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Globalization of markets and competition is intensifying, and therefore companies
need to produce more sophisticated and higher quality products. International stan-

dards are updated at regular intervals to better meet the market requirements.

In order to sell equipment that meets these requirements, companies need to demon-
strate the effectiveness of their product quality management. The problem is that
companies need resources to handle these requirements, monitoring and updates. The
aim of this study was to examine the company Oy Laine-Tuotanto Ab’s welding
manufacturing quality management system’s effectiveness in relation to the revised

ISO 9001 and new ISO 3834 standards.

The study compared the company’s practices in the manufacturing process to the
processes described in the quality manual. The theoretical analysis compared older
standards to the new standards. Following this, the results were analyzed in relation to

the present requirements.

The study found that the requirements have been tightened, but now take better ac-
count of the organization’s other processes. An analysis of the results identified prob-

lem areas. Suggestions for improvement are presented.
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LYHENTEET JA AVAINKASITTEET

Akkreditoida
Aktiivinen kaasu
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Auditointi
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BW

Elektrodi
Erikoisprosessi
Force Majeure

FW
HAZ

Hitsausprosessi
Hitsaajan pétevyyskoe
Input

ISO

Inertti suojakaasu

Infrastruktuuri

Jatkuvan parantaminen
Kalibrointi

Katselmus

Kelpuutus
Laadunhallinta

Laadunhallintajirjestelma

Laatu
Laatupolitiikka

Laatutavoite
Laatumittari

valtuuttaa

hitsauksessa reagoiva hitsaustapahtumaa suojaava kaasu
hitsauksessa kaytettidvi suojakaasu

jarjestelmallinen selvitys siitd, vastaavatko nykyiset
kaytannot laatujdrjestelmén vaatimuksia ja suunnitelmia.
terdksen faasirakenne

Butt Weld, paittdisliitos hitsauksessa

hitsauspolttimen kérki, jonka kédrkeen kehittyy oikosulku
hitsattavaan perusaineeseen.

prosessi, jota ei voi valmiiksi todentaa

odottamaton tilanne, joka johtuu muista toimijoista
Fillet Weld, pienaliitos hitsauksessa

Heat Affected Zone, Hitsauksen lJiammon aiheuttama
muutosvyohyke faasirakenteessa (tai lyhyesti hitsin
muutosvyohyke)

hitsauksessa kiytetyn tekniikan kuvaus

hitsaajan taidon testauksessa kdytetty menetelma
prosessiin tuleva asia

International Organization for Standardization,
kansainvélinen standardointiorganisaatio

hitsauksessa reagoimaton ja hitsaustapahtumaa suojaava
kaasu.

prosessin toimintaa varten muodostetut laitteet ja
olosuhteet.

menettely, jolla pyritddn tehostamaan prosessia

laitteen sddtdminen tiettyyn arvoon kayttdmalla tarkoitettua
verrattavaa laitetta.

toiminto, joka suoritetaan asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi tarvittavien toimenpiteiden,
asianmukaisuuden ja vaikuttavuuden méaérittdmiseksi.
asian hyvédksyminen vertaamalla asetettuihin arvoihin tai
objektiin.

siséltidd koordinoidut toimenpiteet organisaation
suuntaamiseksi ja ohjaamiseksi laatuun liittyvissd asioissa
yrityksen sisdinen yhteistyomalli, johon sisdltyvit yrityksen
kaikki toiminnot laadulle asetettujen vaatimusten
tayttdmiseksi.

kyky tayttad tarpeet, odotukset ja vaatimukset

johdon julki tuoma laatuun liittyva menettelytapa ja —
suunta

sovittu tavoite, johon laadunhallinnalla pyritdén
funktio, jota mitataan tietystd prosessista laadukkuuden
selvittimiseksi
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Magneettijauhetarkastus
Makrohie

Menettelytapa
Murtokoe

Output
PDCA
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Poikkeama
Prosessi

Radiograafinen kuvaus
ReH

Resurssi

Reklamaatio

Sertifiointi
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SFS-EN

Standardi
Taivutuskoe
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Tuotantoprosessi
Tunkeumanestetarkastus
Ultradéanitarkastus
Valmistusprosessi
Vetokoe

Viiteohje

Ympaéristojarjestelma

WPS

Metal Active Gas welding, umpilankahitsausprosessi
pintatarkastusmenetelma

materiaalista hiottu ndyte, jolla tutkitaan materiaalin
sisdisid yksityiskohtia.

sovittu tapa toimia

rikkova tarkastusmenetelma, jolla tutkitaan materiaalin
ominaisuuksia.

prosessista ldhteva asia

Plan-Do-Check-Act, suunnittele, toteuta, tarkasta, kehita,
jatkuvan parantamisen menettely.

sahkdmagneettinen voima, jolla hitsauspisara liittyy
kappaleeseen.

vaatimusten tiyttamattd jattiminen

toistuva sarja toimintoja, jotka voidaan méadritelld ja mitata
seki tuottavat toivotun tuloksen

ainetta rikkomaton materiaalin tarkastusmenetelma
terdksen myotoraja

kaytettdvissd oleva voimavara

vaatimukset tdyttaimattomasta tuotteesta tai palvelusta tehty
vaatimus, johon halutaan vastine.

akkredioidun laitoksen suorittama hyvéksymiskatselmointi
Suomen Standardisoimisliitto

EN-standardi, jonka Suomen Standardisoimisliitto on
hyvéksynyt

virallisesti sovittu ja mééritelty asia tai toimintamenettely
rikkova tarkastusmenetelma, jolla tutkitaan materiaalin
ominaisuuksia.

Tungsten Inert Gas welding

sarja madriteltyjd toimintoja tuotteen valmistamiseksi
pintatarkastusmenetelma

ainetta rikkomaton materiaalin tarkastusmenetelméa

sarja madriteltyji toimintoja tuotteen valmistamiseksi
rikkova tarkastusmenetelmad, jolla tutkitaan materiaalin
ominaisuuksia.

ohje, jossa esitetddn tarkempia tietoja jonkin toiminnon
suorittamiseksi.

yrityksen sisdinen yhteistyomalli, johon sisdltyvit yrityksen
kaikki toiminnot ympéristdarvoille asetettujen vaatimusten
tayttdmiseksi.

Welding Procedure Specification, hitsausohje



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Oy Laine-Tuotanto Ab:n tuotannosta suuri osa on sopimusvalmistusta, joka
toimitetaan ABB Oy:lle. ABB asentaa tuotteet ja komponentit omiin laajempiin
tuotekokonaisuuksiinsa. ABB myy ndma suuret kokonaisuudet loppuasiakkaalle
kansainvilisille markkinoille. Loppuasiakkaiden edustajat vaativat samanlaista ja

yhtendistd kaupan ja teollisuuden kieltd sopimuksissaan globaalisti.

Kansainvilisille markkinoille tuotteita valmistavan tehtaan tiytyy siis pysyéd ajan
tasalla sekd itse tuotteiden konkreettisissa vaatimuksissa ettd niihin liittyvien
erilaisten muiden vaatimusten suhteen. Niitd vaatimuksia muodostavat erilaiset
kansalliset ja kansainvéliset standardit, viranomaisten vaatimukset seka
padhankkijan ja loppuasiakkaan omat vaatimukset. Kansainvéliset standardit
kehittyvét aika-ajoin vastaamaan paremmin globaalien markkinoiden tarpeita.
Pystydkseen myyméén vaatimukset tdyttivid tuotteita, alihankintayrityksen tiytyy
todentaa laadunhallintajirjestelménsa prosessien vaikuttavuus ja ajanmukaisuus

padhankkijalle ja sen loppuasiakkaille.

Ongelmana on, ettd alihankintayritykseltd kuluu resursseja ndiden erilaisten
vaatimusten seurantaan ja pdivityksiin. Oy Laine-Tuotanto Ab:n
laadunhallintajirjestelma perustuu hitsausvalmistuksen osalta standardien SFS-
EN ISO 9001:2000 ja SFS-EN 729 ohjeistuksiin ja vaatimuksiin. Standardi 9001
madrittelee laadunhallintajérjestelmén vaatimuksia ja standardi 729 hitsauksen
laatuvaatimuksia. Vanha 729-standardi on korvautunut SFS-EN ISO 3834:2006 —
standardilla. ISO 9001 —standardi méiérittelee hitsauksen erikoisprosessiksi. Myos
Laine-Tuotannon asiakkaat edellyttdvat auditoinneissaan, ettd LT:n

hitsausvalmistus toimii standardien 9001 ja 3834 mukaisesti.



Laadunhallintajérjestelméstandardin pdivitys ja uusi hitsauksen
laatuvaatimusstandardi aiheuttivat tarvetta tutkia Oy Laine-Tuotanto Ab:n
hitsauksen laadunhallintajdrjestelmén vaikuttavuutta timén hetken tarpeisiin.
LT:n toimihenkil6t tuntevat paépiirteittdin standardien 9001 ja 729 vaatimukset.
Standardin 3834 vaatimukset eivit ole ennestddn henkiloston tiedossa.

Hitsaushenkilosto on kokenutta ja he ovat omaksuneet hyvén konepajakédytannon.

1.2 Opinndytetyon tavoitteet ja rajaus

Opinndytetyon paitavoitteena oli Oy Laine-Tuotanto Ab:ssa hitsaavaan
valmistukseen vaikuttavien SFS-EN ISO 9001:2008 —laadunhallintajarjestelmén
vaatimusstandardin muutosten tutkiminen verrattuna vanhempaan SFS-EN ISO
9001:2000 —standardiin. Paitavoitteena oli my0s hitsaavaan valmistukseen
vaikuttavien SFS-EN ISO 3834:2006 —hitsauksen laatuvaatimusstandardin
muutosten tutkiminen verrattuna vanhempaan SFS-EN 729 —hitsauksen

laatuvaatimusstandardiin.

Laine-Tuotanto valmistaa tuotteet asiakkaiden laatimien suunnitelmien
mukaisesti, joten tdssd yhteydessd ei huomioida standardin 9001 tuotteiden
suunnittelua ja kehittdmistd koskevat vaatimusten mahdolliset muutokset.
Opinndytetyon aiheen rajauksena oli hitsaukseen vaikuttavien standardien
tarkeimpien muutosten ja vaatimusten kartoittaminen seké laatukésikirjan
vaikuttavuuden tutkiminen niihin muutoksiin ja vaatimuksiin. Tulosten on

tarkoitus antaa suuntaa Oy Laine-Tuotanto Ab:n tuleville kehitysprojekteille.



10

2 OY LAINE-TUOTANTO AB

2.1 Yrityksen esittely

Vuonna 1959 Eino Laineen perustama Metalliliike E. Laine Ky on kasvanut yli
sadan tyontekijdn metallituotteita valmistavaksi yritykseksi, jonka pddtoimialana
ovat ohutlevyvalmistus, kevyt ja keskiraskas hitsaustuotanto, metallien
puristusvalmistus, kuparimateriaalien jatkojalostus seké laitteiden ja

sahkokomponenttien kokoonpano. (1).

Yrityksen kehitys on ollut nopeaa viimeisten vuosien aikana ja liikevaihto on ollut
tasaisesti yli 20 milj. euroa. Henkildston méidrd on pysynyt runsaassa sadassa.
Vuokratyontekijoitd on ollut noin 20 - 30, osa néistd Unkarilaisia
maahanmuuttajia. Kasvua ja kapasiteettia on haettu Vaasan seudulla ja Eestissi
sijaitsevista alihankintayrityksistd. Laatu- ja ympaéristojarjestelmat perustuu SFS-
EN ISO 9001 ja SFS-EN ISO 14001 mukaisiin laatu- ja ympéristdstandardeihin.
(1.

Oy Laine-Tuotanto Ab:n (myohemmin Laine-Tuotanto tai kuten yrityslogossa
LT) tuotannosta 85 % menee ABB Oy:n eri liiketoimintayksikoille ja sitd
kautta kansainvalisille markkinoille. Muita asiakaita ovat muun muassa: Wértsila

Oy, Vaasa Engineering Oy, Dinolift Oy ja Norcar-BSB Oy. (1).

Yritys on alihankintaa valmistava tuotantoyhtid, joten organisaatiosta on pyritty
muodostamaan mahdollisimman nopeasti reagoiva asiakaskeskeinen
toimintamalli, jossa muut osastot, kuten myynti- ja laatuosasto tukevat varsinaista
tuotantoa. Kuvassa 1. on esitetty Oy Laine-Tuotanto Ab:n perusorganisaatio.

Avainhenkiloille on laadittu erilliset toimenkuvaukset.
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Toimitus-
johtaja -
Toimisto-
Tekninen esimies
johtaja Markkinointi-
koordinaattori
Laatu- Tuotanto- Osto- Myynti-
paallikko paallikko paallikko paallikko
Laatu- Tilaus- Materiaali-
insin®ori kasittely hankinta
OSAVALMISTUS LEVYTYOSTO HITSAUSKO- SOPIMUSVALM.
Tuotepaallikkd Tuotepaallikkd KOONPANO JA KOK. PANO
Tuotepaallikkd Tuotepaallikkd

Kuva 1. Oy Laine-Tuotanto Ab:n organisaatiokaavio (2).

2.2 Sijainti ja rakennukset

Yritys sijaitsee Vaasassa, Kotirannalla vanhalla teollisuusalueella, jonka
ympdrille on kohonnut pientaloasutusta. Kesélld 2003 teollisuuspalo tuhosi
yrityksen koneet ja tilat 1dhes tdysin. Toiminta jatkui véliaikaisissa tiloissa.
Kevéilla 2004 rauniot oli korjattu ja tilalle rakennettu uudet toimitilat. Ensin
rakennettiin kuvassa 2 olevan toimistorakennuksen takana oleva kokoonpanohalli
ja toimistorakennuksen vieressd oleva levytyohalli sekd hitsaushalli. Vuonna 2005
valmistui kuvassa 3 ndkyva punatiilinen puristinhalli. Tontin pohjapiirros on
esitetty kuvassa 4. Viimeisend, vuonna 2007, valmistui toinen hitsaushalli ja
lahettamon varasto. Téll4 hetkelld rakennuskantaa on noin 11600 m?. Tiloissa on
my06s vuokralla Oy Leinolat Ab ja Johansson Tooling Oy. Tehtaassa ei ole omaa
koneistusta ja pintakésittelyd, vaan tuotteet késitellddn alihankkijoiden

koneistamoissa, maalaamoissa ja sinkityslaitoksissa (1).
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Kuva 2. Kuvassa kauempana on toimistorakennus, seuraavana levytydosasto, sitten kaksi

hitsausosastoa ja viimeisend lahettimon varasto

Kuva 3. Kuvassa kauempana on puristinosasto ja sivussa kuvassa 2. mainitut osastot
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Sammonkatu
—
——
HALLI 2 Oy Leinolat Ab |jonansso
Puristinosasto Ewm

Ldhettdmon varasto

Tapionkatu 5

HALLT 1/4
Hitsausosasto

HALLT 1/3
Hitsausosasto

HALLI 1/2
Levytyoosasto

Ldhetys ja vastaanotto

HALLI 1/1
Kokoonpanoosasto

Toimistot
ylmdvarasto

K

Kuva 4. Oy Laine-Tuotanto Ab:n kiinteistot ja tontti (2.)

2.3 Konekanta

Yrityksen konekanta on osittain teollisuuspalon vuoksi erittdin uudenaikaista;
merkittdvimpinéd hankintoina on muun muassa automatisoitu FMS Night Train —
levyvarastoon yhdistetyt Laser Punch LP6 ja Laser Brilliance LB6 —laitekokonai-
suudet sekd Luvata Oy:n Vaasan liiketoiminnan osittainen osto. Muita laitteita
ovat muun muassa kaksi puoliautomaattista Mahler-kovajuotosuunia, 5 kpl FMS-
sarmdyskoneita, noin 25 kpl 25 - 400 tonnin epékesko- ja hydraulipuristinta, 5 kpl
3,5 — 10 tonnin siltanostureita ja 3 kpl raskasta vannesahaa sekd noin 45 kpl
hitsauskoneita. Yritykselld on sisdiseen logistiikkaan linkkuohjattava kuormaaja,
useita trukkeja, kylkitrukki ja traktori seki lavetti. Varsinainen logistiikka, kuten

kuljetukset koneistukseen ja maalaamoon, on ulkoistettu kuljetusyrityksille. (1.)
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Kuva 5. Levytyokeskus ja automaattivarasto

Kuva 6. Sarméyskoneet
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Kuva 8. Puoliautomaattinen Mahler-kovajuotosuuni
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Kuva 9. Automaattinen raskas vannesaha

3.1 Laadun maaritelma

3. STANDARDIN SFS-EN ISO 9001 MUKAINEN LAADUNHALLINTA

Laatukésitteelld on monta erilaista tulkintaa riippuen ndkdkulmasta. Yleisesti

laadulla tarkoitetaan asiakkaan tarpeiden téyttymistd yrityksen kannalta

mahdollisimman tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Asiakastyytyvéisyys ei ole

itsetarkoitus, johon pyritdén hinnalla milld hyvinsi. Kuvasta 10 nihddén, kuinka

laatua voidaan tarkastella monesta eri nakokulmasta.

YHPARIZT BkESKEIMEM

—motericalin jo
energlon kulutus

—ympirlstivalkutus

AsIAKASKESKEINEM
—zoveltuvuus aslaokkanlle

Ak OREE EKETMEN

—hyvih hinto—Alootusuhde

KILPAILUKESKEINEM
—ei huoronpao kuin
kilpalll Jolllo

TUOTEREEKEINEMN
—zuor tuskylky
—kesthvyys

WALMIETUEEE SKEIMEM
—vhdenmukolsuus
suunhitelmon kansso

Kuva 10. Tuotteen laadun tarkastelunakokulmia. (3.)
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Asiakaskeskeisen ndkokulman mukaan voisi mainita, ettd laadun méaéaritelma on:
Laatu on mitd tahansa asiakkaat ajattelevat sen olevan. Mairitelméén voisi
tuotannollisessa tehtaassa vield lisdta, ettd asiakkaita ovat tuotteen seuraavat
tyovaiheet. Laatua ei voi lisédtéd tuotteeseen, vaan se tehddén valmistamalla ja
valmistuksen aikaisella tarkastuksella. Laatu muodostuu muun muassa seuraavista

maaritteista:

suoritusarvot

erikoisominaisuudet

erotettavuus

yhdenmukaisuus
- kestivyys

- huollettavuus

- esteettisyys

- oletettu laatu.

Laadun médritteet (3.)

Jokainen toimija yrityksen sisdlld ja ulkona méarittdd laadun oman késityksensa
mukaan. Siksi on hyvi, ettd midratadn eri prosesseille ja tuotteille laatukriteerit.
Laatu perustuu ensisijaisesti valmistavan organisaation kannalta tasaiseen
tuotantoon ja stabiiliin prosessiin, missa ei ole hiiriditd. Ellei yrityksen
menettelytapoja madritetd, prosesseja ei saada tarpeeksi stabiileiksi.

Laadun miéritelméén on jo alusta alkaen sisdltynyt se, ettei virheité tehda.
Mottona voisi pitid, ettd tehdddn oikeita asioita, kerralla oikein. Laadun pitda
vastata asiakkaiden toivomuksia, eiké tuote saa olla yli- eikd alilaatua. Laatuun

liittyy my0s tarve suoritustason jatkuvaan parantamiseen. (3.)

3.2 Laadun tarkastelutasot

Laatu jakautuu moneen eri tarkastelutasoon yrityksessd ja tuotantoprosessissa.

Tasot on esitetty kuvassa 11. Yksi taso tarkastella laatua, on itse lopputuotteen
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laatu. Asiakkaat ja kdyttdjét arvioivat sitd omien kriteeriensd mukaan. Tuotteen
laatu on siis asiakas- tai kdyttijdkohtaista ja tuotetta voidaan pitdd laadukkaana,
jos silld on kyky tdyttdd markkinoiden eli asiakkaiden odotukset, tarpeet ja
vaatimukset. Tuote sisédltdd useimmiten myos palveluita, tai olla se voi pelkdstddn

palvelua, jolloin puhutaan palvelun laadusta. (3.)

Toinen taso on tarkastella, mistd materiaaleista ja kuinka huolellisesti tuote on
tehty. Kolmas taso on tarkastella valmistavan organisaation sisdistd laadukkuutta.
Tahén kuuluu yrityksen eri prosessien johtaminen, rutiinien hallinta ja menettely,
henkildston osaaminen ja koulutus seka laitteet, joilla tuotantoa suoritetaan.
Toiminnan laadulla tarkoitetaan kaikkeen toimintaan liittyvéa laatua: tuotteiden
laadun aikaansaamisen taloudellisuutta ja virheettomyyttd ja kaiken muun
yrityksen toiminnan virheettomyytti. Virheeksi katsotaan kaikki turha tyo.
Tuotteiden laatuvirheet ovat lahes poikkeuksetta seurausta jostakin toiminnan
laatuvirheesti, joten pysyvid parannuksia saadaan aikaan vain toimintaa

kehittimalla. Mikéli jokin néisti tarkastelukohteista on heikko, on mahdollista,

ettd myos lopputuotteeseen tulee laatupoikkeamia. (3.)

Tvo Polvelut Materioalit

Jor jestel-| Organi= |Johtaminen| Henkilosto| Tuotanto-
mot sontio volineet

Kuva 11. Laadun eri tasot yrityksessa. (3)
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3.3 Laadun seuranta

Laatua mééritetddn ja seurataan muun muassa seuraavilla keinoilla ja

menetelmilla:

- Kansainviliset laadunhallintajirjestelmit (SFS-EN ISO 9000 —standardisarja).

- ”Avustavat standardit” (esim: mitoitusstandardit, hitsauksen standardit).

- Yrityksen prosessien sertifiointi ja auditointi.

- Standarin 9001 prosessiajatteluun perustuva yrityksen laatujirjestelma.

- Yrityksen laatukésikirja, johon on mééritelty muun muassa avainprosessit,
menettelytavat sekd opastusta vaativat tydohjeet.

- Yrityksen laatupolitiikka, johon on kirjattu toiminnan kriteerit.

- Yrityksen laatutavoitteet, joista ilmenee huomioitavat kohteet, joita tulee
parantaa.

- Laadun tarkkailujirjestelmat, joilla seurataan prosessien muutoksia ja
poikkeamia.

- Jatkuva parannus: prosessia kehitetdén ja sdddetddn paremmaksi saadun
informaation perusteella.

- Ennalta ehkiisy: mietitddn ennalta erilaisia ongelmatilanteita ja yritetdén poistaa

niiden ilmenemismahdollisuutta.

3.4 Laadunhallintajirjestelma

3.4.1 Laadunhallintajarjestelmén tarkoitus

Laadunhallintajérjestelmé on keino yhtendistdd yrityksen yhteistyotd ohjaavat
toimintatavat kaikkien edun mukaisiksi. Laadunhallintajirjestelmaistd kaytetdan
usein myds termid laatujédrjestelma. Laadunhallintajirjestelmén avulla voidaan
rakentaa ja vakiinnuttaa organisaatioon suunnitelmallisuutta, hyviksi koettuja
toimintamalleja, seurantaa ja jatkuvaa muutosta eteenpéin. Laatujdrjestelma on

keino tarttua kiinni laadun vihollisiin, joita esiintyy muun muassa materiaaleissa,
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koneissa, laitteissa, kokoonpanossa, lopputuotteissa, aikataulujen pitivyydessa ja
palvelusuoritteiden kokonaisuuksissa. Laatujdrjestelmi voidaan nahdd monesta
eri ndkokulmasta hyddylliseksi yrityksen toiminnan parantamisessa ja
jokapdiviisen toiminnan tukemisessa. Laatujirjestelmé on sisdinen sopimus
toimintatavoista eri vaiheissa ja eri tydprosesseissa. Hyvin toteutetussa
laatujarjestelmédsséd kuvataan samalla sisdinen tiedonkulku ja sen merkitys eri
vaiheissa. Laatujérjestelmin avulla yhteiset sddnnot voidaan tuoda ldapindkyvaksi
kaikille ja samalla rakennetaan pohja muutoksille, nykytoiminnan analysoinnille,

uusien rutiinien lisdémiselle ja vertaamiselle muihin organisaatioihin. (3.)

Laatujdrjestelma ja sen erilaiset dokumentit ovat tietopankki kantapdin kautta
opituista asioista. Esimerkkind poikkeavien tuotteiden merkinti ja poikkeamiin
reagointi korjaavien toimenpiteiden palaverissa. Laatujérjestelmé on myds
sisdisen arvioinnin ldhtokohta, jonka avulla tunnistetaan oman toiminnan kannalta
merkittdvid kohtia. Ndiden kohtien tulisi ainakin olla kunnossa
asiakastyytyvéisyyden kannalta. Taytyy tunnistaa, mitd ovat inputit, mitd ovat
outputit, mitd resursseja prosessi tarvitsee, mitd ovat sen vaatimukset siséisille
asiakkaille ja toimittajille, mitkd ovat prosessin tuotteet ja palvelut. Toimivassa
laatujarjestelméssd padpaino on laadunsuunnittelussa, silld laadun suunnittelu on

pitkalti ongelmien ennaltachkiisyd, joihin korjaavat toimenpiteet eivét endd auta.

3.)

3.4.2 Sertifioitu laadunhallintajérjestelma

Laadunhallintajérjestelmé voi olla sertifioitu tai sertifioimaton.

Sertifioitu laatujérjestelma on akkredioidun laitoksen hyviksyméa
laadunhallintajdrjestelma. Akkredioitu laitos tutkii yrityksen laatujarjestelméé
sekd noudattaako yritys myos toimintatavoissaan laatujérjestelmainsa.
Akkredioitu laitos tutkii myds vastaako yrityksen laatujirjestelma kiytettavin

standardin vaatimuksia. Laadunhallintajirjestelma voi olla myos sertifioimaton.
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Télloin yritystd ei ole akkredioitu laitos tutkinut, vaan yritys kayttaa

toiminnoissaan tietyn standardin mukaisia toimintatapoja. (3.)

Sertifioitu laadunhallintajérjestelma kertoo yrityksestd asiakkaalle, ettd perusasiat
ovat kunnossa. Laatujérjestelma ei takaa yksittdisen tuotteen virheettomyytta,
mutta laatujarjestelmin avulla voidaan levittad haluttuja toimintamalleja koko
organisaation tietoisuuteen ja ndin voidaan luoda asiakaskeskeinen jatkuvan

parantamisen malli. (3.)

3.5 Laadunhallintajirjestelméstandardi SFS-EN ISO 9001

3.5.1 Standardisarjan kuvaus ja kiytto

Standardisarja SFS-EN ISO 9000 kasittelee laadunhallintaa erilaisissa
organisaatioissa. Standardisarjan juuret ovat alun perin sotateollisuuden,
ydinvoimaloiden ja rakennusalan laadunvarmistusstandardeissa. 1979
International Organization for Standardization, ISO alkoi kehittda ndita
kansainvélisiksi standardeiksi. ISO julkaisi ensimmaiset 9000-sarjan standardit
vuosina 1986 ja 1987. Suomen Standardisoimisliitto, SFS edustaa Suomea
ISO:ssa ja virallistaa standardit kansallisiksi. Alun perin standardisarja keskittyi
laadunvarmistukseen, mutta nykyisin standardit kattavat laajemmin
laadunhallintaa. Ne ovat my0s kehittyneet yksittiisten vaatimusten esittdmisesti

prosessildahtoisiksi, pitden myos sisdllddn jatkuvan parantamisen menettelyn. (8.)

Standardissa SFS-EN ISO 9000 on esitetty laadunhallintajédrjestelmén perusteet ja
termit. Standardi SFS-EN ISO 9001 on vaatimusstandardi. Se médrittelee
laadunhallintajérjestelmien vaatimukset organisaatiolle, tissé tapauksessa Oy
Laine-Tuotanto Ab:lle seké sen alihankkijoille. Télld standardilla organisaatio
osoittaa, ettd se tuottaa jatkuvasti tuotteita, jotka tadyttavét asiakas- ja

viranomaisvaatimukset. Standardilla pyritdén asiakastyytyvdisyyden jatkuvaan
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parantamiseen. SFS-EN ISO 9001 on 9000-sarjan ainoa standardi, jota voidaan
kéyttdd kolmannen osapuolen sertifiointiin sekd sopimusten perustana. SFS-EN
ISO 9004 on opastava standardi, joka esittdd laajempia suuntaviivoja
organisaatiolle kehittyneemmén laadunhallintajirjestelmin muodostamiseen.
Standardia suositellaan oppaaksi niille organisaatioille, jotka haluavat ulottaa
suorituskykynsé ja jatkuvan parantamisen tason yli standardista 9001 saatavan
hyédyn. SFS-EN ISO 9004 —standardilla tavoitellaan mm. laatupalkintoja. SFS-
EN ISO 19011 on opastava standardi, joka opastaa laatu- ja ympaéristojérjestelmén

auditointiin (4.)

Standardia SFS-EN ISO 9001 kiytetddn, kun tarkoituksena on rakentaa
johtamisjérjestelmd, joka luo luottamusta tuotteen vaatimustenmukaisuuteen ja
asiakasvaatimusten tdyttdmiseen. Standardissa on viisi kohtaa, joissa mééritelldan
ne toiminnot, joita on tarpeen tarkastella jarjestelmaa sovellettaessa:

1. Laadunhallintajdrjestelméi ja dokumentointia koskevat yleiset vaatimukset.

2. Johdon vastuu, kohteet, polititkka, suunnittelu ja tavoitteet.

3. Resurssien hallinta ja kohdentaminen.

4. Mittaus, seuranta, analysointi ja parantaminen.

5. Tuotteen toteuttaminen ja prosessien hallinta.

Neljd ensimmaéiseksi mainittua kohtaa soveltuvat kaikkiin organisaatioihin.
Viidenneksi mainittu kohta fuotteen toteuttaminen, voidaan sovittaa vastaamaan
kunkin organisaation omia tarpeita. Organisaation laatukésikirjassa esitetéén,
kuinka standardin 9001 vaatimukset tdytetddn. Nama standardin 9001 viisi kohtaa
madrittavat, mitd tulee johdonmukaisesti tehdi, jotta tuote tayttdisi sekd
asiakkaiden vaatimukset etté tuotetta koskevat lakien ja viranomaisten
vaatimukset. Lisdksi tavoitellaan asiakastyytyvéisyyden lisddmista

laadunhallintajirjestelmii jatkuvasti parantamalla. (4.)
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3.5.2 PDCA-menettely

SFS-EN ISO 9001 perustuu jatkuvan parantamisen menettelyyn, josta kdytetidn
englanninkielistd lyhennettd PDCA. Lyhenne tulee sanoista: Suunnittele, Toteuta,
Tarkista, Kehitd. PDCA voidaan kuvata lyhyesti seuraavasti:

- Suunnittele: aseta tavoitteet ja luo prosessit, jotka ovat vélttamattomia tulosten
saavuttamiseksi asiakkaan vaatimusten ja organisaation omien politiikkojen
mukaisesti. Tdllaisia politiikkoja voivat olla esimerkiksi laatupolitiikka,
kvartaalin laatutavoitteet ja yrityksen strategia.

- Toteuta: toteuta prosessit.

- Tarkista: seuraa ja mittaa prosesseja ja tuotteita, vertaa niitd politiikkoihin,
tavoitteisiin ja tuotevaatimuksiin seké raportoi tuloksista.

- Kehiti: ryhdy toimenpiteisiin, joilla parannetaan jatkuvasti prosessien

suorituskykyé. (6).

Témi PDCA-ympyri tai pikemminkin eteenpéin kulkeva spiraali kuvaa hyvin
jatkuvaa parantamista. Ongelman mittaus aloitetaan aina uudesta pisteesta ja

kehitetddn ongelmaa eteenpéin. Kuvassa 12 on esitetty PDCA-ympyrin toiminta.
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LAADUNHALLINTAJARJESTELMAN
JATKUVA PARANTAMINEN
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Kuva 12. Laadunhallintajérjestelmin jatkuva parantaminen. (6)

3.5.3 Kahdeksan laadunhallinnan periaatetta

SFS:n ja ISO:n mukaan on kahdeksan laadunhallinnan periaatetta, joita
organisaatio voi soveltaa laadunhallintajirjestelméssadn standardin 9001
mukaisesti. Nama periaatteet on otettu huomioon 9001-standardia suunniteltaessa.
Ensimmadisend periaatteena standardissa mainitaan asiakaskeskeisyys:
organisaatiot ovat riippuvaisia asiakkaistaan. Tdmén vuoksi niiden tulisi
ymmartid asiakkaiden nykyiset ja tulevat tarpeet, tayttdd asiakkaiden vaatimukset
sekd pyrkia ylittdméén asiakkaiden odotukset. Toinen periaate on johtajuus:
johtajat madrittavit organisaation tarkoituksen ja suunnan. Heidén tulisi luoda ja
ylldpitdd sisdistd ilmapiirid, jossa henkildstd voi tasapainoisesti osallistua
organisaation tavoitteiden saavuttamiseen. Kolmas periaate on henkildston

osallistuminen:
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henkildstd organisaation eri tasoilla on olennainen osa organisaatiota. Henkildston
taysipainoinen osallistuminen mahdollistaa kykyjen hyddyntdmisen
organisaatiossa. Neljds periaate on prosessimainen toimintamalli: haluttu tulos
saavutetaan tehokkaammin, kun toimintoja ja niihin liittyvid resursseja johdetaan
prosesseina. Viides periaate on jédrjestelméllinen johtamistapa: toisiinsa liittyvien
prosessien muodostaman jarjestelmén tunnistaminen, ymmartdminen ja
johtaminen parantaa organisaation vaikuttavuutta ja tehokkuutta ja auttaa sité
saavuttamaan tavoitteensa. Kuudes periaate on jatkuva parantaminen:
organisaation pysyvéni tavoitteena tulisi olla kokonaisvaltaisen suorituskyvyn
jatkuva parantaminen. Seitsemis periaate on tosiasioihin perustuva
paatoksenteko: vaikuttavat padtokset perustuvat tiedon ja informaation
analysointiin. Kahdeksas periaate on molempia osapuolia hyddyttavét suhteet
toimituksissa: organisaatio ja sen toimittajat ovat riippuvaisia toisistaan ja
molempia osapuolia hyddyttavit suhteet lisddviat kummankin osapuolen kykya

tuottaa lisdarvoa. (4.), (6.)

Jokaisessa alihankintaa ja sopimusvalmistusta tuottavassa tehtaassa
laatujarjestelméa on sekoitus kaikkea nditd kahdeksaa periaatetta. Ndin myos Oy
Laine-Tuotanto Ab:ssa. Laadunhallinnan tirkeimpiné periaatteina LT:ssa ovat
talla hetkelld seuraavat periaatteet: asiakaskeskeisyys, johtajuus ja prosessimainen

toimintamalli.

4 KOHDEYRITYKSEN LAADUNHALLINTAJARJESTELMA

4.1 Ladunhallintajdrjestelmdn perusta ja tasot

Oy Laine-Tuotanto Ab:n laatukésikirja ja muu laadunhallintajérjestelma perustuu

SFS-EN ISO 9001:2000 mukaiseen laadunhallintajérjestelmén

vaatimusstandardiin. Siind on viitteitd my6s vanhemmasta 9001:1994 —

standardista. Standardi 9001 ei suoraan ota kantaa hitsaukseen, mutta méarittelee
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sen erikoisprosessiksi, koska prosessia ei voi valmiiksi todentaa. Standardi
madrittdd linjat Laine-Tuotannon laadunhallintajirjestelmaélle, joka méérittelee
tuotantoprosessien laadunhallintaa ja valmistusta tarkemmin. Standardi edellyttda
my0s, ettd erikoisprosessien suorituksessa noudatetaan kirjallisia
menettelytapaohjeita. Oy Laine-Tuotanto Ab:n laatujirjestelméd koostuu eri

tasoista. Latujirjestelmén tasot on esitetty kuvassa 13. (9.), (10.), (6.)

Toso A
oatukdsikir ja
,

l
Taso B
) menettelytopooh jeeT

Toso C
tTyooh jeet
/.
// Taso Ik
viiteoh jeet
c 3 4 5

1 & 7 8 9.

Kuva 13. Laatujdrjestelméin rakenne. (2)

Laine-Tuotanto kayttéa sisédisesti laatujirjestelméa, joka sijaitsee mapeissa ja
sdahkoiseni serverilld. Laatujirjestelmédn on koostettu tason A, tason B
menettelytapaohjeet ja tason C tyoohjeet seké tason D viiteohjeet. Laatuvastaava
huolehtii revisiohallinnasta ja ettd tuotanto saa kdyttoonsé ohjeesta aina
viimeisimmaén revision. Tyo- ja viiteohjeiden méérd kasvaa jatkuvasti tuotannon
tarpeiden mukaan. Tasoon A kuuluu laatujarjestelmén alkusanat, kuvaus
yrityksestd ja sen toiminnasta. Yrityksen laatupolitiikka ja keskeinen organisaatio
on myos kuvattu. Tasoon A kuuluu myd6s kuvaus yrityksen laadunvarmistuksesta
ja luettelo dokumentoiduista menettelytapa- ja tydohjeista. Tason A
laatukisikirjaa ja sind olevaa laatupolitiikkaa jactaan yleisesti asiakkaille,
toimittajille sekd muille yhteistyokumppaneille. Laatukisikirjan késite, mitd
sithen kuuluu, vaihtelee joskus. Téssd opinndytetyOssé laatukésikirjalla

tarkoitetaan tasoa A. Késiteltdessd muita tai kaikkia tasoja, puhutaan
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laatujdrjestelméstd tai laadunhallintajérjestelméastd. Tasoon B kuuluu
menettelytapaohjeet, joihin on kirjattu yrityksen keskeiset prosessit ja tapa toimia
eli tehda jokin asia. Menettelytapaohjeet on kohdistettu ensisijaisesti
toimihenkildille ja tiiminvetijille ja ne toimivat linjauksina alemman tason
ohjeistuksille. Menettelytapaohjeiden perusteella muodostetaan tason C tydohjeet,
mikéli valmistus edellyttdd sitd. Tason D viiteohjeet ovat tydohjeiden
yksityiskohtaisia lisdtietoja. Tallaisia voi olla muun muassa ruuvien
kiristysmomenttitaulukko tai hitsausohjeet (WPS). Tason C tydohje siis sanelee

kuinka jokin ty6 tehdéddn ja tason D viiteohjeet ilmoittavat tarvittaessa lisdtiedot.

4.2 Kohdeyrityksen laatutavoitteet ja mittarit

Oy Laine-Tuotanto Ab mairittelee omat laatutavoitteensa. Téllaisia ovat
esimerkiksi reklamaatioiden ja sisdisten poikkeamien vihentdminen tietylla
ajanjaksolla tai tietynlaisten prosessin héirididen ehkiisy. Pddmaérdni on
kuitenkin, ettd tavoitteita kiristetddn edellisestd tavoitteesta pyrkimyksena
virheettoméén lopputulokseen. Laine-Tuotannon laadunhallinta on siis
pyrkimysté nollavirheeseen. LT tarvitsee myds tiettyjd mittareita, seuratakseen
valmistusprosessia. Téllaisia mittareita on muun muassa mahdollisimman tehokas
sisdisten poikkeamien kisittely, ulkoisten reklamaatioiden méarét suhteessa
toimitettuihin tilausriveihin ja reklamaatiokustannukset sekd toimitusvarmuuden
mittaus. Ellei tillaisia mittareita kdytettdisi, ei myOskién tiedettiisi, mitd tapahtuu

ja laadun jatkuva parantaminen vaikeutuisi.

4.3 Laatupolitiikka

Oy Laine-Tuotanto Ab:n laatupolitiikkaan kuuluu seuraavat asiat:

1. Asiakkaan tyytyviisyys on meille elintirkeda.
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- Asiakas méidrittelee kirjallisesti laatutason, jota me noudatamme. Jos
kirjallinen laatumééritys puuttuu, luomme téllaisen yhteisymmarryksessi
asiakkaan kanssa.

- Laatuyhteistyoll4 toimittajiemme ja asiakkaidemme kanssa tdhtddmme
jatkuvaan laadun ja toiminnan parantamiseen.

2. Jatkuva parantaminen on laatutydmme kulmakivi.

- Laadun tuottamisessa tarvittavien valmiuksien kehittdmiselld ja
koulutuksella luomme edellytykset laadun parantamiselle.

- Vuosittaiset laatutavoitteet ovat virstanpylviiti laadun jatkuvan
parantamisen kannalta.

3. Kerralla valmiiksi.

- Periaatteemme on kerralla valmiiksi. Ndin varmistamme kilpailukykyiset,

virheettdmaét tuotteet ja palvelut sekd nopean toimituksen.
4. Sisdinen asiakkuus.

- Periaatteemme on, ettd seuraava tyovaihe on asiakkaamme.

- Jokainen on vastuussa oman tyonsé laadusta ja varmistaa tdmén tarvittaessa
omalla nimikirjoituksellaan.

- Jokaisella on oikeus ja velvollisuus puuttua havaitsemiinsa laatupoikkeamiin
ja virheisiin.

- Olemme kukin vastuussa oman tydymparistbmme jérjestyksestd ja

siisteydesta.

Tamén tyyppinen laatupolitiikka antaa selkeidt raamit laatujéarjestelmaille ja toimii

periaatteessa ensimmaisend menettelytapaohjeena. (2).

5 HITSAUS

5.1 Yleistd

Hitsaus on valmistusmenetelma, jolla osia liitetdén tai paéllystetdan kdyttamalla

hyviksi 1ampo4 tai puristusta siten, ettd osat muodostavat jatkuvan yhteyden.



29

Hitsauksessa voidaan kdyttd4 lisdainetta, jonka sulamispiste on suunnilleen sama
kuin perusaineen sulamispiste. Hitsauksen kaksi pddasiallisinta liitosmuotoa ovat
pdittéisliitos, jota kutsutaan hitsaajan patevyyskoestandardissa SFS-EN 287-
1:2011 lyhenteelld BW (Butt Weld) ja pienaliitos, jota taas kutsustaan lyhenteelld
FW (Fillet Weld). Liitosmuodot on esitetty kuvissa 14 ja 15. Liitokset ovat
hitsaajan patevyyskokeen harjoittelukappaleita. (11.), (12.)

Kuva 14 ja 15 Piittdisliitos ja pienaliitos

5.2 Hitsausliitoksen rakenne ja testaus

Hitsauksen aikana sulassa materiaalissa tapahtuu useita metallurgisia asioita:
metalli sulaa ja jahmettyy, suojakaasun ja sulan sekd kuonan ja metallin vililld
tapahtuu reaktioita. Lisdksi hitsauskohdan vélittomassé ldheisyydessé kiintedssa
tilassa olevassa perusmateriaalissa tapahtuu ldmp0dsyklin ja kutistumisen
aitheuttamia sisdisten jannitysten kasvua sekd faasimuutoksia. Itse
hitsaustapahtuma on erittdin nopea; se tapahtuu sekunnin murto-osissa.
Hitsausliitos koostuu hitsiaineesta ja muutosvyohykkeesti eli HAZ (Heat
Affected Zone). Hitsausvyohykkeen ulkopuolella on muuttumaton perusaine.

Kuvassa 16 on esitetty hitsin osat. (13.)
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Kuva 16. Hitsin osat péittdisliitoksessa. (14)

Hitsin vyohykerajoja voidaan tarkastella niin sanotusta makrohieestd. Kuva 17 on
otettu pienahitsin hiotusta poikkileikkauksesta. Makrohieestd pystyy hyvin
tutkimaan hitsauksen onnistumista seké jonkin verran kuvassa 16 esitettyjé hitsin
vyohykerajoja. Makrorakennetutkimus on edullinen laitteisto- ja
kayttokustannuksiltaan. Haittana on se, ettd hitsattu kappale joudutaan rikkomaan,
joten testausta ei voi tehdd tuotantokappaleelle. Toisena haittana voi mainita sen,
ettd tutkimuksesta saadaan vain yksittdinen leikkaus tutkittua, eikd ole varmaa
tietoa, mitd muita virheitd kappale saattaa sisdltdda. Muita rikkovia tarkastuksia on
muun muassa taivutus- ja murtokokeet sekd vetokokeet. Rikkomattomia
hitsauksen testausmenetelmid ovat muun muassa silmdmaééridinen tarkastus,

tunkeumanestetarkastus, magneettijauhetarkastus, radiograafinen kuvaus ja

ultraddnitarkastus.

Kuva 17. Makrohie pienahitsista. (15)



31

5.3 Hitsaustekniikka

Hitsaustekniikka on hyvin monipuolinen tekniikan ala, jonka kuvaus tai
maédrittely ei ole aivan yksinkertaista. Hitsaustekniikalla tarkoitetaan joskus myos
hitsausprosessia tai hitsauksen suoritustapaa. Tasmaéllisyyden vuoksi on syytd
rajoittaa termin hitsaustekniikka kaytto tarkoittamaan tekniikan alaa. Kun
tarkoitetaan prosessia, niin kiytetddn hitsauksen yhteydessi termié hitsausprosessi
ja kun tarkoitetaan suoritustapaa, niin kiytetdan termii (hitsauksen)
suoritustekniikka, (hitsauksen) suoritustapa tai (hitsaus)kdytanto. Tédssa
paittotyOssd pyritddn kdyttdmadn termid hitsausprosessi késiteltdessd, minka
tyyppiselld hitsauskoneella esimerkiksi puikkohitsaus tai lankahitsaus, hitsaus
suoritetaan. Hitsausprosesseille on mééritelty kansainvéliset numerotunnukset.
Esimerkiksi puikkohitsausprosessin tunnus on 111, MAG-
umpilankahitsausprosessin tunnus on 135, MAG-tdytelankahitsausprosessin

tunnus on 136, sekd TIG-umpilankahitsausprosessin tunnus on 141. (14.), (11.)

Hitsaustekniikka késittelee hitsattujen tuotteiden tai rakenteiden suunnittelua,
valmistusta ja laadunvarmistusta. Suunnitteluun kuuluu seuraavia osa-alueita,
joita ovat muun muassa lujuuslaskenta, liitosten muotoilu, vdsyminen, kdytdnnon
soveltuvuus, murtumistekniikka, hitsausjinnitykset, hitsausmuodonmuutokset,
hitsausluokat. Valmistukseen kuuluu seuraavia osa-alueita, joita ovat muun
muassa perusaineiden hitsattavuus ja siihen liittyva perusaineiden
hitsausmetallurgia, hitsauslisdaineet ja niihin liittyva hitsiaineen metallurgia,
hitsausprosessit ja suoritustekniikka, hitsauksen mekanisointi ja automatisointi,
terminen ja mekaaninen leikkaus, [ampdokésittelyt, hitsauksen tyoturvallisuus.
Laadunvarmistukseen kuuluu seuraavia osa-alueita, joita ovat muun muassa
laatujérjestelmadt, hitsaushenkildston patevointi, laadunvalvonta, hitsausvirheet,

tarkastus, tarkastusmenetelmat. (14.)
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Tyoymparisto:
-savut

- sateily
-melu

- ergonomia
-ym.

Hitsaus:

- prosessit g
p Laadunvarmistus:

- laitteet R L
- mekanisointi i tfn IGIS e nt1aa
- automatisointi i valvon

i - tarkastus
- robobit g ke
-ym - patevointi

e -ym.
7

\

Suunnittelu:
- lujuuslaskenta
i ia: - visyminen
Hlt:f:ssarir:z::mrgm. - murtumismekaniikka
- Il:séiaineet - hitsiluokat
- hitsiaineet -ym.
-ym.

Kuva 18. Hitsaustekniikka tekniikan alana. (14)

Téssd paittotyossé késitelldén hitsaustekniikan kahta keskeisté aihetta:
hitsausvalmistusta ja laadunvarmistusta (kuva 18). Yleensa hitsaavan yrityksen
tydymparistod koskettavat asiat ovat organisoitu kohtuullisen hyvin.
Sopimusvalmistajan ja alihankkijan nikokulmasta suunnitteluun ja sen myota

perusaineisiin pystyy vain rajallisesti vaikuttamaan, joten niit asioita késitellddn

osittain vain viittaavasti.

5.5 Kaarihitsauksen kuvaus

Kaarihitsauksessa muutetaan sihkoenergia elektrodin ja tydkappaleen vélissd
palavan valokaaren avulla hitsauksessa tarvittavaksi lammoksi, joka sulattaa
liitettdvat aineet ja lisdaineen. Periaate on esitetty kuvassa 19. Elektrodi voi olla
sulava lisdainelanka tai sulamaton volframipuikko. Hitsisula, joka muodostuu
sulaneista perusaineista ja lisdaineesta, jadhmettyy hitsiksi, joka liittdd kappaleet
toisiinsa. Yleensd kaarihitsauksessa kdytetddn lisdainetta, mutta sitd ei valttimatta

tarvita kaikkien kaarihitsausprosessien yhteydessé. Valokaaren avulla pystytidin
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kehittdméén riittdvéin korkeita lampdtiloja ja suuria ldmpomadrid kaikkien
metallisten materiaalien sulattamiseen. Valokaaren ldmpétila on erilainen eri
kaarihitsausprosesseissa. Se voi olla korkeimmillaan kymmenia tuhansia asteita.
Valokaari on nykyisin yleisin ja my0s térkein hitsauksen energialdhde. Tehotiheys
on useimpiin kohteisiin riittdva. Sen soveltaminen hitsaukseen on helppoa ja
kaarihitsausprosesseilla on laaja ja monipuolinen kéyttoalue. Joku muu
energialdhde saattaa olla parempi ja jopa ylivoimainen joissakin
erityistapauksissa, mutta kaarihitsaus on kuitenkin yleisin prosessiryhma. (14.),

(15.)
Virtalahde

i
~——Valokaari
&8
i

Hitsi \Tyskappale

Kuva 19 Kaarihitsauksen periaate (15).

Hitsauksessa on hitsaustapahtuma suojattava ymparoivélta atmosféérilta,
varsinkin typeltd ja hapelta, joista suurelta osin ilma koostuu, noin 78 % typped ja
21 % happea. Nimd muun muassa haurastavat voimakkaasti hitsid. Se tapahtuu
eri hitsausprosesseissa eri tavoilla.

Suojaustavat ovat:

- kaasu: inertti tai aktiivinen,
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_ kuona. (14.), (15.)

Kaasukaarihitsauksessa kéytetddn suojakaasua, jota johdetaan hitsaustapahtuman
ympdrille. Suojakaasu voi olla inertti, kuten esimerkiksi TIG- ja MIG-
hitsauksessa. Kuonaa kéytetddn suojakeinona mm. puikkohitsauksessa.
Puikkohitsauksessa kuona muodostuu puikon pééllysteestd, kun se sulaa yhdessi
sydinlangan kanssa valokaaren lammdssa. Padllysteestd kehittyy myds kaasua,

joka antaa myds suojaa hitsaustapahtumalle. (14.), (15.)

5.6 Standardisarja SFS-EN ISO 3834

SFS-EN ISO 3834 Standardisarja késittelee erilaisten organisaatioiden
hitsausprosessien laadunvarmistusta. Tdémé kansainvilinen standardisarja korvaa
vanhemman SFS-EN 729 —standardin. Standardi on horisontaalinen ja se on
riippumaton hitsattavasta rakennetyypistd. Standardissa ei siis ole yksittdisid
tuotekohtaisia médrittelyja eikd yksittdisid tuotevaatimuksia. Standardissa on
kolme laatuvaatimustasoa, joita voi kayttia erityyppiseen hitsaustuotantoon.
Standardisarja 3834 on myo0s tuotannon hallintajérjestelma, jolla varmistetaan
tuotteen valmistuksen riittdva ohjaus ja kontrollointi. ISO 3834 —standardisarjaan
kuuluu seuraavat standardit:

- ISO 3834 —standardissa on esitetty tarkoituksenmukaisen laatuvaatimustason
valintaperusteet.

- ISO 3834-2 —standardissa on esitetty kattavat laatuvaatimukset ISO 3834-3 —
standardissa on esitetty vakiolaatuvaatimukset. ISO 3834-4 —standardissa on
esitetty peruslaatuvaatimukset.

- ISO 3834-5 —standardissa on esitetty asiakirjat, jotka tarvitaan ISO 3834-2, ISO
3834-3 tai ISO 3834-4 -standardien mukaisten laatuvaatimusten osoittamiseksi.

(12.)
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Standardisarjan 3834 kéyttdminen on tapa, jolla valmistaja voi osoittaa kykynsé
valmistaa hitsaamalla miériteltya laatua vastaavia tuotteita. SFS-EN ISO 9001 —
laadunhallintajérjestelmin vaatimusstandardi ei méérittele erikseen
hitsausvalmistusta ja sen laatuvaatimuksia. Hitsausprosesseja ei voida valmiiksi
todentaa ja standardi SFS-EN ISO 9000 méérittelee hitsauksen erikoisprosessiksi.
Standardeja 3834-2 ja 3834-3 sekd 3834-4 voidaan kéyttdd seuraavissa tilanteissa:
- Sopimustilanteessa madriteltdessa hitsausvalmistuksen laatuvaatimustasoa.

- Hitsausvalmistuksessa laatuvaatimusten toteuttamiseen ja yldpitoon.

- Sertifiointi- ja auditointitarkoituksiin.

- Tdydentdmain standardia 9001 vastaamaan hitsausvalmistuksen

laadunvarmistukseen ja —ohjaukseen. (12.)

6 KOHDEYRITYKSEN HITSAUSVALMISTUS

6.1 Hitsausvalmistuksen vaatimukset

SFS-EN ISO 9001 mairittda hitsausvalmistuksen erikoisprosessiksi. Tamén
vuoksi Laine-Tuotanto on siirtymasséd kayttdmaan hitsausvalmistuksessa SFS-EN
ISO 3834 —hitsauksen laatuvaatimusstandardia. Normaalituotannossa LT kéyttd4

ISO 3834-3 —vakiolaatuvaatimusta ja hitsausluokkaa SFS-EN ISO 5817-C (12).

6.2 Hitsausvalmistuksen materiaalit ja tuotteet

Laine-Tuotanto hitsaa suurimmaksi osaksi niin sanottua mustaa terdsta eli
seostamattomia ja niukkaseosteisia terdksié, joiden ohjeellinen myotoraja (ReH)
on alle 360 N/mm?. Myohemmassé vaiheessa tdssd opinndytetydssd ndisti
terdksistd kdytetddn nimitystd “musta terds” paremman ymmaérrettdvyyden vuoksi.
Kisite musta terds on myds metallialan ammattipiireissé yleisesti kdytetty sana,

jonka tarkoituksen kaikki alan henkilot ymmartavét. Téllaisia terdksid ovat mm.
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levytyOkeskuksen tyOstimdt 1 — 8 mm paksuiset kylmi- ja kuumavalssatut
terdslevyt, sinkityt ohutlevyt, seké terdstoimittajilta pihaan tilattavat putkipalkit,
latat, profiilit ja ainestangot. Nami mustat terds —materiaalit ryhmitelldén
eurooppalaisessa teknisessd raportissa CEN ISO/TR 15608:2004 ryhmén 1.
alaryhmén 1.1, 1.2 ja 1.4 teréslajeihin. Tété raporttia kdytetdan hyvéiksi muun
muassa hitsaajan péatevyyskoestandardissa SFS-EN 287-1:2011. Vuoden 2012
lopulla timéd eurooppalainen standardi saattaa korvautua standardilla ISO 9606-1.
Edellisten lisdksi Laine-Tuotanto hitsaa 1 — 4 mm:n paksuisesta ruostumattomasta
terdslevysti tuotteita. Yleisin kdytdsséd oleva ruostumaton terdslevy on Aisi 304.
Nama austeniittiset ruostumattomat terasmateriaalit ryhmitelldén eurooppalaisessa
teknisessa raportissa CEN ISO/TR 15608:2004 ryhmén 8. austeniittisiin
terdslajeihin, joissa on kromia alle 19 %. Jiljempénd tasséd paattotyOssa kaytetddn
nimitysti “ruostumaton terds”, mikd on ammattipiireissd yleisnimitys eri

ruostumattomista terdslajeista.

Oy Laine-Tuotanto Ab:n hitsaustuotannosta suurin osa on erilaisia sdhkdlaitteiden
koteloja. Niitd ovat muun muassa muuntajien, isojen generaattorien ja
sahkomoottoreiden kotelot ja ddnenvaimentimet sekéd koneikkosuojat.
Materiaaleina kéytetddn 2 — 3 millimetrin mustaa ja ruostumatonta terésti. Laine-
Tuotanto valmistaa myos moduulirakenteisia muuntajakoppeja. Suurimmat kopit
vaativat erikoiskuljetusauton kéytt64 mittojensa vuoksi. Ndma kopit hitsataan
kotelopalkeista ja profiileista, joiden materiaalipaksuus on 5 — 12 millimetria.
My0s paksumpia materiaaleja saatetaan lisdksi kdyttdd rakenteen niin vaatiessa.
LT valmistaa lisdksi alle 5 — 12 millimetrin paksuisesta mustasta terdksesti
valmistettuja mastoja, kehikkoja ja koneikkojen seké koneiden runkoja seka
sdilioitd. Yritys valmistaa myds hitsaamalla pienid komponentteja erilaisiin
sdhkolaitteisiin ja kytkimiin. Néihin kdytetddn mustaa ja ruostumatonta 2 — 8

millimetrin levyé ja paksumpaa pyorotankoa.

6.3 Kaytdssé olevat kaarihitsausprosessit
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Tassa paattotyossa keskitytddn hitsauksessa ainoastaan niin sanottuun
kaarihitsaukseen ja sen osa-alueista puikkohitsaukseen (hitsausprosessi 111) ja
MAG-umpilanka hitsaukseen (hitsausprosessi 135) ja MAG-
taytelankahitsauskeen (hitsausprosessi 136) sekd TIG-umpilankahitsaukseen
(prosessi 141). Naisti MAG-umpilankahitsaus on ylivoimaisesti eniten kaytetty

prosessi.

6.3.1 Puikkohitsaus

Puikkohitsauksessa lammonléhteend kdytetddn sdhkoenergiaa. Sdhkoverkosta
saatava virta ja jannite muutetaan hitsausvirtaldhteessé hitsaukseen sopivaksi.
Kun hitsauspuikolla kosketetaan tyokappaletta, niiden viliin syttyy sdhkoa
johtava valokaari. Sdhkoenergia sulattaa puikon kédrjen ja tyokappaleen pintaosan.
Sdhkomagneettiset voimat ja painovoima aiheuttavat sulan metallin siirtymisen
puikon kérjestéd tydkappaleeseen. (14.), (15.)

Hitsauspuikko
Padllyste

N

Sydanlanka

Sula kuona

Kuonakerros \

\ Metallipisara

(kuonakalvon
ympardiména)

7 N AR
=
AN

Hitsi Hitsisula Ty6kappale
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Kuva 20 Puikkohitsausprosessin kuvaus. (15)

Oy Laine-Tuotanto Ab hitsaa puikkohitsauksena asennustydmailla kiinnikeita,
satunnaisia “musta-kirkas”-liitoksia yliseostetulla hitsauslisdaineella seké
rakenteita, joithin MAG-hitsausprosessi ei ylety tai se on hankala siirtai

tyokappaleen ympérilla.

Oy Laine-Tuotanto Ab saa puikkohitsausprosessista seuraavia etuja:

- Hyvé prosessi avustavaan ja vdhdiseen kayttoon.

- Tunkeuman syvyys- leveyssuhde on parempi kuin MAG-umpilankaprosessissa.
- Sietdd jonkin verran hitsattavan materiaalin epidpuhtautta.

- Ei ole arka vedolle ja tuulelle; soveltuu asennustydmaan olosuhteisin.

- Ulottuvuus ja luoksepaistavyys hitsauskohteeseen hyvit.

- Nykyiset puikkohitsausinvertterit eivét paina paljon.

- Hitsausarvojen sditd on helppoa.

- Hitsauslaitteisto vaatii vain vahin huoltoa.

Seuraavat seikat haittaavat puikkohitsausprosessin kiyttod yrityksessa:

- Hitsauspuikon vaihtamisesta aiheutuva uudelleenaloituskohta hitsaussaumaan.
- Huono tuottavuus.

- Mahdolliset kuonajaémait hitsiaineeseen.

- Nuoret hitsaajat eivit osaa kovin hyvin hitsata puikolla.

6.3.2 MAG-umpilankahitsaus

MAG-umpilankahitsaus on kaasukaarihitsausprosessi, jossa valokaari palaa
suojakaasun ympérdiména hitsauslangan ja tyokappaleen vililld. Sula metalli
siirtyy pisaroina langan kérjesta hitsisulaan. Langansyoéttolaite syottaa
hitsauslankaa tasaisella nopeudella hitsauspistoolin 14pi valokaareen. Hitsausvirta

tulee virtaldhteestd monitoimijohdossa kulkevaa virtajohdinta myd&ten
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hitsauspistoolin paéssd olevaan kosketussuuttimeen, josta se siirtyy
hitsauslankaan. Suojakaasu suojaa kaaritilaa ja hitsisulaa ympéaroivélta ilmalta.

Toimintaperiaate ja laitteisto ovat kuvassa 21. (14.), (15.)

/7 Langansyoéttélaite
Hitsauslanka

Virtalahde

Suojakaasu

Kaasusuutin

Kosketussuutin

Valokaari

Tydkappale

Kuva 21. MAG-hitsauksen periaate. (15)

Valokaari syttyy sillad hetkelld, kun hitsauslanka koskettaa tyokappaletta.
Kosketushetkelld syntyy oikosulku, jolloin tehokas oikosulkuvirta sulattaa ja
hoyrystdd langan pdén, mink4 ansiosta valokaari syttyy. Aineensiirtymiseen
vaikuttaa monia erilaisia voimia, joista térkein on séhkomagneettinen pinch-

voima. (14.), (15.)

Aktiivinen suojakaasu reagoi hitsisulassa olevien aineiden kanssa. Suojakaasu on
yleensd argonin ja hiilidioksidin kaasuseos tai puhdas hiilidioksidi. Hitsausaineet
ovat hitsauslisdaine eli hitsauslanka ja hitsausapuaine eli suojakaasu. Hitsauslanka
on umpilanka. (14.), (15.) MAG-hitsaus on yleensi osittain mekanisoitua
hitsausta eli hitsaajan késin tehtyi hitsausta. Hitsauslanka syotetdan koneellisesti
hitsauspistoolin ja hitsauspistoolin kuljetus eli hitsausliike tehdddn késin. Se on
helppo my0s mekanisoida, automatisoida tai robotisoida. MAG-hitsauksessa
umpilangalla virtalaji on yleensi aina tasavirta ja +napa. Vain +navassa

saavutetaan vakaa valokaari ja roiskeeton aineensiirtyminen. (14.), (15.)
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Oy Laine-Tuotanto Ab hitsaa 135-hitsausprosessilla muun muassa 2 — 6
millimetrin paksuisesta hiiliteréslevysté ja ruostumattomasta teréslevysté tehtivia
koteloja. 135 -prosessilla valmistetaan my0s koneikkojen alustoja ja akseleita ja
vipuja sdhkolaitteisiin. Prosessia kédytetddn my0ds 6 — 10 millimetrin
terdsrakenteiden hitsaukseen. Laine-Tuotanto valmistaa suurimman osan
hitsaustuotannostaan MAG-prosessina. Suurimpana syyné on hitsauksen nopeus
ja edullisuus. Muita etuja ovat:

- Hitsausta ei tarvitse keskeyttdd, koska lisdaineen sy6ttd on automaattista.

- Helpohko hitsata ahtaita tiloja.

- Helppo muuttaa hitsausasentoa.

- Hyvé tuottavuus.

- Laaja hitsaustehojen sédétomahdollisuus.

- Tunkeumaa voidaan sditii virran ja kuljetussuunnan avulla.

Seuraavat seikat haittaavat 135-hitsausprosessin kayttod yrityksessa:
- Ulottuvuus ja luoksepééstivyys hitsauskohteeseen rajoitettu.
- Hitsaajan tdytyy osata hallita hitsaussauman tunkeuma, muuten liitos saattaa

jaada heikoksi.

6.3.3 MAG-téytelankahitsaus

MAG-téytelankahitsaus on metallikaarikaasuhitsauprosessi, jossa valokaari palaa
langansydéttolaitteen syottimén tidytelangan ja tyokappaleen vililld suojakaasun
ympéardimand. Valokaari toimii tarvittavan hitsauslimmon lahteend. Suojakaasu
suojaa hitsaustapahtuman ymparoivaltd atmosfaariltd. Jauhetiytelangoilla suoja
saadaan myos tdytteen tuomasta kaasusta ja kuonasta. Lisdaine on putkimainen

tdytelanka. Hitsaustapahtuman periaate on esitetty kuvassa 22. (14.), (15.)
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<_. Kaasusuutin

Kosketussuutin

Suojakaasu

Taytelanka

Kuva 22. MAG-T4aytelankahitsauksen periaate (15)

Prosessi muistuttaa toimintaperiaatteiltaan hyvin paljon MAG-
umpilankahitsausta, jossa hitsauslankana oleva umpilanka on korvattu
tdytelangalla. Hitsausaineet ovat hitsauslisdaine eli hitsauslanka ja hitsausapuaine
eli suojakaasu. Hitsauslanka on kelalla oleva jatkuva, ohut tiytelanka. Suojakaasu
on aktiivinen kaasu, yleensa argonin ja hiilidioksidin kaasuseos tai puhdas
hiilidioksidi. MAG-téytelankahitsausta kutsutaan my0s suojakaasulliseksi

tdytelankahitsaukseksi, kuten patevyyskoestandardissa SFS-EN 287-1:2011 (12).

MAG-téytelankahitsaus on yleensd osittain mekanisoitua hitsausta eli kisivaraista
hitsausta, jossa lisdaineen syottd tapahtuu koneellisesti ja hitsauspistoolin kuljetus
eli hitsausliike suoritetaan késin. Se on helppo myods mekanisoida, automatisoida

tai robotisoida. (14.), (15)

Oy Laine-Tuotanto Ab kayttdd 136-hitsausprosessia pidasiassa 6 — 12 millimetrin
terdsrakenteiden hitsaukseen. Terdsrakenteet hitsataan luotettavuuden ja
onnistumisen vuoksi pddasiassa tdytelangalla. Yritys saa 136-hitsausprosessista

seuraavia etuja:
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- Tunkeuman syvyys- leveyssuhde on parempi kuin 135-prosessissa,
hitsaussaumalta voi odottaa varmempaa lujuutta.

- Sietdd jonkin verran hitsattavan materiaalin epdpuhtautta.

- Nopeuden ja tuottavuuden vuoksi syrjayttinyt puikkohitsausprosessia Oy Laine-

Tuotanto Ab:ssa.

Seuraavat seikat haittaavat 136-hitsausprosessin kayttod yrityksessa:

- Taytelanka on hitsauslisdaineena kalliimpaa kuin tavallinen 135-umpilanka.

- Hitsauspistooli fyysinen koko saattaa olla jonkin verran suurempi kuin
umpilankaprosessin vastaavaa.

- Ei saavuteta hyotya ohutlevyhitsauksessa.

6.3.4 TIG-hitsaus

TIG-hitsaus on kaasukaarihitsausprosessi, jossa valokaari palaa sulamattoman
volframielektrodin ja tydkappaleen vélilld suojakaasun ympéréiméana.
Hitsaustapahtumaa suojaa inertti suojakaasu, jona kiytetdan argonia tai heliumia.
Se suojaa samalla my6s kuuman elektrodin kérjen hapettumiselta. Valokaaren
lampo sulattaa tyOkappaletta, johon muodostuu hitsisula. Késinhitsauksessa
tuodaan mahdollinen lisdaine erikseen toisella kéddelld hitsisulaan. TIG-
valokaarella voidaan myds lammittd4 ja hitsata perusainetta ilman lisdainetta.

TIG-hitsauksen periaate selvidd kuvasta 23.
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Kuva 23 TIG-hitsauksen periaate (15)

TIG-hitsauksen tirkein periaatteellinen ero muihin tissé esitettyihin
kaarihitsausprosesseihin, on sulamaton elektrodi. Muissa prosesseissa lisdaine
toimii sulavana, virtaa johtavana elektrodina. Hitsainta kuljetetaan toisella kédelld
ja toisella kédelld viedddn mahdollinen hitsauslanka sulaan. Kdsinhitsauksessa

lisdaine on yleensd 1000mm pitkd, suora vedetty hitsauslanka.

TIG-hitsauksen tirkeimpid ominaisuuksia on sulan ja tunkeuman hyvé hallinta.
Té&mai perustuu siithen, ettd limpdlahde eli valokaari ja lisdaineen tuonti ovat
erilldéin toisistaan. Tdmin ansiosta hitsausenergiaa ja lisdaineen tuontia voidaan
sdddelld erikseen. Lisdksi hitsausvirta voi olla pienimmillddn vain muutamia
ampeereja. Tdma ominaisuus tekee TIG-hitsauksesta ylivoimaisen usein silloin,
kun halutaan hitsata ohuita aineenpaksuuksia. Hitsausarvot voidaan valita helposti
sellaiseksi, ettd pystytddn hallitsemaan hitsisula ja lapihitsautuminen. Lisdaineen

tuonnilla ja hitsaimen sivuttaisliikkeelld on helppo hallita limmdntuontia. (14.),

(15.)

Oy Laine-Tuotanto Ab hitsaa TIG-hitsausprosessilla erilaisia pienempid osia ja
koneen elimid erityyppisiin tarpeisiin. Nami osat ovat materiaaliltaan hiiliterdsta
ja ruostumatonta terdstd. Tarkkuuden (toleranssin) ja hitsauksen laadukkuuden

sekd puhtauden vuoksi pienempid osia hitsataan TIG-hitsauksena. Myds kahden
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millimetrin ruostumattomasta levysta tehdyissé séhkomoottorin koteloissa
kéytetddn jonkin verran TIG-hitsausta. Yritys saa TIG-hitsausprosessista
seuraavia etuja:

- Hitsaussauma on siisti ja huomaamaton.

- Hitsisulan hallinta on helppoa.

- Hitsauksen tarkkuus on erinomainen.

Seuraavat seikat haittaavat TIG -hitsausprosessin kéyttod Oy Laine-Tuotanto
Ab:ssa:

TIG-hitsaus on hidasta ja siksi sitd kiytetdan vain sellaisiin kohteisiin, joihin
muita prosesseja ei voida hitsauksen tarkkuuden tai sauman visuaalisten seikkojen

vuoksi kayttia.

7 TOIMENPITEET

Aluksi vertasin vanhempaa SFS-EN ISO 9001:2000 —standardia uudempaan ISO
9001:2008 —standardiin. Vuoden 2008 painoksessa on liitteessd B esitetty
muutokset verrattuna vanhempaan painokseen. Tutkin myos aiheuttaako uusi
9001:2008 ristiriitaisuuksia Oy Laine-Tuotanto Ab:n laatukisikirjaan ja

laadunhallintajirjestelméille kokonaisuudessaan.

Tamaén jilkeen vertasin vanhempaa SFS-EN 729 —standardia uudempaan SFS-EN
ISO 3834:2006 —standardiin. Koska kyse on eri standardeista, 3834 —standardissa
ei ollut mitddn mainintoja, kuinka se eroaa vanhasta 729-standardista, vaikka ISO
3834-standardi kumoaa EN 729 —standardin. Tutkin myds aiheuttaako uusi 3843-
standardi ristiriitaisuuksia Laine-Tuotannon laadunhallintajirjestelmaélle ja
hitsausvalmistuksen menettelytavoille kokonaisuudessaan. Vertasin my0s:

- ISO 3834 —standardin rakennetta ja termistdd ISO 9001:2008 —standardiin.

- ISO 9001:2008 —standardin rakennetta ja sanamuotoja ISO 14001:2004 —

ympéristdasioiden hallintastandardiin.
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- ISO 9001:2008 —standardia ISO 19011:2002 —auditointistandardiin.
& LOPPUTULOKSET JA HUOMIOITA

&.1 Hitsaavaan valmistukseen vaikuttavat standardin 9001 muutokset

Seuraavassa on esitetty standardin SFS-EN ISO 9001:2008 oleellisimmat
muutokset kohta kohdalta, jotka vaikuttavat Laine-Tuotannon hitsaavaan
valmistukseen. Alla olevilla kohta-numeroinnilla viitataan suoraan standardin
numerojaotteluun. Standardista kopioitu teksti on vinokursivoitu. Néistd kohdista

on omina huomioina keritty kappaleeseen 8.3.4 lyhennetty yhteenveto.

Standardin kohdassa 0.1 lukee: Organisaation (LT) laadunhallintajcrjestelmdn
suunnitteluun vaikuttavia tekijoitd on tismennetty ja uusina asioina ovat tulleet
organisaation toimintaympdristo ja tdmdn ympdriston muutokset sekd siihen
liittyvdt riskit (6). Standardissa huomioidaan toimintaymparisto ja sen muutokset
sekd kiinnitetddn huomiota erilaisiin riskeihin: Force Majeure —tyyppiset asiat;

lakot, palot, konerikot yms.

Standardin kohdassa 0.2 lukee: Organisaation (LT) tulee mddrittdd ja hallita
useita toisiinsa liittyvid toimintoja, jotta se voisi toimia vaikuttavasti. Toiminta tai
Jjoukko toimintoja, joissa kdytetddn resursseja ja joita johdetaan siten, ettd
toimintaan suunnatuista panoksista saadaan tuotoksia, voidaan kdsittdd
prosessiksi. (6.) Vanhemmassa standardissa luki, ettd organisaation tulee
tunnistaa ja johtaa useita toisiinsa liittyvid toimintoja. ISO 9001 on muuttunut
prosessimaisemmaksi ja ehdottomammaksi; -ennen riitti tunnistus prosesseista,
nyt ne pitdd madrittda selkedsti. Prosesseista on my0ds maininta, ettd prosesseiksi

voidaan kutsua sitd toimintaa, miké tuottaa toivotun tuloksen.

Kohdassa 4.1 mainitaan: mddrittdd laadunhallintajdrjestelmdd varten tarvittavat
prosessit ja niiden soveltaminen koko organisaatiossa (6). Vanhassa standardissa

prosessien tunnistus riitti. Nyt ne pitdd maarittdd. Tassd kohdassa lukee edelleen:
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Organisaation tulee seurata, mitata, jos mahdollista, ja analysoida nditd
prosesseja (6). Lauseeseen on tullut tismennys; jos mahdollista. Vaatimus ei ole
lieventynyt, vaan sitd on jarkevoitetty. Ndin mittausvaatimus sopii paremmin
my0s erikoisprosesseiksi luettavaan hitsaukseen. Tédssd kohdassa standardia on
my0s uutena asiana seuraava maininta: ulkoistettujen prosessien tyyppi ja niihin
sovellettavan ohjauksen laajuus tulee mddritelld laadunhallintajdrjestelmdssd (6).
Tama koskettaa LT:lla ulkoistettua hitsausvalmistusta. Muita prosesseja ovat mm.
erilaiset pintakésittelyt, koneistukset ja sihkdasennukset. Pintakédsittely on myos
usein seuraava tydvaihe hitsauksen jdlkeen ja yleensd hitsausosasto tekee mm:
ostotilaukset pintakésittelylle. Tadmai asia luo tarpeen uudelle

menettelytapaohjeelle ja ulkoiselle prosessikaaviolle.

Standardin kohtaan on my®ds tullut tarkennuksena analysoinnin ja parantamisen
prosessit (6). Néisti prosesseista olisi hyva olla kirjallista ndyttod LT:lla.

Tdhén on tullut myos lisshuomautuksena seuraava huomautus: Ulkoistettujen
prosessien ohjauksen varmistaminen ei vapauta organisaatiota (LT) sen vastuusta
huolehtia kaikkien asiakasvaatimusten sekd lakien ja viranomaisten vaatimusten
noudattamisesta (6). Organisaation, tdssd tapauksessa Laine-Tuotannon vastuuta

alihankkijoitaan, on tdsmennetty.

Kohdassa 4.2.1 standardiin on tullut uusi tarkennus. Laadunhallintajérjestelmén
dokumentointiin tulee sisédltyd myos tallenteet. SFS-EN ISO 9000 —standardi
médrittelee termin tallenne seuraavasti: asiakirja, jossa esitetddn saavutetut
tulokset tai joka sisdltdd ndytot suoritetuista toimenpiteistd (5). Standardin
mukaan tallenteita voidaan kayttai jiljitettivyyden vuoksi, dokumentoimiseen
sekd antamaan néyttod todentamisesta, ehkdisevistd toimenpiteesti ja korjaavasta
toimenpiteestd. LT:n tuotantoprosesseista odotetaan tulevaisuudessa enenevissa
madrin tarkastuspoytikirjoja, poikkeamadokumentteja, muistioita, vanhoja
hitsaajan patevyystodistuksia, kdytettyjd hitsausohjeita ja muita ndiden tyyppisié
tallenteita. Tdmé tulee aiheuttamaan haasteita LT:n asiakirjojen dokumentoinnille.

Naité tallenteita voidaan kayttdd hyvéiksi myohemmin prosessin toiminnan
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osoittamiseksi mm. auditoinneissa. Standardissa on nyt myds maininta, ettd
yksittdiseen asiakirjaan voi siséltyd useita menettelyjd sekd useita menettelyja voi

sisdltyd yksittdiseen asiakirjaan (6).

Kohdassa 4.2.4 on tdsmennetty tallenteiden kisittelyé ja viitattu selkeimmin
menettelytapaohjeeseen tallenteiden késittelysti. Standardi ei endi edellyti
erikseen sdilytysaikaa tallenteille (6). Séilytysaika ei vaikuta suoraan LT:n

hitsaavaan valmistukseen.

Standardin kohdassa 6.2.2 on tarkennettu patevyyden ja koulutuksen vaatimuksia.
Standardi edellyttdd, ettd tarvittava patevyys, mika tdytyy olla, mééaritelldan (6).
Enéa ei koulutuksen vaikuttavuuden arvioiminen riitd. Nyt on varmistettava, ettd
tarvittava pétevyys on saavutettu. Standardi ei anna selkeé linjaa, kuinka pitevyys
ja koulutus mééritetdan. Hitsausvalmistukseen kyseeseen voisi tulla eri
oppilaitoksen koulutukset ja tyondytteet. LT:n hitsaushenkilosto hitsaa mééraajoin
kansainvilisen standardin mukaisia hitsaajan patevyyskokeita. Ndiden edella
mainittujen asioiden pitdisi mielesténi riittdd henkiloston patevyyksien

osoittamiseksi LT:n hitsaustuotannossa.

Standardin kohdassa 6.3, infrastruktuuri, on uusi maininta tukipalveluissa
tietojdrjestelmistd (6). Tietojarjestelmid on LT:1la kehitetty aktiivisesti ja nithin on
panostettu. Hitsaajat kuittaavat tyon tehdyksi suoraan sisdiseen tietojérjestelméin
ja hakevat sieltd entistd enemman itsendisesti tietoa. TAma trendi tulee huomioida

myo6s LT:n laadunhallintajédrjestelméssa.

Kohdassa 7.5.2 lukee: organisaation tulee kelpuuttaa kaikki sellaiset tuotantoon
Jja palvelujen tuottamiseen liittyvdt prosessit, joiden tuloksia ei voida todentaa
myéhemmdlld seurannalla tai mittauksella ja joiden puutteet siksi ilmenevit
vasta, kun tuote on kdytéssd tai palvelu on toimitettu (6). Hitsaus on tillaisia

prosesseja. Siksi hitsaus miéritetddn standardeissa erikoisprosessiksi.
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Standardissa on esitetty uusi perustelu. Uusia vaatimuksia tdssi standardin

kohdassa ei ole.

Kohdassa 7.5.3 lukee: organisaation tulee mdiritelld tuotteen tila seuranta- ja
mittausvaatimusten perusteella kaikissa tuotteen toteuttamisvaiheissa ja
organisaation tulee hallita yksittdisten tuotteiden tunnistettavuutta ja ylldpitdd
tastd tallenteita. (6.) Standardi painottaa nyt yksittdisen tuotteen mééarittelya
pelkdn tunnistamisen sijaan tuotantoprosessissa. Jatkuvaa tunnistamista ja
seurantaa sekd dokumentointia on kehitetty LT:lla. Standardin tdmi kohta ei
aiheuta isoja muutoksia hitsausvalmistukseen. huomasin ongelmaksi kuitenkin
kovaleimattujen merkint6jen peittymisen maalikerroksen alle, joten asiakkaan

vaatimus jdljitettdvyydestd ei toteudu tiydellisesti.

Standardin kohdassa 8.2.2 lukee: organisaation tulee laatia menettelyohje, jossa
mddritellddn auditointien suunnitteluun ja tekemiseen, tallenteiden luomiseen ja
tulosten raportoimiseen liittyvdt vastuut ja vaatimukset (6). LT:n hitsausosastojen
auditoinneista ja puutteista seka poikkeamista tiytyy ryhtyé pitiméén tallenteita.

Vastuita ja valtuuksia pitdisi myds tarkistaa.

Kohdassa 8.2.4 lukee: organisaation tulee seurata ja mitata tuotteen
ominaisuuksia todentaakseen, ettd tuotevaatimukset on tdytetty. Kohdassa lukee
my0s: ndytté hyviksymiskriteerien tdyttymisestd tulee tallentaa (6). LT:1la on
kaksi tarkastusmenetelmié: oman tyon tarkastus ja lopputarkastus. Naita
tarkastuksia dokumentoidaan, mutta tdssd aihe-alueessa ja tallenteiden

dokumentoinnissa on vield kehitettavaa.

Standardin kappaleessa 8.3 mainitaan ettd poikkeavan tuotteen ohjausta
koskevassa kohdassa on useita tismennyksid ohjauksesta, vastuista ja valtuuksista
sekd toimenpiteistéd (6). Ei muutoksia LT:lle, mutta standardi selventia

menettelytapoja.
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8.2 Hitsaavaan valmistukseen vaikuttavat standardin 3834 vaatimukset

Seuraavassa on esitetty oleellisimmat Laine-Tuotantoa koskettavat muutokset
siirryttdessd laatuvaatimuksista SFS-EN 729-3 laatuvaatimuksiin SFS-EN ISO
3834-3.

Uudemmassa 3834-3 —standardissa vaatimusten katselmus vaaditaan ja pdytikirja
saatetaan vaatia. 3834-2 —Standardi lisdksi vaatii pdytékirjan (12). Standardissa
729-3 termini oli sopimuskatselmus (16).
Uusina asioina vaatimusten katselmuksessa on seuraavat asiat:
- Lakisééteiset vaatimukset ja viranomaisvaatimukset.
- Miki tahansa valmistajan maarittdima lisdvaatimus.
- Valmistajan kyky tdyttdd annetut vaatimukset.
Vanhana asiana on yksi asia:

- Kéytettdavé tuotestandardi ja mahdolliset lisdvaatimukset.

Standardissa 3834-3 tekninen katselmus vaaditaan ja poytékirja saatetaan vaatia.
Standardi 3834-2 vaatii lisdksi poytikirjan (12). Standardissa 729-3 termina oli
suunnittelukatselmus ja siind vain mainittiin ettd vahvistettava hitsauksen
suunnittelu. Tekniseen katselmukseen on siirretty paljon asioita standardin 729
sopimuskatselmuksessa olleista asioista (16). Kéytdnnossa teknisessd
katselmuksessa ei ole paljon uutta Laine-Tuotantoon vaikuttavaa asiaa, mitd ei
olisi ollut standardin 729 sopimus- tai suunnittelukatselmuksessa. Teknisessa
katselmuksessa on nyt seuraavat asiat, jotka vaikuttavat LT:n
hitsausvalmistukseen:

- Perusaineiden erittely ja hitsausliitosten ominaisuudet.

- Hitsien laatu- ja hyviksymisvaatimukset.
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- Hitsien sijainti, luoksepédstivyys ja hitsausjérjestys, mukaan lukien
tarkastuksen ja rikkomattoman aineenkoestuksen edellyttima luoksepédstiavyys
(uusi vaatimus)

- Hitsausohjeet ja rikkomattoman aineenkoestuksen tarkastusohjeet.

- Hitsausohjeen hyviksymistapa.

- Henkildston patevyydet.

- Valinta, tunnistus ja jéljitettdvyys.

- Laadunvalvonnan jérjestelyt.

- Tarkastus ja testaus.

- Alihankinta.

- Muita hitsaukseen liittyvid vaatimuksia, esim. hitsin muoto.

- Léapihitsautuminen yhdeltd puolelta ilman juuritukea.

- Valmiin hitsin seka railojen yksityiskohdat ja mitat.

- Poikkeamien késittely. (12.)

Standardi 3834-3 vaatii laiteiden huoltoja ja niistd suositellaan raportteja.
Standardi 3834-2 lisdksi vaatii dokumentoidut suunnitelmat ja raportit. Standardi
3834-3 vaatii laitteista kalustoluettelon ja tuotantosuunnitelman. Dokumentoidut
suunnitelmat ja raportteja suositellaan. Standardi 3834-2 liséksi vaatii
dokumentoidut suunnitelmat ja raportit. Vanhassa standardissa 729 rajattu
suunnitelma riitti. Standardissa 3834-3 vaaditaan hitsausohjeet ja niiden
hyvéksyntd seka lisdainetoimittajan suositusten mukaiset menettelyt. Vanhassa
standardissa 729 riitti lisdainetoimittajan suositukset. Tarkastus ja testaus ennen
hitsausta, hitsauksen aikana ja hitsauksen jdlkeen vaaditaan. Vanhassa

standardissa 729 oli maininta mddritetyille toiminnoille (16).

Standardi 3834-3 korostaa ohjaustoimenpiteitd ja menettelyohjeita korjaaville
toimenpiteille. Standardi 3834-2 vaatii kalibroinnin tai kelpuutuksen mittaus- ja
testauslaitteistolle. Standardi 3834-2 ilmoittaa kalibroinnista ja kelpuutuksesta
uutena asiana: jos vaaditaan. Standardi 729 vaatii laatuasiakirjojen saatavuuden ja

sdilytysajan. Standardi 3834-3 ilmoittaa: jos vaaditaan.
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8.3 Yhteenveto

8.3.1 Hitsauksen laatuvaatimusstandardin yhteensopivuus laadunhallintajérjestelmén

vaatimusstandardiin

Hitsauksen laatuvaatimusstandardissa SFS-EN ISO 3834 on yhtenevié piirteiti
SFS-EN ISO 9001 —laadunhallintajdrjestelmén vaatimusstandardin kanssa. Muun
muassa termit vaatimustenkatselmus ja tekninen katselmus ovat yhtenevid 9001-
standardin kanssa. Standardin terminologia ja rakenne on yleensékin
samantyyppinen. Standardissa 3834-1 on liséksi luettelo, mité asioita tulee ottaa
9001-standardista huomioon, jos halutaan tdydentdd 3834-standardia
laadunhallintajdrjestelmaiksi. Standardi ohjaa yritysté hitsattujen tuotteiden
valmistuksen ennakoivaan ja prosessilédhtdiseen hallintaan, kuten myo6s 9001-

standardi.

8.3.2 Laadunhallintajérjestelméin vaatimusstandardin yhteensopivuus

ympdristojarjestelméstandardiin

SFS-EN ISO 9001:2008 —laadunhallintajérjestelmén vaatimusstandardissa,
esipuheessa mainitaan, ettd 4. painoksen tekstid on muutettu. Muutoksella on
pyritty selkeyttdmain tekstid ja etti se olisi yhdenmukaisempi
ympdéristojirjestelméstandardin SFS-EN ISO 14001:2004 kanssa. Standardeja
tutkiessa selvisi, ettd kummassakin standardissa muun muassa seuraavat kohdat
ovat yhtenevii:

- Yleiset vaatimukset,
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- Asiakirjojen hallinta,

- Tallenteiden hallinta,

- Laatu- ja ympdristopolitiikka,
- Auditointi,

- Korjaava toimenpide,

- Ehkéisevi toimenpide. (6.), (18.)

Muita jo vanhemmassa 9001:2000 —standardissa yhtenevid kohtia ovat
esimerkiksi seuraavat asiat:

- Vastuut ja valtuudet,

- Padmaarit, tavoitteet, toteuttamissuunnitelmat ja mittarit,

- Koulutustarpeiden tunnistus, toteutus ja vaikutusten arviointi,

- Johdon katselmus. (9.)

8.3.3 Laadunhallintajérjestelmén vaatimusstandardin yhteensopivuus auditointi-
standardiin
Laadunhallintajérjestelmén vaatimusstandardia SFS-EN ISO 9001:2008 ja
auditoinnin ohjestandardia SFS-EN ISO 19011:2011 tutkittaessa selvisi, ettad
uuden 9001-standardin suunnittelussa on otettu huomioon auditointistandardi.

Uudessa 9001-standardissa on myds viittauksia kyseiseen standardiin. (6.), (19.)

8.3.4 Standardien muutosten vaikutus yrityksen hitsausvalmistukseen
Seuraavassa on esitetty lyhyesti johtopdétokset (oma nidkemys), kuinka SFS-EN
ISO 9001:2008 vaikuttaa valillisesti Oy Laine-Tuotanto Ab:n
hitsausvalmistukseen ja kuinka SFS-EN ISO 3834 vaikuttaa
hitsausvalmistukseen. Tdssd on késitelty asiakohtia, joihin on tullut muutoksia
verrattuna standardien vanhempiin versioihin.
- Standardi 9001 huomioi hitsausvalmistuksen toimintaympériston riskejé.

- Hitsausvalmistuksen prosessit tdytyy maarittaa.
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- Hitsausvalmistuksen prosesseja tulee mitata, jos mahdollista.

- Alihankinnan hitsausvalmistuksen prosessien ohjauksen laajuus tulee maarittaa
laadunhallintajérjestelmassa.

- Jatkuvan parantamisen menettelyn toimivuus osoitettava hitsausvalmistuksessa.

- Tilaajan (LT) vastuuta alihankinnan hitsausvalmistuksen prosesseista on
tdsmennetty.

- Standardi 9001 vaatii menettelytapaohjetta tallenteiden késittelysta.

- Standardi 9001 vaatii dokumentoituja tallenteita hitsausvalmistuksesta.

- Hitsausvalmistuksessa tarvittavat patevyydet tulee mééritelld. Naitd ovat LT:1la
muun muassa hitsaajan patevyyskokeet ja hitsauksen koordinoijan pitevyydet.

- Hitsausprosessit tulee kelpuuttaa menettelytapaohjeistuksella,
hitsausvalmistuksen kokoonpanotydohjeistuksella ja hitsausohjeilla (WPS).

- Valmistettavan tuotteen tila ja tunnistus tulee pystyd maérittelemédn hitsauksen
valmistusprosessin aikana.

- Standardi 9001 vaatii hitsausvalmistukselle auditointisuunnitelmat ja
vastuuhenkil6t.

- Hitsattu tuote tulee tarkastaa ja dokumentoida.

- Poikkeavan tuotteen ohjausta on tdsmennetty.

- Standardi 3834 vaatii vaatimusten katselmuksen ja poytékirja saatetaan vaatia.

- Vaatimustenkatselmukseen kuuluvat lakisditeiset vaatimukset,
viranomaisvaatimukset, valmistajan lisdvaatimukset ja valmistajan kyky tayttia
annetut vaatimukset seki tuotestandardi ja sen lisdvaatimukset.

- Standardi 3834 vaatii teknisen katselmuksen ja poytékirja saatetaan vaatia.

- Tekniseen katselmukseen kuuluvat tiedot perusaineista, tiedot hitsausliitoksen
ominaisuuksista, hitsien hyvdksymisvaatimukset, tydjarjestys, sijainti,
rikkomattomat tarkastuksen ohjeistus, hitsausohjeen hyviksyntétapa,
henkil6ston pétevyydet, laadunvalvonta ja alihankinta.

- Hitsauskoneiden huolloista saatetaan vaatia dokumentoidut suunnitelmat ja
tallenteet.

- Standardi 3834 vaatii kalustoluettelon hitsausvalmistuksen koneista.
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- Tuotantosuunnitelma vaaditaan seki saatetaan vaatia dokumentoituja
suunnitelmia ja raportteja.

- Hyviksytyt hitsausohjeet vaaditaan.

- Hitsauslisdaineiden varastoinnista vaaditaan lisdainetoimittajan suosittamat
menettelyt.

- Tarkastus ja testaus ennen hitsausta, hitsauksen aikana ja hitsauksen jilkeen
vaaditaan.

- Standardi 3834 korostaa ohjaustoimenpiteitd ja menettelytapaohjeita korjaaville
toimenpiteille.

- Mittaus- ja testauslaitteiden kalibrointia tai kelpuutusta saatetaan vaatia. (6.),

(12.)

9 POIKKEAMAT JA KEHITYSEHDOTUKSET

Lopputyon tuloksena ilmeni hitsausvalmistuksen kdytdnnon menettelyissa

poikkeamia, jotka eivét vastanneet SFS-EN ISO 9001 ja SFS-EN ISO 3834 —

standardeja sekd Oy Laine-Tuotanto Ab:n laatukdsikirjan menettelyjd. Naita

poikkeamia ja seikkoja on suositeltavaa kehittdd tulevaisuudessa. Poikkeamat ja

kehityskohteet on lueteltu lyhyesti seuraavassa luettelossa:

- Toimintaympériston riskien analysointi.

- Kalustoluettelon laatiminen sekd huolto- ja tarkustusdokumentaation suunnittelu
hitsauskoneille.

- Hitsauksen toimintoprosessien tarkempi méaarittely.

- Vaatimustenkatselmuksen ja teknisen katselmuksen suorituksen kehittdminen
normaaliksi ja helpoksi menettelytavaksi.

- Informaation tehostaminen yli osastorajojen.

- Auditointisuunnitelman laatiminen siséiselle ja ulkoiselle hitsausvalmistukselle
sekd auditointien tulosten dokumentointi.

- Ulkoistetusta hitsausvalmistuksesta tulee muodostaa menettelytapaohje ja

prosessikaaviot.
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- Jatkuvan parantamisen menettelyn kehittiminen hitsausvalmistuksessa seké
tulosten dokumentointi.

- Poikkeamamenettelyn kehittiminen hitsausvalmistuksessa.

- Poikkeamien tehokas kirjaaminen seké seuranta- ja dokumentointijirjestelman
kehittdminen.

- Standardoitujen hitsausohjeiden (Welding Procedure Specification; WPS)
kaytto hitsausvalmistuksessa.

- Tydohjeiden kiyton lisddminen hitsauskokoonpanossa.

- Patevoitettyjen hitsaajien kayttd valmistuksessa.

- Pétevyyksien valvonta ja dokumentoinnin kehittdiminen.

- Menettelytapaohjeen kehittdminen hitsauslisdaineiden varastoinnista.

10 PAATELMAT

Tédmin opinndytetydn tehtidvina oli selvittdd muuttaako uudistettu SFS-EN ISO
9001 —standardi oleellisesti Laine-Tuotannon laadunhallintajérjestelméa tai
toimintatapoja hitsausvalmistuksessa ja onko tarpeen mahdollisesti toteuttaa
isompia muutoksia. Uudesta 9001-standardista ja Laine-Tuotannon
laadunhallintajérjestelmaisté ei [6ytynyt suuria ristiriitaisuuksia. Uusi standardin 4.
painos tuntuu huomattavasti selkeimmaltd kuin vanhempi 3. painos. Standardista
selvisi, ettd yhtdin uutta varsinaista vaatimusta ei ole tullut lisdd. Kuitenkin
standardia on monessa kohdassa tismennetty ja mielipiteeni on ettd monet vanhat
vaatimukset ovat muuttuneet vaativimmiksi. Tdma ehké johtunee siiti, ettd ennen
standardimuutosta, muuttuneita kohtia ei ole osattu huomioida riittdvasti LT:n

laadunhallintajirjestelmassa.

Standardin prosessimainen toimintamalli on sdilynyt ennallaan. My6s kahdeksan
laadunhallinnan periaatetta sdilyi entisellddn. Standardia 9001 on kehitetty
yhteneviksi SFS-EN ISO 14001 —ympaéristostandardien kanssa. Tdmén johdosta
laatu- ja ympéristdjarjestelmistd saadaan kehitettyd entisti yhtendisempi

kokonaisuus. Uudessa standardin painoksessa on my0s otettu huomioon
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Uudessa standardin painoksessa on myos otettu huomioon auditointistandardi

SFS-EN ISO 19011:2002.

Opinndytetyon tehtdvand oli myos selvittdd muuttaako uusi SFS-EN ISO 3834-3
hitsauksen laatuvaatimusstandardi oleellisesti Oy Laine-Tuotanto Ab:n
menettelytapoja hitsausvalmistuksessa ja onko tarpeen mahdollisesti toteuttaa
isompia muutoksia. Uudesta 3834-3 —standardista ja vanhasta SFS-EN 729-3
laatuvaatimusstandardista ei 10ytynyt varsinaisia ristiriitaisuuksia. Uusi 3834-
standardi on kuitenkin huomattavasti vaativampi. Uudesta standardista ja Laine-
Tuotannon hitsausvalmistuksen menettelytavoista ei l0ytynyt suuria
ristiriitaisuuksia. Uudessa hitsauksen laatuvaatimusstandardissa ja SFS-EN ISO
9001 —laadunhallintajérjestelmastandardissa on samantyyppinen prosessimainen
toimintamalli, rakenne ja terminologia. Kumpikin standardi korostaa LT:n

vastuuta my0s ulkoistetusta hitsausvalmistuksesta (12), (6).

Sivuhuomiona havaitsin, ettd laadunhallintajarjestelmédssé esiintyy joskus
tilanteita, jolloin informaatio ei kulje odotetusti. Timén tyyppisten organisaation
kasvusta johtuvien asioiden vuoksi yrityksen tuotteen vaatimustenmukaisuuteen
vaikuttavat henkil6t pitdisi saada entistd paremmin sitoutettua mukaan yrityksen
toimintaan. Keinona voisi olla uusi painotus laadunhallinnan periaatteissa:
laajempi henkildston osallistuminen, jatkuvan parantamisen lisddminen sekd
prosessimaisen toimintamallin jatkokehittiminen. Tarkeimpind hydtyind Laine-
Tuotanto saavuttaisi suuremmat organisaation kehitykseen vaikuttavat ”ilmaiset”
vdimakdimton motivaatio ja sitoutuminen yrityksen toimintaan kasvaa.

- Resurssit saadaan tehokkaammin hyddynnettya.

- Tuotantoprosessit saadaan joustavammiksi ja nopeammiksi.

- Saadaan uusia kehitysideoita.

- Erilaisille parannuksille saadaan selkedimmit tavoitteet.
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