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JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoitus on kehittda Savo-Karjalan Vesihuolto Oy:n hitsaustoimintaa. Opin-

naytetydn aihe syntyi, kun yritys huomasi, ettd sen hitsaukseen liittyva tietotaito on osittain vanhen-
tunutta. Yrityksen hitsaustoimintaa kehitetaan tutkimalla lainsaadantoa ja standardeja, joita sen tu-
lee noudattaa hitsaustoiminnassaan. Yritys valmistaa Iahinna ruostumattomia ohutseinamaputkistoja

ja niihin liittyvia metallituotteita.

Opinndytetyon aihe rajataan standardiin ISO 3834, joka kasittelee hitsauksen kattavia laatuvaati-
muksia. Tydssa yritykselle kehitetdadn standardin ISO 3834-2 mukainen laatutaso, joka on standardin
ISO 3834 vaativin laatutaso. Hitsauksen laatu on oleellista hitsaavalle yritykselle, koska se vaikuttaa
tuotteen kustannuksiin ja yrityksen kilpailukykyyn. Standardi kasittelee hitsausprosessin mukaisesti

kaiken oleellisen, mika liittyy hitsauksen laadun tekemiseen.

Laatu on aina sopimuskysymys tuotteen tilaajan ja valmistajan kesken. Nykyaan tuotteilta odotetaan
jatkuvasti halvempaa hintaa ja parempaa laatua. Yhtdlo on vaikea, silld perinteisesti on saanut ostaa
kaksi erillista tuotetta, hyvan ja halvan. ISO 3834 toimii hyvana tydkaluna hitsaustuotannon laadun
kehittamisessa. Kun laatua kehitetaan, johtaa se yleensa myos kustannussaastoihin, koska esimer-

kiksi tuotteiden poikkeamat véhenevat. Tama taas vahentaa tuotteen korjauskustannuksia.
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2 SAVO-KARJALAN VESIHUOLTO OY

Savo-Karjalan Vesihuolto Oy (kuva 1) on perustettu vuonna 1985. Yritys toimii rakennusalalla ja on
erikoistunut vesilaitosrakentamiseen ja yhdyskuntatekniseen urakointiin. Yrityksen tuotannosta suu-
rin osa tehddan rakennustydmailla, mutta yrityksella on myds tuotantotilat toimipisteen yhteydessa.
Yrityksen vuosittainen liikevaihto on noin viisi miljoonaa euroa, ja silla on kolmen A:n luottoluokitus.

Yritys toimii padsaantoisesti Savo-Karjalan ja Keski-Suomen alueella. (SKVH.fi)

Savo-Karjalan Vesihuollon toimialoihin kuuluvat
¢ johtolinjat
¢ jv-puhdistamot ja saneeraukset
e maarakennusty6t
¢ pohja- ja perustustytt
e pumppaamot
e viemareiden saneeraus
¢ vedenottamot
e vesilaitokset ja saneeraukset
e vesistdn alitukset
e yv-sdiliot

e vesi- ja jatevesilaitosten SIA-tyot.

< _ SAVO0-KARJALAN
o’ VESIHUOLTO OY

KUVA 1. Savo-Karjalan Vesihuolto Oy:n logo.
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3 SFS-EN ISO 3834

Sulahitsaus on yleisesti kaytetty liitantdmenetelma metallituotteiden valmistuksessa. Se on tarkea
prosessi tuotteen valmistuksessa, koska se vaikuttaa ldheisesti tuotteen laatuun ja kustannuksiin.
Onkin oleellista, ettd sulahitsausprosessia pystytaan valvomaan ja ohjaamaan oikealla tavalla. Hit-
sauslaatua ei voi saavuttaa tarkastamalla, vaan se taytyy aina luoda tuotteen valmistusvaiheessa.
Hitsauslaatu voidaan saavuttaa oikeanlaisella suunnittelulla, materiaalivalinnoilla, valmistuksella ja
tarkastuksella. Yrityksen johdon tulisi tunnistaa hitsaustuotannon ongelmakohdat ja muokata laa-
dunohjaus toimivaksi saavuttaaksen tehokkaan hitsaustuotannon. Standardia ISO 3834 voidaan
kayttda konepajatuotannossa tai asennuspaikalla tapahtuvassa valmistuksessa. (SFS-EN ISO 3834-
1:2006, 6-8.)

Standardi SFS-EN ISO 3834 koostuu sulahitsauksen laatuvaatimuksista. Se koostuu viidesta eri stan-
dardista: SFS-EN ISO 3834-1 kasittelee standardin mukaisen metallien sulahitsauksen laatuvaati-
mustason valintaperusteet, SFS-EN ISO 3834-2 metallien sulahitsauksen kattavat laatuvaatimukset,
SFS-EN ISO 3834-3 metallien sulahitsauksen vakiolaatuvaatimukset, SFS-EN ISO 3834-4 metallien
sulahitsauksen peruslaatuvaatimukset ja SFS-EN ISO 3834-5 tarvittavat asiakirjat standardien ISO
3834-2, ISO 3834-3 ja ISO 3834-4 mukaisten vaatimusten osoittamiseksi. (SFS-EN ISO 3834-
1:2006, 8.)

3.1 Sulahitsauksen laatuvaatimustason valintaperusteet

Standardi SFS-EN ISO 3834-1 on ensimmainen viidestd ISO 3834:aan kuuluvista standardeista ja se
antaa yleiskuvauksen standardista ISO 3834. Sen tarkoitus on auttaa standardin mukaisen sulahit-
sauksen laatutason valinnassa, ennen kuin varsinaisia laatutason vaatimuksia ryhdytdan selvitta-
maan. Valittavia laatutasoja on kolme: korkein laatutaso on sulahitsauksen kattavat laatuvaatimuk-
set standardin ISO 3834-2 mukaan, keskitason laatutaso on sulahitsauksen vakiolaatuvaatimukset
standardin ISO 3834-3 mukaan ja kevyin laatutaso on sulahitsauksen peruslaatuvaatimukset stan-
dardin ISO 3834-4 mukaan. (SFS-EN ISO 3834-1:2006, 2.)

ISO 3834-1-standardin tarkein tarkoitus on yksinkertaistaa ISO 3834—standardiin sisaltyvat eri laa-
tuvaatimustasot niin, ettd lukija saa yleiskuvan standardeista ja pystyy valitsemaan yrityksensa tilan-
teeseen parhaiten sopivan laatutason. Taulukossa 1 on esitetty standardin liitteena A oleva “Asiat,
jotka helpottavat tarkoituksenmukaisen standardin ISO 3834-2, ISO 3834-3 tai ISO 3834-4 valintaa”
— taulukko, jossa on listattu asioita tarkoituksenmukaisen laatutason valintaan. Tassa taulukossa esi-
tetdan kohtia, joihin standardi ISO 3834 ottaa kantaa, ja maaritelldan, mita eri laatutasot vaativat
naissa kohdissa. Kun standardia ISO 3834 aloitetaan soveltamaan yrityksen kayttdon, valinnan tulisi
perustua tuotestandardiin, spesifikaatioon, viranomaismaarayksiin tai sopimukseen. Esimerkiksi yri-
tyksen yhteistydyritykset voivat velvoittaa tiettya hitsauksen laatuvaatimustasoa, ja tdma vaatimus
tulisi ottaa huomioon tarkoituksenmukaisessa laatutason valinnassa. Valintaa tehdessa tulisi myds

muistaa, ettd kaytettdessa tiettyd laatutasoa, valmistajan oletetaan tdyttavan vaatimukset myos kdy-
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tettya laatuasoa alemmista laatutasoista, mikd mahdollistaa esimerkiksi tietyn tuotteen valmistami-

sen standardin ISO 3834-4 mukaan, vaikka yritykselld olisikin kdytossa standardi 3834-2. Olisi myts
suotavaa aloittaa standardin ISO 3834 kayttéonotto standardin ISO 3834-2 mukaisilla kattavilla hit-
sauksen laatuvaatimuksilla, silla kaikkia standardissa esitettyja asioita ei tarvitse toteuttaa, mikali ne
eivat ole tarkoituksenmukaisia. Mikali joitain kohtia jatetdan pois, tulee naiden kohtien pois jattami-
nen perustella. Tulee myds huomioida, ettd asetetut laatuvaatimukset eivat saa alittaa standardissa
ISO 3834-4 esitettyja vaatimuksia. (SFS-EN ISO 3834-1:2006, 10-12; Lindewald 2013, 8.)

TAULUKKO 1. Asiat, jotka helpottavat tarkoituksenmukaisen standardin ISO 3834-2, ISO 3834-3 tai
ISO 3834-4 valintaa (SFS-EN ISO 3834-1:2006, 14.)

Nro. |Kohde 1SO 3834-2 [1Is0 3834-3 [150 3834-4
1 Vaatimusten katselmus Katselmus vaaditaan
Poytakirja vaaditaan |P6ytékirja saatetaan vaatia |P6ytéikirjaa ei vaadita
2 Tekninen katselmus Katselmus vaaditaan
Poytakirja vaaditaan |P6ytékirja saatetaan vaatia |P6ytéikirjaa ei vaadita
3 Alihankinta Patevointia vaaditaan
4 Hitsaajat ja Patevointia vaaditaan
hitsausoperaattorit
5 Hitsauskoordinoija Vaaditaan Ei erityisid vaatimuksia
Tarkastushenkil6std Patevdintid vaaditaan
7 Tuotanto- ja Sopivaa ja kdytettdvissa vaatimusten mukaisesti esivalmistukselle, prosessin toteuttamiselle, testaukselle,
testauskalusto kuljetukselle ja nostotehtaville yhdessa turvalaitteiden ja suojavaatetusten kanssa
8 Laitteiden Huolto Vaaditaan tuotteen vaatimustenmukaisuuden saavuttamiseksi ja Ei erityisia vaatimuksia
ylldpitoon
Dokumentoidut suunnitelmat ja Raportteja suositellaan
raportteja vaaditaan
9 Laitteiden kuvaus Luettelo vaaditaan Ei erityisid vaatimuksia
10 Tuotantosuunnitelma Vaaditaan Ei erityisid vaatimuksia
Dokumentoidut suunnitelmat ja Dokumentoidut suunnitelmat ja
raportteja vaaditaan raportteja suositellaan
11 Hitsausohjeet Vaaditaan Ei erityisia vaatimuksia
12 Hitsausohjeiden Vaaditaan Ei erityisia vaatimuksia
hyvaksynta
13 Hitsausaineiden Jos vaaditaan Ei erityisid vaatimuksia
erakohtainen testaus
14 Hitsausaineiden Vaaditaan lisdainetoimittajien suositusten mukaiset menettelyt Lisdainetoimittajan suositusten
varastointi ja kasittely mukaisesti
15 Perusaineiden varastointi Vaaditaan suojausta ympariston vaikutukselta; Ei erityisid vaatimuksia
tunnistettavuuden tulee sdilyd varastoinnin aikana
16 Hitsauksen jalkilampokasittely [Varmistetaan, ettd tuotestandardin tai spesifikaation vaatimukset on Ei erityisid vaatimuksia
taytetty
Vaaditaan ohje ja poytékirja, seka Vaaditaan ohje ja poytakirja
poytakirjan jaljitettavyys tuotteeseen
17 Tarkastus ja testaus Vaaditaan Jos vaaditaan
ennen hitsausta,
hitsauksen aikana ja
hitsauksen jalkeen
18 Poikkeamat ja korjaavat Ohjaustoimenpiteitd sovelletaan Ohjaustoimenpiteitd sovelletaan
toimenpiteet Vaaditaan menettelyohjeita korjaukseen ja/tai oikaisemiseen
19 Mittaus- ja Vaaditaan Jos vaaditaan Ei erityisid vaatimuksia
testauslaitteiden
kalibrointi ja kelpuutus
20 |Tuotannonaikainen Jos vaaditaan Ei erityisia vaatimuksia
tunnistus
21 Jaljitettavyys Jos vaaditaan Ei erityisia vaatimuksia
22 Laatuasiakirjat Jos vaaditaan Ei erityisia vaatimuksia
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3.1.1 Metallien sulahitsauksen kattavat laatuvaatimukset

Metallien sulahitsauksen kattavat laatuvaatimukset on kasitelty standardissa ISO 3834-2. Laatuvaa-
timukset ovat standardin vaativimmat ja suurin ero standardin ISO 3834-3 mukaisiin laatuvaatimuk-
siin on dokumentoinnissa, silla standardi ISO 3834-2 vaatii kattavamman dokumentoinnin. Standar-
dien valisten laatuvaatimusten minimivaatimukset on esitetty taulukossa 1. (SFS-EN ISO 3834-

1:2006, 14.)

Standardin ISO 3834-2 mukaiset hitsauksen laatuvaatimukset on esitetty tarkemmin luvussa 5.

3.1.2 Metallien sulahitsauksen vakiolaatuvaatimukset

Metallien sulahitsauksen vakiolaatuvaatimukset on kasitelty standardissa ISO 3834-3. Vakiolaatuvaa-
timukset ovat lahelld ISO 3834-2 mukaisia kattavia laatuvaatimuksia, mutta sisaltavat vahemman

dokumentointia. (SFS-EN ISO 3834-1:2006, 14.)

3.1.3 Metallien sulahitsauksen peruslaatuvaatimukset

Metallien sulahitsauksen peruslaatuvaatimukset on kasitelty standardissa ISO 3834-4. Peruslaatu-
vaatimukset muodostuvat alimmasta standardin ISO 3834 mukaisesta laatuvaatimustasosta. Perus-
laatuvaatimuksissa dokumentointi on minimoitu ja vaatimukset kohdistuvat Iahinng osaavaan henki-
I6kuntaan ja toimivaan prosessiin. (SFS-EN 1SO 3834-1:2006, 14.)
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SFS-EN ISO 3834-2

Seuraavissa luvuissa kaydaan standardin ISO 3834-2 yrityksen toimintaa ja dokumentointia koskevat

vaatimukset l&pi standardissa kasitellyssa jarjestyksessa.

Vaatimusten katselmus

Vaatimusten katselmus tulee suorittaa ennen tarjouksen ldhettamista ja siita voi vastata esimerkiksi
myynti- tai projektipaallikkd, joka kdy lapi tarjouspyynnét. Mikali vaatimuksen katselmuksen suorit-
tava henkil6 ei ole hitsauskoordinoija, on tarkeda, etta hitsauskoordinoija on paikalla, kun vaatimus-

ten katselmuksessa kasitelldan hitsausta koskevia asioita. (Lindewald 2013, 11.)

Vaatimusten katselmuksessa yrityksen tulee tarkastella ainakin kaytettdva tuotestandardi, lakisaatei-
set vaatimukset, valmistajan kyky tayttaa vaatimukset ja mahdolliset lisdvaatimukset. Vaatimuksen
katselmuksen tarkoituksena on varmistaa, etta yritykselld on tarvittavat tekniset ja muut edellytykset
toteuttaa asiakkaan tilaus, seka etta kaikki tuotteen hitsaukseen olennaisesti liittyvat vaatimukset
kirjataan sopimukseen. (SFS-EN ISO 3834-2, 6-7; Lindewald 2013, 11.)

Tekninen katselmus

Tekninen katselmus tulee suorittaa alustavan suunnitteluvaiheen aikana ennen sopimuksen laatimis-
ta. Teknisen katselmuksen tarkoitus on tarkistaa yrityksen osaaminen ja kapasiteetti tehtdvaan tyo-
hén ndhden. Yrityksen tulee nimetd henkild, joka vastaa teknisesta katselmuksesta, esimerkiksi pro-
jektin padsuunnittelija. Mikali teknisen katselmuksen suorittaja ei ole hitsauskoordinoija, on tarkeaa,

etta hitsauskoordinoija on paikalla teknisen katselmuksen aikana. (Lindwald 2013, 11-12.)

Teknisessa katselmuksessa tarkasteltavat asiat koskevat standardin ISO 3834-2 mukaisia vaatimuk-
sia ja ne on esitetty standardissa ISO 3834-2 (ISO 3834-2, 8).

Alihankinta

Kun kaytetdan alihankintapalveluita, tarkeintd on, ettd valmistaja pystyy todentamaan alihankkijan
kyvyn tayttaa kaytetyn hitsauksen laatutason vaatimukset. Alihankkija voi tayttaa vaatimukset omis-
tamalla sertifioidun hitsauksen laatutason. Mikali alihankkijalla ei ole sertifioitua hitsauksen laatuta-
soa, tulisi valmistajan auditoida alihankintayritys ja varmistaa soveltuvin osin, etta alihankkijan toi-
minta on vahintdan kaytetyn laatutason mukaista. (ISO 3834-2, 10; Lindewald 2013, 13.)

Alihankkijalle tulee toimittaa kaikki tarvittavat tiedot ty6n toteuttamista varten ja alihankkijan tulee
toimittaa tilaajalle kaikki tilaajan vaatimat dokumentaatiot. Alihankkijan kanssa tulisi kdyda lapi vaa-
timusten katselmus ja tekninen katselmus alihankkijan tyén soveltuvin osin. (ISO 3834-2, 10; Lin-
dewald 2013, 13-14.)
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4.4 Hitsaushenkilosto

Standardin mukaan hitsaushenkildstdn tulee olla riittdvan pateva ja kykeneva tydhénsa. Hitsaushen-
kiloston tulee toteuttaa hitsaukseen liittyva tuotannon suunnittelu, suorittaminen ja valvonta eritelty-
jen vaatimusten mukaisesti. Tama patee hitsaajiin, hitsausoperaattoreihin seka hitsauskoordinointi-
henkil6ihin. (ISO 3834-2, 10; Lindewald 2013, 15.)

Hitsaajien tulee olla patevia ja suorittaa patevyys standardin ISO 9606 tai EN 287 soveltuvien osien
mukaan seka hitsausoperaattorien standardin ISO 14732 tai EN 1418 mukaan. Jos tilaajalta tulee
hitsaajien patevyyksia koskevia erityisvaatimuksia, tulisi vaatimukset toteuttaa. (ISO 3834-2, 10;
ISO 3834-5, 10, 16; Lindewald 2013, 15.)

Jokaisessa yrityksessa, jossa on kaytdssa standardin ISO 3834-2 mukainen laatutaso, tulisi olla aina-
kin yksi hitsauskoordinoija. Hitsauskoordinoijalla tulee olla riittdvat valtuudet, jotta kaikki tarpeelliset
hitsaukseen liittyvat laatutoiminnot voidaan suorittaa. Hitsauskoordinoijia voi olla yrityksessa enem-
man kuin yksi, mutta tall6in yksi heista tulee valita vastuulliseksi hitsauskoordinoijaksi, jolla on paa-
vastuu yrityksen hitsaustoiminnasta. Hitsauskoordinoijan tulee olla pateva tyéhdnsa ja patevyyden
voi todistaa joko kokemuksella tai koulutuksella (esim. IIW tai EWF). Hitsauskoordinoijien tehtavien
ja vastuiden maarittdmiseen sovelletaan standardia ISO 14731 tai EN 719. (ISO 3834-2, 10; ISO
3834-5, 10, 16; Lindewald 2013, 15.)

4.5 Tarkastus- ja testaushenkilost®

Standardin mukaan valmistajalla tulee olla kaytettavissa riittdva ja pateva henkildstd hitsauksen tar-
kastukseen ja testaukseen. Tama sisdltda hitsauksen tarkastuksen ja testauksen suunnittelemisen,

suorittamisen seka valvomisen. (ISO 3834-2, 10.)

NDT-tarkastuksen henkildiden tulee olla patevia standardin ISO 9712 tai EN 473 mukaan, mikali ti-
laaja ei ole asettanut muita edellytyksia. Jos patevéintid ei vaadita, valmistajan on osoitettava tar-
kastajien patevyys. Pelkka silmdamaadrdinen tarkastus ei tarvitse patevointia. (ISO 3834-2, 10; Lin-

dewald 2013, 16.)

4.6 Laitteet

Standardi ottaa kantaa laitteisiin, joita valmistajalla tulisi tarvittaessa olla, seka laitelistojen yllapita-
miseen, uusien laitteiden testaukseen ja dokumentointiin seka laitteiden huoltoon. (ISO 3834-2, 12—
14.) Standardin ISO 3834-2 mukaan tuotanto- ja testauslaitteista tulisi valmistajalla olla tarpeen
mukaan saatavissa

- hitsauslaitteet

- railon valmistuslaitteet, pinnan viimeistelylaitteet seka leikkauslaitteet

- esikuumennus- ja jalkildmpdkasittelylaitteet

- mittauslaitteet

- ohjaimet ja kiinnittimet
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- nosto- ja kasittelylaitteet
- henkildsuojaimet ja turvalaitteet
- hitsausaineiden sailytys- ja kuivauslaitteet

- pinnan puhdistuslaitteet.

Valmistajan tulee pitaa ylla luetteloa laitteista, jotka ovat tuotannon kannalta oleellisia. Luettelossa
esiintyvien laitteiden tulisi maarittdd konepajan kyky valmistaa tuotteita, eli sen tulisi sisdltda kaikki
oleelliset laitteet seka niiden kapasiteetti. Konepajan luettelo voisi siséltda esimerkiksi:

- kappaleen koko

- hitsauslaitteiden kapasiteetti ja lukumaara

- nostureiden nostokyky

- jalkildmpokasittelyn kapasiteetti

- tyostokoneet ja niiden kapasiteetti. (ISO 3834-2, 12; Lindewald 2013, 16.)

Standardin mukaan laitteiden tulee olla tarkoitukseensa sopivia eli laitteen tulee olla suunniteltu
kayttotarkoitukseensa. Uudet ja kunnostetut laitteet tulee lisaksi testata tarkoituksenmukaisella ta-
valla. Testauksen tarkoitus on varmistaa, etta laitteet toimivat moitteettomasti. Testaus olisi hyva

tehda ja dokumentoida sopivien standardien mukaisesti. (ISO 3834-2, 12.)

Laitteille tulee laatia dokumentoitu huoltosuunnitelma. Huoltosuunnitelmassa tulee olla ainakin lait-
teiden ne osat, jotka voivat vaikuttaa oleellisiin hitsausparametreihin. Huoltosuunnitelmat tulee laa-
tia ainakin sellaisille laitteille, jotka vaikuttavat hitsauksen laatuun. Viallisia laitteita ei saa kayttaa.
Huolto-ohjeet voivat sisdltad esimerkiksi:

- hitsauslaitteiden kaapeleiden, langansyo6ttélaitteen ja pistoolin kunnon

- hitsauslaitteiden mittareiden kunnon

- valvontajarjestelmien kunnon

- mittauslaitteiden kunnon. (ISO 3834-2, 14; Lindewald 2013, 16-17.)

4.7 Hitsaustoiminnot

Standardin hitsaustoiminnot-osio koostuu tuotantosuunnitelmasta, hitsausohjeista, hitsausohjeiden
hyvaksymisestd, tydohjeista sekd menettelyohjeista asiakirjojen laadintaan ja yllapitoon. Standardi
ISO 3834-2 vaatii, etta valmistaja tekee tarkoituksenmukaisen tuotannon suunnittelun. Tama tar-
koittaa siis, ettd tuotantosuunnitelma laaditaan jokaiselle projektille, jossa standardia kaytetaan.
Tuotantosuunnitelmassa tulisi tarkastella ainakin

- rakenteen valmistusjarjestys ja yksittdisten tydvaiheiden tunnistaminen

- hitsausohjeet ja muut liityvat ohjeistukset

- hitsausjarjestys

- yksittaisten prosessien suorittamisjarjestys ja ajoitus

- tarkastus ja testaus

- ymparistoolosuhteet

- tunnistaminen sulatusnumerosta tai vastaavasta tarvittaessa
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- henkildiden patevyys
- tyokoe tarvittaessa. (ISO 3834-2, 14; Lindewald 2013, 17.)

Standardi vaati, etta yrityksen on kaytettdva tuotannossaan hyvaksyttyja hitsausohjeita. Hyvaksy-
mistapojen tulee olla sellaisia, ettd ne ovat asiaan kuuluvien tuotestandardien mukaisia. Tallaisia hy-
vaksymistapoja ovat hyvdksyntad hyvaksyttyjen hitsausaineiden perusteella, aikaisemman kokemuk-
sen perusteella, standardimenetelman perusteella, esituotannollisella kokeella seka menetelmako-
keella. Nédma hyvdksyntatavat on esitelty tarkemmin SFS-EN-standardeissa ISO 15610, ISO 15611,
ISO 15612, ISO 15613 ja ISO 15614. (ISO 3834-2, 14-16; Lindewald 2013, 17.)

Hyvaksytyista hitsausohjeista voidaan laatia vield tarkemmat tydohjeet, mikali valmistaja ndin halu-
aa. Tybohjeet sisaltavat tarkemman tyékuvauksen kuin hitsausohjeet yksinaan. (ISO 3834-2, 16;
Lindewald 2013, 17.)

Yrityksen tulee laatia ja yllapitaa ohjeita, joissa kasitelldadn laatuasiakirjojen laatimista ja valvomista.
Naiden ohjeiden tulee kattaa esimerkiksi hitsausohjeiden hyvaksymispéytakirjat, hitsausohjeet seka
hitsaushenkiloston patevyystodistukset. (ISO 3834-2, 16.)

4.8 Hitsausaineet

Hitsausaineissa standardi ottaa kantaa erdkohtaiseen testaukseen seka varastointiin ja kasittelyyn.
Standardin mukaan hitsausaineisiin liittyvasta kasittelysta ja varastoinnista tulee laatia ohjeet ja ni-
metd vastuuhenkilét. Vastuuhenkild voi olla hitsauskoordinoija tai téman valtuuttama henkild, esi-

merkiksi varastonhoitaja. (ISO 3834-2, 16; Lindewald 2013, 18.)

Hitsausaineiden varastoinnista, kasittelysta ja kaytosta tulee laatia ohjeet, jotka ovat hitsausai-
nevalmistajien ohjeistuksien mukaisia. N&illd ohjeilla on tarkoitus valttaa hitsausaineiden vaaranlai-
nen kayttd, seka hitsausaineiden kostuminen, hapettuminen ja sekaantuminen. (ISO 3834-2, 16;
Lindewald 2013, 18.)

Mikali on tarpeen, voidaan lisdaineille jarjestdd myos erakohtainen testaus (ISO 3834-2, 16).

4.9 Perusaineen varastointi

Perusaineen varastoinnissa tulee ottaa huomioon, ettei varastoitava materiaali vahingoitu. Myds

tunnistettavuuden tulee sailya varastoinnin ajan. (ISO 3834-2, 16.)

Lisaksi voidaan luoda menettelyohjeita, joilla varmistetaan oikean perusaineen kaytt6 tydssa. Tallai-
nen menettelyohje voi olla esimerkiksi menettelyohje materiaalin tunnistamisesta. Materiaalin tun-
nistamisen menettelyohje sisaltda ainakin kohdat, joissa kdydaan lapi materiaalille annetut viran-
omaismaaraykset, tuotekohtaiset vaatimukset, sopimuskohtaiset vaatimukset ja standardikohtaiset
vaatimukset. (Lindewald 2013, 18.)



16 (31)

4.10 Hitsien jalkilampokasittely

Jos valmistaja suorittaa lampokasittelyja, on hanelld taysi vastuu maarittaa ja suorittaa ne tavalla,
joka on yhteensopiva ainakin perusaineen, hitsausliitoksen ja rakenteen kannalta. Lisaksi valmistajan
tulee ottaa huomioon tuotestandardit ja mahdolliset lisdvaatimukset. Kun |ampoékasittelya suorite-
taan, tulee suorituksen ajalta pitda lampdokasittelypdytdkirjaa. Lampokasittelypdytakirjasta tulee il-
metd ainakin, ettd lampdkasittelyohjetta on noudatettu, ja etta ohjeistus on yhdistettavissa valmis-
tettuun tuotteeseen. Lédmpokasittelyn tavoitteena tulee olla hitsatun tuotteen suunnittelyvaiheessa
asetettujen vaatimuksien tayttyminen. Vastuuhenkild ldmpdkasittelyistd tulee nimetd, ja se voi olla
esimerkiksi hitsauskoorinoija tai valmistuksesta vastaava henkild. Hitsien jalkilampokasittelyssa pitaa
noudattaa standardia ISO 17663. (ISO 3834-2, 16; Lindewald 2013, 19.)

4.11 Tarkastus ja testaus

Valmistajan tulee suorittaa saanndllisia tarkoituksenmukaisia tarkastuksia ja testauksia, jotta yh-
denmukaisuus sopimusehtoihin voidaan todeta tayttyneen. Tarkastuksen ja testauksen laajuus riip-
puu paljon siita, mita tilaaja vaatii valmistajalta. Tarkastuksen ja testauksen suorittamisesta tulee
antaa vastuu henkildlle, joka ei ole tuotantoprosessissa laheisesti mukana. Tallainen henkild voi olla
esimerkiksi laatupaallikkd. Tarkastuksesta ja testauksesta itsestdan annetaan vastuu tarkastuksen
suorittajalle, oli tédma sitten yksittdinen tydntekija tai erillinen tarkastusorganisaatio. Tarkastus ja
testaus jaetaan kolmeen osaan: tarkastus ja testaus ennen hitsausta, hitsauksen aikana ja hitsauk-
sen jdlkeen. (ISO 3834-2, 18; Lindewald 2013, 19.)

Standardin ISO 3834-2 mukaan ennen hitsausta tulee tarkistaa tarvittaessa
- hitsaajien patevyys tyohon

- hitsausohjeiden soveltuvuus ty6hén

- perusaineen soveltuminen tydhon ja sen tunnistaminen

- hitsausaineiden soveltuminen tydhon ja niiden tunnistaminen

- railon muodot ja mitat, seka niiden soveltuvuus ty6hén

- sovitus, kiinnitys ja silloitus

- mahdolliset erityisvaatimukset

- hitsausolosuhteiden soveltuvuus tyéhon (ISO 3834-2, 18).

Standardin ISO 3834-2 mukaan hitsauksen aikana tulee tarkistaa sopivin valein
- hitsausparametrit

- esikuumennuksen lampétila

- palkojen ja palkokerrosten puhdistus ja muoto

- juuren avaus

- hitsausjarjestys

- hitsausaineiden oikeanlainen kayttd ja kasittely

- muodonmuutosten seuranta
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- ftarvittavat valitarkastukset (ISO 3834-2, 18).

Standardin ISO 3834-2 mukaan hitsauksen jalkeen tulisi suorittaa esimerkiksi seuraavia tarkastuksia:
- silmamaaradiset tarkastukset

- mittojen tarkastus

- NDT-tarkastukset

- rikkovan aineenkoetuksen tarkastukset

- dokumentaatioiden laajuuden tarkastaminen (ISO 3834-2, 18-19).

Tarkastuksen ja testauksen vaatimukset on esitetty tarkemmin standardeissa I1SO 13916, I1SO
17671-2, ISO 17844, ISO 17635, ISO 17636, ISO 17637, ISO 17638, ISO 17639 ja ISO 17640 (ISO
3834-2, 18-19; ISO 3834-5, 14).

4.12 Poikkeamat ja korjaavat toimenpiteet

Jos jokin toiminto tai kohde ei tédytd annettuja vaatimuksia, tulee valmistajan ryhtya toimenpiteisiin
ja valvoa seka kehittda kyseista toimintoa tai kohdetta niin, ettd annetut vaatimukset saadaan tdy-
tettya. Jos tuotteessa havaitaan poikkeama, tulee tuote korjata tai tarvittaessa korvata tuotteella,
jossa poikkeama on korjattu. Poikkeaman korjaamiseksi tulee laatia ohjeistus, joka sisaltaa kaikki
tyopisteet, joita poikkeaman korjaus koskee. Korjauksen jdlkeen tulee tuote tarkastaa ja testata uu-
delleen, jotta voidaan varmistaa, etta poikkeama on saatu korjattua tuotannossa. Tuotetta ei tule
hyvaksyd, mikali se ei tdyta alkuperdisia vaatimuksia. On myos tarkeda, etta valmistaja maarittaa,
mitd termi poikkeama tarkoittaa. Koko henkildkunnan velvollisuutena on ilmoittaa havaituista poik-
keamista. Tarvittaessa myds tuotanto pitad pystya keskeyttamaan, mikali on syntynyt laadun kan-
nalta oleellinen poikkeama. Kun poikkeama on havaittu, tulee maarittda vastuuhenkild poikkeaman
korjaamiseksi. (ISO 3834-2, 20; Lindewald 2013, 20.)

4.13 Mittaus-, tarkastus- ja testauslaitteiden kalibrointi ja kelpuutus

Mittaus-, tarkastus- ja testauslaitteiden tulee olla tarkoituksenmukaisesti kalibroituja tai kelpuutettu-
ja. Tama koskee kaikkia laitteita, joita kdytetadn rakenteen laadun arvioimiseen. Laitteiden kalib-
roinnin aikavali ja tarkkuus riippuu paljon siitd, kuinka tarkkoihin mittauksiin laitteita kdytetdan. Lait-
teiden kalibroinnille tulee nimeta vastuuhenkilé. Laitteiden kalibrointi- ja kelpuutusvaatimukset kasi-
tellaén tarkemmin standardissa ISO 17662. (ISO 3834-2, 20; ISO 3834-5, 14; Lindewald 2013, 20—
21.)

4.14 Tunnistettavuus ja jaljitettavyys

Standardin mukaan valmistajan tulee yllapitéa tunnistettavuutta ja jaljitettavyytta valmistusprosessin
lapi. Hitsauksen tunnistettavuuteen ja jaljitettdvyyteen liittyvia dokumentteja, joita valmistaja voi
tarpeen mukaan kayttaa, ovat esimerkiksi:

- hitsien jaljitettavyys hitsausohjeeseen seka hitsaajaan tai hitsausoperaattoriin

- hitsien jaljitettévyys hitsausasemaan
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- tilapadisten kiinnitysten sijainnin tunnistaminen

- perusaineen jaljitettdvyys ja tunnistaminen

- korjattujen kohtien tunnistaminen

- hitsauksessa kaytettyjen lisdaineiden tunnistaminen

- tuotantosuunnitelmat

- jaljitettavyyskartat

- hitsin sijainti rakenteessa (Lindewald 2013, 21; ISO 3834-2, 20).

4.15 Laatuasiakirjat

Laatuasiakirjat ovat osa yrityksen laatupolitiikkaa ja niiden pohjalle rakentuvat yrityksen laatupoli-
tiikka, laatutavoitteet ja toimintatavat. Laatuasiakirjoilla varmistetaan menettelyjen toistettavuus.
Niilld on my6s mahdollista osoittaa yhteistydyrityksille yrityksen kyky valmistaa ja toimittaa haluttu
tuote. Jotta laatuasiakirjat palvelisivat tarkoitustaan, tulee niiden olla kdytdssa ja niita tulee noudat-
taa. Laatuasiakirjoja on kahdenlaisia: yrityksen omaan toimintaan liittyvat asiakirjat ja laatutiedostot,
jotka liittyvat tiettyyn tuotteeseen. Yrityksen omaan toimintaan liittyviin asiakirjoihin kuuluvat esi-
merkiksi hitsaajien ja hitsausoperaattorien patevyystodistukset, kun tuotteeseen liittyviin asiakirjoi-
hin kuuluvat esimerkiksi hitsausohjeet ja materiaalitodistukset. Laatuasiakirjoja tulisi sdilyttda vahin-
taan viisi vuotta, ellei toisin sovita tai jokin taho sita edellytd. (ISO 3834-2, 22; Lindewald 2013, 21-
22.)
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5 MENETTELYOHJEET

Menettelyohjeet ovat tarked osa standardia ISO 3834, mutta niiden tekeminen voi olla vierasta mo-
nelle yritykselle. Menettelyohjeen tarkoitus on kertoa, mitd tehdaan ja kuka on vastuussa, ja se
madrittelee yleensa asiasta tehtavan dokumentoinnin. Menettelyohjeessa voi myds esittad esimer-
kiksi miksi, milloin, missa ja miten jokin toiminto tehdaan, mika on toimintoon liittyva soveltamisala
tai mita resursseja siihen kdytetadn. Hyvan menettelyohjeen tunnistaa yleensa siitd, ettd se sopii
yhdelle A4-kokoiselle sivulle ja sen voi lukea seka ymmartaa niin helposti, ettei lukijan tarvitse istuu-
tua lukeakseen ohjeistuksen. Kaikista standardin kohdista ei kuitenkaan tarvitse tehdd menettelyoh-
jetta, joskus pelkka osaaminen voi riittda. Menettelyohje on kuitenkin tarpeen, mikali jokin tietty
standardin mukainen toiminto tai prosessi tehdaan jatkuvasti vaarin tai jatetadan tekemattd koko-
naan. (Lindewald 2013, 9.)
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6 AUDITOINTI JA SERTIFIOINTI

Laatu on aina asiakkaan ja toimittajan valinen sopimuskysymys, ja tdéma patee myds standardiin ISO
3834. Standardia ei ole valttamatonta sertifioida, mikali yritys haluaa hyédyntda sitd vain tytkaluna
parantamaan hitsauksensa laatua. Talldin yritys voi sanoa noudattavansa tiettya ISO 3834 mukaista
laatutasoa, mutta sertifioinnin puuttuessa vaitetta ei valttamatta voida virallisesti todentaa. Toinen
aaripaa on tilanne, jossa yritys sertifioi tietyn ISO 3834 mukaisen laatutason itselleen minimaalisella
dokumentoinnilla ja tydlla eika pyri kehittdmaan hitsauksensa laatutasoa kaytannéssa. Talldin yritys
on ostanut vain mainoksen, jolla se voi mahdollisesti edistda myyntidan ja parantaa imagoaan. (Lin-
dewald 2013, 23.)

Mikali yritys haluaa sertifioida itselleen standardin ISO 3843 mukaisen laatutason, se voi jarjestaa

auditoinnin, jonka suorittaa rijppumatton kolmas osapuoli (Inspecta ISO 3834).
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TYON SUUNNITTELU

Opinndytetyon aiheesta oli ensimmaisen kerran puhetta ennen joulua 2014. Yrityksen puolelta tuli
ehdotus, ettd rupeaisin kartoittamaan standardeja ja lainsaadant6ja, joita yritys joutuu noudatta-
maan hitsaustoiminnassaan. Tallgin yrityksella ei ollut tarkkaa kuvaa siitd, mita vaatimuksia heidan
tulisi tayttaa.

Tydn alku oli hidas, koska kokemukseni hitsauksesta liittyivat 1ahinna vain hitsauksen kadytanndn to-
teuttamiseen. Tyon alussa kavin yrityksen kanssa lapi heidan hitsaustoimintaansa: miten ja mita hit-
sataan ja missa hitsataan? Kavi ilmi, etta suurin osa yrityksen hitsaustoiminnasta muotoutuu ruos-
tumattomien ohutseinamaputkien hitsauksen ymparille, mutta yritys on myds valmistanut pienissa

maarin hoitotasoja, putkien kiinnikkeita ja vastaavia mustasta terdksesta.

EN 1090-1

Lyhyen selvityksen jdlkeen tuli vastaan CE-merkinta kantaville metallirakenteille, joka tuli pakolliseksi
heindkuussa 2014. CE-merkinndn vaatimukset on annettu standardissa EN 1090-1. Standardin mu-
kaan yritykselld tulee olla sertifioitu sisdinen laadunvalvontajarjestelma, jos yritys suunnittelee tai

valmistaa kantavia terdsrakenteita. (Inspecta EN 1090-1.)

Tarkemman selvityksen jalkeen todettiin kuitenkin, etta standardi EN 1090-1 ei koske yrityksen toi-
mintaa, silla heidén valmistamansa tuotteet, esimerkiksi putkistot ja hoitotasot, eivat kuulu standar-
din EN 1090-1 piiriin. (Tukes.)

ISO 3834

Keskusteltuani opinndytetydsta Kari Solehmaisen ja Esa Jaaskeldisen kanssa, muodostui idea raken-
taa opinndytety6 standardin SFS-EN ISO 3834 ymparille. Kyseinen standardi kasittelee hitsauksen
laatuvaatimuksia ja toimisi sen kautta hyvana siltana laadukkaaseen hitsaustuotantoon. Tama aihe
otettiin puheeksi opinnaytetydn aloituskokouksessa, jossa todettiin sen olevan hyva lahtékohta yri-

tyksen hitsaustoiminnan kartoittamiseen ja kehittamiseen.

Aihe rajattiin siis standardin ISO 3834 ymparille, jonka jalkeen rupesin suunnittelemaan aikataulu-
tusta opinnaytetydn suorittamiseen. Sovittiin myds, ettd tyon alussa lahdetdan tavoittelemaan stan-
dardin kattavia laatuvaatimuksia ja jos ndiden toteuttaminen vaikeutuu liikaa, tiputetaan laatuvaati-
mustasoa sen mukaisesti. Jaoin opinndytetyén kolmeen osaan: nykytilanteen kartoitus, standardin
soveltaminen ja standardin kdyttéonotto. Laadin tyosta aikataulun opinndytetyésuunnitelman yhtey-

dessa, joka on esitetty taulukossa 2.
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TAULUKKO 2. Opinndytetyon aikataulu.

Tehtava (viikko) 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
SFS-EN ISO 3834 peruskartoitus
SFS-EN ISO 3834 soveltaminen
-Sopimus- ja suunnittelukatselmus
-Alihankinta
-Hitsaushenkilosto
-Tarkastus- ja testaushenkilosto
-Laitteet
-Hitsaustoiminnot
-Hitsausaineet
-Hitsausaineiden varastointi
-Hitsien jalkilampokasittely
-Hitsien tarkastus ja testaus
-Poikkeamat ja korjaavat toimenpiteet
-Kalibrointi
-Tunnistus ja jaljitettavyys
-Laatuasiakirjat
Kayttoonotto
Esiauditointi
Mahdollinen auditointi ja sertifiointi
| Opinndytetyo (viikko)
Ty6suunnitelman palautus
Opinndytetyon teoriaosuus
Opinndytetydn kaytannon osuus
Opinnaytetyon viimeistely
Ensimmainen kieliasun tarkastus -

Toinen kieliasun tarkastus
Opinnaytetyoseminaari ja kypsyyskoe

Tydn ensimmaisessa vaiheessa kartoitetaan yrityksen lahtétilanne standardiin ISO 3834 nahden. En-
simmaisessa vaiheessa tulisi tarkastella yrityksen toimintaa kaytanndssa ja peilata tatad toimintaa

standardiin.

Tydn toisessa vaiheessa tulisi hyédyntaan jo suoritettua nykytilanteen kartoitusta ja peilata sita
standardiin ISO 3834. Mikali poikkeamia I6ytyy, tulee ne korjata vastaamaan standardia. Tassa vai-
heessa tulee myos tehda standardin mukaiset menettelyohjeet ja tarvittavat dokumentaatiot, jotka

tukevat yritysta standardin kayttdénotossa ja kaytdssa.

Tydn kolmannessa vaiheessa standardi otetaan kayttdéon yrityksessa. Silloin viimeistdan korjataan
poikkeamat yrityksen toiminnassa, jotka eivat vastaa standardia ISO 3834. Mydskin menettelyohjeet
ja niihin liittyva tukimateriaali otetaan kayttéon. Taman jalkeen yrityksen toiminta tulisi esiauditoida
projektin ulkopuolisen asiantuntijan toimesta, jotta huomaamatta jaaneet poikkeamat saataisiin kor-
jattua. Kun yrityksen hitsaustoiminta on nailla toimilla saatu standardin ISO 3834 mukaiseksi, voi yri-
tys halutessaan sertifioida saavutetun hitsauksen laatutason. Tama tapahtuu esimerkiksi Inspectan

suorittamalla auditoinnilla.
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8  TYON TOTEUTUS

Toteutin tydn kolmessa osassa. Alkuperdisesta suunnitelmasta poiketen kulutin vdhemman aikaa ny-
kytilanteen kartoittamiseen, kun taas standardin soveltamiseen kului odotettua enemman aikaa.

Ty6n vaiheet on nimetty standardin ISO 3834-2 osien mukaan ja selostettu lyhyesti.

8.1  Nykytilanteen kartoittaminen

Tydn ensimmaisessa vaiheessa tutustuin tarkasti standardiin ISO 3834 ja sita tukevaan teokseen
Hitsauksen laadun ja tehokkuuden parantaminen hyddyntden standardia SFS-EN ISO 3834. Ennen
tata tyota en ollut kuullut standardikokoelma ISO 3834:sta, joten standardin sisaistamiseen meni

suhteellisen kauan aikaa.

Opiskeltuani standardin perusteet, Iahdin kdymaan standardia tarkemmin Iapi yrityksen koneistoty6n
tyopaallikkd Kalevi Savolaisen kanssa, joka toimii tdssa opinndytetyssa ohjaajana yrityksen puolel-
ta. Kdvimme lapi yrityksen hitsausasiat standardin sisallysluettelon mukaan ja tutustuimme yrityksen
toimintaan myds kaytanndssa. Lapikdynnissa verrattiin, kuinka asiat suoritetaan télla hetkella ja
alustavasti peilattiin tétd toimintaa standardissa vaadittuun toimintaan. Nykytilanteen kartoittamises-

ta saatiin siis aikaiseksi lyhyt listaus asioista, jotka standardin kayttddnotossa tulee huomioida.

Nykytilanteen kartoittaminen oli suhteellisen lyhyt vaihe, koska olen ollut tdissa yrityksessa jo pit-

kaan ja tieddan melko hyvin, millaisessa tilassa hitsaus yrityksessa on.

8.2 Standardin soveltaminen

Tyon toisessa vaiheessa sovelsin standardin ISO 3834-2 sisaltda ja vaatimuksia yrityksen toimintaan.
Seuraavissa luvuissa on esitetty paapiirteittdin, mitd muutoksia yrityksen toimintaan tehtiin ja millai-

sia menettelyohjeita ja dokumentteja tydssa luotiin.

8.2.1 Vaatimusten katselmus

Savo-Karjalan Vesihuolto Oy oli ennenkin suorittanut epamuodollisen vaatimusten katselmuksen tar-
jousten yhteydessd, mutta katselmusta oli tarpeen tarkentaa standardin ISO 3834-2 kannalta. Kay-

tanndssa tama tarkoitti vaatimusten katselmuksen menetelmaohjeen ja tarkastuslomakkeen luontia.
Lisaksi tarkastulomake arkistoidaan ty6kohtaisesti siltd varalta, ettd epakohtien ilmetessa siihen voi-

daan palata.
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8.2.2 Tekninen katselmus

Savo Karjalan Vesihuolto Oy oli suorittanut myds teknisia katselmuksia aiemmin. Teknisesta katsel-
muksesta tuli kuitenkin tehda virallisempi ja se tuli dokumentoida standardin tarpeisiin, joten luotiin
teknisen katselmuksen menettelyohje ja tarkastuslomake. Luotu tarkastuslomake on yhdistetty vaa-
timusten katselmuksen tarkastuslomakkeen kanssa selkeyden vuoksi. Teknisen katselmuksen tarkas-
tuslomake arkistoidaan tydkohtaisesti yhdessa vaatimusten katselmuksen tarkastuslomakkeen kans-

Sa.

8.2.3 Alihankinta

Alihankinnasta tehtiin yritykselle alihankinnan yhdistetty menettelyohje, joka kattaa kaiken hitsauk-
seen liittyvan alihankinnan. Lisaksi tehtiin tarkastuslomake, jonka avulla arvioidaan lyhyesti ja tehok-
kaasti alihankkijan patevyys tehtavaan tydhon ndhden. Tarkastuslomake arkistoidaan tydkohtaisesti,

jotta epdkohtien ilmetessa siihen voidaan palata.

8.2.4 Hitsaushenkilosto

Tydssani jouduin maarittdmaan yritykselle tarpeelliset hitsaajien patevyydet ja hitsauskoordinoijien
tehtavét ja vastuualueet. Hitsaajilla ei yrityksessa ollut tarpeellisia standardin mukaisia patevyyksia
eika yrityksessa ollut nimetty hitsauskoordinoijaa, joten hitsaajien ja hitsauskoordinoijien patevoityk-
sesta luotiin menettelyohjeet. Lisaksi paatettiin kouluttaa yksi koneistopuolen tyopaalikkd IWS:ksi,
jotta saadaan yritykseen vastuullinen hitsauskoordinoija. Yrityksessa ei ole hitsausoperaattoreita, jo-
ten hitsausoperaattorien patevyyksiin ei tarvinnut puuttua. Liitteessa 1 on esitetty hitsauskoordinoi-

jien menettelyohije.

8.2.5 Tarkastus- ja testaushenkilost®

Savo-Karjalan Vesihuolto Oy:lla ei ole NDT-tarkastajia toissa, joten tama kohta standardia ei ole tay-
sin tarkoituksenmukainen. Koska standardi ei velvoita silmdmaardisen tarkastuksen patevointia, joka
yleensa riittad yrityksen hitsaustoiminnassa, paatettiin, etta kaikki vaativampi tarkastus- ja testaus-

toiminta hankitaan alihankintana standardin ISO 3834 vaatimukset tayttavalta alihankintayritykselta.

Tarkastus- ja testaushenkilostdon patevoinnista laadittiin menettelyohje.

8.2.6 Laitteet

Tyolain vaihe tassa standardin kohdassa oli yrityksen laitekannan kartoittaminen. Yritykselle laadit-
tiin laiteluettelo sekd kapasiteettiluettelo standardia soveltaen. Luettelot sisaltavat tarkasti yrityksen

tuotantohallin laitteet, mutta tydmailla olevista laitteista on lueteltu vain yleisimmat ja tarkeimmat.

Tutkittuani yrityksen hitsauslaitteiden huolto-ohjeita, huomasin, etta suurimmalla osalla laitteista on

melkein samanlaiset huolto-ohjeet. Taman takia tein yrityksen kayttéon hitsauslaitteiden yhdistetyn
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huolto-ohjeen, joka kattaa yrityksen laitekannan. Tassa huolto-ohjeessa kasitelldan paivittaiset ja
kolmen kuukauden valein tehtavat tarkastukset seka puolen vuoden vélein tehtavat huollot, jotka

kirjataan hitsauslaitteiden huoltolistaan.

Yritykselle laadittiin my6s menettelyohjeet hitsauslaitteiden kayttdonotosta ja laitteiden hyvaksyn-

nasta.

8.2.7 Hitsaustoiminnot

Standardin hitsaustoiminnot—osiosta yritykselle laadittiin menettelyohje tuotantosuunitelmasta ja hit-
sausohjeista seka ohje hitsausohjeiden hyvaksymisesta. Lisaksi laadittiin tuotantosuunnitelman lo-
make, jossa on kayty lapi standardin mukaisesti kaikki tarvittavat kohdat yrityksen tuotannon suun-
nittelusta. Lisdksi pohdittiin, mitd ja millaisia hitsausohjeita yritys tarvitsisi toiminnassaan. Koska Sa-
vo-Karjalan Vesihuolto Oy keskittyy hitsauksessaan lahinna ruostumattomien ohutlevyputkien hit-
saukseen, ei hitsausohjeiden tarvitse olla kovin monimutkaisia. Tyossa selvisi, ettd Kempilta on tu-
lossa valmis hitsausohjepaketti, joka kattaa suuren osan ruostumattomien putkien hitsaamisesta.
Yrityksen kannattaa odottaa viela hetki kyseista pakettia, koska sen hinta on lahes yhta kallis kuin

yhden hitsausohjeen hyvaksyminen menetelmakokeella.

8.2.8 Hitsausaineet

Hitsausaineet—osiosta kartoitettiin yrityksen kayttdmat hitsauslisdaineet. Lisdaineista koottiin data-
lehdet talteen yhteen kansioon, jos on tarve tarkistaa lisdaineiden tietoja. Kun kaytetyt lisdaineet oli
selvitetty, luotiin ohjeistus hitsauslisdaineiden kasittelysta ja varastoinnista. Yrityksen hitsauslisaai-
neiden varastointi oli I1ahtokohtaisesti jo hyvalla mallilla, ja esimerkiksi puikot kuivatettiin oikeaoppi-
sesti puikonkuivaimella ennen kayttéa. Hitsauslisdaineiden varastoinnin kaytantd sen sijaan oli seka-

va ja sita tuli yhtendistaa. Hitsauslisaaineiden varastoinnista laadittiin ohjeistus.

8.2.9 Perusaineen varastointi

Perusaineen varastoinnin kasittely aloitettiin tutkimalla, miten perusainetta sailytettiin tyépajalla.
Ty6pajalla perusaine rajoittuu yleensa lahinnd ruostumattomiin ohutlevyihin ja ohutseinamaputkiin,
joten suurta sekaantumisen vaaraa perusaineen varastoinnissa ei siis ollut. Ohjeistus varastoinnille
kuitenkin tarvittiin, silla yritys tydstda jonkin verran myés haponkestavia terdksia, jotka ovat helposti

sekoitettavissa ruostumattomiin terdksiin. Taman vuoksi laadittin ohje perusaineen varastoinnista.

8.2.10 Hitsien jalkilampdokasittely

Savo-Karjalan Vesihuolto Oy ei tee hitsien jalkildmpokasittelyitd, joten tdama osa ei ole tarkoituksen-
mukainen yrityksen nakdkulmasta. Jos hitsaus vaatii jalkilampdkasittelya, hoidetaan ty6 alihankinta-
na. Selkeyden vuoksi hitsien jalkilampokasittelysta tehtiin menettelyohje, jossa viitataan alihankin-

nan menettelyohjeeseen.



26 (31)

8.2.11 Tarkastus ja testaus

Tarkastus ja testaus — osio aloitettiin tutkimalla yrityksen nykyistd kdytant6a tarkastuksessa ja tes-
tauksessa. Kavi ilmi, ettd kaytanto oli moninaista ja sita tulisi yhtenaistda. Toiminnan yhtenadista-
miseksi luotiin kolme ohjetta: hitsauksen esivalmistelun ohje, hitsauksen aikaisen seurannan ohje ja
hitsauksen lopputarkastuksen ohje. Ndissa ohjeissa kasitelladn lahinna toimintatapoja ja silmamaa-
rdista tarkastusta. Yrityksessa ei ole tdissé NDT-tarkastajia, vaan tarvittaessa NDT-tarkastukset ja

rikkovan aineenkoetuksen tarkastukset ostetaan alihankintana.

8.2.12 Poikkeamat ja korjaavat toimenpiteet

Poikkeamat ja korjaavat toimenpiteet — osiossa selvitettiin aluksi yrityksen toimintaa poikkeamatilan-
teessa. Kaytanto oli moninaista ja sita tuli yhtenadistda. Dokumentointia tuli myds parantaa vastaa-
maan standardin ISO 3834-2 vaatimuksia. Vaatimusten seurauksena luotiin poikkeamien menettely-
ohje ja poikkeamaraportti. Poikkeamaraportti on lyhyt lomake, joka taytetetadn poikkeaman sattu-
essa. Sen on tarkoitus toimia dokumentaationa tapahtuneesta seka muistilistana, kuinka poikkeama-

tilanteessa tulee toimia.

8.2.13 Mittaus-, tarkastus- ja testauslaitteiden kalibrointi ja kelpuutus

Yritykselta selvitettiin aluksi millaisia mittaus-, tarkastus- ja testauslaitteita silla on kaytdssa. Saatiin
selville, etta laitteet rajoittuvat I1dhinnd mittauslaitteisiin kuten mittanauhoihin, tydntdmittoihin ja
kulmamittoihin. Lisaksi yrityksella on kaytdssa hitsaukseen liittyvia virta- ja jannitemittareita seka
kaasuvirtausmittareita. Koska ohjeistusta laitteiden kalibroinnista ja kelpuutuksesta ei ollut, luotiin
standardin ISO 3834-2 mukainen ohje. Ohjeessa kaydaan lyhyesti lapi, mitka laitteet tulee kalibroida

ja millaisella aikavalilld sekd miten kalibroinnit dokumentoidaan.

8.2.14 Tunnistettavuus ja jaljitettavyys

Tunnistettavuus ja jaljitettavyys — osiosta laadittiin tunnistettavuuden ja jaljitettavyyden yhdistetty
menettelyohje. Menettelyohjeessa kasitelladn, millaisiin asioihin tulee kiinnittda huomiota, jotta tuot-

teen tunnistettavuus ja jaljitettdvyys sdilyisi lapi valmistusprosessin.

8.2.15 Laatuasiakirjat

Laatuasiakirjoista laadittiin ohje, jossa eritelldan tydkohtaiset ja yleisluontoiset laatuasiakirjat seka
ohjeistetaan niiden dokumentaatiossa. Laatuasiakirjojen dokumentointia oli tehty yrityksessa ennen-
kin, mutta kaytanto oli sekava ja koski Idhinna tytkohtaisia laatuasiakirjoja, joten kdytanndn selven-

tdminen oli tarpeen.
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8.3 Standardin kayttoonotto

Viimeinen vaihe opinndytetydsuunnitelmassa oli standardin kayttéonotto. Tata raporttia tehtdessa
kayttdonottovaiheessa on keretty tilanteeseen, jossa menettelyohjeita ja muita ohjaavia dokument-
teja on otettu kayttoon ja henkildstdn kouluttamista standardin mukaiseen toimintaan on suunnitel-
tu. Standardia ei kuitenkaan paasta ottamaan kokonaan kayttéon tamdn opinndytetydn aikana. Ta-
ma johtuu muutamasta standardin kannalta oleellisesta seikasta: hitsauskoordinaattori on patevyys-
koulutuksessa, hitsaajille hankitaan viela luokkia ja hitsausohjeet ovat tekeilld. Nama prosessit ovat
kokonaisuudessaan niin pitkid, ettei niita saada kohtuuden rajoissa tehtya yhden opinnaytetyén ai-
kana. Standardin kayttéonottoa haittaa myds opinndytetyon kirjoitushetken huono tyétilanne, joka
estda standardin kaytdnnon toteuttamista ja testaamista. Standardin kayttéonottoa kuitenkin jatke-

taan viela opinndytetydn paatyttya.
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9 TULOKSET

Tydn konkreettiset tulokset olivat yrityksen hitsaustoiminnan mukauttaminen standardiin ISO 3834-2
ja standardin mukaisten menettelyohjeiden seka ohjaavien dokumenttien laatiminen. Standardin ISO
3834-2 kayttéonotosta yritys hydtyy varsinkin hitsauslaadun parantumisena. Hy6tya voidaan myoés
saada yrityksen yhtendisemmasta toiminnasta, joka helpottaa esimerkiksi uuden tyontekijan koulut-

tamisessa. Myds yrityksen imago voi parantua, kun sen toiminta on kansallisen standardin mukaista.

Tyo6n tuloksena yritys sai myos lisaa tietoa sitd koskevista hitsauksen standardeista ja lainsaddéan-
nosta, joka oli opinnaytetydn alkuperdinen tavoite. Tarkeda yritykselle oli varsinkin selvitys kantavien
terasrakenteiden CE-merkinndsta, koska sen tarpeellisuus on laissa maaritetty. Standardi ISO 3834-
2 viittaa myds moneen muuhun standardiin, jotka liittyvat oleellisesti hitsaukseen. Tasta on hyotya,
jos yritys haluaa kehittaa hitsaustoimintaansa jatkossa.
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10 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tydn tavoitteena oli hitsaustoiminnan kehittdminen yrityksessa. Yritys myds toivoi, etta selvittdisin
sen hitsaustoimintaan liittyvia standardeja ja lainsdadantda. Tyo alkoi hitsaustoimintaan liittyvan
lainsdadanndn ja standardien kartoittamisella. Tyon alussa selvitettiin kantavien terdsrakenteiden
CE-merkinndn tarpeellisuutta yrityksessa. Todettiin kuitenkin, etta yrityksen toiminta ei edellyta CE-

merkintaa.

Taman jalkeen esitettiin, ettd yrityksen hitsaustoiminta yhdenmukaistetaan standardin ISO 3834-2
mukaiseksi. Tasta saataisiin konkreettista hydtya yrityksen hitsaustoiminnan kehittymisena seka sa-
malla saataisiin kartoitettua eri standardeja, joita yritys tarvitsee ja voi kayttaa hitsaustoiminnas-
saan. Tyo0 jaettiin kolmeen osaan: aluksi kartoitettiin yrityksen lahtétilanne, seuraavaksi sovellettiin
standardia ISO 3834-2 yrityksen kayttdon ja viimeiseksi otettiin standardi kdyttéon yrityksessa. Kayt-
tdéonotto jai kuitenkin osittain kesken aikataulusyistd. Lopputuluoksena yrityksen hitsaustoiminta ke-
hittyi ja sitd saatiin yhdenmukaistettua standardin ISO 3834-2 kanssa.

Ty6 onnistui kokonaisuutena hyvin. Joitakin asioita, joita olisin opinndytetydssani halunnut viela ka-
sitella, jai aikataulusyista tyén ulkopuolle. Tyd oli mielestani laaja ja vaati paljon syventymista stan-

dardeihin ja niihin liittyviin asiateksteihin.

Ty0 oli mielestani vaativa, koska lahtdtietoni hitsauksesta ja varsinkin standardista ISO 3834-2 olivat
hyvin vahaisid. Tyo oli kuitenkin opettavainen ja sain paljon uutta tietoa hitsauksesta ja hitsaukseen
liittyvistd standardeista ja lainsdadannodsta. Itse tydn teoriaosuuden opiskelu oli pitkalti standardien

ja niitd tukevien teoksien lukemista seka valilld myds tuskastumista niihin liittyvaan termistéon. Kay-

tanndn puoli oli mielenkiintoisempi, kun paasin tutustumaan yrityksen hitsaustoimintaan.

Jos tekisin vastaavanlaisen tyon uudestaan, aloittaisin tyon tekemisen aktiivisesti jo aikaisemmassa
vaiheessa. Standardien lapikdyminen on hidasta ja yleensa pitkaveteistd puuhaa, joten lapikdaymi-
seen tulisi varata reilusti aikaa. Suosittelisin myds kayttdmaan asiantuntijoiden konsultaatiota stan-

dardien lapikdymisessa, varsinkin jos tuntuu siltd, ettei standardi oikein aukea itsekseen lukiessa.
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LIITE 1: MENETTELYOHJEEN ESIMERKKI

Ohje 7.3 Hyvaksytty:
A SAVO-KARJALAN (Versio0.1 Hyvaksynyt:
o’ VESTHUOLTO oY |Alekinoitus:

Hitsauskoordinoijien Laadittu: 7.4.2015

L Laatinut: Janne Simonen
¥ Muckattu viimeksi:

Muokannut viimeksi:

Tarkoitus
Talla menettelyohjeella osoitetaan hitsauskoordinoijien vaatimukset, vastuut
ja tehtavaalueet.

Soveltamisala

Tama menettelyohje pohjaa standardiin 5F5-EN 719, joka kasittelee hitsauksen
koordinoinnin tehtavia ja vastuita.

Vastuu

Yrityksen johdolla on vastuu siitd, etta vastuullinen hitsauskoordinoija on
nimetty.

Hitsauksen koordinointi

Vastuullisen hitsauskoordinoijan tulee pystya vaikuttamaan yrityksen
hitsaustoimintaan ja siihen laheisesti liittyviin prosesseihin.

Vastuullinen hitsauskoordinoija voi nimeta muita hitsauskoordinoijia.

Hitsauskoordinoijan tulee olla pateviity. Patevyys voidaan todistaa joko
koulutuksella (esim. [IW, EWF) tai riittavalla kokemuksella.

Hitsauskoordinoijan tehtavat ja vastuualueet on lueteltu liitteessa 7.3.

Dokumentointi

Vastuullinen hitsauskoordinoija yllapitaa tietokantaa, jossa on luettelo
hitsauskoordinoijista ja dokumentit, jotka todistavat heidan patevyytensa (CV
ja/tai tutkintotodistus).




