolliset virheet korjataan ja Kkirjataan ylds. Koeponnistaja antaa séiliélle numeron ja
Kirjaa testauksen suoritetuksi. Koeponnistuksesta jad merkintd koeponnistuspoytakirjaan,
sekd mahdollisista virheistd jaa merkinta erilliseen tauluun. Virheet kerataan jalkikéteen
Excel-pohjaiseen tiedostoon. Tyémaardimeen koeponnistaja merkitsee oman ja hitsareiden

tunnukset, seka testauspaivamaaran.

. AKVATERM
KOEPONNISTUS - Prosessikuvaus
Sailio
koeponnistusaltaalle
TYOMAARAIN Tietojen ja sdilion
nopea tarkistus
\L hltsazapo
Tulppaus ja varustelu S|
\(orkeapainepum \L
Paineluokka ‘—;‘—,",,;
Py Séilion tayttdé > Silmamaarainen
Pumppu
i B0 / tarkastelu
-Paine ei laske
-Ei vuotoja Vika
TARKASTUS HYVAKSYTTY v
\L Vedenpinnan
-Ponnistuspaine Merkinnat lasku ja vian
-Ponnistajan nimi ponnistuspoytakirjaan korjaus
-Paivamaara ja tydmaardaimeen [
-jne... % V
Tulppien poisto ja Iso vika
sailion tyhjennys
! |
Yhteiden puhdistus Toimihenkiln paatos
vedesta paineilmalla
v

Vilivarastoon

KUVIO 5. Koeponnistuksen Prosessikaavio
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5.1.3 Reklamaatiot ja Asiakaspalaute

NyKkyisessd muodossa reklamaatioita ja asiakaspalautetta on kerétty noin kahden vuoden
verran. Listaan on myo6s lisatty tiedot takuu-ajan jalkeen tapahtuneista tuotteiden
rikkoutumisista. Naistd tiedoista saadaan loppukayttdjan kannalta oleelliset tiedot tuotteen

toimivuuden suhteen.

5.2 Tiedonhallinnan kehittdminen

Tietoa valmistuksesta, suunnittelusta ja testauksesta syntyy paljon. Suurin ongelma
nykyisessa kaytdnndssa on, ettd taméa tieto on joko paperilla, tai Excel-pohjaisissa
tiedostoissa. Téllaisen tiedon kasittely on hidasta ja tyolastd. Tuotannon kasvaessa ja
tuotteiden muuttuessa tallennettavan tiedon mééra kasvaa jatkuvasti. Yhtd tuotetta kohden
syntyy noin 3-5 sivua tallennettavaa tietoa. Nykyiselldan tuo maaré tarkoittaa, noin 15 000
paperin tallentamista vuosittain. Tyémaaraimia on aloitettu kopioimaan palvelimelle, jolloin
tiedon hakeminen ja varmuus paranee. Fyysinen tyomaarain on koettu hyvéksi nykyiselle

tuotannolle, mutta vaihtoehtoja on tulevaisuudessa katsottava.

5.3 Dokumentaation kerdadminen

Hitsausohjeiden hyvaksyttdamiseen on luotu Excel-pohjainen tyokalu, jolla voidaan
haravoida riittdvén kattava tuotanto. Muun tiedon kaivaminen on pitkalti kasityotd, johon
viela ei ole riittdvid tyokaluja. Tuotannon  yhteenvedon lisdksi  taytyy
hyvaksyttamispdytakirjaan siséllyttad myds tiedot tuotteen oleellisista ominaisuuksista seké

hitsauskokeista, eli tdssa tapauksessa koeponnistuksesta.

Yrityksen Laatu- ja ympadristOtiimin péatoksestd on katsottu riittavaksi todistukseksi
hyvaksytystd koeponnistuksesta ja tarkistuksesta sailidlle annettu séilionumero. Tiedot
tuotteen oleellisista ominaisuuksista 16ytyy tyoméardimesta. Oleelliset ominaisuudet tassa
tapauksessa ovat tuotteen suurin sallittu lampdtila sekd suurin sallittu kayttopaine, aarimitat

ja tilavuus. N&méa muuttujat madrittelevat tuotteen rakenteen.
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6 HITSAUSOHJEIDEN HYVAKSYNTA TUOTANTOON
Standardin 1SO 15607 mukaan hitsausohje tuotantoon tulee hyvaksya jollain standardin

madrittamalla tavalla. Alla olevasta kuvasta nahddén kaavio, kuinka hitsausohjeen

hyvéaksyntaprosessi standardin mukaisesti etenee.

Vaaditaanko WPS

Ei |——| Eitoimenpiteiti

Kylld | —

Dnko Sopivaa WPS
kaytettdvssd

| Kyl
Ei
. Alustavan

hittasohjeen
PWPS laatiminen

—

‘ Alsstavan hitsausohjeen pWiPs hyviksyminen vaadittavalla ywiksymistavalla

Ik I 3 & 1 JL
Hywdiksyrminen Hywikiyminen Hywaksyminen Hywaksyminen Hywliksyrminen
Testatuilla aikaisemmalla standargimenetelmalls esituctannollisella Meretelmakokeslla
lisdaineila hitsauskokemuksella rrarustalrilli

y ¥l Soveltuva osa prEN
‘ EN IS0 15610, EN 50 15611, EN 150 15612, EN 50 15613 tai EN 15614, EN 150

14555, EN IS0
15620

Walmistajan hywikiymispdytakirja WPOR, tai tarvittaessa kokeen valvoja/tarkastusonganisaatio - r

Valmistagan Laatima WS

Hywvillciyminen tuotantoon: Valmitajan laatima WRS tai tydohje (tarvittaessa)

F 1

KUVIO 6. Hitsausohjeiden hyvédksynnan kulkukaavio (SFS-EN ISO 15607.)

Tassa tyossd hyvéksyttdmisstandardiksi valittiin - ISO 15611, eli hitsausohjeen
hyvaksyminen tuotantoon aiempaa hitsauskokemusta hyvéksi kayttaen. Yrityksella on pitka
historia hitsauksen osalta, joten tata tietoa oli hyva soveltaa tassa tydssa. Valmiita tyokaluja

kyseisen hyvéksyttamisen luomiseen ei ollut, vaan yritykselle taytyi luoda tydkalut tahan.

Uusien hitsausohjeiden hyvéksyttdmispoytékirjan laadinta lahtee tarpeesta hyvaksya

alustava hitsausohje tuotantoon kaytettavaksi. Standardin ISO 15611 mukaan aikaisempi
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hitsauskokemus osoitetaan dokumentoidulla selvitykselld. Dokumentaatiolla todistetaan,
ettd kyseinen liitosmuoto, mik& on mééritelty alustavassa hitsausohjeessa, on sopiva
tuotantoon. Hyvéksymispoytékirjan hyvaksyntaprosessi etenee alla olevan kuvauksen
mukaisesti.

WPQR:n Hyvéksyminen-
prosessi

Yhteenveto hitsaavasta % AKVATERM
tuotannosta ja
hyvaksytyistd testauksista

Viikkotuotantoraportti

Hywaksytty
Hyvéksyttamis- B Ymparistd - Hywaksyttdmis-
poytakirja tiimi hyvaksyy

WPOR odytakirian

Alustava Hitsausohje
pWES

poytakirja

WPQR

Tiedot tuotteen aleellisista
ominaisuuksista

Tygmaaraimet

17.2.2015 AK Rewl

KUVIO 7. WPQR:n Hyvéksymisprosessi

6.1 Alustavan hitsausohjeen pWPS luominen

Tiedot alustavaan hitsausohjeeseen kerdttiin liitteend (LIITE 1) olevan lomakkeen
mukaisesti. Muut tarvittavat tiedot hitsausohjeen luomiseen tuli standardista, kaytetyista
materiaaleista, prosessista ja suunnittelusta. Hitsausohjeeseen madriteltiin oleellisten
hitsausparametrien vaihteluvali. Alustava hitsausohje nimettiin yritykselle tyén aikana
luodun nime&miskéaytdnnon mukaisesti M1B1-1:seksi.
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Materiaaliryhma

1 = Rakenneteras - hitsausohjeille

S355 jne. Juokseva annettava
numerointi juokseva

(M)ekaaninen-

(K)Kasin-
7 = Ferriittinen

hitsaus RST . numerointi

8= Austeniittinen

KUVIO 8. Nimedmiskaytanto

Alustava hitsausohje pWPS M1B1-1 (LIITE 2) on mekaaniselle pituussaumahitsaukselle.
Tama alustava hitsausohje sisaltdd tarvittavat tiedot materiaaliryhmén 1,2 eli S355
lujuusluokan terédsten hitsaukseen kyseisella prosessilla. Aiemmin yrityksella on ollut
alemman lujuusluokan terékset kaytdssd, joten niiden pohjilta tehdyt menetelmakokeet ja

hitsausohjeet eivat endé kattaneet tuotannossa kaytettavid materiaaleja ja menetelmia.

6.2 Hyvaksymispoytakirjan WPQR:n luominen

Luotujen tiedonkeruu menetelmien avulla keréttiin standardin vaativat tiedot vuoden 2013
tuotannosta. Kooste valmistetuista sailidistd liitettiin  hyvaksymispoytakirjan liitteeksi
(LITE 3). Tydmadaraimista saatiin tiedot valmistettujen tuotteiden ominaisuuksista ja myds
nama tiedot liitettiin liitteeksi (LIITE 4). HyvaksymispOytékirjan patevyysalue méaariteltiin
standardin ISO 15614 soveltuvan osan mukaisesti.

6.3 WPQR:n hyvaksyminen

Yrityksella ei ole aiemmin ollut méariteltya organisaatiota valvomaan taikka hyvaksymaan
hitsausohjeiden hyvaksymispoytakirjoja. Laatu- ja ympéristotiimi loi toimintaohjeet ja
organisaation ndiden hyvaksynnélle, mikali hyvaksyntddn ei tarvita 3 osapuolen
hyvéaksyntéa.
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Hyvaksyttamispoytakirjojen valvojana ja tarkastusorganisaationa yrityksessa toimii laatu- ja
ympdristotiimi. Valmis poytdkirja tarkastetaan ja hyvaksytddn tiimin kokouksessa.

Asiakirjan allekirjoittaa tiimin vetdja tai kaksi tiimin jasenta.

6.4 Hitsausohjeen hyvaksynta hyvaksymispoytakirjan avulla

Hyvéksytylla WPQR:11& M1B1 (LIITE 5) hyvéksytdan alkuperéinen alustava hitsausohje
hitsausohjeeksi tuotannon kéytettavaksi. Laaditun WPQR:n avulla voidaan myds hyvaksya
muita hitsausohjeita tuotannon k&ytettdvaksi, mikéli ne ovat maaritettyjen reunaehtojen
sisélla.

6.5 Hyvaksyntaprosessi

Alkuperainen alustava hitsausohje pWPS M1B1-1 (LITE 2) hyvéksyttiin tuotantoon tehdyn
hyvéaksyntapoytékirjan M1B1 (LIITE 5) avulla. Kyseisestd alustavasta hitsausohjeesta
luotiin WPS M1B1-1 (LIHTE 6). Hyvéksyntapoytakirjan avulla voidaan nyt laatia
hitsausohjeet myos 4-6 mm:n hitsattaville levyille ja kyseiselle
pituussaumahitsausprosessille. Hitsausohjeen tuotantoon saa hyvaksya laatu- ja

ymparistotiimin paatoksesté yrityksen Hitsauskoordinaattori.
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7 YHTEENVETO

Tyd kaynnistyi tarpeesta pdivittaa yrityksen hitsausohjeet ja niiden kéyttdé vastaamaan
vaatimuksia. Tamé tyo keskittyi kasittelemaén hitsausohjeiden hyvéksyntaa aikaisempaan
hitsauskokemukseen perustuen. Yrityksen kaytossa on kattava historia hitsaavaa tuotantoa,
joten jatkossa hyvéksyntamenettely voidaan laajentaa kattamaan laajemman osan
tuotannosta. Jos tietyille valmistusmenetelmille ei 16ydy standardia, jonka mukaan ne
voitaisiin valmistaa, ndiden todentaminen tuotantoon sopivaksi on myds edessa. Valttamatta
naidenké&an ratkaisujen avulla ei voida hyvaksya kaikkia hitsausohjeita tuotantoon, vaan on
tehtévé eri standardien mukaisia ratkaisuja, kuten menetelmakokeita.

Yritys on tuottanut sailiditd moniin ratkaisuihin, ja valmistusmenetelméat ovat pysyneet
padosin muuttumattomina useita vuosikymmenid. Hitsauksen saralla menetelmét ovat
kehittyneet, mutta perusperiaatteet pysyneet samana. Nykyisin hitsauslaitteistojen
monimuotoisuus asettaa omat hyddyt ja haasteet hitsaukselle. Esimerkiksi hitsauskoneissa
yleistynyt pulssihitsausominaisuus aiheuttaa sen, mikali sitd haluaa kayttda tuotannossa.
Talléin on suoritettava hitsausohjeiden hyvaksynté vastaamaan kyseistd menetelméa. Tama
tarkoittaa, ettd mikéli pulssihitsausta kaytetaan, vanhat hitsausohjeet eivét enéé pade.

Standardien paljous, hitsauksen monimuotoisuus ja yrityksen omat nakemykset ovat
haastavia asioita hallita. Hitsaus ja hitsaava tuotanto ovat monialaista osaamista vaativia
prosesseja. Ilman syvallistd paneutumista standardeihin ja opastavaa koulutusta,
hitsausohjeiden hyvéksynta on todella haastava prosessi. NyKyisin on tarjolla niin sanottuja
WPS-paketteja, joiden avulla yritys voi aloittaa vaativankin hitsaustyon ilman sen
suurempaa perehtymista asiaan. Tama kuitenkin vie pohjan itse prosessin ymmartamiselta

ja mahdollisuudelta kehittaa jarjestelméaa.

Hitsausohjeiden hyvéksynta jatkuu jokapaivaisend tyond. Uusia hyvéaksyttdmispoytékirjoja
on luotava ja uusia prosesseja mietittdvd. Opinndyteyon aikana luotujen prosessien ja
ohjeistuksien avulla prosessi hitsausohjeiden hyvéksyntddn on helpommin toistettavissa ja
kehitettdvissd. Opinndytetyd toimii tulevaisuudessa apuna henkilGille, jotka ovat

hitsausohjeiden kanssa tekemisissa.
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Opinnaytetyon tekeminen ja hitsausohjeiden hyvaksyntéprosessi on ollut haastavaa, mutta
my®0s antoisaa. lIman ty6eldman kokemusta, koulutusta ja IWS-kurssia ei tahén tyohon olisi
ollut kunnon evaita. Myos yrityksen muu henkilékunta on ollut merkittavéssa roolissa tyon
suhteen. llman laatu- ja ymparistotiimin linjavetoja ja paatoksia olisi ty6 ollut mahdotonta.
Henkil6sto jonka kanssa tyotd on tehty, on ollut osaavaa. Ideoita on syntynyt ja samalla on
luotu parempia toiminta tapoja yrityksen kayttoon.
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