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Taman  opinndytetybn  tarkoituksena oli  tyyppihyvéksytyn  vetoaisan  tuotannon
vaatimustenmukaisuuden todentaminen luokittelulaitokselle. Opinnaytetydn toimeksiantaja on
VAK Oy, joka on vuonna 1972 perustettu raskaankaluston pdadllirakennevalmistaja. Yhtena
tuoteryhmana VAK:lla on perdvaunut sekd apuvaunut (dollyt), jotka kytketaan kuorma-auton
vetokitaan vetoaisasta.

Vetolaitteet ovat oleellinen osa tielikenneturvallisuutta, joten niiden valmistusta sdadellaan EU-
direktiivein ja sopimuksin. Vetolaitteiksi luetaan vetokytkin, vetoaisa, vetopalkki sek& ndihin
liittyvat komponentit. Opinnaytetydssa perehdytdaén katsauksenomaisesti kyseisiin sdantdihin ja
siihen, mitd tuotannolta sdannét huomioiden edellytetédén.

Opinnaytetyon tarkeimpia lahteita olivat EU-direktiivit ja ECE-sopimukset, opinndytety6ta varten
tehdyt henkildhaastatttelut ja yrityksen omat tietojarjestelmat. Haastateltavia henkildita olivat
laatuinsinddri Seppo Laine, paaluottamusmies Keijo Heikkinen, viestintapéaallikkd Teija Hakula ja
laatu- ja henkiléstdjohtaja Matti Niemela.

Opinnaytetyon osoittamat keskeisimmat kehityskohteet tilaajalle olivat seka laadunhallintaan ja
dokumentaatioon liittyviéd parannuksia, etta taysin uusia toimintatapoja.
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VERIFICATING THE CONFORMITY OF DRAWBAR
PRODUCTION AT VAK OY

The purpose of this thesis was to verify the conformity of production of a type-approved drawbar
to a type-approval authority. The client of the thesis was VAK Oy, which is a heavy vehicle
superstructure manufacturer founded in 1972. As one product group, VAK Oy has trailers and
dollies that are connected from a drawbar to a truck’s coupling device.

Coupling devices are an essential part of road safety, so their manufacturing is regulated by the
EU directives and agreements. Coupling devices include the drawbar, draw beam, truck’s
mechanical coupling device and their related components. The thesis discusses some rules that
coupling devices must fulfill, as well as the conditions of producing coupling devices.

The most important sources of the thesis are the EU directives and ECE regulations, personal
interviews made for the thesis and the company’s own database. The interviewees were Quality
Engineer Seppo Laine, Chief Shop Steward Keijo Heikkinen, Communications Manager Teija
Hakula and HSEQ & HR Director Matti Niemela.

The thesis proposes most changes for quality control and documentation and as well new ways
of working.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kasitellaéan tyyppihyvaksytyn vetoaisan valmistusta ja tuotannon
vaatimustenmukaisuutta seké tuotannon vaatimustenmukaisuuden todentamista tyyppi-
hyvaksynnan myontéjalle. Opinnaytetydn tavoite on tyyppihyvaksytyn vetoaisan tuotan-

non vaatimustenmukaisuuden osoittaminen luokittelulaitokselle.

Raskaankaluston vetolaitteisiin luetaan vetokytkimet ja vetoaisat, seka naihin liittyvat
komponentit. Vetokytkin on kuorma-autossa oleva mekaaninen kytkinlaite, johon pera-

vaunu kiinnitetdan peravaunussa olevasta vetoaisasta.

Vetolaitteiden valmistusta saadellaan tarkasti, koska kyseessa ovat tieliikenteen turvalli-
suuden kannalta oleelliset komponentit. Perdvaunujen suurin sallittu kokonaismassa riip-
puu perdvaunun ja vetoauton rakenteesta, painavimpien ollessa yli 40 000 kiloa. Valmis-
tusta ohjataan EU-direktiivein ja Euroopan talouskomission asetuksin, joissa maarataan
miten ja minkalaiselle tuotteelle voidaan myontaa tyyppihyvaksynta tieliikenteeseen EU-
alueella. Vetolaitedirektiivissa 94/20/EY ja Euroopan talouskomission sddnndssa 55 ku-
vataan suureet, joita kaytetaan laskennallisena viitevoimana vetolaitteiden lujuustes-
teissa. Naistd suureista tarkeimmat ovat kytkentda vaakasuunnassa kuormittava D-arvo

ja pystysuunnassa kuormittava V-arvo.

Vetoaisan sarjavalmistajan on paitsi suunniteltava ja valmistettava vaatimukset tayttava
rakenteellisesti kestava aisa, myods naytettava toteen, etta kyseinen yritys pystyy valmis-

tamaan jatkuvasti tyyppihyvéksytyn mallin kaltaisen aisan.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa yritykselle selkea kuva lainsaadannon ja
luokittelulaitoksen vaatimuksista koskien luokiteltujen, tyyppihyvaksyttyjen vetoaisojen
valmistusprosessia. Opinnadytetydn aihe tuli tybnantajan tarpeesta saada vetoaisojen
valmistusprosessi selkeasti kuvattua luokittelulaitoksen hyvaksyntaa varten. Tyd teh-
daan VAK Oy:n tehtaalla Vahdolla.

Opinnaytety® on rajattu koskemaan pelkastaan taysperavaunun pystysuunnassa nivel-
letyn VAK-42-SA-13-vetoaisan valmistusta, vaikkakin sitd voi soveltaa myds muiden

tyyppihyvéaksyttyjen aisojen valmistukseen.
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2 TOIMEKSIANTAJA

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii VAK Oy, joka on yksi sekd Suomen etté pohjois-
maiden merkittavimpia raskaankaluston valmistajista. VAK-konserniin kuuluvat VAK
Oy:n liséksi huoltopalvelujen tarjoaja VAK Huoltopalvelut Oy sek& myyntiyhtitét VAK Sve-
rige Ab ja VAK Norge AS. VAK Huoltopalveluihin kuuluu kuusi eri huoltopalvelupistetta
Suomessa ja yksi Ruotsissa. (VAK Yritysesittely 2021.) Kuvassa 1 on esitetty VAK Oy:n

valmistama taysperavaunu.

S

Kuva 1. VAK Oy:n valmistama 17,4 metrid pitkd taysperavaunu.

VAK Oy:n perusti Vahdolla 1972 yrityksen nykyinen hallituksen puheenjohtaja Lassi Vir-
tanen. Tuolloin nimend oli viela Virtasen Autokoritehdas Ky, kunnes 1980-luvulla vaih-
dettiin nykyiseen muotoonsa. Tana paivana VAK Oy tydllistaa yli 350 henkildd (Keijo
Heikkinen 20.8.2021), ja yrityksen liikevaihto vuonna 2020 oli 61,8 miljoonaa euroa.
Lamminta tuotantotilaa yrityksella on noin 22 000m?, joissa valmistui vuonna 2020 876
yksikkda. Koko konsernissa tydskentelee yli 500 henkil6a ja vuonna 2020 liikevaihto oli
82,7 miljoonaa euroa. (VAK Yritysesittely 2021.)

VAK Oy:lla on kattava tuotevalikoima, johon kuuluu muun muassa kuljetuskorit, vaihto-
kuormatilat, tays-, ja puoliperdvaunut seka erikoistuotteet. Vuonna 2020 VAK Oy valmisti
ennatysmaaran peravaunuja, 367 kappaletta, ja taten nousi uusien peravaunujen rekis-
terdintitilaston karkipaikalle. Alkuvuonna 2021 VAK Oy teki Saksalaisen Kassbohrerin
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kanssa jalleenmyyntisopimuksen ja on taten nykyaan virallinen Kéasshohrer jalleenmyyja.
(VAK Oy.)

Laatu- ja henkilostojohtaja Matti Niemeld kuvailee yritystd vahvasti asiakaslahtoiseksi
perheyritykseksi. Tuotteet ovat pitkalle raataloityja asiakkaiden tarpeiden mukaan ja yri-
tys on saavuttanut vankan aseman kotimaan markkinoissa. Yritys on viimevuosina in-
vestoinut uusiin huoltopalvelupisteisiin, uusiin tydstékoneisiin, elementtitehtaan moder-
nisointiin seka lukuisiin pilottihankkeisiin, kuten datapohjaisen palveluliiketoiminnan ke-
hittdmiseen. (Matti Niemela 30.9.2021.)

Markkinointipdallikkd Teija Hakula kertoo, etta VAK Oy:n tulevaisuuden nakymat ovat
valoisat. Yritys haluaa sailyttdd markkinajohtajan aseman lampotilasdadellyissé kuorma-
tiloissa, seka tahtoo olla asiakkaiden ensisijainen valinta myés HCT-peravaunuissa. Lii-
kevaihdolle haetaan kasvua huoltopalveluista seka vientimarkkinoilta, lahinna Ruotsista
ja Norjasta. (Teija Hakula 20.9.2021.)

VAK Oy:sséa toimitaan aktiivisesti ymparistovaikutusten minimoimiseksi. Painopisteita
ovat vastuullinen energiankulutus, jatteiden kierratys, seka suunnittelun ohjaus energia-

tehokkaiden ja ymparistoystavallisten ratkaisujen loytamiseksi. (VAK Oy.)

VAK Qy suosii suomalaisia tavarantoimittajia ja noin 70 % tavarantoimittajista ovatkin
kotimaisia. (Hakula 20.9.2021).
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3 LAINSAADANTO VETOAISOJEN VALMISTUKSESSA

3.1 Vetolaitteet

Kuorma-autoista puhuttaessa vetolaitteiksi luetaan vetokytkin seka vetoaisa seka niihin
liittyvat komponentit, kuten vetopalkki tai vetokytkimen kiinnityslevyt. Vetolaitteiden ra-
kennetta seka vetolaitteiden valmistusta saatelee Euroopan parlamentin ja Neuvoston
vetolaitedirektiivi 94/20/EY seka Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission

saantdé numero 55.

Vetoaisa on teraksesta valmistettu linkki vetoauton ja vedettavan ajoneuvon valilla. Ve-
toaisoja on useita erilaisia, niin muodoltaan kuin tyypiltaan, riippuen kayttdtarkoituksesta.
Tama opinnaytetyd kasittelee nivellettyja vetoaisoja, jotka eivat ole vedettavan ajoneu-
von runkorakenteen osia. Tasta eteenpain tassa tydssa sanalla vetoaisa viitataan yksin-
omaan kyseisiin vetoaisoihin. Muodostettaessa kuorma-auto—peravaunu yhdistelma,
eli niin kutsuttu tayspera, peravaunu kytketaan vetoaisastaan kuorma-auton vetokytki-

meen.

Kuva 2. VAK-42-SA-13 kytkettyna TAV 50-vetokitaan.
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Yhdistelmaa muodostettaessa tulee varmistua siita, ettd asennetut vetolaitteet ovat riit-
tavia kyseiseen yhdistelmaan. Arviointi tapahtuu vetolaitteiden tyyppikilpien tietojen
avulla. Tahan voi apuna kayttaa esimerkiksi ruotsalaisen vetolaitevalmistaja VBG:n net-
tisivuilla olevaa sovellusta, johon sy6tetdaan esimerkin yhdistelméssa vetoauton seka pe-

ravaunun massa ja vetokytkimen, vetopalkin ja vetoaisan D-arvot (VBG).

Pystysuunnassa nivellettyja vetoaisoja kaytettdessa vaadittava D-arvo (kN) saadaan las-

kettua kaavasta:

vetoauton massa (t) - peravaunun massa (t)

- put iskiiht
yhdistelman kokonaispaino (t) putoamiskuntyvyys

Euroopan talouskomission saannéssa numero 55 esitellaan kullekin kytkentatyypille so-

veltuvat seka D-arvon-, ettéd muiden tarvittavien arvojen, laskentakaavat.

3.2 Tyyppihyvéksynta

Jotta vetoaisalle voidaan mydntaa tyyppihyvaksynta ja sita voidaan kayttaa tieliiken-
teessa, sen rakenteen tulee noudattaa soveltuvia kulloinkin voimassa olevia Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivid, seka Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talous-
komission sdantdja (RDW a 2021). Tyyppihyvéksynnan hakee tuotteen valmistaja, ja se
on tarkoitettu sarjana tuotettavien tuotteiden hyvaksymiselle. Tuotteelle voidaan myon-
taa myos yksittaishyvaksyntd, jonka kanssa tuotetta voidaan kayttaa tieliikenteessa. Yk-
sittdishyvaksynta haetaan yhdelle tietylle tuotteelle ja sité voi hakea seka tuotteen val-
mistaja tai tuotteen omistaja. (Traficom a ja b 2021.)

Tyyppihyvaksyntédhakemus liitteineen toimitetaan Euroopan yhteison jasenvaltiolle (ETY
70-156/ETY artikla 3). Jos tyyppihyvaksyttava tuote tayttaa sille asetetut vaatimukset,
jasenvaltion on myonnettava tyyppihyvaksynta. Tyyppihyvaksynnan myontajan tulee so-
veltuvin keinoin varmistua siitd, ettéd tuotantomenetelmat ovat hyvaksytyn prototyypin
mukaiset. (ETY 70-156/ETY artikla 4, kohdat 1 ja 2.)

Euroopan talouskomission saanndssa 55 annetaan ohjeita vetolaitteiden rakenteesta ja

testauksesta. Liitteessd 6 maarataan, etta vetoaisojen naytekappaleelle tulee suorittaa
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samanlainen dynaaminen kestotesti kuin vetosiimukoille ja vetoaisakytkimille. Pysty-
suunnassa nivellettyjen vetoaisojen testi suoritetaan vaakasuuntaisella vaihtelevalla
kuormalla F hw = + 0,6 D. Liitteen 6 kohdassa 1.1 sekd 3.6 kohdassa kerrotaan, etta
tyyppihyvaksyntaviranomainen voi korvata kestotestin teoreettisella lujuustarkastelulla,
siltd osin kuin testattavan komponentin riittdvan yksinkertainen rakenne sen mahdollis-

taa.

RDW on hollantilainen viranomainen, jonka nelja paatehtavaa on dokumenttien, kuten
ajokorttien ja rekisterdintitodistusten mydntaminen, ajoneuvojen katsastustoiminnan yl-
l&pitaminen, ajoneuvojen ja niiden omistajien tietojen keraaminen ja dokumentointi, seka
uusien ajoneuvojen ja ajoneuvojen osien hyvaksynta kansallisella ja EU-tasolla. (RDW
c 2021.)

VAK Oy siirtyi kayttamaan RDW:ta tyyppihyvaksynnan myoéntamiseen, koska RDW
myontaa tyyppihyvaksynnan vetoaisoille FEM-analyysin perusteella. Aiempi tyyppihy-
vaksynnan myodntajataho halusi toteuttaa testauksen vetoaisan rakenteen riittavasta lu-
juudesta mekaanisella rasitustestilla, kun taas FEM on tietokonepohjaiseen laskemiseen
perustuva menetelma, jolla voidaan analysoida tuotteeseen syntyvia jannityksia ja muo-

donmuutoksia.

FEM:n perusperiaate on, ettd kappaleen 3d-malli muokataan useaksi, yksinkertaisem-
maksi elementiksi, jotka liittyvat toisiinsa solmujen valityksella. Naitten elementtien yhta-
|6istd muodostetaan kaikki yhtalot sisaltava yhtaloryhma. Ohjelmaan méaaritetddn mate-
riaalin kimmomoduuli, leikkausmoduuli ja poissonin vakio, seka esimerkiksi joustoker-
roin, poikkipintasuureet ja paksuus. Ohjelmaan asetetaan reunaehdot, jotka ovat kappa-
leen kiinnitykset ja kuormitukset. FEM-ohjelma ratkaisee taman systeemin yhtalén, jonka

tuloksena saadaan solmujen siirtymat, venymat ja jannitykset.
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Kuva 3. VAK Oy:n tuottaman vetoaisan FEM-malli vetoaisaan suoraan kohdistuvasta
voimasta.

Kuva 4. VAK Oy:n tuottaman vetoaisan FEM-malli vetoaisaan sivuttaisesti kohdistuvasta
voimasta.
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FEM-mallin eri varit kuvaavat eri kohdassa tuotetta olevia eri jannityksia ja venymia. Ku-
vista kolme ja nelja on toimeksiantajan pyynnosta poistettu vareja kuvaava asteikko,

jonka avulla voi arvioida varin suhdetta venymiin.

3.3 Tuotannon vaatimustenmukaisuus, CoP

Tuotannon vaatimustenmukaisuuden valvonnalla valvotaan sita, etté tuotteen valmistaja
on kykeneva tekemaan tasmalleen tyyppihyvaksytyn kaltaisia tuotteita jatkuvasti. Tuo-
tannon vaatimustenmukaisuuden valvonta on tyyppihyvaksyjan myontdjan vastuulla,
mutta tyyppihyvaksynnan myontéja voi valtuuttaa myoés hyvaksytyn kolmannen osapuo-

len suorittamaan valvontaa. (Euroopan talouskomissio).

Valvova viranomainen varmistaa soveltuviksi katsomillaan keinoilla, etta tuotanto tayttaa
Euroopan talousyhteisén sopimuksen E/ECE/324 revisio 2 ja E/ECE/TRANS/505 revisio
2 liitteen 2 osoittamat kohdat (UNECE R55 kappale 10). Sopimuksessa annetaan ohjeita
muun muassa menettelytapaohjeiden ja testitulosten sailyttamisestd, auditoinneista, tes-
tauslaitteiston saatavuudesta ja tyyppihyvaksytyn tuotteen satunnaisten naytekappalei-
den testauksesta.

Koska maaraykset perustuvat kansainvalisiin sopimuksiin, tuotannon vaatimustenmu-
kaisuuden valvontamenettelyn varmistamisen ohjeina voi kayttdd minka tahansa tyyppi-
hyvaksynnan myontajan ohjeita ja maarayksia. Traficomin maarayksessa sanotaan, etta
tuotteen valmistuksen ohjaus on toteutettava laadunhallintajarjestelman avulla, jossa on
iimettava esimerkiksi kaytettavat mittalaitteet, sovellettavat séannoét ja maaraykset, ajo-
neuvojen yksilointi- ja seurantatiedot ja menetelmat poikkeavien tuotteiden kasittelyyn.
(Traficom c 2021).

Liséksi haettaessa tyyppihyvaksyntaa hakijalla on oltava kirjallinen valvontasuunnitelma
tuotteen vaatimustenmukaisuuden valvonnasta. Taman valvontasuunnitelman tulee si-
saltdd muun muassa kuvaus tarkastettavasta kohteesta, tarkastusmenetelmaét ja hyvak-

symiskriteerit, sek& vastuuhenkildiden tiedot. (Traficom ¢ 2021).

Valvonnan tiheys on tavallisesti yksi vuosi (Euroopan parlamentti ja neuvosto), mutta se
voi vaihdella RDW:n tekemasta riskianalyysista riippuen, kumpaankin suuntaan. Mah-
dollisiksi riskitekijoiksi tihedmp&&n valvontaan RDW méaaérittelee muun muassa edellisen

auditoinnin tulokset, yrityksen ISO-sertifioimattomuuden ja tuotteen luonteen (RDW b

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kimmo Suominen



15

2021). Traficom maéarittelee valvontatineydeksi 12 kuukautta, mutta erityisista syista ai-

kaa voidaan pidentda 24 kuukauteen. (Traficom ¢ 2021).
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4 VALMISTUSPROSESSI

4.1 Vetoaisojen tuotanto VAK Oy:ssa

Vetoaisan tuotanto alkaa asiakkaan tilauksesta. Myynti valittaa halutun tuotteen tiedot
suunnitteluosastolle, joka suunnittelee asiakkaalle peravaunun ja valitsee siihen sopivan
vetoaisan, seka luo valmistusnumeron halutusta aisasta. VAK Oy:n tamanhetkisessa va-
likoimassa on nelja erilaista aisaa erityyppisille peravaunuille. Taméan jalkeen materiaa-
lihallintaosasto hankkii tarvittavat materiaalit aisan tuotantoa varten, joko raakamateriaa-
lina, ostokomponentteina tai alihankintaosina. TAma opinnaytetyd kasittelee padasiassa

VAK-42-SA-13 vetoaisaa, joka on esitetty kuvassa numero 5.

Kuva 5. VAK Oy:n valmistama VAK-42-SA-13 vetoaisa.
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Osavalmistus valmistaa yleisempien vetoaisojen komponentit etukateen puolivalmis-
teiksi piirustusten mukaisesti, jonka jalkeen osat lahetetddn kuumasinkitykseen. Koska
VAK Oy:lla ei ole mahdollisuutta suorittaa sinkitystéd omissa tuotantotiloissa, téta vaihetta
varten osat toimitetaan alihankintayritykseen Aurajoki Oy:lle. Yleisinta vetoaisaa tuotet-

tiin vuonna 2020 noin 260 kappaletta.

Kun kaikki aisan osat ovat valmiina, suoritetaan tuotteen loppukokoonpano, jossa aisa
saa lopullisen mittansa ja muotonsa. Nama ovat ilmoitettu vetoaisan valmistuspiirustuk-
sessa. Leveyden tulee olla oikea, jotta aisa pystytaan kiinnittamaan taysperavaunun etu-
vaunuun, pituus taas vaikuttaa haluttuun yhdistelmapituuteen. Suomessa pisin sallittu

pituus taysperdvaunuyhdistelmalle on 34,50 metria (Traficom d 2021).

Loppukokoonpanossa viimeisena tyévaiheena aisan valipalkkiin kiinnitetdan tyyppihy-
vaksyntakilpi, joka merkitsee, ettd tuote on vaatimusten mukainen ja valmis joko varas-

tointiin, asennukseen tai toimitukseen joko asiakkaalle tai huoltopalveluihin.

Tyyppihyvaksyntékilvesté tulee ilmeté Euroopan talouskomission saannon 55 kappaleen
7 mukaisesti tuotteen tyyppihyvaksyntanumero, valmistajan tiedot seka tarpeelliset omi-
naisarvot. Koska VAK-42-SA-13 on hyvaksytty kaytettavaksi tieliikenteessa halkaisijal-
taan sekd 50 mm, ettd 57 mm olevalla vetosilmukalla, on molempien vaihtoehtojen D-

arvo ilmoitettu kilvessa.

CLASS E
Drawbar type:
VAK-42-SA-13 @
MANUFACTURED BY 250 D=191kN 55R-010456
VAK OY @57 D=191kN
Vahto Finland Av 18 ton Prod.no.

Kuva 6. VAK-42-SA-13-tyyppihyvaksyntakilpi.
Kun asiakkaan peravaunu on kulkenut valmistuslinjan alusta loppuun, perdvaunu kay

viela lopputarkastuksessa, jossa kaikki vaunun komponentit tarkastetaan viela kerran,

kuten eriste-elementit, runko, lisdvarusteet ja -laitteet seka vetoaisa.
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4.2 Vetoaisojen tuotannon valvonta VAK Oy:ssa

4.2.1 Laadunhallinta

Vetoaisojen valmistusta VAK Oy:ssa valvotaan kerran vuodessa pidettavalla yrityksen
johdon auditoinnilla, jossa katselmoidaan kootusti asiakaspalautteet, lakimuutokset ja
tuotantotapojen muutokset. Lisaksi minimissaan kerran vuodessa tuotannosta satunnai-
sesti valitulle vetoaisalle suoritetaan hitsaussaumojen NDT-tarkastus magneettijau-

heella, jonka tulokset arkistoidaan.

Laadunhallintaosastolla ei ole kaytdssa saannéllista rytmia, jolla varmistutaan tuotannon
valvonnan rytmista, kuten vuosikelloa, vaan hoidettavien asioiden lista on ollut juokseva,

jolloin saanndlliseksi suunnitellut tapahtumat on lykkaantynyt jonon jatkona.

Laatuinsinddri Seppo Laine, joka myds toimii taman opinnaytetyon tydpaikkaohjaajana,
kertoo haastattelussa tuotteiden laadunhallinnan perustuvan kattavaan tydvaiheiden va-
liseen tarkastukseen, seka jokaisen valmistuneen yksikdon kattavaan lopputarkastuk-
seen. (Seppo Laine 7.9.2021.)

Vaihetarkastus toteutetaan sahkoisesti, tayttamalla yksikon tarkastuskorttiin jokaisen
tyovaiheen jalkeen tydvaiheessa erityistda huomiota vaativat kohdata suoritetuksi / tayte-
tyiksi. Naita voivat olla muun muassa sarjanumeroiden taltiointi, toiminnallisuuden tar-
kastus ja halutut lisdvarusteet. Jos tydvaihe jaa puutteelliseksi, esimerkiksi puuttuvan
komponentin tai epaselvyyksien takia, myds tama merkitaan vaihetarkastuskorttiin, jol-

loin lopputarkastusosasto varmistaa, ettéa kyseinen puute on korjattu. (Laine 7.9.2021.)

VAK Oy:n tavoitteena on useita vuosia ollut hankkia 1SO 9001-sertifiointi, jolle on ase-
tettu nyt tavoitevuodeksi 2022 (Niemel& 30.9.2021). Koska VAK Oy ei vield ole ISO 9001
-akkreditoitu yritys, tuotannon vaatimustenmukaisuus taytyy toistaiseksi todentaa luokit-
telulaitokselle muilla soveltuvilla keinoilla. (Euroopan talouskomission sopimukset
324/1995 revisio 2, TRANS/505/1995, revisio 2).

VAK Oy kayttdd vetoaisojen tyyppihyvaksyntaan Hollannin ajoneuvoviranomaista
RDW:ta. Yhteydenpito RDW:n ja VAK Oy:n valilla on tapahtunut paéosin sahkdposteilla
eri henkildiden vélitykselld, jolloin viestien seuranta on ollut myds hankalaa. (Laine
7.9.2021.)
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4.2.2 Dokumentoinninhallinta

Tuotannon vaatimustenmukaisuuden todistaminen vaatii kattavaa dokumentointia itse
tuotteesta, tuotteen tuotannosta seka tuotannon aputoiminnoista. Naitd dokumentteja
ovat esimerkiksi tuotteen osa- ja valmistuspiirustukset, tuotteen kokoonpano-ohjeet sekéa
mahdollisten ostokomponenttien virheraportointiiomakkeet. Naiden lisdksi taytetaan tar-

kastuskaavakkeet valmiista tuotteesta ja mittalaitteiden kalibroinnista.

Dokumentoinnin osalta nykytilaa ruvettiin selvittdmaan etsimalla vaaditut dokumentit yri-
tyksen tietokannasta, seké tutustumalla itse valmistusprosessiin. Todettiin etta yksi kes-
keisimpia ongelmia on, etta valmistukseen liittyvia asiakirjoja ei sailota keskitetysti, vaan
tiedostoja on useassa eri sijainnissa yrityksen sisaisessa tietojarjestelméassa. Osa doku-
menteista on myds nimetty epaselvasti, jolloin tiettyjen dokumenttien etsintéaéan kuluu tar-
peetonta aikaa. RDW:n suorittaman dokumenttien tarkastuksen tuloksena dokumen-
teissa esiintyi my6s jonkin verran puutteita, kuten kaikilla dokumenteilla ei ollut versionu-

meroa tai dokumentin numeroa.

Prosessikaaviot, menettelytapaohjeet ja tehtavien tarkemmat tydohjeet loytyvat yrityk-
sen serverilté kaikki hieman eri paikoista, osa suomeksi ja osa englanniksi. My6s erilaiset
virheiden raportointilomakkeet seka firman siséisten auditointien raportointipohjat |6yty-

vat taalta.

Jokaisesta valmistuneesta vetoaisasta mahdollisten valmistus/laatuvirheiden vuoksi tay-
tetaan loppukokoonpanon jalkeen VTS-13-kaavake. Kaavakkeeseen merkitaan valmis-
tuneen vetoaisan sarjanumero ja vetoaisan pituus seka leveys. Koska VAK-42-SA-13 on
niin kutsuttu pulttiaisa, sen kokonaispituutta voidaan saadella valilla 2200 mm — 2800

mm, riippuen halutusta kuorma-auto—peravaunu yhdistelmasta.

Taman lisaksi erityisen tarkastelun kohteet rastitetaan hyvaksytyksi/hylatyksi, kuten pult-
tikiinnitysten kireysmomentit, hitsaukset ja pintakasittely. Tarkastuksen suoritusohje ja

hyvaksymiskriteerit 16ytyvét erillisesta ohjeistusdokumentista.

Jos tarkastuksessa ilmenee enintédan kolme hylattya tarkastelun kohdetta, vetoaisa maa-
rataan korjattavaksi. Jos korjattavia kohteita 16ytyy enemmaén kuin kolme, vetoaisa maa-
ratdan tuhottavaksi. Kaavake 0ytyy yrityksen serverilta, josta se tulostetaan, taytetdan

ja siirretdan arkistoitavaksi laatuosastolle.
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5 VALMISTUSPROSESSIIN EHDOTETUT MUUTOKSET

5.1 Dokumentoinnin paivitys

Kaikki tydohjeet ja menettelytapaohjeet tulee kerata yhteen ja paivittda ajantasaiseksi,
tyyppihyvaksynnan myoéntgjan vaatimalla tavalla, seka siirtda keskitetysti toiminnanhal-
lintajarjestelmaan kaikkien saataville. Koska dokumenttien tulee olla luokittelulaitoksen
vaatimalla kielella kirjoitettu, osa haasteesta on, ettd dokumenteista tulisi olla kahdella
kielella ajantasainen versio. Yritykselle suositeltiinkin, ettéd vetoaisojen valmistuksesta
sdiléttaisiin ajantasaisena versiot vain englanniksi, jotka voidaan tarvittaessa kaantaa
suomeksi. Talla valtetdan se, ettéd vahingossa toinen tydohje tai dokumentti on paivite-

tympi kuin toinen. Dokumentoinnille tulisi myds luoda myds versionhallinta.

Osa valmistuksen valvontaan liittyvista kaavakkeista on myds melko vanhoja, 2011 luo-
tuja, ja osa hieman uudempia. Yritykselle suositeltiin etta kaikki kaavakkeet péaivitetaan

ja sisalto arvioidaan, seka ulkoasu yhtenaistetdan uudempien kanssa.

Koska tuotannon vaatimustenmukaisuudelta edellytetdan mittalaitteiden tarkastusta, yri-
tykselle ehdotettiin ISO 9001-standardissa esitettyja toimenpiteita, kuten mittalaitteiden
sarjanumeroittamista ja merkitsemista erilliseen mittalaiterekisteriin. Myds nama asiakir-

jat tulee olla vahintdén englanniksi, joten kannattavaa olisi pitda naista yhta versiota.

Yritykselle suositeltiin, ettd muiden dokumenttien ohella tuotetta ja valmistusta saéntele-
vat asiakirjat myos kerattaisiin yhteen. Talletettaessa dokumentit dokumentoinninhallin-
tajarjestelmaan, tulee kuitenkin luoda tapa varmistua siita, etta dokumentit eivat jaa pai-
vittamatta silloin, milloin niista julkaistaan paivitetty versio. Tallainen tapa voi esimerkiksi
olla tilauspyynnon tekeminen kullekin dokumentille niihin tehdyistéa muutoksista EUR-Lex

sivustolla.

Vaikka VAK Oy:lla on nelja tyyppihyvaksyntaa vetoaisoille, luokittelulaitoksella ei ole ollut
tuotannosta dokumentaatiota kuin kahdesta, ja ndmé&kin osin vaillinaisia. Yritykselle suo-
siteltiinkin, etta tuotteiden ja vaadittavien dokumenttien ollessa liki samankaltaisia kes-
ken&an, olisi kannattavaa tuottaa yhdesta tyyppihyvaksynnasta taydellinen dokumentaa-

tio, jonka pohjalta tuotettaisiin dokumentit myds muista aisoista.
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Laatuosastolle tulee luoda saanndéllinen rytmi, vetoaisojen valmistuksen valvonnan aika-
tauluttamiseksi. Tahan voi kayttaa hyvana tytkaluna esimerkiksi vuosikelloa. Tama hel-

pottaa sisdisten auditointien ja tarkastusten organisointia pidemmalla aikavalilla.

Seurantatietojen kerdysprosessi suositeltiin muutettavaksi taysin digitaaliseksi, koska
siihen l6ytyy jo valmiit keinot. Yrityksessa on kaytossa tuotettaville yksikoille jokaisen
tyovaiheen jalkeen taytettava tarkastuskortti, joka taytetaan tietokoneella aina tydvai-
heen jalkeen, joten tdma olisi helppo ja kannattava toimi lisata vetoaisojen tarkastusdo-
kumentti ndiden joukkoon. N&in paastaan eroon sekd muutamasta tyovaiheesta, etta
riskistéd dokumenttien katoamiseen / tuhoutumiseen joko matkan varrella tuotannosta ar-

kistointiin tai arkistoinnin aikana.

5.2 Muita huomioita

Yritysta kehotettiin myos kilpailuttamaan NDT-tarkastuksen tuottaja, seka miettimaan
mika on haluttu tarkastusmenetelma haluttuun tarkastuslaajuuteen perustuen. NDT-tar-
kastuksia tekevien yritysten kanssa tehdyn vertailun perusteella suositelluimmat vaihto-
ehdot ovat saumojen magneettijauhetarkastus, jossa tarkastettavasta tuotteesta havai-
taan hitsin pinnassa olevat virheet, tai radiografinen tarkastus, jolla havaitaan mygs hitsin
sisdisia virheitd, tai ndiden kahden yhdistelmatarkastus, jossa esimerkiksi 100 % sau-
moista tarkastetaan magneettijauheella ja 20 % rontgenilla. Myds ultradénitarkastuksen
mahdollisuutta kannattaa tutkia, pidemmalla aikavalilla voisi olla taloudellisesti kannatta-
vampaa hankkia ultradanitarkastuslaite seka sertifioituttaa yrityksesta tyontekija teke-

maan tarkastuksia.

VAK Oy:lla on tyyppihyvaksynta neljélle eri vetoaisalle, joista yksi malli on vanhentunut
eiké ole en&é tuotannossa, joten yrityksen tulisi pohtia pitaisikd kyseisesta tyyppihyvak-
synnasta luopua. Tyyppihyvaksynnén ollessa voimassa, tuotetta koskevat samat saa-
dokset kuin tuotettaviakin malleja tuotannon vaatimustenmukaisuuden osalta. Vaikka
itse tuotantoprosessi on melko samankaltainen kaikissa aisoissa, tulee jokaisesta tyyp-
pihyvaksytysta tuotteesta tuottaa omat dokumentit ja tuotteen valmistus taytyy auditoida

saannollisesti.

Yritysta kehotettiin myos tutkimaan mahdollisuutta ostaa jokin tai jotkin vetoaisat suo-
raan ostokomponenttina, jolloin koko prosessista voitaisiin ainakin jossain maarin luo-

pua.
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Vaikka tyyppihyvaksynnan myodntamisen edellytyksena on tietyntasoinen dokumentointi
tuotteesta ja sen valmistuksesta, olisi yrityksen hyva myds keskittya saattamaan myds
ei tyyppihyvaksyttavien tuotteiden asiakirjat taméan kaltaiselle tasolle. ISO 9001:2015 lu-
vussa 7.5 esitetaan dokumentoinnille vaatimuksia, jotka asiakirjojen tulee tayttaa yrityk-
sen hakiessa 1SO 9001-sertifiointia. Kun luodaan uusia dokumentteja, nama olisi kan-
nattavaa luoda suoraan tayttamaan sertifikaatin vaatimukset ja jo olemassa olevat van-
hat dokumentit tulisi paivitysten yhteydessa muuttaa vastaamaan ISO 9001:n vaatimuk-

sia.

Toimeksiantajayrityksessa on ollut useita vuosia tahtotilana hankkia 1SO 9001-sertifi-
ointi. Yritysta kannustettiinkin panostamaan 1SO 9001-sertifioinnin hankintaan tulevai-
suutta ajatellen, silla kun tulevaisuudessa tuotetaan uusia malleja tyyppihyvaksyttavista
tuotteista, niiden markkinoille saattaminen on huomattavasti suoraviivaisempi prosessi

kuin sertifioimattomalla yrityksella.
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6 LOPUKSI

Opinnaytetydn tavoitteeksi asetettiin VAK-42-SA-13-vetoaisan tuotannon vaatimusten-
mukaisuuden todentaminen luokittelulaitokselle. Tata kirjoitettaessa, 23. lokakuuta 2021,
RDW ei ole enaa esittanyt pyyntoja lisaselvityksista tuotannonhallintaan tai muutosvaa-
timuksia dokumentointiin, jota voidaan pitaa merkkina opinnéytetyon tavoitteen saavut-
tamisesta. Opinnaytetyon merkityksellisyytta yritykselle voidaan arvioida seka luokittelu-
laitokselta tulevaisuudessa saatavan palautteen perusteella, ettd mahdollisella muutok-
sella yrityksen toimintakulttuuriin, jonka vaikutukset nakyvat vasta pidemmalla aikava-
lilla, kuten esimerkiksi uusien tuotteiden markkinoille saattamisen tai takaisinkutsujen

yhteydessa.

Vaikka tama opinnaytetyd tehtiin erityisesti VAK-42-SA-13-vetoaisan tuotannosta, tuo-
tantoon ja laadunhallintaan ehdotetut muutokset kayvat myds sellaisenaan muiden VAK
Oy:n tuottaminen tyyppihyvaksyttyjen vetoaisojen valmistukseen seké osaltaan myos

muiden tyyppihyvaksyttyjen tuotteiden, kuten alleajosuojien, valmistukseen.

Suurimpia haasteita opinnaytetydn tekemisessa oli 16ytaa kulloinkin voimassa olevat di-
rektiivit ja sdénnokset, jotka vaikuttavat laadunhallintaan, tuotantoon ja erityisesti tuotan-
non vaatimustenmukaisuuden varmistukseen. Koska yrityksessa asia oli ollut melko pit-
kaan "hoidettavien asioiden listalla”, oli tydlla myds melko haastava aikataulu luokittelu-

laitoksen osoittamien paivanmaararajojen takia.
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