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1 Johdanto  

 
 
Hitsattujen rakenteiden tärkein toiminto on kantaa niihin kohdistuvaa kuormaa. 

Se kuitenkin edellyttää, että rakenteet ja hitsausliitokset ovat riittävän lujia ja 

kestäviä niihin käytön aikana kohdistuvia erilaisia kuormituksia vastaan. [6, s. 

2.] Hitsaus mielletään erikoisprosessiksi, jonka laatua ei voida täysin varmasti 

todentaa kaikilta osin jälkikäteen. Tällöin ennakoivan laadunvarmistuksen ja 

riskien hallinnan tarve korostuu [7, s. 15]. Ennakoivan laadunhallinnan perus-

ideana on pyrkiä vähentämään laatuvirheitä tuotantoprosessin eri vaiheissa ja 

ennaltaehkäistä laatuvirheiden kumuloitumista tuotannossa [11, s. 156]. Tällöin 

myös oikeanlainen työohjeistus osana laadunhallintaa on avainasemassa. 

 
Myös hitsaukseen kohdistuneet laatuvaatimukset ovat tiukentuneet ja tämä on 

asettanut uudenlaisia paineita myös yrityksissä annettavalle ohjeistukselle. ”Kun 

materiaaleja ja materiaalivahvuuksia optimoidaan ja laatu- ja tarkastuskustan-

nuksia minimoidaan, nousee hitsauksen laatu entistä tärkeämpään asemaan” 

[7, s. 23]. Hitsauksen laadun määrittämiseksi soveltuu parhaiten standardi SFS-

EN ISO 3834-1, jossa määritetään hitsauksen laadun taso. Standardia käyte-

tään suuntaa antavana tukena hitsauksen laadunhallinnassa ja laadunkehityk-

sessä. 

 
Useat konepajat ovat siirtyneet laadunhallinnassaan ISO 9000 -

standardiperheen mukaiseen laadunhallintajärjestelmään. Samalla yrityksissä 

kehitetään hitsauksen laadunhallintaa standardin ISO 3834-1 mukaisesti, mikä 

on luotu täydentämään prosessia sen soveltuvin osin. 
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2 Opinnäytetyön määrittely 

 
 

2.1 Opinnäytetyön tavoitteet 

 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli parantaa metalliteollisuuden konepajayri-

tyksen hitsausprosessien laadunhallintaa. Opinnäytteen tarkoituksena oli kar-

toittaa kohdeyrityksen laadunhallintaprosessin ja hitsauksen laadunhallinnan 

nykytila. Opinnäytetyössä tarkasteltiin hitsauksen laadunohjauksen lisäksi tuo-

tannon läpimenoaikaa, varastoinnin sekä tuotannossa mahdollisesti syntyvän 

hukan (scrap) vaikutusta, sillä ne ovat tuotannon kokonaislaatuun keskeisesti 

vaikuttavia seikkoja. Tehtyjen havaintojen ja haastattelujen pohjalta annettiin 

parannus- ja kehittämisehdotuksia hitsausprosessien laadunhallintaan.  Osana 

opinnäytettä laadittiin henkilöstölle helposti käytäntöön sovellettavia ja ajan ta-

salla olevia hitsauksen tarkastusohjeita ja laadunhallintatyökaluja (liitteet 4–7). 

Työn tarpeellisuus oli yhteydessä kohdeyrityksen linjaamiin jatkuvan parantami-

sen laatutavoitteisiin. 

 

Työ tehtiin kohdeyrityksen toimeksiannosta ja opinnäytetyö liitettiin soveltuvilta 

osin kohdeyrityksen laatukäsikirjan liitteeksi hitsaustyön osioon. Opinnäytteen 

tietopohja rakentui standardin SFS-EN ISO 3834-2 [13, s. 119–143] vaatimuk-

sia mukaillen aina suunnittelupöydältä valmiin tuotteen viimeistelyvaiheeseen ja 

jälkimarkkinointiin asti.  

 
 

2.2 Tutkimusmenetelmän valinta 

 

Opinnäytetyö oli muodoltaan toiminnallista tutkimusta, joka on yksi tapaustutki-

muksen muodoista. Toiminnallinen tutkimus on laadullista tutkimusta. Laadulli-

sen tutkimuksen tyypillisiin ominaisuuksiin kuuluu, että tietoa hankitaan koko-

naisvaltaisesti ja aineistoa kootaan luonnollisissa tilanteissa. Laadullisen tutki-

muksen tutkimuskohteet ovat myös ainutlaatuisia ja tuloksia tulee tulkita sen 
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mukaan [18, s. 155]. Laadullisen tutkimuksen ominaispiirteisiin kuuluu myös 

toteutuksen joustavuus, jolloin tutkimusasetelmaa tai -toteutusta voidaan tarvit-

taessa muuttaa tutkimuksen aikana olosuhteiden näin vaatiessa esimerkiksi 

haastattelutilanteessa [20, s. 45]. 

 

Laadullisessa tapaustutkimuksessa tutkitaan tiettyä, tarkoituksenmukaisesti va-

littua tutkimuskohdetta, tässä tapauksessa konepajan hitsausprosessia, pyrki-

myksenä muodostaa tutkimuskohteesta mahdollisimman kokonaisvaltainen ku-

vaus.  Toiminnallisessa tutkimuksessa tutkija pyrkii kohteen kuvauksen lisäksi 

hyödyntämään keräämäänsä tietoa tutkittavan organisaation toiminnan kehittä-

misessä [19, s. 5]. Tässä toiminnallisessa tutkimuksessa kehitettiin tutkimus-

kohteeksi valitun hitsausprosessin laadunhallintaa kerätyn informaation ja ha-

vaintojen avulla. 

 

Tiedonkeruumenetelmänä tässä opinnäytteessä käytettiin pääosin osallistuvaa 

havainnointia. Lisäksi opinnäytetyössä toteutettiin havainnointia tukevia haastat-

teluja, jotka toteutettiin yksilöhaastatteluina (liitteet 1–3). Haastatteluilla pyrittiin 

saamaan syvällisempää tietoa kohdeyrityksen laadunhallinnan nykytilasta ja 

kehitystarpeista. Havainnointi ja haastattelu ovat keskeisiä tapaustutkimuksen 

tutkimusmenetelmiä. Havainnoinnin suurin etu on, että sen avulla voidaan saa-

da välitöntä, suoraa tietoa yksilöiden, ryhmien tai organisaatioiden toiminnasta 

ja käyttäytymisestä [18, s. 200].  

 

 

3 Opinnäytetyön teoreettinen tausta 

 
 

Tässä opinnäytetyössä keskeisiä käsitteitä olivat laadunhallinta, hitsauksen laa-

tu, hitsauksen laatuvirheet, hitsauksen tarkastusohjeet ja hitsauksen laatu-

asiakirjat. Laadun varmistamisen kannalta keskeisiä standardeja ovat SFS-EN 

ISO 9000 ja SFS-EN ISO 3834. 
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3.1 Laatu ja ennakoiva laadunhallinta 

 

Laadunhallinnassa ja laatujohtamisessa lähtökohtana ovat eri sidosryhmien 

toiveet yrityksen tuotteen tai palvelun ominaisuuksista ja laadusta. Lecklinin 

(2006) mukaan tärkeimpänä yrityksen laatumittarina voidaan pitää asiakkaiden 

tarpeita, vaatimuksia ja odotuksia. Sisäisen toiminnan tehokkuus ja virheettömät 

lopputuotteet eivät takaa korkeata laatua vaan edellytyksenä on ulkopuolisen 

arvioijan, asiakkaan näkemys [12, s. 18].  

Asiakaslähtöisyyden näkökulmasta kokonaisvaltaisella laatujohtamisella ei tar-

koiteta pelkästään asiakastyytyväisyyttä tai asiakasvaatimuksiin vastaamista, 

vaan siinä painotetaan ensisijaisesti toimintatapoja, joilla asiakas saadaan tois-

tuvasti tyytyväiseksi [17]. Tästä näkökulmasta kehitystyökalut, ISO 9001 -

standardin mukainen laadunhallintajärjestelmä ja yrityksen henkilökunta ovat 

tärkeä osa kokonaisvaltaista laadunhallintaa (kuva 1). 

 

Kuva 1. Kokonaisvaltaisen laatujohtamisen (TQM) osa-alueet [17]. 
 

Teollisuustuotannossa laatu tarkoittaa sekä tuotteiden ja tuotantoprosessin hy-

vää laatua, alhaisia laatukustannuksia ja niiden seurauksena kustannustehok-

kuutta [12, s. 24]. Tuotannon kustannustehokkuuden ja hyvän laadun kautta 

saavutetaan kilpailuetu markkinoilla. Hyvään laatuun päästäkseen tuotantopro-

sesseissa tarvitaan erilaisia laadunvarmistuksellisia toimenpiteitä [11, s. 149].  
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Laadunvarmistus on kokonaisvaltaista, yrityksen kaikkiin prosesseihin ulottuvaa 

toimintaa, jolla pyritään minimoimaan mm. korjausten ja asiakasreklamaatioiden 

määrää [6, s. 2]. Teollisuustuotannossa syntyviä laatuvirheitä ei voida vähentää 

pelkillä laatutarkastuksilla, mutta niiden avulla voidaan karsia virheellisten tuot-

teiden toimittaminen asiakkaalle [11, s. 162]. Niin kauan kuin laadunvarmistuk-

silla vain korjataan tuotannossa syntyviä virheitä, kokonaislaatu ei parane [11, 

s. 162]. 

 

Ennakoivassa laadunhallinnassa tavoitteena on virheiden ennaltaehkäisy ja 

virhelähteiden paikallistaminen ja tätä kautta tuotantoprosessin parantaminen 

[11, s.156].   Ennakoivan laadunhallinnan ja -valvonnan merkitys korostuu yri-

tyksissä, joiden tavoitteena on kokonaisvaltainen laadunkehittäminen. Koko-

naisvaltainen laatu tai nollavirhetavoite saavutetaan vasta sitten, kun tuotannon 

eri vaiheissa syntyvät virheet ennakoidaan ja sitä kautta koko tuotantoprosessi 

saadaan toimimaan laadukkaasti. Lisäksi jatkuva parantaminen ja oppiminen 

ovat osa kokonaisvaltaista laadunkehittämistä. 

 
 

3.2 ISO 9000 -standardit 

 

Yritys voi saavuttaa kilpailuetua markkinoilla, jos se pystyy osoittamaan tuot-

teidensa kestävyyden ja laadun. Standardoidun laatujärjestelmän käyttöönotto 

on siis aina yritykselle strateginen päätös [9, s. 8]. 

ISO-9000 standardissa yrityksen tavoitteeksi on asetettu saavuttaa ja 
ylläpitää sellainen tuotteen tai palvelun laatutaso, joka täyttää asiak-
kaan vaatimukset tai tarpeet [11, s. 27].   
 

Myös ISO 9000 -standardissa lähtökohtana on ennakoivan laadunhallinnan li-

sääminen yrityksen laatujohtamisessa. Lisäksi standardi korostaa jatkuvan pa-

rantamisen periaatteen tuomista osaksi yrityksen laatupolitiikkaa [10, s. 427]. 

 
Standardiin kuuluu kolme standardia, jotka ovat: 
 

- SFS-ISO 9000:2000 Perusteet ja sanasto 

- SFS-ISO 9001:2008 Vaatimukset 
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- SFS-ISO 9004:2000 Suuntaviivat suorituskyvyn parantamiselle [17]. 

 
 

3.3 Hitsausmenetelmät ja materiaalin hitsattavuus 

 

Tässä työssä tarkastellaan pääasiassa valokaarihitsaukseen perustuvia mene-

telmiä ja niiden laatua. Valokaarella tarkoitetaan kaasussa tapahtuvaa sähkö-

purkausta. Valokaaren avulla pystytään kehittämään tehokkaasti ja nopeasti 

riittävän korkeita lämpötiloja ja suuria lämpömääriä [26]. Yleisimmät valokaa-

reen perustuvat nk. kaarihitsausprosessit ovat MIG/MAG-hitsaus, puikkohitsa-

us, MAG-täytelankahitsaus, jauhekaarihitsaus, TIG-hitsaus ja plasmahitsaus. 

MIG/MAG-hitsauksessa valokaari syttyy, kun lisäaine koskettaa työkappaleen 

pintaa ja kosketuskohtaan syntyy oikosulku. Oikosulkuvirta sulattaa langan 

pään ja valokaari syttyy. [23.] 

 

Hitsauksessa tavoitteena on saada aikaan mahdollisimman tasainen valokaari, 

jotta hitsistä tulisi siisti ja pitävä. Hitsattavan sauman pitävyyden kannalta on 

tärkeää valita hitsattaviin materiaaleihin ja niiden paksuuteen sopiva hitsausjän-

nite ja langansyöttönopeus. [23.] Myös hitsaajan työskentelytekniikka vaikuttaa 

valokaaren tasaisuuteen ja siten hitsin laatuun. Hitsauselektrodin tasainen etäi-

syys railosta ja hitsauspolttimen tasainen kuljetusnopeus ovat tärkeitä hitsin 

onnistumiselle [24, s. 7]. 

 

Nykyisin MIG/MAG-hitsausta käytetään melkein kaikkialla hitsaavassa teolli-

suudessa [23]. Myös kohdeyrityksessä hitsaus suoritaan pääosin käsintehtävä-

nä MAG-hitsauksena. Tämän lisäksi käytetään robottihitsausta tarkkuutta vaati-

vien kohteiden hitsaukseen. Koska tuotantomäärät ovat kasvupainotteisia, yri-

tyksen tavoitteena on lisätä robottihitsauksen osuutta tulevaisuudessa. 
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Kuva 2. MIG/MAG-hitsauslaitteistoon kuuluu hitsausvirtalähde, langansyöttölait-
teisto, suojakaasulaitteisto, hitsauspistooli sekä mahdollinen nestejäähdytysyk-
sikkö [25, s. 95]. 
 

Langansyöttölaitteiston tehtävänä on syöttää lisäainelankaa johdinputkea pitkin 

hitsauspistoolin kosketussuuttimen läpi valokaareen, jossa valokaaren lämpö 

sulattaa lisäainelangan hitsisulaan (kuva 2). Langansyötön häiriötön toiminta on 

ehdoton edellytys MIG/MAG-hitsauksen onnistumiselle. [24, s.10.] Suojakaasun 

tehtävät kaasukaarihitsauksessa ovat suojata hitsisulaa, elektrodia, lisäainelan-

gan päätä ja sulia lisäainepisaroita ilman hapelta ja typeltä, luoda valokaarelle 

edellytykset palaa toivotulla tavalla sekä toimia hitsauspolttimen osien jäähdyt-

täjänä (kuva 3). Suojakaasun puuttuminen aiheuttaa hitsin pinnan voimakasta 

hapettumista, jolloin syntyy huokosia. [24, s.11.]  

 



12 
 
 

 
 

 

Kuva 3. Suojakaasun vaikutukset kaasukaarihitsauksessa [8, s. 136]. 

 

Määriteltäessä rakenneosan hitsattavuutta, tulee huomioida valmistettava tuote 

kokonaisuutena.  Standardissa DIN 8528 rakenneosan hitsattavuus jaetaan 

perusaineen hitsattavuuteen, rakenteelliseen hitsattavuuteen sekä valmistus-

tekniseen hitsattavuuteen (kuva 4) [33, s. 18]. Kohdeyrityksessä hitsataan pää-

asiassa terästä, jonka hitsattavuus määräytyy sen karkenevuuden perusteella 

eli kuinka nopeasti jäähtyminen tapahtuu lämpötila-alueella 800 - 500 °C [33, s. 

22]. 

 

Metallista ainetta voidaan pitää hitsaukseen soveltuvana silloin, kun voi-
daan aikaansaada hitsausliitos, joka täyttää kulloisenkin aineen - - ominai-
suuksien perusteella asetettavat vaatimukset. Tällöin puhutaan perusai-
neen hitsattavuudesta. Rakenteellisesti hitsattavana puolestaan pidetään 
sellaista rakennetta, jonka perusaineesta valmistettu rakenneosa pystyy 
rakenteellisen muotoilunsa perusteella toiminaan edellytetyissä käyttöolo-
suhteissa. Rakenteen valmistuksellinen hitsattavuus on sitä parempi, mitä 
vähemmän valmistuksen määräämiä tekijöitä on otettava huomioon ra-

kennetta suunniteltaessa. [32, s. 103–104.] 
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Kuva 4. Hitsattavuuden määritelmä voidaan jakaa kolmeen osaan [8, s. 37]. 
 

Perusaineen hitsattavuus, joka on materiaaliominaisuus, riippuu itse perusai-

neen ohella valmistuksesta ja vain hieman konstruktiosta [33, s. 35].  

Ennen hitsauksen aloittamista on tiedettävä perusaineen ominai-
suudet. Vasta tämän jälkeen voidaan valita käytettävä hitsausme-
netelmä, lisäaineet, mahdolliset suojakaasut ja lämpökäsittelyt. - - 
Perusaineen kemialliseen koostumukseen liittyy mm. väsymislu-
juus, sulan käyttäytyminen, karkenemis-, kuumahalkeilu-, ja hau-
rasmurtumataipumus. [ 33, s. 34.] 
 

Kaikissa teräksissä on seosaineita, ja niiden määrällä sekä keskinäisillä suhteil-

la on merkittävä vaikutus perusaineen hitsattavuuteen [33, s. 34]. Yleisimpiä 

teräksen seosaineet ovat hiili (C), mangaani (Mn), kromi (Cr), nikkeli (Ni), mo-

lybdeeni (Mo), alumiini (Al), kupari (Cu), wolframi (W), Pii (Si) ja vanadiini (V). 

Seosaineilla voidaan lisätä teräksen lujuutta ja muokata niiden työstettävyyttä. 

Samalla hitsauksesta on tullut yhä vaikeampaa karkenemisvaaran vuoksi. Kar-

kenemisella tarkoitetaan rakenteen muuttumista martensiittiseksi jäähtymisen 

aikana.[33, s. 36.] Karkenemista voidaan ennaltaehkäistä esimerkiksi lämpökä-

sittelyllä, kuten hitsattavan materiaalin esilämmityksellä.  

 

Rakenteellinen hitsattavuus riippuu olennaisesti hitsattavasta perusaineesta ja 

vain vähän valmistustekniikasta [33, s. 27]. Rakenteellinen hitsattavuus on pää-

asiassa ennakoivaa suunnittelua, jolla pyritään esimerkiksi vähentämään hit-

sisaumoihin kohdistuvia kuormia kuten dynaamista ja staattista jännitystä. Ra-

kenteellisen hitsattavuuden parantamiseksi hitsit tulisi sijoittaa vähiten rasitet-
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tuihin kohtiin, koska liitoksen reunat aiheuttavat jännityskertymiä [33, s. 28]. Ra-

kenteellisessa hitsattavuudessa ovat vaikuttavina tekijöinä rakenteen muodot, 

rakenteen tuleva käyttö, rakenteen kuormitukset, hitsausliitosten sijoittelu ja ai-

neen paksuudet (kuva 5) [33, s. 27].   

 

 

Kuva 5. Hitsaussauman sijoittelulla (lopetussaumat hitsattu ristiin) on pyritty 
vähentämään rakenteen sisäisiä jännitteitä ja tasaamaan jännityshuippuja. 
 
Valmistuksellinen hitsattavuus on valmistusominaisuus, joka riippuu lähinnä 

konstruktiosta ja vain vähän perusaineen ominaisuuksista. Valmistukselliseen 

hitsattavuuteen vaikuttavia seikkoja ovat ennen hitsausta ja hitsauksen jälkeen 

tehtävät valmistelevat ja viimeistelevät toimenpiteet sekä hitsausmenetelmät. 

Esivalmisteluihin kuuluu liitosmuoto, railomuoto sekä mahdolliset esilämmityk-

set. [33, s. 29.] Kohdeyrityksessä käytetään kaikkia edellä mainittuja esivalmis-

telutapoja. 

 

Varsinaista hitsausta suunniteltaessa on hitsausmenetelmän lisäksi huomioita-

va lisäaineen laatu, työskentelyolosuhteet, lämmöntuonti ja hitsausjärjestys. 

Hitsauksen jälkeisiä toimenpiteitä ovat mm. lämpökäsittelyt, työstöt ja peittauk-

set [33, s. 29]. Kohdeyrityksessä yleisimpiä jälkikäsittelymenetelmiä ovat erilai-

set jälkityöstöt kuten hionta ja maalaus. 
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3.4 Hitsauksen laadunhallinta ja ISO 3834 -standardit  

 

Hitsaus on avainprosessi hitsausta käyttävien teollisuusyritysten laadunmuo-

dostuksessa, koska hitsausprosessit ja valmiin hitsausjäljen laatu vaikuttavat 

sekä valmistuskustannuksiin että valmiin tuotteen laatuun. Hitsauksessa enna-

koivan laadunhallinnan merkitys korostuu, koska tuotteen laatua ei saada ai-

kaan tarkastamalla vaan valmistamalla. [13.]  

 

Ennakoiva laadunvalvonta, jolla varmistetaan standardin vaatimusten mukainen 

lopputulos, on kuitenkin välttämätöntä horisontaalisesti läpi koko tuotantopro-

sessin suunnittelusta ja materiaalivalinnasta valmistukseen ja lopputarkastuk-

seen saakka. Kokonaisuuksista riippuen oikea-aikaisella tarkastamisella voi-

daan tehdä suuria säästöjä ehkäisemällä vaikeat ja aikaa vievät korjaustoimet. 

 

Hitsausstandardit ovat horisontaalisia standardeja, mikä tarkoittaa, että 
ne ovat tuotteista riippumattomia ja niihin viitataan lukuisissa tuotestan-
dardeissa. Samoin esimerkiksi hitsiluokan vaatimukset ovat samat kai-
kissa tuotteissa, joissa niihin viitataan. [15, s. 1, 3.] 

 

Standardiperheeseen kuuluu viisi standardia, jotka ovat: 

- SFS-EN ISO 3834-1 / Laatuvaatimustason valintaperusteet 

- SFS-EN ISO 3834-2 / Kattavat laatuvaatimukset 

- SFS-EN ISO 3834-3 / Vakiolaatuvaatimukset 

- SFS-EN ISO 3834-4 / Peruslaatuvaatimukset 

- SFS-EN ISO 3834-5 / Asiakirjastandardit vaatimusten osoittamiseksi. 

[14, s. 5.] 

 
 

3.5 Hitsauksen laadunhallinnan aiemmat tutkimukset 

 

Aiemmin hitsauksen laadunhallintaa konepajaolosuhteissa on tutkittu Lappeen-

rannan teknillisessä korkeakoulussa, jossa Timo Kettunen kuvasi ja toteutti laa-

dunhallintajärjestelmän konepajaan ISO 9001- ja ISO 3834-2 -standardien mu-

kaisesti. Kettusen (2006) mukaan tilauskonepajassa hitsauksen toimintajärjes-
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telmältä vaaditaan joustavuutta, koska asiakkaiden hitsaustyölle asettamat vaa-

timukset voivat vaihdella suuresti. Osana diplomityötä kuvataan myös hit-

sausohjeiden (WPS) laatiminen, joka on keskeinen osa-alue hitsauksen laa-

dunhallintajärjestelmää [5, s. 2]. 

 

Hitsausohjeiden (pWPS, WPS) laadinnasta on laadittu runsaasti toiminnallisia, 

yrityskohtaisia ammattikorkeakouluopinnäytetöitä [mm. 3, 2], ja diplomitöitä ai-

emminkin. Esimerkiksi Lappeenrannan Teknillisessä korkeakoulussa työohjei-

den laadintaa osana hitsauksen laadunhallintaa on tutkinut Kari Saaranen 

(2006), joka laati helppokäyttöisen hitsausohjeistuksen kohdeyrityksen palkin-

valmistukseen. Kyseisessä diplomityössä ohjeistuksen käytettävyyttä ja saata-

vuutta haluttiin parantaa aikaisempaa helpommaksi hiljattain käyttöön otetun 

toimintajärjestelmän avulla [7, s. 65].  Varsinaisia työvaiheiden ohjeistuksia kos-

kevia case-tutkimuksia tai opinnäytteitä on toteutettu huomattavasti vähemmän. 

 
 

4 Kohdeyrityksen esittely 

 
 

Kohdeyritys on metalliteollisuuden toimialalla toimiva keskisuuri konepaja. Yri-

tyksen tuotanto on tilausohjautuva, joten varastoja ei pidetä. Yrityksen tuotan-

toon vaikuttavat ydinprosessit voidaan jakaa kuuteen pääryhmään: suunnitte-

luun, markkinointiin, toimitukseen, vastaanottoon, tuotantoon ja lähetykseen 

(kuva 6). Laadunhallinnan kannalta tärkeimpiä prosesseja ovat toimitus ja tuo-

tanto. 

 

Toimitusvaiheen sisältämät osaprosessit ovat pääosin keskittyneet alihankinta-

na toimitettavien komponenttien hankintaan, jolloin niiden laadunvalvonta on 

strategisesti tärkeää. Tuotantovaihe käsittää lopputuotteen koneistuksen, hitsa-

uksen, kokoonpanon, maalauksen ja muut viimeistelytyöt, kuten esimerkiksi 

hionnan. Tuotantoprosessin laadunhallinnalla pyritään parantamaan läpi-

menoaikoja, vähentämään laatuvirheistä syntyviä kustannuksia ja hukkaa sekä 

parantamaan saantoa. 
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Kuva 6. Yrityksen tuotantoprosessin kuvaus. 

 
 

4.1 Laadunhallinnan aikaisempi kehitystyö 

 

Yrityksen strategiassa määritellään, että yrityksen valmistusprosessit ovat laa-

dultaan, toimitusvarmuudeltaan ja tuotettavuudeltaan toimialan kärkeä [22, s. 1]. 

Yrityksessä on määritetty laatupolitiikka ja lisäksi nelivaiheinen laatuprosessi, 

jota voidaan pitää laatupolitiikan jalkauttamisena henkilökunnan tasolle: 

 

1. Määritellään, mitä laatu tarkoittaa kunkin työntekijän päivittäisessä 
toiminnassa. 

2. Varmistetaan, että jokaisella yrityksen työntekijällä on edellytykset 
laadukkaaseen työskentelyyn jokaisena päivänä 
- osaaminen 
- työkalut, -menetelmät, ohjeet 
- työympäristö 

3. Jokaisen työntekijät velvollisuus ja ammattiylpeys on tehdä päivittäi-
nen työnsä määritellyn laadun mukaisesti 

4. Jokaisella työntekijällä on oikeus odottaa edeltävältä työvaiheelta 
laadukas tuote edelleen työstettäväksi laadukkaana eteenpäin seu-
raavalle sisäiselle tai ulkoiselle asiakkaalle. Laatupalautetta pitää an-
taa ja sitä pitää pystyä ottamaan vastaan. [22, s. 2.] 

 

Kohdeyrityksen hitsauksen laadunhallintaa on kartoitettu edellisen kerran vuon-

na 2007. Katselmuksessa huomio kohdistettiin erityisesti dokumentoinnin ja 
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mittareiden puutteeseen ja myös yhteisten toimintakäytänteiden, kuten laatujär-

jestelmän puuttumiseen [21, s. 2]. Jo tuolloin painotettiin yhteisten työohjeiden, 

koulutuksen ja laatujärjestelmän merkitystä [21, s. 19–22]. Kohdeyrityksessä 

määritetty laatupolitiikka ei toistaiseksi ole toteutunut halutulla tavalla. Lisäksi 

yritys on reagoinut melko hitaasti annettuihin kehitysehdotuksiin osittain henki-

löstöresurssipulasta johtuen. 

 

Kohdeyrityksessä toteutettiin vuonna 2009 hitsauksen laadun parantamiseen 

tähtäävä benchmarking toisen metalliteollisuuden konepajayrityksen kanssa. 

Varsinainen laadunhallinnan kehitystyö on aloitettu yrityksen hallituksen esityk-

sestä vuonna 2010, jolloin myös yrityksen laadunhallintajärjestelmä on epäviral-

lisesti katselmoitu.  

 

Yritys on ottanut tavoitteekseen kokonaisvaltaisen laadunparantamisen, johon 

liittyy ISO 9001 -laatujärjestelmän käyttöönotto ja sertifiointi vuonna 2012. Tä-

hän liittyen pyritään määrittämään ja parantamaan soveltuvin osin yrityksen 

ydinprosessin eli hitsauksen laatua standardin ISO 3834 mukaisesti. Osana 

laadunparantamista kohdeyrityksessä laaditaan myös hitsauksen tarkastusoh-

jeita, jotka toimivat laadunvarmistuksen työkaluina tuotantohenkilöstölle. 

 
 

5 Laadunkehitystyö kohdeyrityksessä 

 
 

Nyt aloitetussa hitsauksen laadunkehitysprojektissa tehtävänä oli perehtyä en-

sin laatuprojektin aloituskatselmuksessa esille tulleisiin kehityskohteisiin ja kar-

toittaa hitsausprosessin pahimpia laatuongelmia havainnoimalla pääasiassa 

hitsausprosessin toimintaa sekä haastattelemalla kohdeyrityksen henkilökuntaa 

(liitteet 1–3). Kerättyjen tietojen ja standardin 3834 mukaisesti tehtiin henkilö-

kunnan käyttöön hitsauksen tarkastusohje, kone- ja laiteluettelomalli, sisäisen 

poikkeaman vuokaavio, sekä poikkeamaraporttimalli (liitteet 4–7).  
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5.1 ISO 9001 -laadunhallintajärjestelmän implementointi 

 

Yrityksen tavoitteena on kehittää toimintajärjestelmäänsä siten, että vuoden 

2011 loppuun mennessä järjestelmällä saavutettaisiin sertifiointivalmius. Viralli-

sen asiantuntijan lausuntojen mukaan tuotantomenetelmien on todettu olevan 

lähellä ISO 9001 -standardien vaatimuksia [22]. Yritys katsookin pystyvänsä 

implementoimaan ISO 9001 -laatujärjestelmän vuoden 2012 loppuun mennes-

sä. Koska hitsaus on kohdeyrityksessä avainprosessi, on sen laadunhallintaa 

parannettava, ja se tulee määrittää ja kuvata osaksi laatukäsikirjaa. Opinnäyte-

työssä laaditut dokumentit ja laadunhallintamenetelmät (liitteet 4–7) vietiin so-

veltuvilta osin laatukäsikirjan liitteeksi hitsaustyön osioon. 

 

 
Kuva 7. Laatujärjestelmän kehitystyö [16, s. 10]. 
 
Laatujärjestelmän implementoinnilla pyritään lisäämään tehokkuutta selkiyttä-

mällä vastuunjakoa ja toiminnankuvausta. Laatujärjestelmän kautta luodaan 

työkalut ja mittarit strategiassa kuvattujen laatutavoitteiden toteuttamiseen sekä 

operatiiviseen jatkuvan parantamisen ylläpitoon (kuva 7). Lisäksi tavoitteena on 

lisätä henkilöstön sitoutumista laatuun kaikilla tasoilla ja selkiyttää sekä sisäistä 

että ulkoista viestintää. Tavoitteena on laadunhallinnan kehittäminen jatkuvan 

parantamisen periaatteiden kautta. Lisäksi tavoitteeksi asetettu laatujärjestel-

män sertifikaatti antaa hyvän kilpailuedun markkinoilla. 
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5.2 Laadunhallinnan ongelmat  

 

Nyt 2011 tehdyssä uudessa kartoituksessa havaittiin lähes samoja ongelmia 

kuin vuonna 2007 tehdyssä kartoituksessa. Kokonaisuudessaan yrityksen tuo-

tannon ja hitsausprosessin laatu ja materiaalin hitsattavuus on hyvällä tasolla, 

mutta tuotereklamaatioitakin tulee. Yllättävänä seikkana esiin nousi sertifioimat-

toman laatujärjestelmän puuttuminen. Aloituskatselmuksessa selvisi yritysjoh-

don halu tuotannon laadun parantamiseksi ja tiedostettujen laatuepäkohtien 

karsimiseksi, joista tärkeimmiksi nähtiin systemaattisen tarkastamisen ja laatu-

dokumentoinnin puute.  

 

Yleisenä laadunkehittämisen hidasteena ovat yrityksen vähäiset laadun kehit-

tämiselle kohdistetut henkilöstöresurssit. Aiemmin yrityksessä oli ajauduttu laa-

dunkehitystyössä vaikeuksiin, koska tuloksia ei saatu hyödynnettyä määräajas-

sa projektin aloittamisesta, eivätkä johdon asettamat laadunkehittämisen toi-

menpiteet jalkautuneet tuotantoon asti. Tämä puolestaan johtui liian hajanaises-

ta standardiin pohjautuvasta työkentästä. Laadunkehitysprojekteissa työtä on 

paljon ja tulosten saaminen vie helposti vuoden, usein jopa kaksi.  

 

Eräs merkittävimmistä ongelmista ovat tuotannossa muodostuvat pullonkaulat, 

jotka aiheutuvat tuotannon ylikuormittumisesta, kun uusia tuotteita (prototyypit) 

valmistetaan ja takuukäsittelyyn tulevia tuotteita korjataan samanaikaisesti, sa-

malla tuotantolinjalla muun tuotannon kanssa [27]. Kokoonpanossa ja hitsauk-

sessa kuluu työaikaa laatuvirheiden ja reklamaatioiden korjaamiseen, jolloin 

suunnitellun tuotannon läpimenoaika pitenee ja toimituksiin voi syntyä viivästyk-

siä (kuva 8). Reklamaatioiden korjaus muun tuotannon lomassa voi olla hidas-

teena tuotantolinjalla jopa 1–2 vuorokautta kerrallaan [27]. 
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Kuva 8. Vasemmalla on virheellinen sauman lopetus, oikealla sama sauma kor-
jattuna. 
 

Yksi tuotantoprosessin kehittämiseen liittyvistä ongelmista on välittömän palaut-

teen puuttuminen tuotannon ja suunnittelun välillä. Koska suunniteltuja työvai-

hemenetelmiä muutetaan varsinaista tuotetta hitsattaessa, suunnittelijat eivät 

saa välitöntä palautetta hitsaajien ja kokoonpanijoiden tekemistä muutoksista. 

[30] Päivitetyn tiedon (esim. uusi jigi otettu käyttöön) puuttuminen hitsaustyöoh-

jeesta aiheuttaa riskin virheen toistumiseen, mikäli esimerkiksi työntekijä vaih-

tuu. 

 

Hitsausprosessissa ei ole tällä hetkellä systemaattista laadun tarkkailua eikä 

tuotantoprosessissa syntyviä virheitä ja hukkaa (scrap) dokumentoida järjestel-

mällisesti [29]. Raaka-aine- ja komponenttihankinnan ennakointi on ajoittain 

vaikeaa, koska tuotannossa syntyvän hukan määrää ei tarkasti tiedetä. Vaarana 

on myös tilanne, jossa suuren komponenttierän osoittautuessa vialliseksi tuo-

tanto voi merkittävästi viivästyä. 

 

Työntekijöille ei ole laadittu ohjeita eikä heitä ole ohjeistettu oikea-aikaisen mit-

taamisen toteuttamisesta työn eri vaiheissa. Myöskään alihankkijoilta tulevien 

komponenttien laatua ei valvota tehokkaasti eikä alihankkijoille suoriteta laatu-

auditointeja systemaattisesti. Tuotannossa syntyvät virheet huomataan toisi-

naan vasta asennuspaikalla loppukokoonpanon ja testauksen yhteydessä tai 

pahimmassa tapauksessa vasta loppuasiakkaalla (kuva 9) [29, 30]. Hitsauspro-

sessissa ei ole määritetty laaduntarkistus- tai mittauspisteitä prosessin eri vai-

heille, jolloin laadunvalvonta nykymuodossaan on vaikeaa.  
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Kuva 9. Kokoonpantu, viimeistelemätön osakomponentti on tullut alihankkijalta. 
 

Yksi merkitsevistä ongelmista hitsauksen laadun kannalta on riittävä hitsaus-

kiinnittimien (l. jigien) puuttuminen [29]. Jigeillä luodaan toiminnallisia mittoja ja 

muotoja hitsattaviin rakenteisiin, sekä saavutetaan haluttu toistotarkkuus [31, s. 

30]. Hitsattaessa ilman jigejä jälki on usein epätasaista ja vaihtelevaa (kuva 10). 

Tietyillä asiakassegmenteillä korostuvat nimenomaan hitsattavien saumojen 

ulkonäköseikat, jolloin kosmeettisesti epätasainen hitsisauma koetaan laadul-

taan huonoksi, vaikka olisikin lujuudeltaan kestävä. 

 

Jigien puuttuminen voi vaikuttaa myös hitsattavien osien hitsausjärjestykseen ja 

tätä kautta valmistukselliseen hitsattavuuteen, koska kappaleen käsittely ja hit-

saus on hankalampaa ja erilaisia varmistusmittauksia joudutaan tekemään 

enemmän. Hitsattaessa ilman jigejä ongelmana on lisäksi hitsauksen hitaus. 

Sarjatuotannossa jigien käyttö lähes puolittaa valmistusajat [30]. 
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Kuva 10. Hitsauskiinnittimen puuttumisesta johtuva kosmeettinen laatuvirhe. 
 

Yhtenä laadunhallintaan liittyvänä ongelmana voidaan pitää myös erilaisia ma-

teriaalin hankintaan ja säilytykseen liittyviä ongelmia, jotka heijastuvat suoraan 

hitsauksen laatuun. Alihankinnan kautta varastolle tulevia komponentteja ei aina 

voida varmuudella helposti tunnistaa, koska varastomerkinnät ovat epäselviä tai 

ne puuttuvat kokonaan (kuvat 11, 12). Näissä tapauksissa komponentin tunnis-

tus on täysin vanhempien työntekijöiden tiedon varassa. 

 

 

Kuva 11. Komponenttien tunnistettavuus varastolla on toisinaan huonoa. 
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Kuva 12. Varastomiehen arkea. Epämääräinen paketti on saapunut alihankki-
jalta. 
 

Vuodenajasta riippuen materiaali tuodaan tuotantohalliin lumisena, jäisenä tai 

ruosteisena. Teräspinnan ruostuminen ja hilseily vaikuttaa pidentävästi esikäsit-

telyaikoihin sekä valmistukselliseen hitsattavuuteen, mikäli esikäsittely jätetään 

tekemättä (kuva 13) [29]. 

 

 

Kuva 13. Ruostunut ja hilseilevä teräspinta vaatii esikäsittelyä. 
 

Useimpia alihankkijoita ei ole ohjeistettu riittävään laadunvalvontaan. Näin ollen 

mahdollisten laatuvirheiden (kuten viisteiden puuttuminen) sattuessa nopeasti 

tuotantoon tarvittavat komponentit joudutaan korjaamaan itse sen sijaan, että 

ne lähetettäisiin takaisin alihankkijan korjattavaksi. Usein alihankkijoita ei ole 

myöskään erikseen ohjeistettu omaa varastointia nopeuttavasta pakkaustavasta 

(kuva 12). 
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5.3 Hitsauksen tarkastusohjeet ja laadunhallinnan raportointityökalut 

 

Suomalaisissa yrityksissä ei ole kiinnitetty kovinkaan paljoa huomiota varsinai-

siin laatu- tai työohjeisiin [11, s. 162]. Kohdeyrityksessä tuotantoprosessin eri 

vaiheissa kuten hitsauksessa ja kokoonpanossa käytettäviä työohjeita on todel-

la vähän tai ne puuttuvat kokonaan. Tällä hetkellä kohdeyrityksen työnohjeiden 

taso on puutteellista verrattuna ISO 3834-2 -standardin suosituksiin. Myöskään 

mitään laatudokumentteja ei tuoteta eikä tallenneta johdonmukaisesti hitsauk-

sen eri työvaiheista. 

 

Myös ISO 9001 -laatujärjestelmästandardissa painotetaan ohjeiden olemassa-

oloa ja käyttöä [11, s. 162]. Koska työohjeiden puuttuminen on yleisin laatuvir-

heiden aiheuttaja, tulisi ns. ”verstaskäytäntö” dokumentoida ja laatia tältä poh-

jalta kriteerit laadun toteamista varten (ohjeet, standardit, valokuvat, näytekap-

paleet) [11, s. 165]. Salmisen (1990) mukaan työ- ja tarkastusohjeiden puute on 

ollut usein syynä erilaisiin laatuvirheisiin esimerkiksi silloin, kun yrityksiin on tul-

lut uutta henkilöstöä tai tehtävää vakituisesti hoitanut henkilö on sairastunut. 

Virheitä on sattunut runsaasti myös silloin, kun tehtävää tai valmistettavaa osaa 

on muutettu [11, s. 162]. Varsinkin projektivaltaisissa konepajoissa yhtenäisen 

ja ohjeistetun käytännön merkitys kasvaa. 

 

Kohdeyrityksessä hitsauksen ohjeistuksessa luotetaan lähes täysin ns. hiljaisen 

tiedon siirtymiseen, jolloin vanhemmat ammattilaiset ohjeistavat nuorempia eikä 

kirjallisia ohjeita ole käytössä. Tällöin ohjeistuksen voidaan katsoa olevan sub-

jektiivista, jolloin ohjeet riippuvat siitä, kuka ne antaa. Myös tässä yrityksessä 

ohjeiden puute voi lisätä laatuvirheiden riskiä etenkin tilanteissa, joissa van-

hemmat työntekijät ovat poissa tai tuotantoon tulee uusi tuote.  

 

Varsinaisessa hitsausohjeessa (WPS) kuvataan, kuinka hitsaus on tarkoitus 

tehdä. Hitsauksen jälkeen hitsausohje toimii dokumenttina hitsauksen toteutuk-

sesta [4, s. 4]. Tässä opinnäytteessä toteutettavilla hitsauksen tarkastusohjeilla 

ei kuitenkaan tarkoiteta SFS-EN ISO 15611 -standardin mukaista hitsausohjetta 

(pWPS tai WPS) vaan ohjetta hitsauksen eri työvaiheiden tarkastukseen ja laa-
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dunhallintaan. Tarkastusohjeen hyväksyy yrityksen hitsausneuvoja (IWS) tai 

tuotantopäällikkö. 

 

Salmisen (1990) mukaan työohjeiden laadinnassa tulee ottaa huomioon seu-

raavat periaatteet: 

 
- Ohjeet pitää tehdä ”käyttäjä on asiakas” – periaatteella (ohjeet on teh-

tävä käyttäjälähtöisesti käyttäjien tarpeet huomioon ottaen) 
- Ohjeet on tehtävä tarpeeksi suurikokoiseksi (mieluiten A3) 
- Ohjeiden pitää olla selkeät (mieluiten piirros ja muutama selitys) 
- Ohjeiden pitää olla työtiloissa siten, että niitä on helppo käyttää (esi-

merkiksi kääntötaulukehikoissa) [11, s. 162] 

 

Työohjeet on pidettävä ajan tasalla siten, ettei vanhentuneita ohjeita voida käyt-

tää [11, s. 162]. Tässä tapauksessa tuotettavat tarkistusohjeet käydään läpi tii-

minvetäjien kanssa, jotka jalkauttavat tiedot omissa pienryhmissään tuotantoon. 

Tarkastusohjeet ovat esillä tuotannon esimiesten työpisteillä tai myöhemmin 

tarkoitusta paremmin palvelevassa paikassa. Kaikki työ- ja tarkastusohjeet tu-

lee jakaa yhdestä sijainnista hallitusti. Näin vältetään päällekkäisyydet ja vanho-

jen versioiden poistuman seuranta helpottuu. Ohjeet tulee myös numeroida 

juoksevasti, jolloin ohjeiden luettelointi ja tunnistus on helpompaa. Vastuu oh-

jeiden ylläpidosta ja päivittämisestä tulee määritellä selkeästi yrityksen sisällä 

[11, s. 162]. Hitsauksen laatukäsikirjaan merkitään vastuuhenkilöiksi esimerkik-

si tuotannon tiiminvetäjät.   

 

Kohdeyrityksen hitsauksen tarkastusohjeita laadittaessa työ aloitettiin kartoitta-

malla sulahitsauksen yleisiä laatuvaatimuksia ja kohdeyrityksen tuotantopro-

sessin nykytasoa verrattuna standardin ISO 3834 vaatimuksiin [13]. Kartoituk-

sen tuloksena valittiin yrityksen käyttöön hitsauksen laatustandardin kattavin 

taso, jota käytettiin ohjaavana tietopohjana mm. tarkastusohjeille. Kattavin laa-

tutaso valittiin, koska hitsaus on avainasemassa yrityksen tuotannossa.  

 

Uusissa hitsauksen tarkastusohjeissa kuvataan pääasiassa hitsausprosessin 

käytännön toteutusta laadunhallinnan kannalta. Ohjeessa määritetään yksinker-

taisessa muodossa hitsaukseen liittyvät seikat, jotka eivät käy ilmi suunnittelijan 
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laatimasta hitsausohjeesta. Tarkastusohjeessa määriteltäviä seikkoja ovat esi-

merkiksi esikäsittelyn tarve ja -alue, käytettävä jigi, viimeistelymenetelmä sekä 

toiminnallisten mittojen tarkistus ennen hitsausta, hitsauksen aikana ja sen jäl-

keen. Jatkossa tekstimuotoisen tarkastusohjeen (liite 4) lisäksi voidaan liittää 

työasemakohtaisia valokuvia ja niistä voidaan jalostaa yksilöityjä työohjeita. Jat-

kuvan parantamisen nimissä myös dokumentoinnin kehittämistä tulee ylläpitää 

ja valvoa systemaattisesti. 

 

Kohdeyritykselle laadittiin myös poikkeamaraporttimalli, sisäisen poikkeaman 

vuokaavio ja koneluettelomalli, joita voidaan käyttää apuna laadunhallinnassa 

(liitteet 5–7). Työpisteille jaettavaa poikkeamaraporttipohjaa (liite 5) täydenne-

tään puuttuvilla tiedoilla (kuten vikasyyt ja lukumäärät) tarpeen mukaan. Seu-

rannan alkuvaiheessa poikkeamaraportit toimitetaan kerran kuukaudessa tii-

minvetäjien postilaatikkoon. Poikkeamien esiintymistaajuuden varmistumisen 

myötä raportointitiheyttä tulee säätää paremmin tuotantoa tukevaksi. Sisäisen 

poikkeaman vuokaaviota (liite 7) käytetään havaintomateriaalina auditointien 

yhteydessä. Vuokaavio toimii myös selkiyttäjänä yrityksen sisäisissä koulutuk-

sissa. Kone- ja laiteluetteloon (liite 6) merkitään nykyisin käytössä oleva kone-

kanta ja huoltoa koskevat merkinnät. Tällä hetkellä kohdeyrityksen konekannan 

huolto, kalibrointi ja dokumentointi hoidetaan ulkoisella sopimuspalvelulla. 

 
 

5.4 Kehitysehdotukset hitsausprosessin laadunhallintaan 

 
Yrityksen tärkeimmät kehittämiskohteet liittyvät laadunvalvonnan ja -

ohjeistuksen yhdenmukaistamiseen, jonka kautta voidaan saavuttaa kokonais-

valtainen laatutason paraneminen myös hitsausprosessin tasossa. Lisäksi yri-

tykselle on laadittava ja hyväksytettävä hitsausohjeet (WPS). Yritykselle on luo-

tava tarpeen ilmetessä hitsaustyöohjeita, jotka on määritettävä yhdenmukaisik-

si. Laadunmittaukseen käytettävät työkalut on tunnistettava ja kalibroitava ker-

ran vuodessa. Kalibroijana toimii joko hitsausneuvoja (IWS) tai palvelu on ul-

koistettava työtaakan helpottamiseksi.  
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Yrityksestä hävisi merkittävä määrä hitsaukseen liittyvää osaamista edellisen 

laman aikana, ja useimmat uudet hitsarit ovat nuoria ja kokemattomia, ja tällä 

hetkellä pääosa hitsauksen osaamisesta on vanhojen työntekijöiden tiedossa 

ns. hiljaisena tietona. Työntekijöiden välistä tiedon siirtymistä on lisättävä ja uu-

sien työntekijöiden aktiiviseen koulutukseen on panostettava (kuva 14). Myös 

näistä syistä työ- ja tarkastusohjeiden olemassaololla on suuri merkitys. 

 

Kolmas merkittävä kehittämisalue liittyy sisäisten reklamaatioiden (tuotanto-

poikkeamien) käsittelyyn (kuva 14). Tuotantopoikkeamien raportointi tapahtuu 

erillisellä poikkeamaraporttilomakkeella (liite 5). Reklamaatioiden käsittelyä var-

ten tulisi perustaa laatuosasto, johon kuuluu laatupäällikkö, tuotantopäällikkö 

sekä tiiminvetäjä(t). Laatuosaston vastuulle tulisivat myös mahdolliset alihankki-

joiden laatuauditoinnit. Reklamaatioiden vuokaaviot tulisi saattaa koko tuotanto-

henkilöstön tietoon. Tuotannon tehostamisen kannalta reklamaatioiden käsittely 

kannattaisi keskittää erilleen, jolloin se ei ruuhkauttaisi tuotantoa. Kohdeyrityk-

sen sisäistä informaatiokulkua tulisi kokonaisuudessaan lisätä. Tuotannon tulisi 

antaa palautetta työmenetelmän muutoksista välittömästi suunnittelijalle, jotta 

muutokset työstömenetelmissä ymmärrettäisiin päivittää myös piirustuksiin ja 

hitsauskiinnittimiin. 

 

Yhtenäisen ja laadukkaan lopputuloksen varmistamiseksi tulisi käyttää enene-

vissä määrin hitsauskiinnittimiä. Hitsauskiinnittimien käytöllä voidaan alentaa 

tuotannon läpimenoaikaa ja varsinkin kosmeettisista virheistä (kuva 10) johtuvia 

reklamaatioita. Hitsauskiinnittimet pitää numeroida ja niistä tulee ylläpitää luette-

loa. Suunnittelijoiden on hyvä harkita numeroitujen hitsauskiinnittimien merkit-

semistä piirustuksiin oikean käyttökohteen varmistamiseksi. 

 

Tärkeimmät kehittämiskohteet on esitetty kootusti kuvassa 14. Koko tuotantoa 

koskevia kehitysseikkoja ovat protolinjan kehittäminen, reklamaatiokäsittelyn 

kehittäminen ja sisäisen kommunikaation parantaminen. 
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Kuva 14. Kehitysehdotukset kohdeyrityksen laadunhallintaan. 
 
 

6 Pohdinta 

 
 

6.1 Työn tulosten hyödynnettävyys  

 

Laadunkehitys tulisi kohdistua tuotteen ja tuotantoprosessien laadun paranta-

miseen. Tällöin tulee keskittyä sekä olemassa olevien virheiden korjaamiseen 

että mahdollisten virheiden ennaltaehkäisyyn. Ennakoivan laadunhallinnan tulisi 

olla kuitenkin etusijalla, sillä korjaustarpeen ilmeneminen on osoitus siitä, ettei 

laadun järjestelmällistä synnyttämistä hallita riittävän hyvin [11, s. 50]. 

  

Opinnäytteessä pyrittiin sekä antamaan kehitysehdotuksia yrityksen hitsauspro-

sessin laadunkehittämiseen että kehittämään hitsausprosessin laadunhallintaa 

varten tarkastusohjeita. Tarkastusohjeet palvelevat ennakoivan laadunhallinnan 

tarpeita yrityksen sisällä. Koska yrityksen tarkoituksena on implementoida ISO 

9001 -laadunhallintajärjestelmä seuraavan 2 vuoden kuluessa, on ennakoivan 
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laadunhallinnan kehittäminen tarpeen tästä näkökulmasta. Opinnäytetyön tulok-

set palvelevat myös tätä pidemmän aikavälin tavoitetta kohdeyrityksessä. 

 
 

6.2 Oman työn arviointi 

 

Suurimpana haasteena opinnäytteen kunnialla läpi saattamiseksi koin aluksi 

loputtomalta tuntuneen standardiviidakon läpikäymisen ja kohdeyrityksen 

osaamisen ja tekemisen kannalta oleellisimpien tietojen poimimisen. Hitsauk-

seen erikoistuneen yrityksen tieto- ja vaatimustaso ovat tavallisen ”puikkohit-

saamisen” näkökulmasta katsottuna todella korkealla tasolla. Koska omakohtai-

set hitsauskokemukseni rajoittuivat satunnaisiin hitsauksiin koulun työpajalla, 

aiheutti se työkenttään tutustumisvaiheessa valtavan informaatioähkyn. Lähtö-

kohtiin nähden pääsin yllättävän nopeasti tiedoissani auttavalle tasolle. Ajan-

käyttö oli aluksi täysin standardeihin syventymistä ja hitsaustekniikan perustei-

den läpi käymistä. Vähitellen aloin kartoittaa tarkemmin yrityksen ulkoisia (esim. 

alihankkijat) ja sisäisiä toimintatapoja. 

 

Monimutkaisten tuotantoprosessien ja usean yhtäaikaisen prosessikokonaisuu-

den käsitteleminen oli aiemman työkokemukseni kautta loppujen lopuksi hel-

pompaa kuin mitä työn alkuvaiheessa tullut informaatioähky antoi ymmärtää. 

Laadunhallintaan liittyvät menetelmät olivat myös entuudestaan tuttuja, joten 

näiden osatekijöiden haltuun ottamisessa ja soveltamisessa ei ollut vaikeuksia 

opinnäytettä tehdessä.  

 

Opinnäytetyön lisäksi osallistuin hitsauksen laatukäsikirjan kirjoittamiseen ja 

työntekijöiden koulutukseen kohdeyrityksessä. Koin varsinaisen opinnäytetyön 

toteutuksen ja työskentelyn yrityksessä mielenkiintoiseksi ja opin paljon uutta 

hitsausstandardin soveltamisesta ja käyttöönottoprosessista. Sain apua yrityk-

sen henkilökunnalta opinnäytettä tehdessäni. 
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6.3 Opinnäytetyön tulosten luotettavuus 

 

Arvioitaessa laadullisin menetelmin tehdyn opinnäytetyön luotettavuutta, kaikki 

tutkimuksen vaiheet ovat merkittäviä ja tutkimuksen tekijän rooli korostuu [20, s. 

66]. Tärkeimpiä kriteereitä ovat uskottavuus, pysyvyys, vahvistettavuus ja siir-

rettävyys. Koska toiminnallisessa tapaustutkimuksessa tutkitaan yksittäisen il-

miön tai kohteen ominaisuuksia ja kehitystä, on uskottavuus tärkein kriteeri, jolla 

tutkimusta ja sen tulosten luotettavuutta arvioidaan. Laadullinen tutkimus on 

uskottava, jos tutkittavan kohteen todellisuus on pystytty todentamaan ja tutki-

jan tulkinta vastaa tutkittavien käsityksiä. [20, s. 67.] Opinnäytetyön tekemises-

sä minua auttoi aiempi työkokemukseni laatuinsinöörinä, josta koin olevan eni-

ten hyötyä tässä kehitysprojektissa. 

 

Tehdessäni opinnäytettä menin kohdeyritykseen täysin ulkopuolisena, eikä mi-

nulla ollut minkäänlaisia ennakkokäsityksiä tai tietoa, jotka olisivat voineet vai-

kuttaa opinnäytteen tekemiseeni. Tehdessäni haastatteluja ja havainnointeja 

tavoitteenani oli olla puolueeton ja käsitellä tutkimusaineistoja mahdollisimman 

tasapuolisesti. Nämä seikat lisäävät tutkimuksen luotettavuutta [20, s. 66]. 

 

Pysyvyyttä arvioidaan vahvistettavuuden kautta. Vahvistettavuus tarkoittaa sitä, 

että tutkimuksen tai opinnäytteen tekijä pystyy aineiston avulla kuvailemaan, 

kuinka tuloksiin ja johtopäätöksiin on päästy. [20, s. 68.] Tässä tapauksessa 

keräsin itse kaiken tarvitsemani tiedon tarkastusohjeiden kirjoittamista varten ja 

suoritin lisätiedonkeruun yrityksessä pääasiassa havainnoimalla sekä havain-

nointia tukevilla haastatteluilla. Kerättyjen tietojen pohjalta kirjoitin hitsauksen 

tarkastusohjeen laadunhallintaa varten. 

 

Siirrettävyydellä tarkoitetaan tutkimustulosten siirrettävyyttä muihin samanlaisiin 

tutkimuskohteisiin tai -tilanteisiin. Luotettavuuskriteerinä se tarkoittaa pääasias-

sa sitä, että tutkimusraportissa tuodaan esille kaikki tarpeelliset tiedot, joiden 

pohjalta se voidaan toistaa. Laadullisessa tutkimuksessa tulokset ovat toistetta-

vuudesta huolimatta usein erilaisia, eikä niitä yleensä voida sellaisenaan täysin 

siirtää toiseen tutkimustilanteeseen. [20, s. 68.] Toiminnallisen tapaustutkimuk-
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sen kohdalla siirrettävyydellä ei siis ole luotettavuuskriteerinä niin suurta paino-

arvoa kuin uskottavuudella ja vahvistettavuudella. Tässä tapauksessa siirrettä-

vyyttä heikentää kohdeyrityksestä johtuva salassapitovelvollisuus. Toiminnalli-

sen tutkimuksen kulku on kuitenkin pyritty kuvaamaan mahdollisimman tarkasti 

salassapitovelvollisuuden asettamissa rajoissa. Haastatteluissa esitetyt kysy-

mykset on esitetty liitteissä 1–3. Esimerkki hitsauksen tarkastusohjeesta on esi-

tetty liitteessä 4. Muut laadunhallintatyökalut esitetään liitteissä 5–7. 
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Liite 1 

Kysymykset tuotantoon 

 

1. Ovatko komponenttien työstämiseen tarvittavat kuvat ja ohjeistukset tällä 

hetkellä riittäviä? 

2. Onko tuotetta valmistettaessa tiedossa myös seuraavan työvaiheen laa-

tuvaatimukset ja työmenetelmät? 

3. Ovatko työkoneiden/polttoleikkausasemien huoltovälit ja kalibrointiajan-

kohdat tiedossa? 

4. Kuinka paljon tuotannossa syntyy viallisia komponentteja/osatuotteita? 

Onko viallisten tuotteiden korjaamiseksi, kirjaamiseksi tai ennalta ehkäi-

semiseksi ohjeita? 

5. Miten valmistuneet osatuotteet ja lopputuotteet tunnistetaan, mikäli myö-

hemmissä tuotantovaiheissa ilmenee laatuongelmia? 

6. Järjestetäänkö tuotantopalavereita riittävin väliajoin? Onko eri työvaiheil-

le nimetty vastuuhenkilöitä ja ovatko he tavoitettavissa? 

7. Millainen on koko komponentti-/ raaka-aineketjun hallinta ja syntyykö tuo-

tannossa viivettä? 

8. Mitä asioita tuotannossa tulisi seurata viivytysten ja tuotannon tehosta-

miseksi? Millaisia yhteisiä käytäntöjä tulisi implementoida? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Liite 2 

Kysymykset suunnitteluun 

 

1. Millaisia ongelmia suunnitteluprosessissa ilmenee ja miten prosessia tu-

lisi kehittää? 

2. Mitä on tehty mahdollisten ongelmien parantamiseksi? 

3. Mistä mahdolliset virheet ja puutteet johtuvat? 

4. Mitkä ovat laadun kannalta kriittisiä työvaiheita tuotannossa? Kuinka tuo-

tantoa ohjataan ja valvotaan? 

5. Mitä asiakirjoja tarvitaan/säilytetään? 

6. Onko yrityksessä olemassa piirustusten revisiohallintaa? 

7. Raportoidaanko tuotannossa ilmenevistä/syntyvistä virheistä suunnittelul-

le? 

8. Kuinka hitsauksen lujuutta testataan? 

9. Mitkä ovat laatuvaatimustason valintaperusteet? Kuinka suunnittelijoita 

ohjeistetaan? 

10. Onko tuotteilla lakisääteisiä/ standardinmukaisia/ asiakastiedon mukaisia 

vaatimuksia? Kuka vastaa, että ne huomioidaan suunnittelussa? Entä 

tuotannossa? 

11. Mitä hitsiluokkaa käytetään? Merkitäänkö hitsiluokka ja WPS-numero pii-

rustuksiin? 

12. Onko suunnittelijalla käytössään tarkistuslistaa? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Liite 3 

Kysymykset jälkimarkkinointiin 

 

1. Onko tuotereklamaatioita? Tuleeko hitsauksen laatuun liittyviä reklamaa-

tioita? 

2. Mitkä hitsaukset vaikuttavat tuotteen laatuun näkyvästi? 

3. Ovatko asiakastoiveet tuotannon tiedossa? Esitetäänkö viesti tuotannolle 

myös asiakas-/markkinointinäkökulmasta? 

4. Onko mahdolliselle huonolle laadulle määritetty hintaa? 

5. Mikä kanava toimisi laatupalautteen annossa? 

6. Miten laatu määritetään sopimuksia tehdessä? 

 
  



 
 

 
 

Liite 4 

Hitsauksen tarkastusohje 
 

 
 

 



 
 

 
 

Liite 5 

Poikkeamaraporttimalli hitsausprosessiin 
 

 
  



 
 

 
 

Liite 6 

Kone- ja laiteluettelomalli 

 

  



 
 

 
 

Liite 7 

Sisäisen poikkeaman vuokaavio 

 

 
 


