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Ferrum Steel Oy on vuonna 2005 perustettu terasten esikasittelypalveluja tarjoava
yritys. Yrityksen tarjoamia palveluja ovat levyjen leikkaus, taivutus, koneistus, hit-
saus ja lampokasittely. Ajatus uudesta laatujarjestelmasta syntyi yrityksen halusta
osoittaa hitsaustoiminnan laatu yrityksen asiakkaille. Opinnaytetydn tavoitteena oli
tutkia, arvioida ja kehittaa yrityksen hitsauskokoonpanon toimintaa hitsauksen laa-
tujarjestelméan avulla. Alussa oli tarkeaa loytaa hitsauksen laatuun seké laatukus-
tannuksiin vaikuttavat tekijat ja niiden avulla arvioida, miten toiminnan laatua voi-
daan parantaa. Aluksi kartoitettiin yrityksen nykyinen tilanne ja tutustuttiin itse
standardiin sek& sen vaatimuksiin.

Standardi ISO 3834 asettaa laatuvaatimuksia metallien sulahitsausprosesseille.
Standardi kasittelee kattavasti ja systemaattisesti hitsauksen laatuun liittyvia teki-
joita. Naita tekijoita kehittamalla yritys voi parantaa tuotantonsa hallittavuutta, tuot-
teiden toimitusaikavarmuutta, tuotteiden laatua ja valmistuksen kustannustehok-
kuutta. Standardin avulla yritys pystyy osoittamaan kykynsa valmistaa tuotteita
annettujen laatuvaatimusten pohjalta ja sen kayttbonottoa puoltavat erilaiset direk-
tiivit, tuotestandardit, viranomaisvaatimukset ja ISO 9001-standardi. Standardi
my0s yhtenaistaa valmistajan ja tilaajan valistd sopimuskaytantoa.

Laatujarjestelman laatiminen aloitettiin tutustumalla standardiin 1SO 3834, yrityk-
sen 1ISO 9001 -standardin mukaiseen laatujarjestelmaan ja yrityksen hitsausko-
koonpanon toimintaan. Nykytilanteen kartoituksen jalkeen valittiin laatutaso, jonka
mukaan tarvittavat dokumentit laadittiin. Hitsauksen laatujarjestelmaéa varten laa-
dittiin kuusi hitsausohjetta, hitsauksen prosessikaavio, hitsauslaitteiden huolto-
ohjelma, laiteluettelo ja konekortit seka maaéritettiin tarvittavat tarkastukset laadun
varmistamiseksi. Lopuksi yrityksen laatukéasikirja pdivitettiin ja laatujarjestelman
dokumentit yhdistettiin paivitettyyn laatukasikirjaan. Tavoitteena on hitsauksen
laadun varmistaminen seké laatukustannuksien vahentaminen ja ehkaisy. Laatu-
kustannuksia pyritddn vahentdmaan toimintaa yhtenaistamalla ja reklamaatioiden
analysoinnilla. Laatujarjestelman kayttoonotto antaa yritykselle hyvan mahdolli-
suuden toiminnan kehittdmiseen ja uusien asiakkaiden hankkimiseen.

Avainsanat: hitsaus, kokoonpano, laatu, laatujarjestelmda, laatutyd, prosessit,
standardit
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Ferrum Steel Oy was founded in 2005, and the company provides steel prefabrica-
tion services. Services offered by the company are sheet cutting, bending, machin-
ing, welding and heat treatment. The thought of the new quality system came from
the desire of the company to point the quality of the welding activities to the cus-
tomers of the company. The purpose of the thesis was to examine, to estimate
and to develop the activities of the welding assembling of the company with the
help of the quality system of the welding. At the beginning, it was important to find
the factors which affect the quality of the welding and quality costs, and to esti-
mate with their help how the quality of the activities can be improved. At first the
present situation of the company was clarified as well as the standard itself and
with its demands.

The standard 1SO 3834 sets quality requirements for the fusion welding processes
of metals. The standard deals with factors which are related comprehensively and
systematically to the quality of the welding. The company can improve the control-
lability of production, the products’ reliability of delivery, the quality of the products
and the cost efficiency of the production by developing these factors.

The drawing up of the quality system was begun by becoming acquainted with the
standard ISO 3834. After that the present quality system of the company and the
activities of the welding assembling of the company were gone through. Then a
guality level of standard ISO 3834 was decided on by the company, and the nec-
essary documents were drawn up. For the quality system of the welding, six weld-
ing instructions, a process scheme of the welding, the welding devices mainte-
nance programme, a list of equipment, and machine cards of welding devices
were prepared, and the necessary inspections to ensure quality were determined.
Finally, the quality manual of the company was updated and the documents of the
welding quality system were connected to an updated quality manual. The main
objectives of the welding quality system are ensuring the quality of the welding, the
reduction and -prevention of quality costs. The introduction of the quality system
gives a good opportunity for developing the activities and for getting new custom-
ers.

Keywords: welding, assembling, quality, quality system, quality work, processes,
standards
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Alustava hitsausohje

Hitsausohje

Hyvéaksymispoytakirja

Laatukustannus

Menetelméakoe

Menettelytapaohje

Prosessi

SFS-EN ISO 3834

pPWPS eli preliminary welding procedure specification on
asiakirja, jossa esitetddn vaadittavat hitsausmenetelman
muuttujat toistettavuuden varmistamiseksi tuotantohitsa-
uksessa. Alustava hitsausohje hyvaksytaan hitsausoh-
jeeksi menetelmékokeen ja hyvaksymispoytakirjan avulla.
(SFS-EN ISO 15607 2004, 10.)

WPS eli welding procedure specification on asiakirja, jos-
sa esitetddn vaadittavat hitsausmenetelman muuttujat
toistettavuuden varmistamiseksi tuotantohitsauksessa
(SFS-EN ISO 15607 2004, 10).

WPQR eli welding procedure qualification record on asia-
kirja, joka siséaltaa kaikki tarvittavat tiedot alustavan hit-
sausohjeen hyvaksymiseen (SFS-EN ISO 15607 2004,
10).

Kustannuksia, jotka syntyvat yrityksen varmistaessa tuot-
teiden olevan asiakkaiden vaatimusten mukaisia (Lecklin
2002, 175).

Standardin SFS-EN ISO 15614 mukainen koekappale,
joka hitsataan alustavan hitsausohjeen mukaisesti (SFS-
EN ISO 15607 2004, 10).

Ohje, jossa maaritetadn toiminnan suoritustapa seka vas-
tuulliset henkilot (Lindewald 2013, 9).

Sarja toisiinsa liittyvia tai vuorovaikutteisia toimintoja, jot-
ka muuttuvat syotteet tuotoiksi (SFS-EN ISO 9000 2005,
30).

Standardi, joka asettaa laatuvaatimuksia metallien sula-
hitsausprosesseille (SFS-EN ISO 3834-1 2006, 10).
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustajatutkimusongelma

Tama opinnaytetyon tarkoituksena on laatia standardin SFS-EN I1SO 3834-2 mu-
kainen hitsauksen laatujarjestelma Ferrum Steel Oy:lle. Yritys tarjoaa levymaisten
ja pitkien terasten esikasittelypalveluja sekéa jatkojalostuspalveluja. Hitsauksen

laatujarjestelman tarkoituksena on varmistaa yrityksen hitsausprosessin laatu.

Ajatus uudesta laatujarjestelmasta syntyi yrityksen halusta osoittaa hitsaustoimin-
nan laatu yrityksen asiakkaille. Yrityksen nykyiset asiakkaat eivat vaadi standardin
ISO 3834-2 mukaista toimintaa, mutta tulevaisuudessa yritys haluaa laajentaa
asiakaspohjaa ja standardin 1SO 3834-2 avulla yritys pystyy hankkimaan uusia
asiakkaita tai ainakin kilpailemaan uusista asiakaista muiden toimijoiden kanssa.
Nykyaan yritykselta vaaditaan standardien ISO 9001, ISO 9013 ja 14001 mukaista
toimintaa (Laatukasikirja 2015, 3-4). Standardien mukaisella toiminnalla voidaan
osoittaa yrityksen toimintojen tehokkuus ja laatu yrityksen johdosta tuotantohenki-
|6st6on asti (Lindewald 2013, 24).

Uusi standardi velvoittaa yritystd laatimaan menettelytapa- ja tydohjeet hitsaus-
prosessille. Samalla voidaan miettia hitsausprosessin ongelmakohtia sekd mah-
dollisesti kehittaa hitsausprosessia. Hitsausprosessin kehittamisella yritys voi saa-
da saastoja laatukustannuksista. Laatukustannukset ovat merkittava osa tuotteen
kustannuksista. Hitsaus kannattaa suorittaa mahdollisimman tehokkaasti tuotteelle
asetetun laadun mukaisesti. Kustannustehokkuus on avainasia, koska nykyisin on

paljon kilpailua koko ajan vahentyvista toista. (Lindewald 2013, 3-6.)

1.2 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, arvioida ja kehittaa yrityksen hitsauskokoon-
panon toimintaa hitsauksen laatujarjestelman avulla. Alussa olisi tarkeaa loytaa
hitsauksen laatuun seka laatukustannuksiin vaikuttavat tekijat ja niiden avulla arvi-

oida, miten toiminnan laatua voidaan parantaa. Samalla pyritaan I6ytamaan keino-
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ja tehokkuuden parantamiseen. Toimivan laatujarjestelmén avulla yritys haluaa
osoittaa asiakkaille kyvyn valmistaa laadukkaita tuotteita annettujen laatuvaati-
musten mukaisesti. Laatujarjestelma antaa yritykselle tydkalun, jolla voidaan kehit-
taa hitsausprosessia ja tukea tyontekijoita. Tydvaiheille seka toiminnoille laaditaan
ohjeet ja niiden toivotaan vahentavdn mahdollisia epaselvyyksid. Laatujarjestel-
man avulla yritys pyrkii parantamaan kilpailukykydan ja saamaan uusia asiakkaita,

jotta yritys voi jatkossakin kasvaa ja investoida tuotannon kehittamiseen.

1.3 Toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi

Aluksi kartoitetaan yrityksen nykyinen tilanne ja tutustutaan itse standardiin seka
sen vaatimuksiin. Yrityksen nykytilanteen kartoitus tehdaan huolellisesti ja siihen
kaytetaan riittavasti aikaa. Nykytilanteenkartoituksessa kaydaan lapi standardin
laatutasojen vaatimukset, mahdolliset puutteet yleisissa toimintavoissa ja kehitys-
kohteet seka tutustutaan kokoonpanon toimintaan. Kokoonpanon toiminnasta ja
tuotteiden piirustuksista saatuja tietoja hyddynnetaan tarvittavien dokumenttien
laadinnassa. Hitsauksen laatujarjestelméaa varten laaditut dokumentit yhdistetaan

nykyiseen laatukasikirjaan ja uusi laatukasikirja otetaan kayttéon.

1.4 Tyo6n rajaukset

Tyb rajataan koskemaan myyntiprosessia, tilaus-toimitusprosessia (hitsauspro-
sessi on osa tilaus-toimitusprosessia) ja prosessien tukitoimintoja. Tama siksi, etta
muut prosessit eivét liity suoranaisesti hitsaukseen ja standardi ISO 3834 ei ota
kantaa niihin. Myyntiprosessin, tilaus-toimitusprosessin ja prosessien tukitoiminto-

jen hitsaukseen liittyméatén osa rajataan pois.

1.5 Yritysesittely

Ferrum Steel Oy on vuonna 2005 perustettu terasten esikasittelypalveluja tarjoava
yritys. Yrityksen tarjoamia palveluja ovat levyjen leikkaus, taivutus, koneistus, hit-

saus ja lampokasittely. Hyvan alihankintaverkoston avulla yritys pystyy tarjoamaan



10(62)

myds erilaisia pintakasittelypalveluja. Yrityksen asiakkaita ovat suomalaiset hit-
saavat ja koneistavat konepajat. Osa asiakkaista on kansainvalisesti toimivia ko-

ne- ja laiterakentajia. (Ferrum Steel 2015.)

Ferrum Steel Oy:n historia. Yritys on perustettu elokuussa 2005 limajoella nimel-
|& Ferrum Steel Oy. Ensimmaiset toimitilat (noin 650 m?) olivat vastaanottohallissa.
Toiminta aloitettiin kahden leikkaavan koneen ja porakoneiden voimin. Alkuvai-
heessa yrityksessa oli viisi tyontekijaa. Yrityksen toiminta kasvoi voimakkaasti,
jolloin tuli tarve uusille tuotantotiloille. Kesalla 2006 tehtiin Seindjoen kaupungin
kanssa sopimus uusien toimitilojen rakentamisesta. Toimitilojen rakentamiseen
vaikuttivat Seindjoen hyvat kulkuyhteydet seka hyva alihankintaverkosto. Uudet
toimitilat valmistuivat lokakuussa 2007. Tassa vaiheessa yrityksessa oli 15 tyoteki-

jaa ja toimitilojen koko oli 2300 m2. (Ferrum Steel 2015.)

Vuonna 2010 valmistui tuotanto- ja toimistotilojen laajennus. Talldin yritykseen
hankittiin laserleikkauskone, jaysteenpoistokone, lampdkasittelyuuni ja polttoleik-
kauskone. Vuoden 2012 alussa todettiin, etta yritys tarvitsee lisaa toimitilaa kapa-
siteetin kasvattamiseksi. Aluksi harkittiin uusien toimitilojen rakentamista alkupe-
raiselle tontille, mutta kesalla laheinen konepaja tuli myytavaksi. Kiinteistd ostettiin
syksylla 2012, jolloin saatiin uutta toimitilaa 2500 m2. (Ferrum Steel 2015.)

Yrityksen alkuvaiheessa asiakkaat olivat lahinna terasrakentajia Vaasan laanin
alueelta ja asiakkaita oli noin 30. Toiminnan kasvaessa yritys pystyi jatkojalosta-
maan tuotteita pidemmalle ja samalla asiakaskunta vaihtui kone- ja laiterakentajiin.
Talla hetkella asiakkaita on noin 200 ja toimialueena on koko Suomi. Yrityksella on
yhteensa 6150 m? toimitilaa ja tyontekij6itd on noin 50. Yrityksen liikevaihto vuon-
na 2013 oli 9,6 miljoonaa euroa. Kuviossa 1 on yrityksen kayttama logo. (Ferrum
Steel 2015.)

Yrityksen tavoite. Yrityksen toimintaa ohjaa asiakaslahtoisyys sekd halu olla
alansa halutuin yhteistybkumppani. Tavoitteena on olla esikéasittelypalvelujen edel-
lakavija ja kehittaja, joka pyrkii kehittdimadn omaa toimintaansa, jotta asiakkaat
saisivat mahdollisimman korkealaatuista seka laajaa palvelua. Yritys pyrkii palve-
lemaan asiakkaitaan pitkajanteisella ja syvéllisella yhteisty6lla, tavoitteena molem-

pien menestyminen omassa liiketoimessa. Hyvan yhteistyén seurauksena mo-
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lemmat osapuolet ymmartavat toistensa tarpeet, jolloin yritys pystyy tuottamaan
virheettomia tuotteita ja palveluja asiakkaille kustannustehokkaasti seka joustavas-
ti. "Kaikki saman katon alta”-periaatteella asiakas voi tilata suuria kokonaisuuksia

helposti ja kustannustehokkaasti. (Ferrum Steel 2015.)

Yrityksella on kaytossaan sertifioitu laatu- ja ymparistojarjestelma (ISO 9001 ja
ISO 14001), jonka avulla varmistetaan tuotteiden laadukas valmistus mahdolli-
simman ymparistoystavallisesti. Sisaisilla ja ulkoisilla auditoinneilla sek& johdon
katselmuksilla varmistetaan jarjestelmien toimivuus ja tehokkuus. Toimintaa kehi-

tetdan jatkuvan parantamisen periaatteella. (Ferrum Steel 2015.)

Ferrum

Steel Oy

Kuvio 1. Ferrum Steel Oy:n logo (Ferrum Steel 2015).
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2 TEORIAOSA

2.1 Laadun maéaritelma

Tarkastelundkdkulmasta riippuen laatukasitteella on useita erilaisia tulkintoja.
Tunnetun laatuasiantuntija Joseph Juranin mukaan laatu on soveltuvuutta kaytto-
tarkoitukseen. ISO 9000 -standardin mukaan laatutermi tarkoittaa: "se, missa maa-

rin luontaiset ominaisuudet tayttavat vaatimukset”. (Lecklin 2006, 18-20.)

Nykypaivana laatuajattelun lahtokohtana ovat erilaisten sidosryhmien, kuten asi-
akkaiden tarpeet. Yrityksen toiminnan laatua verrataan jatkuvasti asiakkaiden vaa-
timuksiin ja odotuksiin. Virheettdmat tuotteet ja yrityksen siséisen toiminnan tehok-
kuus eivat tarkoita automaattisesti korkeata laatua, vaan sidosryhmien, kuten asi-
akkaiden, mielipiteet maarittavat, ovatko tuotteet laadukkaita. Tyytyvainen asiakas
on yleensd merkki laadukkaasta tuotteesta ja toiminnasta. Yritys ei saa pyrkia
asiakastyytyvaisyyteen hinnalla milla hyvansa. Yrityksen toiminnan pitaéa olla kan-
nattavaa seka tehokasta, jos yritys haluaa menestya pitkalla tahtaimella. Oikean
asiakas- ja markkinasegmentin tunnistaminen sekd ymmartaminen antaa yrityksel-
le edellytykset kehittdé ja suunnitella omaa toimintaansa asiakkaiden tarpeita vas-
taavaksi. (Lecklin 2006, 18.)

Laadukkaaseen toimintaan liittyy myds oleellisesti tarve suoritustason jatkuvaan
parantamiseen. Yrityksen oma systemaattinen laatuty® ja ulkopuolisessa maail-
massa tapahtuvat muutokset ja innovaatiot antavat kehitysimpulsseja sek& uusia
vaatimuksia, joiden perusteella yritys kehittdda omaa toimintaansa. Esimerkiksi eri-
laiset asiakas- ja sidosryhmapalautteet toimivat kehitysimpulsseina, jotka antavat
arvion tdmanhetkisesta toiminnan laadusta sek& mahdollisista kehityskohteista.
(Lecklin 2006, 18.)

Laadukkaaseen toimintaan on aina liitetty virheettémyys, asiat halutaan tehda oi-
kein ensimmaisesta kerrasta lahtien. Oikeiden asioiden tekeminen on kokonais-
laadun kannalta tdrkeampaa kuin virheettomyys. Laadukas yritys tunnistaa asiak-
kaiden tarpeet ja alkaa tehda oikeita asioita riittdvan laadun saavuttamiseksi. Yli-

laadukas tuote voi olla yrityksen mielesta taydellinen, mutta asiakkaan mielesta
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ylilaadukas tuote voi olla lilan kallis. Asiakkaan odotukset ylittava laatu ei ole ylilaa-
tua, jos yritys saavuttaa laadun avulla kilpailuedun. (Lecklin 2006, 18-19.)

Kuviossa 2 kuvataan kokonaisvaltaisen laatujohtamisen periaatetta. Yritys tuntee
markkinat ja ymmartaa asiakkaita, jolloin yrityksen prosessit pystyvat tuottamaan
asiakkaiden odotusten mukaisia tuotteita. Laadukas toiminta johtaa tyytyvaisiin
asiakkaisiin. (Lecklin 2006, 18-19.)

Asiakas on
TYYTYVAISET Lopullinen
ASIAKKAAT arviomies
KOKONAISVALTAINEN
LAADUNHALLINTA
KORKEA- MARKKINOIDEN
LAATUINEN JA ASIAKKAIDEN
TOIMINTA YMMARTAMINEN
Toimitusten vastaavuus Toiminnan laadun
Prosessit lahtokohdat

Laatujarjestelmat

Kuvio 2. Kokonaisvaltainen laadunhallinta (Lecklin 2006, 19).

2.2 Laatu kriittisend menestystekijana ja laadun merkitys yritykselle

Kriittisilla menestystekijoilla tarkoitetaan tekij6ita, jotka vaikuttavat keskeisesti yri-
tyksen tulokseen. Kriittiset menestystekijat ovat ratkaisevia tekijoita, joiden perus-
teella yritys onnistuu tai epaonnistuu lilketoimissaan. Kriittisten menestystekijoiden
on sujuttava ja toimittava hyvin tavoitteiden saavuttamiseksi. Kriittisile menestys-
tekijoille on tyypillista, ettd niiden korvaaminen muilla tekijoilla on erittdin vaikeaa
tai mahdotonta. Kriittiset menestystekijat pitaisi maarittaa tiimin, esimerkiksi yrityk-
sen johtoryhman johdolla. Kriittisia menestystekijoita maarittdessa pitad huomioida
yrityksen tai organisaation visio. Johtoryhmén jasenten pitdd hyvaksyad yhdessa



14(62)

tehdyt paatokset ja sitoutua niihin. Yrityksella on yleensa 4-8 kriittistd menestyste-
kijaa, esimerkiksi:

ammattitaitoiset tyontekijat

- alhaiset tuotantokustannukset
- nopea tuotekehityssykili

- korkea asiakastyytyvaisyys

- tehokkaat markkinointikanavat
- toimitusvarmat alihankkijat

- tuotteiden ja palvelujen laatukilpailukyky

ymparistdystavallinen toimintatapa. (Lecklin 2006, 23—-24.)

Kriittiset menestystekijat eivat pysy samoina vuodesta toiseen ja ne voivat vaihdel-
la suurestikin eri osastojen valilla. Muutostilanteissa ja strategioita maarittaessa

tulee arvioida uudelleen kriittisid menestystekijoita. (Lecklin 2006, 23—-24.)

Laatu on yksi merkittdvd menestystekija yritykselle. Laatu vaikuttaa positiivisesti
yrityksen sisdisiin toimintoihin ja asiakastyytyvaisyyteen. Yritys voi toimia kustan-
nustehokkaasti hyvan laadun avulla ja sen seurauksena yrityksen kannattavuus
paranee. Kustannustehokkuus on seuraus virheettémista tuotteista ja alhaisista
laatukustannuksista. Laatu lisaa asiakastyytyvaisyyttd, koska laadukkaan toimin-
nan avulla voidaan tayttda asiakkaan tarpeet ja vaatimukset paremmin. Korkea
asiakastyytyvaisyys lisda asiakasuskollisuutta ja lahettad positiivisen viestin mark-
kinoille. Hyvan laadun ansiosta yritys voi saada uusia asiakkaita seka myyda tuot-
teita paremmalla katteella. Kuviossa 3 kuvataan laadun merkitysté yritykselle. Hy-
va laatu johtaa kannattavaan toimintaan, joka puolestaan mahdollistaa yrityksen
eloonjadmisen. (Lecklin 2006, 24-25.)

Edellda mainitut sisaiset vaikutukset seka markkinavaikutukset parantavat yrityksen
kannattavuutta. Laatu ja kannattavuus mahdollistavat yrityksen pitkajanteisen toi-

minnan ja antavat mahdollisuuden seuraavien tavoitteiden saavuttamiseen:
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- kilpailuedun saavuttaminen markkinoilla

- markkinajohtajuus

- yrityskuvan kohottaminen

- nopean reagointikyvyn mahdollisiin muutoksiin
- joustavuus muutosten lapiviennissa

- osallistuva ja motivoitunut henkil6sto

- tunnettavuus hyvana tydnantajana ja yhteiskunnan jdsenena. (Lecklin 2006,

24-25.)
Tuotteiden ja
Toiminnan laatu
I
" ‘L " .l(
ASIEIkkIEII.IdEFI Kustannustehokkuus
tyytyvaisyys
Asema markkinoilla Hinta
> Kannattavuus €
v [ v
Reagointikyky S Imago

motivaatio

l

>  Eloonjdgaminen

Kuvio 3. Laadun merkitys yritykselle (Lecklin 2006, 25).

Laatutyohon liittyy myos usein vaarinkasityksid. Laatuty6td vahattelevat ihmiset
voivat vaittda, etta laatutyo luo tosikkomaisia organisaatioita, joiden toimintatavat
ovat erittéin tarkasti maaritettyja. Laatutyod voidaan kokea arvosteluna ja kyttaami-

senda, joka tappaa luovuuden. Tosikkomaiset organisaatiot ja tyontekijoiden kyt-
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taaminen eivat ole laatutyon tavoitteita, joten yrityksen sisdinen viestinta on tarke-
assa roolissa laatutytssé. Huonolla siséisella viestinnalla yrityksen johdon viesti ei
mene perille, jolloin laatuty® voidaan kokea huonona tai pahana asiana. Laadun
kehittdminen pitaa tuntua positiiviselta toiminnalta, jossa kaikki osapuolet ovat tyy-
tyvaisia. (Pesonen 2007, 38-39.)

2.3 Laatuyrityksen tunnusmerkit

Laatukulttuurista voidaan puhua, kun asiakas- ja laatukeskeinen ajattelutapa ovat
juurtuneet organisaation kaikille tasoille. Talléin organisaation kulttuuri antaa mah-
dollisuuden kokonaisvaltaisen laadun tekemiseen ja toiminnan kehittamiseen.
Toimivan laatukulttuurin omaava yritys osaa kehittda omaa toimintaansa pitkajan-
teisesti sekd osaa hyodyntada omaa kehityspotentiaaliaan ja osaamistaan. Korkea
laatukulttuuri antaa yritykselle merkittavan kilpailuedun, jota muiden toimijoiden on
vaikea jaljitella. Korkea laatukulttuuri johtaa hyvaan laaduntuottokykyyn, joka puo-
lestaan tarkoittaa hyvaa laatukilpailukykyd. Yleensa hyvéan laatukilpailukyvyn
omaavat yritykset parjaavat kilpailussa kilpailijoitaan vastaan ja tekevat hyvaa tu-
losta. Seuraavaksi kaydaan lapi korkean laatukulttuurin tunnusmerkit. (Hannukai-
nen ym. 2006, 53-55.)

Asiakassuuntautuneisuus. Laatuyritys ei nde asiakasta vain tuotteen tilaajana ja
maksajana, vaan kykenee ymmartamaan asiakasta seka vastaamaan asiakkaan
tarpeisiin, vaikka asiakas ei ole aina oikeassa. Laatuyrityksen prosessit seka tuo-
tekehitys tukevat asiakkaiden tarpeita, koska asiakas arvioi yrityksen laadun ja
rahoittaa yrityksen toiminnan. Laatuyritys ymmartaéa kaikki asiakasketjun vaiheet ja

osaa hallita asiakassuhteet loppukayttdjaan asti. (Lecklin 2006, 26.)

Johtajuus ja toiminnan paamaaratietoisuus. Yrityksen johtajat maarittavat ar-
vot, eettiset s4dnnot, kulttuurin ja hyvan hallintotavan. Johtajien tulee olla nakyvas-
ti mukana laatutydssa ja osoittaa tyontekijoille oma sitoutuminen laatutyéhon. Si-
toutumisen puuttuminen johtaa epéalaadukkaaseen toimintaan ja heikentaa tyoteki-
jbiden motivaatiota. Yrityksen perusarvojen pohjalta johdetaan yrityksen tavoitteita
ja strategioita. (Lecklin 2006, 26.)
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Henkil6ston kehittdminen. Laatuyritys ei nde henkilostdoa rasitteena tai kustan-
nustekijana, vaan voimavarana, jonka avulla yritys saavuttaa tavoitteensa ja kehit-
tda toimintaansa. Laatuyrityksissa on huolehdittu henkiloston tyotyytyvaisyydesta
ja annetaan mahdollisuus itsensa kehittamiseen hyvassa ilmapiirissa, jolloin ihmi-
nen kayttaa koko potentiaalinsa yrityksen hyvéksi. llman motivoituneita ja osaavia
tyontekijoita, yritys ei saa hyodtya hyvista tuotantovalineista ja -menetelmista.
(Lecklin 2006, 27.)

Tuloshakuisuus. Yritys, joka on valmis reagoimaan nopeasti muutoksiin ja osaa
ennakoida erilaiset vaihtoehdot, selvidd ympariston muutoksista nopeasti. Asiak-
kaat haluavat maksaa vain lisdarvosta, eivat turhista ty6vaiheista tai prosessin
ongelmista. Prosessien kehittyminen lisda kilpailukykyd ja vahentad virheiden
maaraa. Laatuyrityksilla on kyky verkostoitua ja muodostaa liittoumia joustavasti
tarpeen mukaan. Erilaiset trendit ja markkinoiden signaalit tunnistetaan ja otetaan

osaksi yrityksen toimintasuunnitelmaa. (Lecklin 2006, 27-28.)

Tosiasioihin perustuva johtaminen. Johtaminen ja paatokset perustuvat todelli-
seen ja luotettavaan tietoon, ei tunteisiin. Tietojarjestelmien avulla kerataan tietoa
prosesseista, ja tietoa analysoidaan ennalta sovittujen tavoitteiden seka mittarien
pohjalta. Keratyn tiedon perusteella tehdddn korjaavat toimenpiteet, arvioidaan

riskit ja varaudutaan mahdollisiin muutoksiin. (Lecklin 2006, 27-28.)

Yhteiskunnallinen vastuu. Yritys valittaa lahiymparistosta ja auttaa kehittdmaan
l[ahiymparistéad. Yrityksen toimintaperiaatteisiin kuuluu korkea liikemoraali, turvalli-
suus- ja terveysnakokohtien huomioiminen ja ympariston suojelu. (Lecklin 2006,
28.)

Jatkuva parantaminen. Uudistusten tai kehitysprojektien jalkeen jatketaan kehi-
tystyota valittomasti ja pyritddn I6ytdmaan uusia kehityskohtia prosessin tehosta-
miseksi. Erilaiset palautejarjestelmat, katselmukset ja arvioinnit ovat jatkuvan pa-
rantamisen apuvalineitd. Maailman kehittymistd seurataan tarkasti. Asiat voidaan

tehda aina paremmin. (Lecklin 2006, 28.)
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2.4 Laadunhallinta

Yrityksiss&d on yleensa jonkinlainen laadunhallintajarjestelma, koska tyon tekemi-
sesta ja toimintatavoista on sovittu suullisesti tai kirjallisesti. Monesti tyon suorit-
tamista ja toimintatapojen noudattamista valvotaan jollakin tavalla, mutta yllattavi-
en tilanteiden paikkaamisesta tai ongelmien korjaamisesta ei ja& dokumenttia. Pa-
himmillaan ongelmista ei keskustella, joku korjaa virheet ja ongelmat unohdetaan,
kunnes ongelma toistuu taas ensi viikolla eli virheista ei opita mitdan. Laatujarjes-

telman avulla ongelmista paastaan eroon. (Pesonen 2007, 50-51.)

ISO 9000 -standardin mukaan laadunhallinta on koordinoituja toimenpiteita orga-
nisaation laadun takaamiseksi. Laadunhallintajarjestelma, toiselta nimeltaan joh-
tamisjarjestelma, auttaa yritysta viemaan laadunhallinnan periaatteet organisaati-
on lapi. Laadunhallintajarjestelmén tavoitteena on muun muassa tuoda jarjestel-
mallisyytta yrityksen toiminnan ohjaukseen ja valvontaan, varmistaa asiakastyyty-
vaisyys, varmistaa tuotteiden, palvelujen seka prosessien korkea ja tasainen laatu,
parantaa tyon tuottavuutta ja dokumentoida yhteiset menettelytavat. Laadunhallin-
tajarjestelméasta ei saa tehda liian raskasta ja vaikeaa, koska talldin on suuri vaara,
ettd jarjestelma ei tue kaytant6a ja jarjestelman hyotyja ei saavuteta. (Lecklin
2006, 29-30.)

Standardissa ei méaariteta laadunhallintajarjestelman rakennetta, vaan yrityksille
annetaan vapaat kadet kehittaa itselleen sopiva laadunhallintajarjestelma, joka
voidaan dokumentoida. Kuvion 4 mukainen monitasoinen malli on yleinen. Ylim-
malla tasolla kaydaan lapi yrityksen arvot, visiot, missiot, strategia ja laatupolitiik-
ka. Toisella tasolla kasitelladn yhteistyotéa ja rakennetta seka kuvaillaan avainpro-
sessit yksityiskohtaisesti prosessikaavioiden avulla. Prosessikaavio vastaan ky-
symyksiin mitd, miksi, miten, missa, kuka ja milloin. Kolmannella tasolla ovat tyo-
ohjeet ja tyotapakuvaukset, joissa kasitellaan yksityiskohtaisesti tytmenetelmat ja
tyon suoritusohjeet. Talla tasolla maaritetddn myos vastuut ja valtuudet seka an-
netaan laatuvaatimukset. Viimeinen taso sisaltaa erilaisia viiteaineistoja, kuten
koneiden kasikirjoja, lakeja, viranomaismaarayksia ja suosituksia. Viiteaineistot
ovat ulkopuolista aineistoa, jotka liittyvat tydnkulkuun ja prosesseihin. (Lecklin
2006, 29-31.)
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LAATUTYO
Arvot Laatutyon
Strategiat lahtokohdat

Laatupolitiikka

Mita, kuka Prosessi-
Milloin, Miksi kuvaukset
Missa Tyotapa-
Miten kuvaukset
Lait, asetukset, normit, viranomaisohjeet Viiteaineistot

Kuvio 4. Laadunhallintajarjestelman rakenne (Lecklin 2006, 31).

2.5 Laatukustannukset

Yrityksen valmistaessa asiakkaiden vaatimusten mukaisia tuotteita, syntyy laatu-
kustannuksia. Laatukustannukset voidaan jakaa kahteen paatyyppiin: laatua edis-
tavat kustannukset ja huonosta laadusta aiheutuvat kustannukset. Laatua edista-
villa kustannuksilla tarkoitetaan esimerkiksi investointeja, joiden tavoitteena vahen-
taa virheellisten tuotteiden maarad. Vaarien asioiden tekeminen ja virheet ovat
huonon laadun kustannuksia. Edella mainitut laatukustannusten paatyypit voidaan
jakaa neljaan eri ryhmaan kuvion 5 perusteella: ulkoiset virhekustannukset, sisai-
set virhekustannukset, laadun yllapitokustannukset ja huonon laadun ehkéisykus-
tannukset. (Lecklin 2006, 155.)

Laatukustannusten maarittdminen ei ole yleensd helppoa, koska jokainen yritys
joutuu etsimdan oman laatukustannusten tarkastelutavan ja arvioimaan sen toimi-
vuutta. Mitdan yleista kaavaa tai standardia laatukustannusten laskemiseen ei ole.
Prosessimittarit ovat yksi hyva keino laatukustannusten tarkkailuun. Tutkimuksissa
on havaittu, ettd laatukustannukset voivat olla 15-30 % yrityksen liikevaihdosta.
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Laatukustannusten vahentdminen vaikuttaa positiivisesti yrityksen tulokseen.
(Lecklin 2006, 155.)

Laatukustannukset

Huononlaadun Laadun

kustannukset edistdmiskustannukset

Ulkoiset Sisdiset

. . Yllapitokustannukset Ehkaisykustannukset
virhekustannukset virhekustannukset

Kuvio 5. Laatukustannusten muodostuminen (Lecklin 2006, 160).

2.5.1 Ulkoiset virhekustannukset

Asiakkaan havaitsemien virheiden tai puutteiden korjaaminen ovat ulkoisia virhe-
kustannuksia. Tallin virheellinen tuote on paassyt prosessien laadunvarmistuksen
lapi. Ulkoisten virheiden korjaaminen on kallista ja ulkoiset virheet vaikuttavat ne-

gatiivisesti yrityksen imagoon. Ulkoisia virhekustannuksia ovat esimerkiksi

takuukustannukset

- vahingonkorvaukset

- myo6hastymissakot, viivastymiskorot ja rastitoimitusten kustannukset
- alennukset tuotevirheista

- menetetyt tuotot ja luottotappiot

- virheiden korjauskustannukset ja palautettujen tuotteiden kustannukset



21(62)

- reklamaatioiden kasittelykustannukset. (Lecklin 2006, 155-156.)

2.5.2 Sisaiset virhekustannukset

Ennen tuotteen lahettamista yrityksen sisélla havaitut ja korjatut virheet ovat sisai-
sid virhekustannuksia. Sisdiset virhekustannukset johtuvat yleensa huolimatto-
muudesta, vaarien asioiden tekemisestd, huonosta suunnittelusta tai puutteellisis-

ta valineista. Sisaisia virhekustannuksia ovat esimerkiksi
- sisaisesti havaittujen virheiden korjaaminen
- virheiden tekeminen
- ylity6t/joutoaika
- tyhjat kiinteistot
- korjauslinjat/selvitysosastot
- tietojarjestelmahairiot
- virhekappaleet/hylkytavara
- aiheettomat poissaolot

- toimittajien huono laatu. (Lecklin 2006, 157.)

2.5.3 Laadun yllapitokustannukset ja ehkaisykustannukset

Laadun yllapitokustannukset liittyvat lopputuotteiden tarkastamiseen seka laadun
varmistamiseen. Tarkastukset suoritetaan ennalta maarattyjen ohjeiden mukaan.
Laatua yllapitamalla estetaan virhekustannusten kasvaminen. Laadun yll&apitokus-

tannuksia ovat
- valvonta ja tarkastukset

- katselmukset ja auditoinnit
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testaukset ja koeajot

laadun mittaus seka laatutiedon kerays ja analysointi

valvonta- ja mittauslaitteiden yllapito

virheiden kasittelyrutiinit. (Lecklin 2006, 157.)

Ehkaisykustannuksiin lasketaan kustannukset, jotka aiheutuvat mahdollisten virhe-
l&hteiden ja laaturiskien poistamisesta ennen ongelmien syntymista. Suunnittelu,
kehittdminen ja koulutus ovat yleisid ennakointimenetelmia. Edella mainittuja kei-
noja kayttamalla vahennetaan laadun yllapitokustannuksia laatutasosta tinkimatta.
Ennalta ehkaisyyn voidaan panostaa reilusti, koska ennalta ehkaisy vahentaa vir-

heiden maaraa. Ehkaisykustannuksia ovat esimerkiksi

laatukoulutus ja laaturaportit

- toiminnan suunnittelu ja prosessien kehittdminen
- laadukkaan johtamisjarjestelman rakentaminen

- laatuorganisaatio

- tyoolosuhteiden ja tyovalineiden suunnittelu

- henkiléston motivointi. (Lecklin 2006, 157-158.)

2.5.4 Laatukustannusten vahentaminen

Laadunhallinnan tavoitteena on laatukustannusten vahentaminen. Laatukustan-
nukset kirjataan seurantajarjestelmaan, josta ne saadaan tarvittaessa esille. Laa-
tukustannusten kehittymista tulee tarkkailla vahintaan kuukausittain. Laatukustan-
nuksia leikataan parhaiten tarkoin rajatuilla projekteilla eli otetaan laatukustannuk-
sia aiheuttava prosessi kehitystyon alle. Prosessikaaviota tutkimalla saadaan sel-

ville prosessin eri vaiheiden kustannusvaikutukset. (Lecklin 2006, 158-159.)

Prosessin eri vaiheiden kustannusvaikutuksia arvioidessa pitda huomioida yrityk-

sen kannalta paras lahestymistapa sekd mita tietoa tarvitaan prosessin kehittami-
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seen ja miten tiedon keraaminen tapahtuu. Yleensa laatukustannukset muodostu-
vat Pareto-saanndn mukaisesti eli 20 % toiminnoista aiheuttaa 80 % laatukustan-
nuksista. Kun prosessin ongelmista ja laatukustannusten muodostumisesta on
saatu riittavasti tietoa, tieto analysoidaan ja analysoinnin jalkeen luodaan laatukus-
tannusten vahentamiseen tahtaava strategia. Laatukustannusten vahentaminen ei
tuo suurta lisdarvoa yritykselle, jos yritys ei kehita toimintaansa kokonaisvaltaises-
ti. (Silén 2001, 70—71.) Silénin (2001, 70) mukaan toiminnan laatua ei voi parantaa
kustannuksia alentamalla, mutta kustannuksia voi alentaa toiminnan laatua paran-

tamalla.

Kaksi yleisinta laatukustannuksia vahentavaa tekijaé ovat virheiden vahentaminen
ja prosessisyklin nopeuttaminen. Laatukustannusten tavoitteeksi asetetaan nor-
maalisti nollavirhetaso eli virheita ei saa tehda. Virheettomyys ei ole aina realisti-
nen tavoite, mutta toisissa prosesseissa se on elinehto, esimerkiksi lentokoneen
nousu- ja laskeutumisprosessi pitdéd olla virheetdn. Prosessisyklin nopeuttamisen
ideana on lisdarvottomien vaiheiden eliminointi, koska asiakkaat ovat valmiita
maksamaan vain lisdarvosta. Turhien valivaiheiden poistaminen ja prosessin no-
peuttaminen vahentavat virheiden maaraa. Kilpailijoita parempi laatukustannusten
hallinta antaa merkittavan kilpailuedun, kun tuotteita voidaan myyda paremmalla
katteella. Laatukustannusten vahentdminen pitda yhdistaa toimivaan strategiaan,
johtamiseen ja liiketoimintakonseptiin menestyksen takaamiseksi. (Lecklin 2006,
158-160; Silén 2001, 71.)

Klassinen laatukustannusmalli Uusi laatukustannusmalli

______________________________________________

__________________________________________________

lazdun ku:uku:unals

\
T virhekust. ™, wn“fi/ _____________

| ehkaisy ja

TvalvnntakustT I.\__.___T 2 T Bisy- | . : . L.\;

annukset % myynnistd

ukust

Laatukustannukset % myyninista

Laat

Kuvio 6. Laatukustannusmallit (Laatuakatemia 2010.)
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Kuviossa 6 vasemmalla puolella on klassinen laatukustannusmalli, jossa ehkaisy-
kustannusten kasvaessa virhekustannukset pienenevat. Optimaalinen laatutaso
on kayrien leikkauskohdassa. Klassinen laatukustannusmalli on kaytossa sarjatuo-
tannossa, jossa laadun pitaa pysya tiettyjen raja-arvojen sisalla. Oikealla puolella
on uusi laatukustannusmalli, joka on kehitetty nykyista prosessikeskeista laadun
kehitysvaihetta paremmin vastaava uusi laatukustannusmalli. Uuden laatukustan-
nusmallin kayttd edellyttaa korkeaa laatukulttuuria ja laatukypsyysvaiheiden lapi-
kaymista. Uuden laatukustannusmallin ideana on, etta laadun tekeminen on asen-
nekysymys ja paremman laadun tekeminen ei maksa mitéaén, kun lisdantynyt laatu

vied&aan prosessiin. (Laatuakatemia 2010.)

2.6 Prosessija prosessin mittaaminen

Prosessi on toistuva tapahtumasarja, joka koostuu eri vaiheista. Prosessissa syn-
tyy jotakin, jonka joku haluaa eli prosessin tuloksella on asiakas. Prosessi voidaan
maadritella tapahtumaketjuksi, jolla yritys muuttaa saamansa panokset tuotoiksi
asiakkaille. Prosessin tarkein mittari on asiakastyytyvaisyys eli saiko prosessin
asiakas sen, mita halusi. Prosessiajattelulla halutaan parantaa yrityksen operatii-
vista kyvykkyyttd (laatua, joustavuutta, nopeutta ja niin edelleen). Prosessijohta-
minen tarkoittaa organisaation johtamista prosessien avulla. Yrityksen prosessit
maaritelladn ja prosesseille luodaan omistajat tai tiimit, jotka vastaavat prosessin
kehittamisesta seka suorituskyvysta. (Hannukainen ym., 86; Lecklin 2002, 137—-
141; Pesonen 2007, 129.)

Prosesseista voidaan kayttaa erilaisia nimityksia, koska ne ovat luonteeltaan eri-
laisia. Yleisesti prosessit jaetaan ydinprosesseihin, tukiprosesseihin ja avainpro-
sesseihin. Ydinprosessien tarkoituksena on palvella ulkoista asiakasta. Ydinpro-
sessit alkavat ulkoisesta asiakkaasta ja paattyvat ulkoiseen asiakkaaseen. Yrityk-
sen kyvyt ja osaaminen jalostetaan ydinprosessien avulla tuotteiksi. Yleensa yri-
tyksella on 3-10 ydinprosessia, jotka maaritellaan mahdollisimman laajasti eli toi-
mittajat, asiakkaat ja yrityksen muut prosessit pitaa littda yhteen ydinprosessien
avulla. Myynti-, tuotanto-, toimitus- ja tuotekehitysprosessit ovat tyypillisid ydinpro-

sesseja. Tukiprosessit ovat yrityksen sisaisid prosesseja, joilla ei valttamatta ole
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suoraa kontaktia ulkoiseen asiakkaaseen. Tukiprosessien tehtava on tukea ydin-
prosesseja ja yrityksen toimintaa. Tukiprosesseja ovat muun muassa talous-, tieto-
ja henkiléstohallinto. Avainprosessit ovat yrityksen tarkeimpia prosesseja, joita
ensisijaisesti pyritaan kehittdmaan. Avainprosessien ongelmat aiheuttavat muille
prosesseille ongelmia. Osa tukiprosesseista ja ydinprosessit kuuluvat avainpro-
sesseihin. (Lecklin 2002, 144; Pesonen 2007, 131.)

Kuviossa 7 esitetaan standardin ISO 9001 mukainen prosesseihin perustuva jat-
kuvan parantamisen malli. Asiakas asettaa tuotteelle tai palvelulle vaatimuksia,
jotka yritys pyrkii toteuttamaan omilla ydin-, tuki- ja avainprosesseillaan. Yrityksen
johto analysoi prosessien tuloksia mittauksien seka asiakastyytyvaisyyden perus-
teella ja tekee tarvittavat korjaustoimenpiteet analysoinnin jalkeen. Tuloksia hyo-
dynnetaan resurssien hallinnassa. Taman jalkeen jatkuvan parantamisen prosessi
alkaa alusta eli yritys toteuttaa asiakkaan asettamat vaatimukset omien prossiensa
avulla. Jatkuva parantaminen on paattymaton prosessi, jossa etsitdan jatkuvasti
keinoja parantaa yrityksen ydin-, tuki- ja avainprosesseja. (Lecklin 2002, 144; Pe-
sonen 2007, 131-134; SFS EN-ISO 9001 2008, 10.)

[ Laadunhallintajarjestelman jatkuva parantaminen
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Kuvio 7. Prosesseihin perustuva jatkuvan parantamisen malli (SFS EN-ISO 9001
2008, 10).



26(62)

Prosessien mittaamista pidetddn vaikeana tehtdvanda, koska ei ole l6ydetty oikeita
mittareita prosessin mittaamiseen. Prosessien mittaaminen muuttuu helpommaksi,
kun ajattelee maanléaheisesti, eika yritd keksia jotakin ainutlaatuista tai erityisen
hienoa mittaustapaa. Prosessien mittaaminen on pitkalti asioiden seuraamista ja
havainnointia. Mittareita suunniteltaessa kannatta miettia, mik& on prosessin tar-
koitus ja minkélaisia vaatimuksia asiakkailla on. Mittavalineen ei tarvitse olla fyysi-
nen mittari, esimerkiksi tunnusluvut voivat toimia mittarina. Mittarille pitaa kuitenkin

asettaa muutama vaatimus:

Mittarin tulee olla niin selkeasti tulkittava, ettei vaarinkasityksia paase syn-

tymaan.

- Mittareita ei saa olla liikaa, ainoastaan prosessin keskeisia asioita mitataan.

Mittareita suunnitellessa kannattaa muista lause “sita saat, mita mittaat”.
- Mittarin kaytto ei saa olla kallista ja tulokset pitda saada nopeasti.
- Hyva mittari ennakoi tulevaisuutta ja ohjaa oikeaan suuntaan.

- Mittarit eivat ole ikuisia, mittarin toimivuutta ja sopivuutta pitaa arvioida
saannollisesti. (Lecklin 2002, 173; Pesonen 2007, 154-158.)

2.7 Hitsaus

Hitsaus on yleinen prosessi, jossa kappaleita liitetdan toisiinsa ilman lisdainetta tai
lisdainetta kayttaen. Hitsausmenetelmat voidaan jakaa kahteen eri paaryhmaan:
sulahitsausmenetelmiin ja puristushitsausmenetelmiin. Sulahitsausmenetelmisséa
litos saadaan aikaan sulattamalla liitospinnat. Puristushitsausmenetelmissa liitos
muodostetaan kayttamalla lAampda ja puristamalla liitospintoja toisiaan vasten.
Yleisimpia hitsausmenetelmia ovat MIG/MAG-, tig-, jauhekaari- ja puikkohitsaus.
(Aaltonen ym. 2011, 281-283.)

Hitsauksen laadulla on suuri vaikutus tuotteen kustannuksiin, joten hitsaus pitaa
suorittaa mahdollisimman tehokkaasti asetettujen vaatimusten perusteella. Hitsa-
uksen laatu voidaan jakaa hitsin tekniseen laatuun ja hitsaustoiminnan laatuun.

Hitsin tekninen laatu tarkoittaa hitsaussauman laatua eli arvioidaan hitsaussauman
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teknisia ominaisuuksia, esimerkiksi hitsausvirheiden méaraa tai hitsaussauman
muita vaatimuksia. Hitsaustoiminnan laatu tarkoittaa hitsausprosessin kokonais-
valtaista laadunhallintaa, jossa pureudutaan hitsausprosessin laatutekijéihin, kuten
laaduntuottokykyyn seka tuottavuus- ja taloudellisuuskysymyksiin. Hitsaustoimin-
nan hallinnassa pitdd pystya nakem&an ja ymmartamaan pienten yksityiskohtien
vaikutus laadunhallinnan kokonaisuuteen. Hyvalla hitsauksen laadunhallinnalla
vahennetééan laatukustannuksia, parannetaan kilpailukykyéa ja saadaan tyytyvaisia
asiakkaita. Kuviossa 8 vertaillaan kontrolloimattoman ja kontrolloidun hitsaustuo-
tannon kustannuksia. Siin& esitetaan kontrolloidun ja kontrolloimattoman hitsaus-
tuotannon vaikutus tuotteen yksikkokustannuksiin. Kontrolloidulla hitsaustuotan-
nolla paastaan alhaisiin yksikkokustannuksiin alun jalkeen, kun taas kontrolloimat-
toman hitsaustuotannon kustannukset pysyvat samalla tasolla. (Martikainen 2013,
3-11.)

Kontrollsimaton hitsaustuatanto

YKSIKKOKUSTANNUS
#

AIKA ).

Kuvio 8. Kontrolloidun ja kontrolloimattoman hitsaustuotannon vaikutus tuotteen
yksikkokustannuksiin (Martikainen 2013, 6).
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3 STANDARDI SFS-EN ISO 3834

3.1 Yleista

Standardin ISO 9001 mukaan yrityksen pitd& maarittaa tietyt toiminnot erikoispro-
sesseiksi. Erikoisprosesseiksi maaritetdan toimintoja, joiden lopputulosta ei voida
varmistaa pelkalla lopputuotteen tarkastuksella. Hitsaus on erikoisprosessi, jos
hitseille on asetettu laatuvaatimuksia. Standardi SFS-EN 1SO 3834 toimii standar-
din ISO 9001 apuvalineena, kun yksi yrityksen erikoisprosesseista on hitsaus.
(Lindewald 2013, 6.)

Standardi SFS-EN ISO 3834 koostuu viidesta eri osiosta:
1. SFS-EN ISO 3834-1: Tarkoituksenmukaisen laatuvaatimustason perusteet
2. SFS-EN ISO 3834-2: Kattavat laatuvaatimukset
3. SFS-EN ISO 3834-3: Vakiolaatuvaatimukset
4. SFS-EN ISO 3834-4: Peruslaatuvaatimukset

5. SFS-EN ISO 3834-5: Asiakirjat, jotka tarvitaan standardien ISO 3834-2,
ISO 3834-3 tai ISO 3834-4 mukaisten laatuvaatimusten osoittamiseksi.
(SFS-EN ISO 3834-1 2006, 4.)

Standardi ISO 3834 asettaa tiettyja laatuvaatimuksia metallien sulahitsausproses-
seille. Standardin vaatimukset kohdistuvat vain niihin tuotteen nakékohtiin, joihin
sulahitsaus vaikuttaa. Standardi soveltuu joiltakin osin myds muiden hitsauspro-
sessien laadunhallintaan. "Nain ollen standardi ISO 3834 on tapa, jolla valmistaja
voi osoittaa kykynsa valmistaa maaritettya laatua vastaavia tuotteita”. (SFS-EN
ISO 3834-1 2006, 10.)

Standardi on laadittu siten, etta

- Se on rippumaton hitsattavasta rakennetyypista.
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- Se maarittelee laatuvaatimukset, kun hitsaus suoritetaan konepajassa ja/tai

asennuspaikalla.

- Se antaa ohjeita, jotka kuvaavat valmistajan kykya valmistaa hitsattuja ra-

kenteita annettujen vaatimusten mukaisesti.

- Se antaa ohjeita valmistajan hitsausvalmiuksien arvioimiseen. (SFS-EN
ISO 3834-1 2006, 10.)

Standardi kasittelee kattavasti ja systemaattisesti hitsauksen laatuun liittyvia teki-
joita. Naita tekijoita kehittamalla yritys voi parantaa tuotantonsa hallittavuutta, tuot-
teiden toimitusaikavarmuutta, tuotteiden laatua ja valmistuksen kustannustehok-
kuutta. Standardin avulla yritys pystyy osoittamaan kykynsa valmistaa tuotteita
annettujen laatuvaatimusten pohjalta ja sen kayttéonottoa puoltavat erilaiset direk-
tiivit, tuotestandardit, viranomaisvaatimukset ja ISO 9001. Standardi my6s yhte-
naistaa valmistajan ja tilaajan valista sopimuskaytantéa. Sopimuskaytannén yhte-
naistamisen avulla valmistaja ja tilaaja pystyvat sopimaan paremmin tuotteen omi-
naisuuksista ja spesifikaatioista. Standardin ISO 3834 kayttoonotto yrityksessa on
pitka projekti, joka vaatii merkittavan tydpanoksen ja koko henkildston sitoutumista
laadunhallintaan. Aloitusvaiheessa voidaan kayttaa ulkopuolista asiantuntijaa ob-
jektiivisen tilannekuvan saamiseksi. (Lindewald 2013, 3-7; SFS-EN ISO 3834-1
2006, 10.)

3.2 Laatuvaatimustason valinta

Standardissa ISO 3834 on kolme erilaista laatuvaatimustasoa, joilla on omat vaa-
timuksensa. Laatuvaatimustason valinta tulee tehd& huolellisesti, koska vaaralla
valinnalla ei valttamatta tayteté kaikkia asiakkaiden vaatimuksia. Laatuvaatimusta-
son valinnan tulisi perustua tuotestandardeihin, tuotespesifikaatioihin, viran-
omaismaarayksiin tai sopimuksiin. Esimerkiksi terasrakenteita valmistavalla yrityk-
sella pitéda olla kaytossd 1SO 3834-2. Laatuvaatimustason valinnassa kannattaa
kysya asiakkaiden mielipidettd. Standardia voidaan kayttdd monissa eri tilanteissa
ja olosuhteissa, joten tasmallisi& ohjeita laatutason valintaan ei voi antaa. (Linde-
wald 2013, 8; SFS-EN ISO 3834-1 2006, 10.)
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Yritys, joka kayttdd standardin ISO 9001 mukaista laatujarjestelmaa voi valita min-
k& tahansa laatuvaatimustason. Taulukon 1 perusteella voidaan todeta, etta stan-
dardien ISO 3834-2 ja ISO 3834-3 erot ovat vahaiset, suurin ero on dokumentaati-
on maarassa. Standardi ISO 3834-4 poikkeaa muista suurilta osin ja sita suositel-
laan kaytettavaksi, jos tuotteella on olematon turvallisuusriski. Standardin kayttoa
voidaan soveltaa myds tuotekohtaisesti, jolloin tietty tuote voidaan valmistaa 1SO
3834-4 mukaan, vaikka yritys kayttaa paasaantoisesti standardia 1SO 3834-2. Yri-
tys ei saa missaan tilanteessa alittaa standardin 1ISO 3834-4 vaatimuksia, jos yritys

on sertifioinut jonkin laatutason. (Lindewald 2013, 8.)

Taulukko 1. Standardin ISO 3834 laatuvaatimustasojen erot (SFS-EN ISO 3834-1
2006, 14-16).

Nro. | Kohde 1SO 3834-2 | ISO 3834-3 | 1SO 3834-4
1 Vaatimusten katselmus katselmus vaaditaan
poytakirja vaaditaan | poytakirja saatetaan vaatia | poytakirjaa ei vaadita
2 Tekninen katselmus katselmus vaaditaan
poytakirja vaaditaan | poytakirja saatetaan vaatia | poytakirjaa ei vaadita
3 Alihankinta kasitellaan kuten valmistaja tietylle alihankitulle tuotteelle, palvelulle ja/tai toiminnalle.
Lopullinen vastuu jaa kuitenkin valmistajalle
4 Hitsaajat ja patevointia vaaditaan
hitsausoperaattorit
5 Hitsauskoordinoija vaaditaan el erityisia vaatimuksia
Tarkastushenkilosto patevointia vaaditan
Tuotanto- ja sopivaa ja kaytettavissa vaatimusten mukaisesti esivalmistukselle, prosessin
testauskalusto toteuttamiselle, testaukselle, kuljetukselle ja nostotehtaville yhdessa turvalaitteiden ja
suojavaatetusten kanssa
8 Laitteiden huolto vaaditaan tuotteen vaatimustenmukaisuuden saavuttamiseksi | ei erityisia vaatimuksia
ja yliapitoon

dokumentoidut suunnitelmat ja | raportteja suositellaan
raporiteja vaaditaan

9 Laitteiden kuvaus luettelo vaaditaan el erityisia vaatimuksia
10 Tuotantosuunniteima vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
dokumentoidut suunnitelmat ja | dokumentoidut suunnitelmat
raportteja vaaditaan ja raportteja suositellaan
iR Hitsausohjeet vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
12 Hitsausohjeiden vaaditaan el erityisia vaatimuksia
hyvaksynta
13 Hitsausaineiden jos vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
erakohtainen testaus
14 Hitsausaineiden vaaditaan lisdainetoimittajien suositusten mukaiset menettelyt | lisaainetoimittajan
varastointi ja kasittely suositusten mukaisesti
15 Perusaineiden varastointi | vaaditaan suojausta ympariston vaikutukselta; ei erityisia vaatimuksia
tunnistettavuuden tulee sailya varastoinnin aikana
16 Hitsauksen varmistetaan, efta tuotestandardin tai spesifikaation vaatimukset | ei erityisia vaatimuksia
jalkilampokasittely on taytetty
vaaditaan ohje ja poytakirja vaaditaan ohje ja poytakirja
seka poytakirjan jaljitettavyys
tuotteeseen
17 Tarkastus ja testaus vaaditaan jos vaaditaan

ennen hitsausta,
hitsauksen aikana ja
hitsauksen jalkeen

18 Poikkeamat ja korjaavat | ohjaustoimenpiteita sovelletaan ohjaustoimenpiteita

toimenpiteet sovel
p vaaditaan menettelyohjeita korjaukseen ja/tai oikaisemiseen !

19 Mittaus- ja vaaditaan jos vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
testauslaitteiden
kalibrointi tai kelpuutus

20 Tuotannonaikainen jos vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
tunnistus
21 Jaljitettavyys jos vaaditaan ei erityisia vaatimuksia

22 Laatuasiakirjat jos vaaditaan
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3.3 Laatuvaatimustasojen sisalto

Laatuvaatimustasot koostuvat 22 eri kohdasta (taulukko 1). Laatuvaatimustasojen
soveltamisessa taytyy huomioida tuotteiden vaatimukset eli kaikkia esitettyja asioi-
ta ei tarvitse toteuttaa, ellei se ole tarkoituksenmukaista. Tietyn kohdan jattdminen
pois vaatii kuitenkin hyvat perustelut. Menettelytapaohjeet laaditaan niille kohdille,
jotka yritys katsoo tarkoituksenmukaisiksi tuotteiden, direktiivien, standardien ja
lakien perusteella. Seuraavaksi kaydaan lapi tarkemmin laatuvaatimustasojen koh-
tien sisaltéa. (Lindewald 2013, 3; SFS-EN ISO 3834-2 2006, 6.)

3.3.1 Vaatimusten katselmus

Vaatimusten katselmuksessa kaydaan lapi sopimuksessa/tarjouspyynngdssa esite-
tyt vaatimukset. Katselmuksen tarkoituksena on varmistaa, etta yrityksella on tar-
vittavat tekniset edellytykset ja riittavasti resursseja toteuttaa asiakkaan asettamat
vaatimukset aikataulussa. Katselmuksessa yrityksen taytyy varmistaa, etta silla on
kaikki tarvittava tieto kaytosséaan ja kaikki hitsaukseen liittyvat vaatimukset kirja-

taan sopimukseen. Katselmuksessa kaydaan lapi muun muassa seuraavia asioita:

kaytettava tuotestandardi
- lakiséateiset vaatimukset ja viranomaisvaatimukset
- valmistajan maarittamat lisdvaatimukset

- valmistajan kyky tayttaa annetut vaatimukset. (Lindewald 2013, 11; SFS-
EN ISO 3834-2 2006, 6.)

Vaatimusten katselmus tehdaan yleensa tarjouspyynnon yhteydessa. Siita vastaa
henkild, joka kay lapi tarjouspyynnét ja sopimusehdotukset. Hitsauskoordinaattori
on lasna katselmoinnissa, kun kasitelladn hitsaukseen liittyvid asioita. Mikali tar-
jouspyynndssa ilmenee epaselvyyksia, vastuuhenkilo selvittdd ne yhdesséa muiden
osapuolten kanssa. Katselmusta ei tarvitse tehda, jos vastaava tai lahes vastaava
tuote on tehty aiemmin. Katselmuksesta pitdd jaada dokumentti, jos kaytetaan kat-
tavia laatuvaatimuksia. (Lindewald 2013, 11; SFS-EN ISO 3834-2 2006, 6.)
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3.3.2 Tekninen katselmus

Teknisessé katselmuksessa kaydaan lapi hitsauksen tekniset yksityiskohdat, jotka
ovat lueteltu standardissa 1ISO 3834-2 kohdassa 5.3 ja muut sopimuksessa maari-
tetyt tekniset yksityiskohdat. Yrityksen taytyy nimeta teknisista katselmuksista vas-
taava henkild, esimerkiksi projektipaallikkd tai hitsauskoordinaattori. Hitsauskoor-
dinaattorin on oltava lasna, kun kasitellaan hitsauksen teknisia yksityiskohtia. Tek-
nista katselmusta ei tarvitse tehda, jos vastaava tai lahes vastaava tuote on tehty
aiemmin. Katselmuksesta pitaa jaada dokumentti, jos kaytetaan kattavia laatuvaa-

timuksia. KatselImuksessa kasitelladn muun muassa
- perusaineiden ja hitsausliitosten ominaisuudet
- hitsaushenkilosto
- hitsin laatu- ja hyvaksymiskriteerit seka hitsausohjeet
- tarkastus ja testaus

- hitsauksen jalkeen tehtavat toimenpiteet. (Lindewald 2013, 11-13.)

3.3.3 Alihankinta

Yrityksen taytyy varmistaa, ettd alihankkijalla on tekniset seka laadulliset edelly-
tykset valmistaa kyseinen tuote. Alihankkijan pitaa tayttda standardin ISO 3834
mukaiset vaatimukset ja pysya aikataulussa. Riittdva péatevyys varmistetaan
yleensa auditoinneilla, jos standardin ISO 3834 mukaista laatujarjestelméaa ei ole
kaytossa. Alihankkijalle pitda toimittaa kaikki tydssa tarvittavat dokumentit ja vas-
taavasti alihankkijan taytyy toimittaa pyydetyt dokumentit tilaajalle. Yrityksen ali-
hankinnasta vastaavan henkilon vastuulla on varmistaa, etta alihankkijalla on kaik-
ki tekniset edellytykset eli sopiva hitsaus- ja tarkastusvalineistd seka riittavan pa-
teva hitsaushenkildsto tuotteen valmistukseen. Vastuussa oleva henkild voi tarvit-
taessa kayttdad hitsauskoordinaattoria apunaan. Tyypillisia alihankintapalveluja

ovat

- hitsaus



33(62)

- lampokasittely
- tarkastukset ja testaukset
- huoltotyo6t

- kalibroinnit. (Lindewald 2013, 13-15; SFS-EN ISO 3834-2 2006, 10.)

3.3.4 Hitsaushenkildsto

Standardin ISO 3834 mukaan yrityksella pitda olla kaytettavissa riittava ja pateva
henkilostd hitsauksen suunnitteluun, suorittamiseen ja valvontaan eriteltyjen vaa-
timusten mukaisesti. Hitsaajilta vaaditaan patevoitys standardin ISO 9606 tai EN
287 soveltuvan osan mukaan. Hitsausoperaattorit tulee patevoéittaa standardin ISO
14732 tai EN 1418 mukaan. Patevoitys voidaan tehdad jonkin muun standardin
mukaan, jos sopimus tai tuotestandardi sitéa edellyttaa. Vastuu henkiloston osaa-
misesta voidaan antaa henkiléstojohtajalle, tuotantopadllikdlle tai hitsauskoor-
dinaattorille. (Lindewald 2013, 15; SFS-EN ISO 3834-2 2006, 10.)

Yrityksen taytyy nimeta yksi vastuullinen hitsauskoordinoija, jolla on kokonaisval-
tainen vastuu hitsausteknisista asioista. Vastuullisella hitsauskoordinoijalla pitda
olla oikeus pysayttaa tuotanto tarvittaessa. Muilla hitsauskoordinaattoreilla on
omat tehtavansa ja he raportoivat toimistaan paakoordinaattorille. Riittava pate-
vyys osoitetaan koulutuksella tai kokemuksella. Standardi ISO 14731 kasittelee
tarkemmin hitsauskoordinaattorien vastuita ja tehtavia. (Lindewald 2013, 15-16;
SFS-EN ISO 3834-2 2006, 10.)

3.3.5 Tarkastushenkilosto

Yrityksella taytyy olla kaytettdvissa riittdva ja pateva henkilostd tarkastuksien
suunnitteluun, suorittamiseen ja valvontaan. NDT-tarkastajien patevyys pitaa olla
standardin 1ISO 9712 tai EN 473 mukainen. Silmamaé&araiselle tarkastukselle ei

vaadita patevointid, mutta yrityksella on velvollisuus osoittaa, ettd tarkastajat ovat
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patevia. Patevyys voidaan osoittaa kouluttamalla henkildstoa. (Lindewald 2013,
15-16; SFS-EN ISO 3834-2 2006, 10.)

3.3.6 Laitteisto

Yrityksen tuotanto- ja testauskaluston taytyy olla sopiva ja kaytettavissa vaatimus-

ten mukaiselle toiminnalle. Yrityksella pitaa olla seuraavat laitteet kaytettavissa:
- hitsauslaitteet
- railon valmistuslaitteet, pinnan viimeistelylaitteet ja leikkauslaitteet
- esikuumennus- ja jalkilampokasittelylaitteet
- nosto- ja kasittelylaitteet, henkilésuojaimet ja muut turvalaitteet
- hitsausaineiden sailytys- ja kuivauslaitteet

- laitteet rikkovaa ja rikkomatonta aineenkoetusta varten. (SFS-EN ISO 3834-
2 2006, 12-14.)

Laitteistosta laaditaan laiteluettelo standardin ISO 3834-2 kohdan 9.2 mukaan ja
sitd paivitetaan tarvittaessa. Ajan tasalla oleva laiteluettelo auttaa vaatimusten
katselmuksessa. Laitteistolle pitdd olla dokumentoitu huoltosuunnitelma, josta kay
ilmi tulevat tarkastukset ja tarkastuskohteet. Uudet tai korjatut laitteet taytyy tar-
kastaa ennen kayttéonottoa. (SFS-EN ISO 3834-2 2006, 12-14.)

3.3.7 Tuotantosuunnitelma

Tuotantosuunnitelman tarkoituksena on varmistaa, etta hitsaus ja hitsaukseen liit-
tyva toiminta tapahtuu suunnitellulla tavalla. Tuotantosuunnitelmassa laaditaan
erillisohjeet yksittaisille tyovaiheille. Siitd pitaa kayda ilmi myos tyon aikataulu.
Vastuu tuotantosuunnitelman laatimisesta ja noudattamisesta voi olla hitsauskoor-
dinoijalla, tuotantopaallikolld, tydnjohtajalla tai projektipaallikolla. (Lindewald 2013,
15-16; SFS-EN ISO 3834-2 2006, 14.)
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3.3.8 Hitsausohjeet

Hitsausohje (WPS, welding procedure specification) on asiakirja, jossa esitetaan
hitsauksen kaikki muuttujat yksityiskohtaisesti toistettavuuden varmistamiseksi.
Hitsausohjeet laaditaan hitsaustdiden suunnittelun perustaksi, hitsauksen laadun
varmistamiseksi ja laadunvalvonnan avuksi. Alustavat hitsausohjeet laaditaan en-
nen varsinaisen tuotannon aloittamista. Niissd maaritetddn muun muassa tietylle
perusaineelle, ainevahvuudelle ja railomuodolle sopivat hitsausparametrit, joita
varsinaisessa tuotantohitsauksessa kaytetaan. (Lindewald 2013, 17-18; SFS-EN
ISO 15607 2004, 6-16.)

Alustavat hitsausohjeet voidaan hyvaksyttaa hitsausohjeiksi viidella eri tavalla,
joista yritys valitsee omaan tuotantoon parhaiten sopivan hyvaksymistavan. Stan-
dardeissa I1ISO 15607 ja ISO 15609-1 kaydaan tarkemmin lapi hitsausohjeiden
laadintaa ja kayttoonottoa. Tuotestandardit tai tuotteiden spesifikaatiot maarittavat
yleensa hyvaksymistavan. Hitsausohjeet pitaa hyvaksyttaa ennen tuotannon aloit-
tamista. Vastuullinen hitsauskoordinaattori laatii ja hyvaksyy hitsausohjeet. (Lin-
dewald 2013, 17; SFS-EN ISO 15607 2004, 6-16.)

3.3.9 Hitsauslisaaineet

Standardissa 1ISO 3834 kasitellaan hitsauslisaaineiden oikeaoppista varastointia ja
kasittelyd. Hitsauslisdaineiden varastoinnin tarkoituksena on suojella hitsauslisaai-
neita kosteudelta ja muilta vaurioittavilta tekijoilta seka estda niiden sekaantumi-
nen. Hitsauslisdaineita varastoidaan ja kasitelladn hitsauslisaainevalmistajan oh-
jeiden mukaan. Niille tehd&éan tarvittaessa erakohtainen testaus. Vastuu hitsaus-
lisdaineiden varastoinnista ja kasittelystd on hitsauskoordinoijalla tai taman val-
tuuttamalla henkildlla. (Lindewald 2013, 18; SFS-EN ISO 3834-2 2006, 16.)

3.3.10 Perusaineiden varastointi

Hitsauksessa kaytettdvat materiaalit tulee varastoida niin, ettd materiaalit eivat

vahingoitu tai sekaannu keskenédan. Materiaalin tunnistettavuuden pitaéa sailya va-
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rastoinnin ajan. Perusaineiden varastoinnista vastaa yrityksen valmistuksesta vas-
taava henkild, esimerkiksi tuotantopaallikko. (Lindewald 2013, 18; SFS-EN 1SO
3834-2 2006, 16.)

3.3.11 Lampokasittely

Jalkilampokasittelyohjeiden taytyy olla yhteensopivia perusaineiden, hitsausliitos-
ten ja rakenteiden kanssa. Jalkilampokasittelyssa huomioidaan tuotestandardien
ja sopimuksen asettamat vaatimukset. Siita laaditaan myds lampokasittelypoyta-
kirja. Standardi ISO 17663 antaa ohjeita ja maarayksia lampaokasittelyn suorittami-
seen. Vastuu jalkilampokasittelysta on lampdokasittelijalla. (Lindewald 2013, 19;
SFS-EN ISO 3834-2 2006, 16.)

3.3.12 Tarkastus jatestaus

Tarkastusta ja testausta tehdaan ennen hitsausta, hitsauksen aikana ja hitsauksen
jalkeen. Tarkastuksen ja testauksen paikka seka laajuus maaraytyvat tuotestan-
dardien tai sopimusten perusteella. Erilaisia tarkastuksia ja testauksia ovat muun

muassa
- hitsaushenkiloston patevyyksien tarkastus

- hitsausohjeiden noudattaminen ja kayttdminen (oikeat perusaineet ja hit-

sausparametrit)
- hitsauslisdaineiden kaytto ja kasittely
- piirustusten ja ty6ohjeiden noudattaminen
- tarkastussuunnitelman noudattaminen ja poytakirjojen laatiminen
- jalkikasittelyjen suorittaminen

- poikkeamien ilmoittaminen. (Lindewald 2013, 19-20; SFS-EN I1SO 3834-2
2006, 18.)
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Osan tarkastuksista suorittaa hitsaaja ja osan hitsauksen tydnjohtaja. Laatuvas-
taavalla on vastuu tarkastusten ja testauksien suorittamisesta. Tydnjohtaja toimii
laatuvastaavan apuna hitsauksen laadunhallinnassa. Tarvittaessa tehdaan pisto-
kokeita, joilla valvotaan tarkastuksien ja testauksien suorittamista. (Lindewald
2013, 19-20; SFS-EN ISO 3834-2 2006, 18.)

3.3.13 Poikkeamat

Poikkeamien tunnistamisen tarkoituksena on estaa viallisen tuotteen eteneminen
tuotannossa. Poikkeamien kasittelyyn ja korjaamiseen laaditaan ohjeet, jotta ne
korjattaisiin vaatimusten mukaan. Korjauksen jalkeen korjattu kohta taytyy tarkis-
taa alkuperaisten vaatimusten mukaisesti. Jokaisella tyontekijalla on velvollisuus
ilmoittaa havaitsemastaan poikkeamasta. Laatuvastaava ja/tai hitsauksen tyonjoh-
taja kasittelevat poikkeamat ja hyvaksyvat korjatut tuotteet. Poikkeamien toistumi-
nen taytyy estaa loytamalla poikkeamien syy ja poistamalla niiden aiheuttaja. (Lin-
dewald 2013, 20; SFS-EN ISO 3834-2 2006, 20.)

3.3.14 Mittaus-, tarkastus- ja testauslaitteiden kalibrointi ja kelpuutus

ISO 3834:n mukaan kaikki laitteet, joita kaytetaan mittaamiseen ja laadun arvioi-
miseen, pitaa tarkastaa seka kalibroida tietyin aikavalein. Tuotestandardit ja asiak-
kaiden kanssa tehdyt sopimukset maarittavat tarkastusvalineiden kalibroinnin tai
kelpuutuksen laajuuden, tarkastusasteen seka tarkastusvalin. Standardi ISO
17662 antaa kalibrointi- ja kelpuutusvaatimukset hitsauksessa ja hitsauksen oheis-
toiminnoissa kaytettaville laitteille. Yrityksen pitaa nimeta kalibroinneista vastaava
henkilo, esimerkiksi laatuvastaava voi olla vastuuhenkil6. (Lindewald 2013, 20-21;
SFS-EN ISO 3834-2 2006, 20.)

3.3.15 Tunnistus ja jaljitettavyys

ISO 3834:n mukaan tuotteiden ja osien tunnistettavuutta seka jaljitettavyytta ylla-

pidetdan koko valmistusprosessin ajan. Yrityksella on vastuu tuotteen vaatimusten
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mukaisen tunnistuksen ja jaljitettdvyyden suunnittelemisesta, hoitamisesta ja do-
kumentoinnista. Hitsaukseen liittyvan tunnistuksen ja jaljitettdvyyden pitaa tarvitta-

essa sisaltda seuraavia asioita:

tuotantosuunnitelman tunnistaminen

- jaljitettavyyskarttojen tunnistaminen tai luettelo

- perusaineiden ja hitsauslisdaineiden tunnistaminen
- hitsien sijainnin tunnistaminen

- tiettyjen hitsien jaljitettavyys hitsaajaan ja kaytettyyn hitsausohjeeseen.
(Lindewald 2013, 21.)

3.3.16 Laatuasiakirjat

Laatuasiakirjat ovat osa laadunhallintajarjestelmé&é. Laatuasiakirjoissa maaritellaan
yrityksen laatupolitiikka, laatutavoitteet ja toimintatavat. Laatuasiakirjojen avulla
varmistetaan menettelyjen toistettavuus ja ne voidaan jakaa kahteen ryhmaan:
yrityksen omaan toimintaan liittyvat asiakirjat, esimerkiksi yrityksen toimintaa kos-
kevat toiminta- ja ty6ohjeet. Toinen ryhma on laatutiedostot, jotka syntyvat tuot-
teen valmistuksen aikana. Laatuasiakirjojen pitéda olla riittavan selkeitd, tarkkoja ja
helposti tunnistettavia. Niitd paivitetddn tarpeen mukaan ja alkuperaisen laatu-
asiakirjan laatinut henkil6 hyvaksyy asiakirjoihin tehdyt muutokset. Laatuasiakirjoja

sailytetdén viidesta kymmeneen vuotta. (Lindewald 2013, 21-22.)

3.4 Standardin ISO 3834 mukaiset menettelytapaohjeet

Menettelytapaohjeiden tarkoituksena on varmistaa yhtenainen ja tehokas tydsuori-
tus maarittamalla tyotehtavien ja toimintojen vastuut. Niiden avulla voidaan myds
valittaa tarkeaa informaatiota. Menettelytapaohjeiden tulee olla helposti ymmarret-
tavia ja hyva ohje ei saa olla yhta A4-sivua pidempi. Ohjeissa esitetaan esimerkik-

Si
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toiminnon tarkoitus ja soveltamisala

mité tehdaan ja kuka sen tekee

vastuuhenkilot

milloin, missa ja miten toiminto toteutetaan

mit& materiaaleja, laitteita ja asiakirjoja kaytetaan

miten toiminto ohjataan ja dokumentoidaan. (Lindewald 2013, 9.)
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4 LAATUJARJESTELMAN LAATIMINEN

4.1 Nykytilanteen kartoitus

Laatujarjestelman laatiminen aloitettiin tutustumalla standardiin ISO 3834 ja yrityk-
sen ISO 9001 mukaiseen laatujarjestelmaan. Standardin ISO 3834 vaatimuksista
keskusteltiin aloituspalaverissa yrityksen toimitusjohtajan, tuotantopaallikon ja laa-
tuvastaavan seka ulkopuolisen laatukonsultin kanssa. Laatukonsultti on auttanut
yritysta laatimaan nykyisen 1SO 9001 mukaisen laatujarjestelméan. Aloituspalave-
rissa pohdittiin yrityksen tarkoituksiin sopivaa laatutasoa ja kaytiin 1api standardin
ISO 3834 vaatimusten aiheuttamia muutoksia yrityksen toimintaan ja laatukasikir-
jaan. Aloituspalaverin jalkeen laatukonsultin kanssa tehtiin konsultointisopimus.
Ulkopuolisen laatukonsultin avulla saatiin objektiivinen nakdkulma laatujarjestel-

masta. Aloituspalaverissa laadittiin seuraava tyolista, jonka mukaan edetaan:
- prosessikaavio hitsausprosessin kulusta
- selvitys henkiloston patevyyksista ja patevyysvaatimuksista
- hitsausohjeiden tarve ja hitsauksen tekniset yksityiskohdat
- menettelytapaohjeiden laadinta vaihe vaiheelta
- tydohjeiden ja tarkastuspoytékirjan laadinta
- laiteluettelo, konekortit ja huolto-ohjelma
- asiakirjojen hallinta ja laatukasikirjan paivitys.

Yrityksen toimitusjohtaja ja laatuvastaava saivat kevaalla luvan benchmarkata
eraan yhteistydkumppanin hitsauksen laatujarjestelman. Benchmarkkauksen toi-
votaan tuovan apua hitsauksen laatujarjestelman laadintaan ja uutta ndkdkulmaa

hitsaukseen liittyviin asioihin.
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4.2 Hitsauskokoonpano

Nykytilanteen kartoituksen jalkeen lahdettiin selvittAm&an tarkemmin yrityksen ko-
koonpanon toimintaa. Aluksi selvitettiin, kuinka hyvin kokoonpanossa noudatetaan
nykyisia menettelytapa- ja tydohjeita. Samalla selvitettiin mahdollisia kehityskohtei-
ta ja ongelmakohtia. Selvitys tehtiin haastattelemalla kokoonpanon tyonjohtajaa ja

hitsaajaa.

Kokoonpanon toiminnan arvioinnin jalkeen tutkittiin yrityksen asiakkaiden kokoon-
panopiirustuksia. Tutkimuksessa haluttiin selvittdd, mitd perusaineita tuotannossa
hitsataan ja mika niiden ainevahvuus on. Yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan
tallennetaan jokainen tilaus ja tilauksen tiedot. Kokoonpanopiirustukset jarjestettiin
asiakkaiden ja tilauspaivamaaran mukaan. Toiminnanohjausjarjestelma nayttaa
tuotteen kaikki aiemmat tilaukset ja revisio muutokset. Toiminnanohjausjarjestel-
man kokoonpanopiirustukset kaytiin lapi ja niista otettiin tarkeimmat tiedot ylos.

Tarkeita tietoja ovat muun muassa

tuotteessa kaytettavat perusaineet

- perusaineiden vahvuus

- hitsausliitosten sijainti ja yksityiskohdat
- hitsausmerkinnat

- hitsausluokka

- hitsauksen jalkeiset toimenpiteet.

Kokoonpanopiirustukset kaytiin lapi huolellisesti, koska niista saatujen tietojen pe-
rusteella laadittiin hitsausohjeet ja osa menettelytapaohjeista. Hitsausohjeiden tay-
tyy olla tuotantoon soveltuvia ja tukea tuotantohitsausta (SFS-EN ISO 15607
2004, 16). Vaarilla pohjatiedoilla laaditut hitsausohjeet, eivat tayta niille asetettuja
vaatimuksia. Hitsauksen jalkeisille toimenpiteille laadittiin menettelytapaohjeet,

joten hitsauksen jalkeiset tydvaiheet selvitettiin.
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4.3 Hitsausohjeiden laatiminen

Hitsausohjeiden laatiminen aloitettiin kartoittamalla niiden tarve. Kartoituksessa
selvitettiin, mille perusaineelle tai perusaineille hitsausohjeita tarvitaan eli hyédyn-
nettiin kokoonpanopiirustuksista saatuja tietoja. Kartoituksen aikana kaytiin kes-
kusteluja hitsausohjeiden maarasta ja tarpeesta yrityksen johdon seka hitsausinsi-
noorin kanssa. Yritykseen palkattiin konsultointisopimuksella hitsausinsinddri val-

vomaan menetelmakokeita ja auttamaan hitsausohjeiden laadinnassa.

Hitsausohjeet (WPS) laadittiin alustavien hitsausohjeiden (pWPS) pohjalta. Alus-
tavat hitsausohjeet laadittiin hydédyntaen yrityksen aikaisempaa hitsauskokemusta
ja yleista hitsaustietoutta. Niistd pitaa kayda ilmi muun muassa seuraavat asiat:
hitsausparametrit (hitsausvirta, kaarijannite, langansyo6tt6, kuljetusnopeus ja lam-
montuonti), perusaineet, voimassaoloalue, hitsausprosessi, liitoksen kuva ja hit-
sausjarjestys (SFS-EN ISO 15609-1 2004, 6-14). Alustavat hitsausohjeet hyvaksy-
tettiin hitsausinsinddrilla ennen menetelmékokeiden hitsausta. Liitteessa 1 on alus-

tan hitsausohjeen mallipohja.

Menetelméakokeiden hitsaajan patevyydet tarkistettiin ennen hitsauksen aloittamis-
ta, koska menetelmakokeiden hitsaajan taytyy olla patevoitetty henkild. Alustavien
hitsausohjeiden perusteella hitsattiin menetelmakokeet, jotka tarkastettiin standar-
din ISO 15614-1 mukaan. Tarkastuslaitoksessa laadittiin hyvaksymispoytakirjat
(WPQR) tehtyjen tarkastusten pohjalta. Alustavat hitsausohjeet hyvaksytettiin hit-
sausohjeiksi hyvaksymispoytéakirjoilla. Alla olevassa taulukossa 2 on hitsausohjeen
laadinnan vaiheet ja niiden tulokset. Liitteessé 2 on kulkukaavio hitsausohjeen laa-

timiselle ja hyvaksymiselle.

Taulukko 2. Hitsausohjeen hyvaksymistd koskevat vaiheet (SFS-EN ISO 15607
2004, 24).

Toiminto Tulos Osapuoli
Hitsausohjeen laatiminen pWPS Valmistaja
WPQR mukaan lukien voimassaoloaika |Valmistaja ja tarvittaessa
Hitsausohjeen hyvdksyminen [asianmukaisen hyviksymistapa- kokeen valvoja tai
standardiin perustuen tarkastusorganisaatio
. . S WPS ko. hyvaksymispoytakirj WPQR I
Hitsausohjeen viimeistely 0. hyvaksymispoytakinaan Q Valmistaja
perustuen
Hyvak i kadytettavaksi . . . e s C
yvaksyminen kaytettavakst Hitsausohjeen WPS kopio tai tydohje Valmistaja

tuotannossa
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Hitsaushenkiléston nykyiset patevyydet ja niiden voimassaolo selvitettiin hit-
sausohjeiden laadinnan aikana. Hitsaushenkiloston nykyisia patevyyksia verrattiin
standardin 1SO 3834-2 antamiin vaatimuksiin. Samalla selvitettiin uusien pate-

vyyksien tarve tutkimalla kokoonpanopiirustusten tietoja.

4.4 Hitsauksen prosessikaavio

Hitsausprosessin vaiheet selvitettiin tutkimalla yrityksen hitsausprosessia ja muita
prosesseja seka keskustelemalla yrityksen johdon kanssa. Hitsauksen prosessi-
kaavion avulla pyrittin saamaan tarkka kuva hitsausprosessista ja sen vaiheista.
Prosessikaaviota hyoddynnettiin menettelytapaohjeiden laadinnassa, koska sen
avulla havaittiin, missa vaiheessa jokin tietty toiminto pitaa tehda. Prosessikaavion
pohjana kaytettiin yrityksen laatukasikirjan tilaus- ja toimitusprosessin prosessi-
kaaviota. Prosessikaaviossa huomioitiin standardin ISO 3834-2 asettamat vaati-

mukset ja yrityksen toimintatavat.

4.5 Menettelytapa- ja tydohjeet

Menettelytapaohjeiden laatiminen aloitettiin listaamalla tarvittavat menettelytapa-
ohjeet. Ohjeita laadittaessa mietittiin ensiksi, mikd on jonkin toiminnon tarkoitus,
miten se toteutetaan ja ohjataan. Samalla maaritettiin toimintojen suorittajat ja vas-
tuuhenkilot. Menettelytapaohjeiden laadinnan aikana kaytiin keskusteluja yrityksen
toimitusjohtajan, tuotantopaallikon, laatuvastaavan ja hitsauksen tydnjohtajan
kanssa. Keskusteluissa pyrittiin [0ytdamaan yhteinen nakemys, jonka perusteella ne
laadittaisiin. Ohjeita naytettiin valilla laatukonsultille, joka antoi oman objektiivisen

mielipiteensé niiden toimivuudesta.

Menettelytapaohjeita laadittaessa huomioitiin, ettd standardi antaa paljon suosi-
tuksia eli yrityksille annetaan vapaat kadet soveltaa standardin suosituksia. Kaik-
kia suosituksia ei tarvitse toteuttaa, jos se ei ole tarkoituksenmukaista (SFS-EN
ISO 3834-2 2006, 6). Menettelytapaohjeiden valmistuttua pidettiin palaveri, jossa

ne kaytiin lapi. Palaverin jalkeen tehtiin viela pienia muutoksia.
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Tyobohjeissa kasitelladn tyon oikeaoppista suorittamista ja annetaan ohjeita tyénte-
kijalle. Uusien tyoohjeiden tarve selvitettiin tutkimalla standardin ISO 3834-2 vaa-
timuksia ja yrityksen nykyistéa laatukasikirjaa. Nykyisia ohjeita paivitettiin, jos tydoh-
jeen sisalto liittyi jollakin tavalla hitsaukseen. Samalla selvitettiin tyovaiheen turval-

lisuuteen liittyvia riskeja.

4.6 Tarkastukset

Standardin 1ISO 3834-2 mukaan tarkastuksia pitaa tehda hitsatuille tuotteille sekéa
tietyille toiminnoille ja ne taytyy dokumentoida. Tarkastusten kohteet, tyypit ja
maara selvitettiin tutkimalla standardin vaatimuksia. Tuotteiden NDT- ja DT-
tarkastusten tarve ja jarjestaminen selvitettiin hyodyntamalla kokoonpanon tutkin-
nan aikana saatuja tietoja. Samalla hankitaan uusia mittavélineita tarkastuksia var-

ten. Tarkastuspoytakirja laadittiin tarkastusten dokumentointia varten.

Standardi ISO 3834-2 asettaa vaatimuksia silmé&maaraiselle tarkastukselle. Sil-
mamaaraisella tarkastuksella tarkoitetaan hitsien tarkastamista hitsausvirheiden
varalta. Hitsaajille paatettiin jarjestaa silmamaaraisen tarkastuksen koulutus, jossa
hitsaajat saavat teoriaopetusta yleisimmista hitsausvirheista. Teoriaopetuksen jal-
keen hitsaajille opetetaan, miten silmamaarainen tarkastus suoritetaan. Samalla
hitsaajat tekevat nakotestin. Nakotesti laadittiin standardin 1ISO 9712 mukaan, jotta
voidaan varmistua, etta hitsaajilla on riittava nakokyky silmamaaraisen tarkastuk-

sen suorittamiseen.

4.7 Laiteluettelo ja konekortit

Laiteluetteloa varten selvitettiin yrityksen kaytettavissa olevan hitsauslaitteiston
maard ja kapasiteetti. Muut standardin ISO 3834-2 edellyttamat tuotantolaitteet
olivat jo valmiiksi laiteluettelossa. Yritys kayttda riskinetti-ohjelmistoa henkiléstén

osaamisen, tyoturvallisuuden, kemikaalien, laitteiden ja kunnossapidon hallintaan.

Konekortit laadittiin hitsauslaitteiden tunnistamiseksi. Hitsauslaitteet pitaa yksildida

huoltojen takia. Jokaisesta hitsauslaitteesta selvitettiin tyyppi, kapasiteetti, valmis-
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taja, sarjanumero, vastaanottotarkastuksen ajankohta ja viimeisin mé&é&raaikais-
huolto konekorttia varten. Selvityksessa kaytettiin hitsauslaitteiden ohjekirjoja ja
vanhoja huoltoraportteja. Hitsauslaitteille kehitettiin sarjanumero jarjestelma, koska

standardi ISO 3834-2 vaatii yksildivan tunnuksen jokaiselle hitsauslaitteelle.

4.8 Hitsauslaitteiden huolto

Hitsauslaitteille laadittiin huolto-ohjelma tasalaatuisen hitsin varmistamiseksi. Huol-
to-ohjelmaa varten selvitettiin hitsauslaitteille suositellut huoltotoimenpiteet ja huol-
tovali. Selvityksessa kaytettiin ohjekirjoja ja valmistajan nettisivuja. Samalla selvi-
tettiin, mita toimenpiteita uudelle tai huolletulle hitsauslaitteelle pitaa tehda ennen
kayttoonottoa ja kuka vastaa niiden huollosta sekd kayttoonotosta. Riskinetti-
ohjelmistoon kirjattiin edellisten maaraaikaishuoltojen ja vastaanottotarkastuksen
ajankohta. Riskinetti iimoittaa seuraavan maaraaikaishuollon ajankohdan, jos edel-

linen maaraaikaishuolto on kuitattu suoritetuksi.

4.9 Laatukasikirjan paivitys

Laatukasikirjaan vaikuttavia tekijoita selvitettin yhdessa laatukonsultin kanssa.
Laatukonsultilla oli jo ennestdédn kokemusta hitsauksen laatujarjestelman laatimi-
sesta, mika helpotti tarvittavien paivityksien selvittdmistéd, koska tiedettiin misté
kannattaa aloittaa. Selvityksessé verrattiin yrityksen nykyista laatukasikirjaa stan-
dardin ISO 3834-2 asettamiin vaatimuksiin. Standardissa 1SO 3834-2 viitataan
moniin eri standardeihin, joten niiden asettamat vaatimukset selvitettiin. Selvityk-
sen perusteella maaritettiin, mille laatukasikirjan osa-alueille paivityksia tarvitaan.
Laatukasikirjaan vaikuttavien tekijoiden selvittya, mietittiin kuinka yritys soveltaa
standardien antamia vaatimuksia. Paivityksen yhteydessa kaytiin keskusteluja yri-
tyksen toimitusjohtajan ja laatuvastaavan kanssa. Laatukasikirjan paivityksen jal-

keen pidettiin palaveri, jossa kaytiin laatukirjaan tehdyt paivitykset Iapi.
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5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Nykytilanteen kartoitus

Nykytilanteen kartoituksessa saatiin selville standardin ISO 3834 eri laatuvaati-
mustasojen véliset erot ja niiden vaikutus yrityksen nykyisiin toimintatapoihin. Hei-
koin laatutaso eli peruslaatuvaatimukset (ISO 3834-4) suljettiin pois heti, koska
yritys kaytannodssa tayttaa tason vaatimukset ilman toimenpiteita. Lisdksi bench-
markkauksen yhteydessa selvisi, ettéa perustaso ei kelpaa niille yhteistyékumppa-
nin asiakkaille, joilla on vaatimuksia hitsauksen laadulle, vaan asiakkaat vaativat
vahintdan keskimmaisen laatuvaatimustason mukaista toimintaa. Joillakin asiak-

kailla ei valttamaéatta ole vaatimuksia hitsauksen laadulle.

Keskimmainen taso eli vakiolaatuvaatimukset (ISO 3834-3) vaatii tarkempia suun-
nitelmia hitsauksen laadun varmistamiseksi ja suunnitelmat taytyy dokumentoida
tai dokumentointia suositellaan. Vakiotasolla tehdd&n enemman tarkastuksia kuin
perustasolla ja tarkastukset pitdd dokumentoida. Vaativin taso eli kattavat laatu-
vaatimukset (ISO 3834-2) asettaa kaytannossa samat vaatimukset kuin vakiotaso,
ainoastaan dokumentoinnissa on eroa. Vakiotaso suosittelee raportointia ja doku-

mentointia, mutta kattava taso vaatii raportointia ja dokumentointia.

Laatutasojen vélisista eroista keskusteltiin aloituspalaverin yhteydessa. Keskuste-
luissa pohdittiin kunkin tason aiheuttamia muutoksia yrityksen toimintaan. Aluksi
paadyttiin vakiolaatuvaatimustasoon, mutta tarkemman vertailun, keskustelun ja
benchmarkkauksen jalkeen kattavat laatuvaatimukset taso valittiin hitsauksen laa-
tujarjestelmén pohjaksi. Talla ratkaisulla yritys toivoo saavansa Kkilpailuetua ja
varmistavansa, etta hitsauksen laatujarjestelmaan ei tarvitse tehda isoja muutok-
sia, vaan pienilla vuosittaisilla paivityksilla paastaan eteenpain. Benchmarkkauk-
sesta saatiin hyvid ohjeita ja neuvoja hitsauksen laatujarjestelman laatimiseen,

esimerkkina laatutason valinta ja mittausvéalineiden kalibrointi sekd kelpuutus.
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5.2 Hitsauskokoonpano

Kokoonpanon tydnjohtajan ja hitsaajan haastattelussa selvisi, etta yrityksen ko-
koonpano toimii nykyisten menettelytapa- ja tydohjeiden mukaan. Selvityksen pe-
rusteella kehityskohteiksi otettiin hitsauslaitteiden huolto ja valmiille tuotteelle teh-
tavat tarkastukset. Selvityksen aikana todettiin, etté suuria ongelmakohtia ei ole,
mutta epéatietoisuus joissakin asioissa johtaa ongelmiin. Tama ongelma pyrittiin
ratkaisemaan menettelytapa- ja tydohjeiden avulla. Haastattelujen avulla varmis-
tuttiin siita, ettd nykyinen laatukasikirja pitaa paikkansa eikd myéhemmin tule odot-

tamattomia ongelmia.

Tutkimuksessa kokoonpanopiirustukset jaettiin asiakkaiden mukaan, koska tietyn
asiakkaan kokoonpanotuotteet ovat yleenséd samantyyppisia keskenéan. Kokoon-
panopiirustuksia tutkimalla huomattiin, ettéa yrityksella on paljon erityyppisia ko-
koonpanotuotteita, joissa kaytetdaan eri materiaaliluokan omaavia perusaineita.
Myds perusaineiden ainevahvuudet vaihtelevat suuresti. Hitsauksessa kaytettavi-
en metallisten materiaalien ryhmittely 16ytyy standardista CEN ISO/TR 15608. Yri-

tyksen kokoonpanotuotteissa kayttaméat perusaineet ja niiden ainevahvuus:
- rakenneterékset S235/355J2 tai S235/355K2, 1-120mm
- rakenneteras S355MC, 1-20mm
- booriterakset B24 tai B27, 8-12mm
- hienoraeterakset S420MC tai S420ML, 5-30mm
- kulutusterékset Hardox 400 tai Raex 400, 3-40mm
- kulutusteras Hardox 500, 12-16mm
- suurlujuusterds S650MC, 3-12mm
- suurlujuusteras S690QL tai Weldox 700, 5-50mm.

Kokoonpanopiirustusten hitsausmerkintja tutkimalla huomattiin, etta hitsien sijain-
ti yhdistettyna perusaineen ainevahvuuteen voi aiheuttaa joissakin tapauksissa

vaikeuksia hitsauksen esivalmisteluun ja suorittamiseen. Perusaine ja sen vah-
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vuus, hitsin sijainti ja hitsausmerkinnat vaikuttivat hitsausohjeiden laatimiseen. Ko-
koonpanopiirustusten mukaan hitsit pitdéd tarkistaa standardin ISO 5817 luokan B
tai C mukaan. Hitsauksen jalkeisia tyovaiheita ovat koneistus, pintakasittely ja

lampokasittely.

5.3 Hitsausohjeiden laatiminen

Hitsausohjeiden kartoituksen aikana huomattiin, etta yrityksen kokoonpanotuot-
teissa on monen eri materiaaliluokan perusaineita. Mikali jokaiselle materiaaliluo-
kalle laadittaisiin kattavat hitsausohjeet, niita tulisi vahintaan 15. Hitsausohjeen
laatiminen on erittain kallista, silla yksi ohje maksaa n.1000-1500 euroa (materiaa-
lit, hitsaajan seka hitsausinsindorin palkka, NDT- ja DT-tarkastukset). Hitsausoh-
jeiden korkean hinnan takia niiden maaraa karsittiin. Yrityksen johdon ja hitsausin-
sin6orin kanssa keskusteltiin hitsausohjeiden maarasta seka tarpeesta ja lopulta
paadyttiin kuuteen hitsausohjeeseen. Namé& kuusi hitsausohjetta soveltuvat par-
haiten yrityksen tuotantoon ja suurin osa kokoonpanotuotteista pystytdan hitsaa-

maan niiden pohjalta.

Kuviossa 9 on yksi kuudesta menetelmékokeesta. Menetelmakokeeseen merkittiin
menetelmakokeen numero, hitsaussauman tiedot, paivamaard, hitsaajan nimi,
hitsausasento ja -suunta. Edella mainittuja tietoja tarvittiin DT-tarkastuksissa. Me-

netelmékokeen hitsaaja saa samalla patevyyden kyseiselle péatevyysalueelle.

Kuvio 9. Menetelmékoe.
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Kuvio 10. Menetelmakokeen kovuustarkastuksen tulokset.

Kuviossa 10 on kuvion 9 menetelmakokeen hitsaussauman kovuustarkastuksen
tulokset. Hitsaussauman kovuus (hv10) mitattin A ja B kohdista Vickers-
menetelmalla. Kuvaajien perusteella todettiin, ettd kovuusarvot jaavat 300-350

valiin, kun suurin sallittu arvo on 380.

Menetelméakokeet lapaisivat NDT- ja DT-tarkastukset ensi yrittamalla. Hitsausoh-
jeet laadittiin, kun tarkastuslaitos toimitti hyvaksymispoytékirjat yritykselle. Yrityk-
sen hitsauskoordinaattori ja hitsausinsin6oéri allekirjoittivat hitsausohjeet. Hit-
sausohjeet arkistoitiin ja niiden kopiot toimitetaan kokoonpanon tyonjohtajalle.
Tyonjohtaja valvoo hitsausohjeiden noudattamista ja tarvittaessa opastaa niiden
kaytossa. Hitsaajien taytyy noudattaa hitsausohjeita aina, kun kyse on kattavan tai
vakiolaatuvaatimustason mukaisesta tuotteesta. Jos tuotteelle ei ole sopivaa hit-
sausohjetta, hitsaaja ilmoittaa asiasta tyonjohtajalle ja hitsauskoordinaattorille, jot-
ka paattavat miten asiassa edetaan. Hitsaaja saa valita itselleen sopivat hitsaus-

parametrit, kunhan ne ovat hitsausohjeessa maaritettyjen raja-arvojen sisalla.

Hitsausohjeet antavat yritykselle mahdollisuuden tuottaa tasalaatuista hitsid muut-
tujista huolimatta, mutta ne eivat takaa sita. Lisaksi tarvitaan sitoutunut hitsaus-
henkilostd, joka haluaa kehittda hitsauksen laatua. Myos tarkastuksia tarvitaan
hitsauksen laadun varmistamiseksi, koska hitsausohjeiden noudattaminen ei sulje
pois hitsausvirheitda ja muodonmuutoksia. Hitsausohjeilla pyrittiin vahentamaan

vaarista hitsausparametreista aiheutuvia laatukustannuksia.
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Hitsaushenkiloston patevyyksien selvityksessd huomattiin, etta hitsaajat on péate-
voitetty vanhan standardin mukaan. Standardi ISO 3834-2 hyvéaksyy my0s vanhan
standardin mukaan péatevoitetyt hitsaajat, joten péatevyydet péivitetdan uuden
standardin mukaiseksi, kun vanhat patevyydet uusitaan. Hitsauskoordinaattorin
patevyys oli ajan tasalla. Selvityksen aikana todettiin, etté yrityksen hitsaajien péa-
tevyydet ovat riittavat nykyisille tuotteille eika uusia patevyyksia tarvita talla hetkel-

1a.

5.4 Hitsauksen prosessikaavio

Hitsaukselle laadittin oma prosessikaavio, jossa méaaritettiin hitsausprosessin vai-
heet. Prosessi alkaa tarjouspyynnon kasittelysta ja paattyy valmiin tuotteen toimi-
tukseen. Prosessikaavio selkeyttaa yrityksen toimintaa, kun epavarmuus ja -
tietoisuus prosessin vaiheista seké etenemisesta vahenee. Prosessikaaviota voi-
daan kayttaa tyon kuormituksen mittaamiseen, paallekkaisyyksien ja ongelmatilan-
teiden selvittamiseen seka resurssitarpeiden arviointiin. Yrityksen johto kayttaa
prosessikaaviota paatoksenteon ja suunnittelun valineena. Prosessikaavion avulla
yritys asettaa prosessille mittarit, joiden perusteella arvioidaan ja kehitetaan pro-
sessia. Prosessikaavion tueksi laadittiin prosessin eri vaiheille menettelytapa- ja
tyoohjeet.

5.5 Menettelytapa- ja tydohjeet

Menettelytapaohjeet laadittiin standardin 1ISO 3834-2 edellyttdmille toiminnoille ja
niita kertyi yhteensa 27 kappaletta (lite 3). Menettelytapaohjeista saatiin tavoitteen
mukaan tiiviit ja selkeét, jotka ovat helposti luettavia. Yrityksen oman kokemuksen
mukaan yksinkertaiset ja lyhyet (korkeintaan yksi A4) menettelytapaohjeet toimivat

parhaiten. Menettelytapaohjeissa méaaritettiin muun muassa seuraavat asiat:
- toiminnon tarkoitus
- toiminnon suorittaminen (kuka, missa, miten ja milloin)

- toiminnon vastuuhenkil®
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- dokumentointi ja asiakirjojen hallinta.

Menettelytapaohjeet auttavat tyontekijoitd ymmartamaan hitsausprosessin kulkua
ja yksittaisten vaiheiden vaikutusta koko prosessiin. Uusi tyontekija saa ohjeiden
avulla kuvan yrityksen hitsausprosessista ja sen laatuvaatimuksista. Menettelyta-
paohjeita noudattamalla yritys pyrkii varmistamaan laadukkaan toiminnan. Laadu-
kas toiminta tarkoittaa, etta kaikki tyontekijat noudattavat yhteisia toimintatapoja ja
suorittavat tydnsa annettujen ohjeiden sekd maaraysten perusteella. Toiminnan
tavoitteena on vahentaa laatukustannuksia ja lisatd asiakastyytyvaisyytta. Asiak-
kaille menettelytapaohjeet antavat kuvan yrityksen toiminnasta ja toiminnan laa-
dusta. Yrityksen tavoitteena on antaa asiakkaalle positiivinen ensivaikutelma. Hit-
sauksen laatujarjestelman sertifiointi vahentaa asiakkaiden tydmaaraa, koska asi-
akkaiden ei tarvitse tehda omia auditointeja, kun alihankkija tayttaa standardin ISO
3834-2 vaatimukset.

Uusia tydohjeita laadittiin kolme kappaletta ja viittd ohjetta paivitettiin. Ne auttavat
tyontekijaéa suorittamaan tyonsa oikeaoppisesti. Tydohjeissa kasitellaan yksityis-
kohtaisesti tydvaiheen suorittaminen. Niista tehtiin mahdollisimman lyhyet ja sel-
keat, koska pitkat ohjeet jaavat monilta lukematta. Tydohjeet ovat téarkea apuvéaline
uudelle tyontekijalle, koska uudella tydntekijalla ei ole kokemusta tydvaiheesta ja
sen vaatimuksista. Ty0ohjeissa otettiin huomioon myo6s tydvaiheiden turvallisuus-

tekijat, kuten turvalliset nostotavat ja oikeiden varusteiden seka suojaimien kaytto.

5.6 Tarkastukset

Standardia ISO 3834-2 tutkimalla selvitettiin tarkastusten tyypit, kohteet ja maara.
Tarkastuksia tehdaan hitsatuille tuotteille ja kymmenelle eri toiminnolle. Jokaiselle
hitsatulle tuotteelle tehdédan silmamaarainen tarkastus ja asiakkaan vaatimat lisé-
tarkastukset. NDT- ja DT-tarkastukset tilataan alihankkijalta, koska selvityksessa
kavi ilmi, etta yrityksella ei ole tarvittavia valineita ja riittavan patevad henkilostba
naiden tarkastusten suorittamiseen. Saanndllisilla tarkastuksilla estetaan virheellis-
ten tuotteiden l&hettaminen asiakkaalle ja valvotaan annettujen ohjeiden seka
maaraysten noudattamista. Tarkastuksissa havaittujen puutteiden perusteella toi-

minnan laatua arvioidaan ja kehitetaan.
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Toiminnoille tehdaan tarkastuksia, joko paivittain, viikoittain tai kuukausittain. P&i-
vittaisia tarkastuksia tehdaan kohteille, joilla on erityisen suuri vaikutus hitsauksen
laatuun, esimerkiksi hitsausohjeiden noudattaminen. Viikoittaisia tarkastuksia teh-
daan kohteille, jotka vaikuttavat hitsauksen laatuun, mutta ne eivat ole yhta kriitti-
sia kohteita kuin péaivittaisen tarkastuksen alaiset kohteet. Esimerkiksi hitsauslisa-
aineiden kaytto ja kasittely on viikoittainen tarkastuskohde. Kuukausittaisten tar-
kastusten kohteita ovat hitsauksen laatua tukevat toimenpiteet, esimerkiksi laatu-

asiakirjojen hallinta ja hyddyntaminen.

Tarkastusten dokumentointia varten laadittiin erillinen tarkastuspoytakirja, jota kay-
tetdan vain hitsaukseen liittyvien toimien tarkastuksiin. Siihen merkitdan tarkastuk-
sen kohde, tarkastajan nimikirjaimet, paivamaara ja tarkastuksen tulos. Poytékirja
arkistoidaan ja tallennetaan toiminnanohjausjarjestelmaan. Toiminnanohjausjarjes-

telman avulla tarkastuksien tuloksia voidaan analysoida my6hemmin.

Silmamaéaaraisen tarkastuksen koulutuksen yhteydessa jarjestetddn hitsaajien na-
kotesti. Nakotestissa hitsaaja lukee Times Roman N 4.5 fonttikoon tekstia vahin-
taan 30 cm etaisyydelta. Talléin hitsaaja pystyy havaitsemaan hitsin reunoilla ja
pinnoilla olevat virheet eli kykenee suorittamaan silmamaaraisen tarkastuksen hit-
saamalleen hitsille (SFS-EN I1SO 9712 2012,32). Hitsaajien nakokyky tarkistetaan
kerran vuodessa, mutta hitsaajalla on velvollisuus huolehtia omasta nakokyvys-

taan.

5.7 Laiteluettelo ja konekortit

Yrityksella on tuotantokaytossa viisi MIG/MAG-hitsauslaitetta, joiden kapasiteetti
vaihtelee valilla 400-500 A. Yrityksen tuotantokaytossa olevat hitsauslaitteet kirjat-
tiin yrityksen riskinetti-ohjelmistoon. Riskinetti-ohjelmiston avulla yritys yllapitaa
ajan tasalla olevaa laiteluetteloa, jota hy6édynnetd&n resurssien arvioimisessa ja

suunnittelussa. Laiteluetteloa paivitetaan tarvittaessa.

Jokaisesta hitsauslaitteesta laadittiin konekortti. Hitsauslaite koostuu kolmesta eri
yksikosta: virtalahteesta, langansyottolaitteesta ja jaahdytysyksikosta. Konekortti-
en laadinnan aikana yritykselle laadittiin konenumerojarjestelma, jonka perusteella
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yritys tunnistaa hitsauslaitteen. Konenumeron ensimmainen osa on hitsauspro-
sessin tunnus ja toinen osa yrityksen kayttdma& numerotunniste. Konekortit teipa-
taan hitsauslaitteiden kylkeen. Hitsaaja voi hyddyntaa konekortteja valitessaan
tietylle tyolle sopivaa hitsauslaitetta. Alla olevassa taulukossa 3 on yhden hitsaus-

laitteen konekortti.

Taulukko 3. Hitsauslaitteen konekortti.

KONEKORTTI
Virtaldhteen tyyppi Fastmig KMS400
Virtalédhteen sarjanumero 2173020
Langansyottolaitteen tyyppi Fastmig Mxf 65
Langansyottélaitteen sarjanumero 2177070
Jaahdytysyksikén tyyppi Fastcool 10
Jaahdytysyksikén sarjanumero 2177997
Kapasiteetti 400A
Valmistaja Kemppi
Konenumero 135 3
Vastaanottotarkastus 2.1.2014
Maérdaikaishuollot 21.1.2015 16.1.2016

5.8 Hitsauslaitteiden huolto

Hitsauslaitteille laadittin valmistajan suositusten mukainen ennakoiva huolto-
ohjelma, jossa kaydaan lapi paivittaiset, viikoittaiset ja kuukausittaiset huoltokoh-
teet. Ohjelmassa maaritettiin my6s huoltojen suorittajat ja niista vastaava henkild.
Ennakoivan huollon tarkoituksena on mahdollisten vikojen korjaaminen ennen nii-
den ilmestymista. M&aéardaikaishuollot suoritetaan laitevalmistajan hyvaksymien
ammattilaisten toimesta ja kunnossapidosta vastaavan henkilon pitda kayda kuit-
taamassa huollot riskinetti-ohjelmistoon, jotta se ilmoittaa seuraavan huollon ajan-
kohdan oikein. Jokaisella hitsaajalla on velvollisuus ilmoittaa rikkinaisesta tai huo-
nosti toimivasta hitsauslaitteesta kunnossapidosta vastaavalle henkil6lle. Kaikille
hitsauslaitteille kaytetdéan samaa huolto-ohjelmaa, koska ne ovat saman valmista-
jan valmistamia. Ohjelman tarkoituksena on pitda laitteet hyvassa kunnossa, jol-
loin niilla voidaan hitsata hitsausohjeiden mukaista tasalaatuista hitsia. Rikkindinen

tai epatasaisesti toimiva hitsauslaite lisda laatukustannuksia, kun sen takia hitseja
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joudutaan korjaamaan. Huolto-ohjelman tavoitteena on lisata hitsauslaitteen kayt-
toikaa.

Huolto-ohjelman ohella laadittin ohjeet uuden tai huolletun hitsauslaitteen kayt-
téonottoon. Uudelle laitteelle tehdddn vastaanottotarkastus, jossa varmistetaan,
ettd hitsauslaitteisto on oikeanlainen (tyyppi, kapasiteetti), tarvittavat osat ja mah-
dolliset lisdvarusteet ovat mukana. Uusien ja huollettujen laitteiden ulkoinen vau-
riottomuus tarkistetaan koehitsauksen aikana, jossa tarkkaillaan hitsauslaitteen
toimintaa, kun hitsataan hitsausohjeen mukaista hitsid. Koehitsauksen onnistues-
sa, hitsauslaite voidaan ottaa tuotantokayttdon, mutta jos siina ilmenee ongelmia
koehitsauksen aikana, se palautetaan myyijalle tai lahetetdan takaisin huoltoon.
Vastaanottotarkastuksen ja koehitsauksen tavoitteena on varmistaa hitsauslaittei-

den toimivuus.

5.9 Laatukasikirjan paivitys

Laatukasikirjan tarvitsemat paivitykset selvitettiin yhdessa laatukonsultin kanssa.
Selvityksessa kavi ilmi, etta yrityksen nykyinen laatukasikirja on laadittu hyvin ja
suuria muutoksia ei vaadita. Suurimmat muutokset koskivat laatukasikirjan pro-
sessien hallinta ja poikkeamat osioita. Prosessien hallintaan lisattiin hitsauspro-
sessia kasitteleva luku, jossa huomioidaan standardien vaatimukset. Poikkeamia
kasittelevaan lukuun lisattiin hitsauksen poikkeamia koskeva kappale, jossa ote-
taan kantaa poikkeamien kasittelyyn ja korjaamiseen. Liséksi moneen laatukasikir-
jan osioon liséttiin lause, jonka perusteella voidaan sanoa, ettéa yritys huomioi
standardin ISO 3834-2 vaatimukset omassa toiminnassaan. Vastuu- ja osaamis-

matriisi paivitettiin vastaamaan standardin vaatimuksia.

Menettelytapaohjeet sitoutuvat osaksi laatukasikirjaa paivitysten avulla. Laatukasi-
kirja osoittaa yrityksen sitoutumisen hitsauksen laadunhallintaan ja sen mukaisella
toiminnalla yritys pyrkii kokonaisvaltaiseen laadunhallintaan, jossa huomioidaan
ympariston, tyontekijoiden, asiakkaiden ja yrityksen tarpeet sek& toiveet. Koko-
naisvaltaisen laadunhallinnan tavoitteena on lisaté asiakastyytyvaisyytta, vahentaa

laatukustannuksia ja tuoda kilpailuetua.



55(62)

6 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia hitsauksen laatujarjestelma Ferrum Steel
Oy:lle. Alkuvaihe kesti suunniteltua kauemmin, mutta siihen kaytetty aika oli hyo-
dyksi tybn mybhemmissé vaiheissa. Alkuvaiheessa saatiin riittavasti tietoa stan-
dardin ISO 3834-2 vaatimuksista ja yrityksen toiminnasta, jolloin valtyttiin ikavilta
yllatyksilta. Laatukonsultilta saatiin hyvia ohjeita nykytilanteen kartoitukseen ja on-
gelmien ratkaisuun. Alkuvaiheen jalkeen Ferrum Steel Oy:n laadun todettiin olevan
hyvalla tasolla. Yrityksen laatukasikirja oli laadittu hyvin ja yritys toimi sen kirjaus-
ten mukaan. Taméa helpotti uuden laatujarjestelmén laatimista, kun laatuk&sikirjaan

pystyttiin luottamaan.

Menettelytapa- ja tydohjeiden avulla yritys yhtenaistaa tyontekijoiden toimintatapo-
ja. Menettelytapaohjeita laadittaessa huomioitiin kokemuksen tuoma tieto. Yhteisil-
|& toimintavoilla tehostetaan toimintaa, kun turhat liikkeet jatetddn pois. Samalla
pyritddn vahentdmaan laatukustannuksia. Menettelytapa- ja tydohjeet eivat ole
yksistaan takuu laadukkaasta toiminnasta, vaan tyontekijat taytyy saada sitoutu-
maan laadun parantamiseen ja kehittdmiseen. Sitoutuneet tydntekijat toimivat oh-
jeiden mukaan ja yrittavat kehittdad laatua jatkuvasti. llIman tyontekijéiden sitoutu-
mista menettelytapa- ja tydohjeet ovat vain kasa papereita, joista ei ole mitaan

hyotya. Ohjeita pitda paivittaa tarpeen mukaan toiminnan kehittyessa.

Hitsausohjeet laadittiin niin, ettd suurin osa kokoonpanotuotteiden hitseista voi-
daan hitsata niiden avulla. Hitsausohjeet kannattaa ottaa kaytt6on mahdollisim-
man pian, koska hitsausohjeilla pyritddn tuottamaan mahdollisimman tasalaatuista
hitsia hitsaajasta ja hitsauslaitteesta riippumatta. Jatkossa hitsausohjeita voidaan

laatia muille materiaaleille, jos se on tarpeen.

Hitsauslaitteiden huolto-ohjelma ja tarkastukset ovat laatua tukevia toimintoja.
Huoltojen avulla huolehditaan hitsauslaitteiden suorituskyvysta, joka antaa hitsaa-
jalle mahdollisuuden tuottaa laadukasta hitsid. Tarkastukset paljastavat mahdolli-
set puutteet tuotteessa tai toiminnassa. Tuotteessa olevien puutteiden tai vikojen
havaitseminen ennen tuotteen |ahettamista on tarkeda, koska viallisen tai kesken-
eraisen tuotteen lahettaminen johtaa reklamaatioon, mika puolestaan laskee asia-

kastyytyvaisyytta ja aiheuttaa ulkoisia laatukustannuksia. Yrityksen tavoitteena on
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vahentaa ulkoisia laatukustannuksia, vaikka siséiset laatukustannukset nousisivat.
Toiminnassa havaitut puutteet pitaa korjata valittomasti ja puutteiden syy seka ai-
heuttaja taytyy selvittdd. Havaituista puutteista tai vioista pitda tayttaa tarkastus-

poytékirja, jotta niitd voidaan analysoida mydhemmin.

Laatukasikirjan paivitykset kaytiin lapi yhdessa toimitusjohtajan, laatuvastaavan ja
laatukonsultin kanssa. Laatuk&sikirja otetaan kayttoon sertifioinnin jalkeen. Hitsa-
uksen laatujarjestelman sertifiointi tapahtuu ensi vuoden alkupuolella. Elokuulla
pidettiin ISO 9001-standardin auditointi tilaisuus ja samalla tehtiin esiauditointi
standardille ISO 3834-2. Esiauditoinnissa ei havaittu suuria puutteita, joten yritys

lahtee luottavaisena sertifiointiin.

Hitsauksen laatujarjestelman kayttoonotto antaa yritykselle hyvan mahdollisuuden
toiminnan kehittdmiseen ja uusien asiakkaiden hankkimiseen. Uuden laatujarjes-
telman kayttéonoton aikana voidaan kyseenalaistaa vanhat toimintatavat ja miettia
uusia tehokkaampia toimintatapoja. Hitsauksen laatujarjestelméan avulla yritys pys-
tyy kilpailemaan vaativista hitsaustoistd, koska vaativille hitsaustéille asetetaan
yleensa vaatimukseksi ISO 3834-2 mukainen toiminta. Hitsauksen laatujarjestel-
man tavoitteena on hitsauksen laadun varmistaminen, laatukustannuksien vahen-
taminen ja ehkaisy. Laatukustannuksia pyritddn vahentamaan toimintaa yhtenais-
tamalla ja reklamaatioiden analysoinnilla. Reklamaatiot tallennetaan toiminnanoh-
jausjarjestelmaan ja tyonjohtaja kay reklamaatiot lapi yhdessa tydntekijdiden
kanssa. Reklamaatioon johtaneiden syiden analysoinnilla pyritaan ehk&isemaan

reklamaatioiden syntyminen.

Jatkossa yritys voisi keskittya tarkemmin laatukustannusten ehkaisyyn. Laatukus-
tannuksien vahentamiseen ja ehkaisyyn on erilaisia tytkaluja, joita soveltamalla
laatukustannuksia voidaan vahentdd. Terdsrakentamista kasittelevdn SFS-EN
1090 standardin kayttoonotto mahdollistaisi uusien asiakkaiden hankkimisen, silla
standardi ISO 3834-2 ei oikeuta valmistamaan terasrakenteita. Talla hetkella yritys
toimittaa terasrakenteiden osia, joten terasrakenteiden valmistamista alusta lop-

puun voisi harkita.
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7 YHTEENVETO

Ferrum Steel Oy on vuonna 2005 perustettu terasten esikasittelypalveluja tarjoava
yritys. Yrityksen tarjoamia palveluja ovat levyjen leikkaus, taivutus, koneistus, hit-
saus ja lampdokasittely. Hyvan alihankintaverkoston avulla yritys pystyy tarjoamaan
my0s erilaisia pintakasittelypalveluja. Yrityksen asiakkaita ovat suomalaiset hit-
saavat ja koneistavat konepajat. Ajatus uudesta laatujarjestelmasta syntyi yrityk-

sen halusta osoittaa hitsaustoiminnan laatu yrityksen asiakkaille.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, arvioida ja kehittéa yrityksen hitsauskokoon-
panon toimintaa hitsauksen laatujarjestelman avulla. Kehittdmisen kannalta olisi
tarkeaa loytaa hitsauksen laatuun seka laatukustannuksiin vaikuttavat tekijat ja
niiden avulla arvioida, miten toiminnan laatua voidaan parantaa. Toimivan laatujar-
jestelméan avulla yritys voi osoittaa asiakkaille kyvyn valmistaa laadukkaita tuotteita
annettujen laatuvaatimusten mukaisesti. Aluksi kartoitettiin yrityksen nykyinen ti-
lanne ja tutustuttiin itse standardiin seka sen vaatimuksiin. Yrityksen nykytilanteen
kartoitus tehtiin huolellisesti ja siihen kaytettiin riittavasti aikaa. Nykytilanteenkartoi-
tuksessa kaytiin lapi standardin laatutasojen vaatimukset, mahdolliset puutteet
yleisissa toimintavoissa ja kehityskohteet seka tutustuttin kokoonpanon toimin-

taan.

Nykypaivana laatuajattelun lahtokohtana ovat erilaisten sidosryhmien, kuten asi-
akkaiden tarpeet. Yrityksen toiminnan laatua verrataan jatkuvasti asiakkaiden vaa-
timuksiin ja odotuksiin. Laadukkaaseen toimintaan liittyy myds oleellisesti tarve
suoritustason jatkuvaan parantamiseen. Yrityksissa on yleensa jonkinlainen laa-
dunhallintajarjestelmé&, koska tyon tekemisesta ja toimintatavoista on sovittu suulli-
sesti tai kirjallisesti. Laadunhallintajérjestelman tavoitteena on muun muassa tuoda
jarjestelmallisyytta yrityksen toiminnan ohjaukseen ja valvontaan, varmistaa asia-
kastyytyvaisyys, varmistaa prosessien korkea laatu ja dokumentoida yhteiset me-
nettelytavat. Yrityksen valmistaessa asiakkaiden vaatimusten mukaisia tuotteita,
syntyy laatukustannuksia. Laatukustannukset voidaan jakaa kahteen paatyyppiin:
laatua edistavat kustannukset ja huonosta laadusta aiheutuvat kustannukset. Laa-

tua edistavilla kustannuksilla tarkoitetaan esimerkiksi investointeja, joiden tavoit-



58(62)

teena vahentda virheellisten tuotteiden maaraa. Vaarien asioiden tekeminen ja

virheet ovat huonon laadun kustannuksia.

Standardi ISO 3834 asettaa tiettyja laatuvaatimuksia metallien sulahitsausproses-
seille. Standardi kasittelee kattavasti ja systemaattisesti hitsauksen laatuun liittyvia
tekijoita. Naita tekijoita kehittamalla yritys voi parantaa tuotantonsa hallittavuutta,
tuotteiden toimitusaikavarmuutta, tuotteiden laatua ja valmistuksen kustannuste-
hokkuutta. Standardin avulla yritys pystyy osoittamaan kykynsa valmistaa tuotteita
annettujen laatuvaatimusten pohjalta ja sen kayttéonottoa puoltavat erilaiset direk-
tiivit, tuotestandardit, viranomaisvaatimukset ja ISO 9001. Standardi myos yhte-

naistaa valmistajan ja tilaajan valistéa sopimuskaytantoa.

Laatujarjestelman laatiminen aloitettiin tutustumalla standardiin ISO 3834 ja yrityk-
sen ISO 9001 mukaiseen laatujarjestelmaan. Nykytilanteen kartoituksessa saatiin
selville standardin ISO 3834 eri laatuvaatimustasojen valiset erot ja niiden vaikutus
yrityksen nykyisiin toimintatapoihin. Aluksi p&adyttiin vakiolaatuvaatimustasoon,
mutta tarkemman vertailun, keskustelun ja benchmarkkauksen jalkeen kattavat
laatuvaatimukset taso valittiin hitsauksen laatujarjestelman pohjaksi. Talla ratkai-
sulla yritys tavoittelee kilpailuetua ja pyrkii varmistamaan sen, etté hitsauksen laa-
tujarjestelméén ei tarvitse tehda isoja muutoksia, vaan pienilla vuosittaisilla paivi-

tyksilla paastaan eteenpain.

Nykytilanteen kartoituksen jalkeen lahdettiin selvittamaan tarkemmin yrityksen ko-
koonpanon toimintaa. Aluksi selvitettiin, kuinka hyvin kokoonpanossa noudatetaan
nykyisia menettelytapa- ja ty0ohjeita. Taman jalkeen haluttiin selvittaa, mita pe-
rusaineita tuotannossa kaytetaan ja mika niiden ainevahvuus on. Selvityksen pe-
rusteella yrityksen kokoonpano toimii nykyisten menettelytapa- ja tydohjeiden mu-
kaan ja yrityksella on paljon erityyppisid kokoonpanotuotteita, joissa kaytetaan eri

materiaaliluokan omaavia perusaineita, mik& vaikeuttaa hitsausohjeiden laatimista.

Hitsausohjeiden laatiminen aloitettiin kartoittamalla niiden tarve. Kartoituksen ai-
kana huomattiin, etta yrityksen kokoonpanotuotteissa on monen eri materiaaliluo-
kan perusaineita. Hitsausohjeiden korkean hinnan takia niiden méaaraa karsittiin ja
lopulta p&adyttiin  kuuteen hitsausohjeeseen. Hitsausohjeet antavat yritykselle

mahdollisuuden tuottaa tasalaatuista hitsid muuttujista huolimatta, mutta ne eivat
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takaa sitd. Liséksi tarvitaan sitoutunut hitsaushenkilostd, joka haluaa kehittda hit-
sauksen laatua. Myos tarkastuksia tarvitaan hitsauksen laadun varmistamiseksi,
koska hitsausohjeiden noudattaminen ei sulje pois hitsausvirheitéa ja muodonmuu-
toksia. Hitsausohjeilla pyrittiin vdahentdmaan vaarista hitsausparametreista aiheu-

tuvia laatukustannuksia.

Menettelytapaohjeet laadittin standardin 1SO 3834-2 edellyttamille toiminnoille.
Ohjeet auttavat tyontekijoita ymmartamaan hitsausprosessin kulkua ja yksittaisten
vaiheiden vaikutusta koko prosessiin. Menettelytapaohjeita noudattamalla yritys
pyrkii varmistamaan laadukkaan toiminnan. Laadukas toiminta tarkoittaa, etta
kaikki tyontekijat noudattavat yhteisia toimintatapoja ja suorittavat tydnsa annettu-
jen ohjeiden sekéd maaraysten perusteella. Uusia tydohjeita laadittiin kolme kappa-
letta ja viittd ohjetta paivitettiin. Tydohjeissa kasitellaan tyon oikeaoppista suorit-

tamista ja annetaan ohjeita tyontekijalle.

Laatujarjestelmaa varten laadittiin my6s hitsauksen prosessikaavio, hitsauslaittei-
den huolto-ohjelma, laiteluettelo, konekortit ja maaritettiin tarvittavat tarkastukset
laadun varmistamiseksi. Prosessikaavio selkeyttaa yrityksen toimintaa, kun epa-
varmuus ja -tietoisuus prosessin vaiheista sekd etenemisesta vahenee. Huolto-
ohjelman tarkoituksena on pitda laitteet hyvasséa kunnossa, jolloin niilla voidaan
hitsata hitsausohjeiden mukaista tasalaatuista hitsia. Laiteluetteloa hyédynnetaan
resurssien arvioimisessa ja suunnittelussa. Hitsaaja voi hyodyntda konekortteja
valitessaan tietylle tydlle sopivaa hitsauslaitetta. Saanndllisilla tarkastuksilla este-
tdan virheellisten tuotteiden lahettaminen asiakkaalle ja valvotaan annettujen oh-

jeiden seka maaraysten noudattamista.

Lopuksi yrityksen laatuk&sikirja paivitettiin ja se otetaan kayttdon sertifioinnin jal-
keen. Hitsauksen laatujarjestelman sertifiointi tapahtuu ensi vuoden alkupuolella.
Laatujarjestelman tavoitteena on hitsauksen laadun varmistaminen, laatukustan-
nuksien vahentaminen ja ehkaisy. Laatukustannuksia pyritéan vahentaméaan toi-
mintaa yhtendistdmalla ja reklamaatioiden analysoinnilla. Laatujarjestelman kayt-
toonotto antaa yritykselle hyvan mahdollisuuden toiminnan kehittamiseen ja uusi-
en asiakkaiden hankkimiseen. Kayttdonoton aikana voidaan kyseenalaistaa van-

hat toimintatavat ja miettid uusia tehokkaampia toimintatapoja.
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Liite 1. Alustavan hitsausohjeen mallipohja.

ALUSTAVA HITSAUSOHJE pWPS

Preliminary weldin procedure specification |TyénroWorkno.| Sivu Sheet

Tehtaantie 23, 60100 Seindjoki

Valmistaja Manufacturer Projekti Project
Ferrum Steel Oy Menetelmakokeen hitsaaminen
Paikka Place Menetelmékoepdytakirjan nro. Muu ohje
Sein&joki
Hitsausasento Welding position Railonvalmistusmenetelma ja puhdistus Method of preparation and cleaning
Leikkaus, harjaus, hionta
Aineensiirtymismuoto Mode of metal transfer
Perusaineet Laatu Paksuus, mm Halkaisija Luokitus
Liitosmuoto Joint type Hitsilaji Weld type A
B
Palko Hitsausprosessi Lisdaineen koko Hitsausvirta | Kaarijannite [ Virtalaji Langansy6ttd | Kuljetusnopeus | L&mmdontuonti
Run Welding process Size of filler metal Current Voltage [ Current type |Wire feed speed| Travel speed Heat input
[mm] [A] ™M [AC,DC+DC-] [cm/min] [mm/min] [kd/mm]
Lisaaine Filler material Luokittelu Classification Korotettu tydlampotila Preheat temperature Railomuodon yksityiskohdat
N/A

Jauhe Flux Luokittelu Classification Vlipalkolampadtila Interpass temperature

N/A <200°C
Suojakaasu Shielding gas Virtausnopeus Flow rate Yllapitolampétila Pre-heat maintenance temperature

N/A

Juurikaasu Gas backing Virtausnopeus Flow rate Liitospiirros ja hitsausjarjestys Joint drawing and welding sequence

N/A
Volframielektrodin tyyppi Tungsten eloctrode type Koko Size

N/A
Juuren avaus/juurituki Details of back gouging/backing

N/A
Muu informaatio Other information
Sivuttaisliike Weawing Vapaalankapituus Stand off distance
Vaaputus Oscillation
Pulssihitsaus Pulse welding Plasmahitsaus Plasma welding
Hitsauspistoolin kulma Torch angle
Suutin etaisyys Distance contact tube/work piece
Muut tiedot Other information
Valmistaja edustaja Manufacturer's representative Hyvéksyja Approval

Paivays ja allekirjoitus Date and signature Paivays ja allekirjoitus Date and signature
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Liite 2. Kulkukaavio hitsausohjeen laatimiselle ja hyvaksymiselle.

Vaaditaanko WPS? Ei ]
toimenpiteits_|
Onko sopivaa
WPS kaytettivizsa?
Alusiavan hitsausohjeen pWPS
laatiminen
¥
Alustavan hitsausohjean pWPS hyvaksymnen vaadittavalla myviksymistavalla
v v v v v
Hywiksyriiren Hyviksyminen Hyviiksyminen 'l’ ram!l l:llli';;,:la Hywiksyminen
testatuilla ailkaizsemmalla standardi- kokasla menaieimkokeslls
hitsausaineilla hitsaus- menetelmEn avulla
kokemuksslla
v ¥ ! : ——
Soveltuva osa
EM IS0 15610, EM 150 15611, EN IS0 15812, EMN 150 15613 nrEM tal EN 15614,
EM 150 14555,
l EN 150 15620
‘Valmistajan hyvaksymisplytakija WPOR, tai tarvittaessa kokeen valvojatarkastusorgarnsaatio
Valmestajan laatima WPS

: ;

Hywiiksyminan tuctantoon : Valmistajan laatima WS tai tydohje (tarvittaassa)




Liite 3. Laaditut menettelytapaohjeet.
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11.
12,
13.
14,
15.
16.
17.
18.
15,
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.

27.

Menettelytapaohjeet

Vaatimusten katselmus ja tekninen katselmus

Hitsauksen alihankinta

Lampokasittelyn, huoltotbiden, kalibroinnin, tarkastuksen ja testauksen alihankinta

Hitsaajien patevdittdminen
Hitsauskoordinointi henkil&std
Tarkastus ja testaushenkildsto
Hitsauslaitteet

Laiteluettelo

Hitsauslaitteiston hyvaksyminen

. Hitsauslaitteiston kyttdonotto

Hitsauslaitteiston huolto

Tydmaardimen laatiminen (tuotantosuunnitelma)
Hitsausohjeen laatiminen

Hitsausohjeiden hyvaksyminen

Hitsauksen tybohjeet

Hitsauslis3aineet

Perusaineen va raztﬂinti|

Lampdkasittely

Tarkastus ja testaus

Tarkastus ennen hitsausta

Tarkastus hitsauksen aikana

Hitsauksen jalkeinen tarkastus

Poikkeamat

Poikkeamat, kun hitsausohjetta ei ole noudatettu
Tarkastuksessa havaitut poikkeamat

Mittaus-, tarkastus- ja testauslaitteiden kalibrointi ja kelpuutus
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