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Taman opinnaytetyon tehtavana oli kartoittaa Casemet Oy:n pienjannitekeskusten laadun-
tarkastusprosessin nykytilanne. Kyseinen laaduntarkastusprosessi oli ollut kaytéssa lahes
samanlaisena jo pidemman aikaa.

Koska Casemet Oy:n valmistamat pienjannitekeskukset ovat tarkoitettu maallikoiden kayt-
toon, taytyy laaduntarkastuksessa ottaa huomioon pienjannitekeskusten yleisvaatimus-
standardin liséksi maallikoiden kaytt6on tarkoitettujen keskusten standardi. SFS-EN 61439-
1 —standardi sisaltaa pienjannitekeskusten yleisvaatimukset ja SFS-EN 61439-3 —standardi
sisaltaéa tarkennuksia maallikoiden kayttoon tarkoitetuille keskuksille.

Kappaletarkastuksia suoritettiin oman tarkastuspoéytakirjan mukaisesti. Tarkastuspoytakirja
sisélsi tarvittavat tiedot pienjannitekeskusten yksilgintia ja seurantaa varten, seka ohjeistuk-
sen siitd, mita kappaletarkastukseen kuuluu ja miten kappaletarkastus tuli suorittaa. Tar-
kastuksia suorittivat tietyt siihen ohjeistetut henkilot. Tarkastukset suoritettiin aina pienjan-
nitekeskuksen ollessa valmis.

Lopuksi voitiin todeta laaduntarkastusprosessin olevan maaraysten mukainen. Kaikki stan-
dardien vaatimat testit tuli suoritetuksi vaaditulla tavalla. Tarkastuspdytakirjaan tehtiin kui-
tenkin muutamia tarkennuksia laaduntarkastusten ohjeistukseen, jotta ne olisi selkeAmmat
tarkastuksen tekijalle. Taman lisaksi opinnaytetyon ohessa loydettiin muutamia kehityskoh-
teita itse laaduntarkastuksen teossa, ja niiden voidaan odottaa tulevan kaytt66n tulevaisuu-
dessa.
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Abstract

The objective of the thesis was to investigate is the quality inspection process of low-volt-
age switchgears up-to-date. The quality inspection process has been quite the same for a
long time.

Casemet Oy produces low-voltage switchgears that are intended for commoners. Because
of that, there are two different standards that have to be taken into account for inspections.
Standard SFS-EN 61439-1 has the general rules of low-voltage switchgears and standard
SFS-EN 61439-3 has the specifications of low-voltage switchgears intended for common-
ers.

An inspection transcript was used as a guide for the quality inspection. It consisted of gen-
eral information about the specific model and batch, and instructions about what had to be
done in the quality inspection and how it had to be done. The inspections were made by
few briefed people and they were performed after the low-voltage switchgear was fully pre-
pared.

A conclusion was that the quality inspection process was up-to-date. Every test required by
the standards was performed properly. Few additions were made to the inspection tran-
script to clarify the inspector about how the inspections were meant to be done. In addition
a few objects of improvement were noticed in the actual inspection instance and they can
be expected to evolve in future.
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LYHENTEET JA TERMIT

alkuperainen valmistaja

keskuksen valmistaja

kayttaja

organisaatio, joka on tehnyt keskuksen alkuperaisen
rakenteen ja siihen liittyvan asianomaisen keskus-

standardin mukaisuuden todentamisen

organisaatio, jolla on vastuu valmiista keskuksesta

osapuoli, joka maarittelee, hankkii, kayttaa ja/tai

operoi keskusta tai niiden puolesta toimiva taho



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli kartoittaa Casemet Oy:n pienjannitekeskusten
laaduntarkastusprosessin nykytilanne. Kyseinen laaduntarkastusprosessi on ollut

kaytossa lahes samanlaisena jo pidemman aikaa.

Casemet Oy:ssa valmistetaan monien muiden tuotteiden ohella maallikoiden
kayttoon tarkoitettuja pienjannitekeskuksia alihankintasopimuksella Ensto Oy:lle.
Casemet Oy suorittaa valmistuksen yhteydessa keskuksen valmistajalta vaaditut

testit.

Kyseisten pienjannitekeskusten laaduntarkastus pohjautuu SFS-EN 61439 —stan-
dardisarjan maarayksiin. Standardisarja SFS-EN 61439 korvasi aiemman stan-
dardisarjan SFS-EN 60439 marraskuussa vuonna 2014.

2 LAATU
2.1 Mita laatu on?

Laadun kasite on muuttunut pelkasta tuotteen virheettomyydesta kaiken katta-
vaksi kasitteeksi liikkeenjohdossa. Laadulla tarkoitetaan nykyisin yha useammin
yrityksen kehittamista ja johtamista suuntaan, jossa tavoitteena on asiakkaiden
tyytyvaisyys, kannattava liiketoiminta ja myds kilpailukyvyn sailyttaminen ja kas-
vattaminen. Yleisesti laatu voidaan maaritella kyvyksi tayttda asiakkaan tarpeet ja
vaatimukset. (Silén 2001, 15.)

Laatua voidaan verrata ja mitata asiakkaiden vaatimuksilla ja odotuksilla. Mikali
asiakkaan saamat tuotteet tayttavat vaatimukset ja odotukset, voidaan yrityksen
toimintaa pitdé laadukkaana. Mutta vaikka yrityksen toiminta olisi tehokasta ja
lopputuotteet virheettémia, ei se tarkoita laadun olevan hyvaa, silla ainoastaan ul-

kopuolinen arvioija eli asiakas mé&arittda laadun. (Lecklin 2006, 18.)
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Laatu ja luotettavuus sotketaan helposti keskenaan. Kun yritys kykenee taytta-
maan asiakkaiden tarpeet puhutaan laadusta. Kun taas yritys kykenee taytta-
maan nama tarpeet jatkuvasti ja pitk&aikaisesti, puhutaan luotettavuudesta.
(Siléen 2001, 16.)

Virheiden valttaminen ja asioiden oikein tekeminen alusta alkaen on aina ollut
osa laadun méaritelm&é. Kokonaislaadun kannalta kaikista tarkein on kuitenkin
oikeiden asioiden tekeminen. Yrityksen tuote saattaa yrityksen mielesta olla tay-
dellinen, mutta asiakas voi kokea tuotteen ylilaadukkaaksi. Ja koska laatu nakyy
hinnassa, niin ylilaatu koetaan ylimaaraiseksi kuluksi, josta ei olla valmiita maksa-
maan. (Lecklin 2006, 18.)

Asiakkailla on tietyt odotukset yrityksen palvelujen laadusta. Yrityksen oman
markkinaviestinnan ohella siihen vaikuttavat myo6s asiakkaiden saama muu infor-
maatio. Koettuun laatuun taas vaikuttaa se mita palvelu sisaltda ja miten hyvin se
toteutetaan. Tata koettua laatua asiakas sitten vertaa odotuksiinsa. (Lecklin
2006, 94.)

Odotettu laatu Koettu laatu

Koettu

kokonaislaatu

-Markkinaviestinta Imago
-Imago
-Suullinen viestinta
-Asiakkaan tarpeet Tekninen Toiminnallinen
laatu: mita laatu: miten

Kuva 1. Koettu kokonaislaatu. (Lecklin 2006, 94.)
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Koettu kokonaislaatu on siis se mika asiakkaalle jaa vimekadessa mieleen, kun
puhutaan laadusta. Mikali odotukset ovat olleet korkealla ja todellinen laatu ei ole
tayttanyt odotuksia, jaa laadusta huono kuva. Jos taas odotukset ovat olematto-

mat ja koettu laatu yllattaa positiivisesti, jaé laadusta hyva kuva.

Taman takia odotettu laatu voi joskus toimia myds yritysta vastaan. Jos odotukset
palvelun suhteen ovat jostain syysté todellista palvelua korkeammat, koetaan se
huonona laatuna, vaikka valttamatta laadussa ei itsessaan olisi vikaa. Imagon,
markkinoinnin tai suullisen viestinnén kautta asiakkaalle on vain valittynyt liioiteltu
kasitys laadusta, joka sitten toteutumatta jaadessaan antaa syytta negatiivisen

kuvan.

2.2 Miksi laatuun panostetaan?

Kannattavan toiminnan, markkinaosuuksien kasvattamisen ja asiakkaiden tyyty-
vaisyyden kulmakivena on toimiva laatukulttuuri. Mit& korkeammalla yrityksen
laatukulttuurin taso on, sité tehokkaampana ja tuottoisampana liiketoimintaa voi-
daan pitaa. (Silén 2001, 117.)

Hyvan laadun mydta tuotteiden virheettomyys ja alhaiset laatukustannukset joh-
tavat kustannustehokkuuteen. Kustannustehokkuuden taas huomaa yrityksen

katteessa ja kannattavuudessa positiivisesti. (Lecklin 2006, 24.)

Hyva laatu vastaa asiakkaiden tarpeita, vaatimuksia ja odotuksia. Hyvan laadun
myo6ta asiakastyytyvaisyys lisdantyy. Tyytyvaiset asiakkaat taas ovat yleensa us-
kollisia yritykselle, lisaavat hankintojen maaraa kyseiselta yritykselta, seka suosit-
televat yritysta ja sen tuotteita muille potentiaalisille asiakkaille. (Lecklin 2006,
24.)

Laadukkaan toiminnan tuomat sisaiset vaikutukset ja markkinavaikutukset paran-
tavat yrityksen kannattavuutta. Hyva laatu ja kannattavuus antavat yritykselle
edellytykset pitkdaikaiseen toimintaan. Loppukadessa laatu ilmenee yrityksen

eloonjadmisena ja tydpaikkojen sailymisena. (Lecklin 2006, 24-25.)
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Tuotteiden ja toiminnan

laatu
Asiakkaiden tyytyvaisyys Kustannustehokkuus
Asema markkinoilla Hinta
Kannattavuus
Reagointikyky Henkilostén motivaatio Imago

Eloonjaaminen

Kuva 2. Laadun merkitys. (Lecklin 2006, 25.)

Laatuun panostaminen siis ehdottomasti kannattaa. Kohtalaisen pienella vaivan-
naolla helpotetaan niin montaa yritystoiminnan kompastuskived, etta koen sen ai-
noastaan valinpitamattomyytena, mikali laatuun ei jakseta kiinnittdd huomiota.
Toki laatuun panostamisen kulut voivat jonkun mielesté tuntua suurelta, mutta

olen aivan varma, etta ne maksavat itse itsensé takaisin moninkertaisena.

2.3 Miten laatuun panostetaan?

Laatu on otettava osaksi koko yritystd, ihan perimmaisista perusarvoista lahtien,
joiden ymparille koko yrityksen toiminta kasataan, jotta se voisi toimia menestys-

tekijana yritykselle. Vain pohjimmaiset uskomukset ja pyhét periaatteet ovat niita
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asioita, jotka pysyvat ennallaan samalla, kun muu maailma ja yritys sen mukana
modernisoituvat. (Lecklin 2006, 35.)

Monilla yrityksilla perusarvojen selked maarittely ja kirjaaminen on tekemétta. He
luottavat yksinkertaisesti siihen, etta omistajien ja johdon ajatusmaailmasta asiat
heijastuisivat yrityksen toimintaan. Huomattavasti kannattavampaa kuitenkin on,
ettd arvot kirjataan ja avataan erillisella ohjeella, jolla viestitaan perusarvoista
henkilostolle. Talla tavalla kaikille saadaan yhtenainen kasitys siita, mika yrityk-
selle on tarkeaa, ja nain varmistutaan, etta koko yrityksella on pyrkimys samaan

paamaaraan toiminnan suhteen. (Lecklin 2006, 36.)

Laadun yllapitdminen ja kehittdminen on asia johon kaikki osallistuvat omissa yk-
sikbissaan. Jokaisella on velvollisuus jatkuvaan toiminnan kehittdmiseen, ja sita
varten myos organisoidaan pienryhmia, kuten laatupiireja ja —tiimeja. Tavoitejoh-
tamiselle tyypillisesti organisaation laadulle asetetut tavoitteet kulkevat ylhaalta
alaspain. Aloitetoiminnalla ja laatupiireilla taas saadaan kommunikaatiota alhaalta
yldspain. (Silén 2001, 45.)

3 SAHKOKESKUS
3.1 Sahkokeskusten maaritelmia

Paakeskus on keskus johon sdhkdenergia tuodaan jakeluverkosta,
muuntajasta tai generaattorista ja josta sahko jaetaan edelleen nousukeskuksiin
tai ryhmakeskuksiin. Paakeskuksessa on usein myds sdhkdenergian mittauslait-
teita. (SFS-kasikirja 640: 2016, 10.)

Nousukeskus on keskus, johon séhkdenergia syotetdan paakeskuk-
sesta ja syotetddn edelleen ryhmakeskuksiin (SFS-kasikirja 640: 2016, 10).

Ryhmékeskus on pinnalle asennettava tai osittain tai kokonaan upo-
tettava ryhmajohtojen ylivirtasuojia (ryhméavarokkeita tai johdonsuojakatkaisijoita)
ja muita komponentteja sisaltava, ryhmajohtoja syottava keskus. Ryhmékeskusta
syoOtetadn paakeskuksesta tai nousukeskuksesta tulevalla paajohdolla (nousujoh-
dolla). (SFS-kasikirja 640: 2016, 10.)
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Kuva 3. Ensto Finland Oy:n valmistama ryhmakeskus.

3.2 Hyvan sahkdkeskuksen edellytykset

Hyva keskus on helposti ymmarrettava ja sisaltaa riittavat merkinnéat oikeaa asen-
nusta, kayttoa ja huoltoa varten. Tarvittavat piirustukset ja muut dokumentit kes-
kusten asennusta, kayttda ja huoltoa varten toimitetaan keskuksen mukana. Kes-
kus on kayttajan/tilaajan tilauksen ja valmistajan kuvauksen mukainen. Kohde-
maan asennusmaaraysten ja standardien seka tilaajan vaatimusten ja ohjeiden
mukaisesti se on voitava asentaa tarkoitettuun kayttopaikkaansa. (SFS-kasikirja
640: 2016, 8.)

Hyva keskus toimii oikein sille tarkoitetussa kayttopaikassa. Keskuksen toiminta
ei saa hairiintya keskuksen sisdisesta lampatilasta tai komponenttien tai liitosten
lampenemisestd. Keskuksen eristysaineiden ominaisuudet eivat saa myoskaan

heiket&d tavanomaista nopeammin keskuksen kayttélampatilan takia. Hyvaa kes-
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kusta voi helposti laajentaa myéhemmin ja siind on tilaa komponenttien vahai-
selle lisaamiselle, mikali tilaaja/kayttaja sita edellyttaa. (SFS-kasikirja 640: 2016,
8.

Hyva keskus ei asentaessa tuota ongelmia. Kaapeleiden lajit, koot, taivutussateet
ynna muut huomioon ottaen, keskukseen on voitava liittdd ilman ongelmia ja ah-
taiden tilojen kautta pujottelematta kaikki kaapelit, asennusputket, johtokanavat
tai muut tarvittavat osat. Keskuksen ulkoisten johtojen liittimet ovat helposti k&si-
teltavissa. Johdinaineet ja —poikkipinnat, joille liittimet on tarkoitettu kaytettavaksi,
ovat yhteensopivia. Jos sisaisissa liitoksissa voi tapahtua esimerkiksi I6ystymisen
vuoksi ylilampenemist&, on ne sijoitettu siten, ettd ilman keskuksen rakenteen
merkittavaa purkamista, niitéa voidaan lampokuvata ja niiden ruuviliitoksia voidaan
kiristdd. (SFS-kasikirja 640: 2016, 8.)

3.3 Hyvan keskuksen valmistaminen

Valmistajan tiedot ja taidot riittavat patevan henkildstén ohella keskusten valmis-
tamiseen. Valmistustilat ja tarvittavat tydkoneet ja valineet seka mittaus- ja tes-
tauslaitteet ovat keskusten valmistukseen sopivia. Keskuksia koskevat rakenne-
ja testausstandardit sek& keskusten ominaisuuksien maarittelyyn tai muuten kes-
kuksiin liittyvét standardit ovat valmistajan tiedossa. Keskuksiin tulevat osat ja
komponentit ja niitd koskevat standardit ovat valmistajalle tarpeellisessa maarin
tuttuja. Valmistajalla on myds keskuksen kohdemaan asennusvaatimuksista ja
asennuskaytannoista riittava tietdmys. (SFS-kasikirja 640: 2016, 8.)

Valmistajan suunnitteluhenkil6sté on pateva. Hyvaa suunnittelutapaa ja voimassa
olevia standardeja noudatetaan keskuksia koskevien asiapapereiden, kuten
suunnittelu- ja valmistuspiirrustusten ja —ohjeiden, selkeéksi laatimisessa. Myos
suunnitteludokumenttien arkistointi ja sailytys jarjestetaan niin, etta vahintaan
kymmenen vuotta keskuksen valmistuksen jalkeen on l0ydyttava keskusta koske-
vat tiedot. (SFS-kasikirja 640: 2016, 8.)
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Valmistajalla on riittdva laadunvalvontajarjestelma keskusten laadun takaa-
miseksi. Yksi tapa tayttaa tama vaatimus on asiallinen tuotesertifiointi ja siihen
littyva vuosittainen tuotannon auditointi (CENELEC CIG 023). Laadukkaan toi-
minnan tukena ja lis&n& toimivat standardin ISO 9001 mukainen laadunhallinta-
jarjestelma, seka standardin ISO 14001 mukainen ymparistonhallintajarjestelma.
Valmistaja pitda huolen, ettd EU/ETA-alueella kaytettavaksi valmistetut keskukset
tayttavat niitd koskevat direktiivit. Lisaksi ennen kuin keskukseen tehdaan CE-
merkint&, valmistaja huolehtii, ettd vaatimustenmukaisuusvakuutus seka direktii-
vien edellyttdmat tekniset tiedostot on laadittu. (SFS-kasikirja 640: 2016, 8.)

3.4 Pienjannitekeskus maallikoiden kayttoon

Koska opinnaytetyon kohteena olevat jakokeskukset ovat maallikoiden kaytt6on
tarkoitettuja pienjannitekeskuksia, tassa opinnaytetydssa keskitytaan tarkemmin
vain kyseisiin jakokeskuksiin ja niiden laaduntarkastusprosessiin. Maallikkokayt-
toon tarkoitetut jakokeskukset rakennetaan SFS-EN 61439-1 ja SFS-EN 61439-3
vaatimusten mukaisesti. Osassa 1 on yleisvaatimukset pienjannitekeskuksen ra-
kenteelle ja osassa 3 on vaatimukset maallikoiden kayttoon tarkoitetuille jakokes-

kuksille.

Pienjannitekeskus on yhdistelma yhdesta tai useammasta pienjanni-
tekytkinlaitteesta niihin liittyvine ohjaus-, mittaus-, merkinanto-, suoja- ja séatolait-
teineen seka kaikki sisaiset sahkoiset ja mekaaniset kytkennat ja rakenneosat.
(SFS-EN 61439-1: 2013, 16.)

Keskusjarjestelma on taydellinen valikoima alkuperaisen valmistajan
maarittelemid mekaanisia ja sahkoisid komponentteja (kotelointeja, kiskoja, toi-
mintayksikdita jne.), jotka voidaan asentaa alkuperéaisen valmistajan ohjeen mu-
kaisesti ja tuottaa erilaisia keskuksia. (SFS-EN 61439-1: 2013, 16.)

Maallikoiden kayttoon tarkoitettu keskus, jakokeskus, on keskus, jota
kaytetaan sahkonjakeluun kotitalouksissa ja muissa paikoissa, jotka on tarkoitettu
maallikoiden kayttoon. (SFS-EN 61439-3: 2013, 7.)

Jakokeskuksilla on seuraavanlaiset kriteerit: tarkoitettu maallikoiden
kaytettavaksi (esim. kytkennat ja sulakkeiden vaihto) esim. kotitalouksissa ja vas-
taavissa kaytoissa, mitoitusjannite maahan néhden ei ylita 300 V vaihtojannitetta,
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[&htopiirien mitoitusvirta ei ylitéa 125 A ja jakokeskuksen mitoitusvirta ei ylitd 250
A, tarkoitettu sdhkdenergian jakeluun, koteloituja ja kiinteasti asennettuja, ja sisa-
tai ulkokayttoon. (SFS-EN 61439-3: 2013, 6.)

4 LAADUNTARKASTUS
4.1 Kappaletarkastukset

Kappaletarkastuksen tarkoituksena on l6ytaa viat materiaaleissa ja
tydssa seka varmistaa valmistetun keskuksen kunnollinen toiminta. Tarkastus
tehdaan jokaiselle keskukselle. Keskuksen valmistaja paattaa tehdaanko kappa-
letarkastukset valmistuksen aikana ja/tai valmistuksen jalkeen. Soveltuvassa ta-
pauksessa kappaletarkastuksella vahvistetaan ettd vaatimustenmukaisuuden to-
dentaminen on tehty. (SFS-EN 61439-1: 2013, 71.)

Tarkastus koostuu seuraavista luokista:

Rakenne: kotelon kotelointiluokka, ilma- ja pintavalit, suojaus sahkois-
kulta ja suojapiirien eheys, sisddnrakennettujen komponenttien
littAminen, siséiset sahkopiirit ja liitokset, ulkoisten johtimien
littimet ja mekaaninen toiminta.

Suorituskyky: séahkdiset ominaisuudet, johdotus, kayttbominaisuudet ja toi-
minta.

(SFS-EN 61439-1: 2013, 71.)

4.1.1 Kotelon kotelointiluokka

Tarvitaan silmamaarainen tarkistus, jotta voidaan varmistaa, etta
suunniteltu kotelointiluokka on saavutettu (SFS-EN 61439-1: 2013, 72).

4.1.2 llma- ja pintavalit

Pintavaleja koskevat menettelyt pitdd suorittaa silmamaaraisella tar-
kastuksella. Jos ne eivat silmamaaraisella tarkastuksella ole selvia, pitda suorit-
taa fyysinen mittaus. (SFS-EN 61439-1: 2013, 72.)

4.1.3 Suojaus sahkoiskulta ja suojapiirien eheys

Perussuojauksen ja vikasuojauksen menetelmét pitaa tarkastaa sil-
mamaaraisella tarkastuksella. Suojapiirit pitda tarkastaa silméamaaraisella tarkas-
tuksella, jolla varmistetaan, ettd kuvatut menettelyt on todennettu. Ruuvi- ja pultti-
litosten oikea kireys pitdd varmistaa satunnaisotannalla. (SFS-EN 61439-1.:
2013, 72.)
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4.1.4 Sisaanrakennettujen komponenttien yhdistaminen

Sisaanrakennettujen komponenttien asennus ja tunnistaminen pitaa
tehda keskusvalmistajan ohjeiden mukaisesti (SFS-EN 61439-1: 2013, 72).

4.1.5 Sisaiset sdhkopiirit ja liitokset

Liitosten, erityisesti ruuvi- ja pulttilitosten, oikea kireys pitaa tarkistaa
satunnaisotannalla. Johtimet pitaa tarkastaa keskusvalmistajan ohjeiden mukai-
sesti. (SFS-EN 61439-1: 2013, 72.)

4.1.6 Ulkoisten johtimien liittimet

Liitinten lukumaara, tyyppi ja tunnistaminen pitaa tarkastaa keskus-
valmistajan ohjeiden mukaisesti (SFS-EN 61439-1: 2013, 72).

4.1.7 Mekaaninen toiminta

Mekaanisten kayttblaitteiden tehokkuus, lukitukset, ja lukot mukaan
luettuna ulosotettaviin osiin siséltyvat, pitaa tarkastaa (SFS-EN 61439-1: 2013,
72).

4.1.8 Sahkoiset ominaisuudet

Kayttotaajuisen jannitteen testi pitdad tehda kaikille piireille, mutta
kestoaika on 1 s. Tata testia ei tarvitse tehda apupiireille, jotka on suojattu enin-
tdan 16 A oikosulkusuojalla, tai jos sahkdisen toiminnan testaus on tehty aikai-
semmin mitoituskayttdjannitteelld, joille apupiirit on suunniteltu. Vaihtoehtona
kayttotaajuisen jannitteen testille keskukset joiden sy6tén suojauksen arvo on
enintaan 250 A, todentaminen voidaan tehda mittaamalla eristysresistanssimitta-
rilla, jonka jannite on vahintdan 500 V. d.c. Tassa tapauksessa testi on tyydyt-
tava, jos eristysresistanssi piirien ja jannitteelle alttiiden osien valilla on vahintaan
1000 Q/V piiria kohti verrattuna naiden piirien sy6ton jannitteeseen maahan.
(SFS-EN 61439-1: 2013, 72.)

4.1.9 Johdotus, kayttékunto ja toiminta

On todennettava etta méaaritellyt tiedot ja merkinnat ovat taydelliset.
Keskuksen mutkikkuudesta riippuen voi olla tarpeen tarkastaa johdotus ja suorit-
taa séhkoinen testi. Testausmenettely ja testien lukumaara riippuu siitd sisaltadko
keskus mutkikkaita lukituksia, vaiheittaisia ohjauksia jne. (SFS-EN 61439-1:
2013, 73.)
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5 CASEMET OY
5.1 Yritys

Casemet Oy on Ensto Finland Oy:n Mikkelin tehtaan lilkketoiminnan jatkajaksi pe-
rustettu perheyritys. Casemet osti Ensto:lta Mikkelin tehtaan metallikoteloliiketoi-
minnan 14.3.2016. Kaupan yhteydessa solmittiin alihankintasopimus sahkokes-

kusten ja kaapelijakokaappien valmistuksesta Ensto:lle. (Casemet 2016)

Casemet Oy:n liikevaihto muodostuu paaosin metallikotelovalmistuksesta ja se
toimii myos sdhkdmekaanisten- ja ohutlevyrakenteiden sopimusvalmistajana. Ca-

semet tyollistaa talla hetkella noin 130 henkilda. (Strémberg 2016)

5.2 Casemet Oy:n toimintaperiaatteet

Casemet Oy:n toiminnassa yhtena tekijana tuotannon onnistumisessa pidetaan
Lean-valmistusta. Lean-valmistuksella tarkoitetaan kaytantoa, jossa kaikki resurs-
sien kaytto, joka ei lisdd arvoa kasitetd&dn hukkana, josta pyritddn paasemaan
eroon. "Arvo” merkitsee tassa asiakkaan tai kuluttajan nakokulmasta sellaista toi-
mintaa tai prosessia, josta han on valmis maksamaan. Kaytannossa siis keskity-
taan tekemaan oikeita asioita oikeissa paikoissa oikeaan aikaan, ja oikealla ta-
valla. Lopulta kun hukasta paastaéan eroon, laatu paranee ja kustannukset seka
valmistusaika lyhenee. (Stromberg 2016)

Havididen ja hukkien tunnistamista sekd mittaamista tehdadn Casemet Oy:ssa
jatkuvasti. Esimerkiksi tuotannon tyontekijat kokoontuvat paivittain lyhyisiin ko-
kouksiin, joissa arvioidaan havidita ja mikali mahdollista toimenpiteisiin ryhdytaan
valittbmasti. Ajoittain tehddaan myds havididen yhteenlaskua ja jakoa kategorioi-
hin, joiden perusteella aloitetaan hukan vahentamisprojekteja. Kaikella talla tah-
datdan parempaan tydtehokkuuteen, toimitusaikoihin, joustavuuteen ja laatuun.
(Strémberg 2016)
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5.3 Laaduntarkastukset Casemet Oy:ssé

Laaduntarkastus on osana jokaista tuotetta Casemet Oy:ssé. Jo raaka-aineista
l&htien tuotteiden laatua tarkkaillaan koko tuotantoprosessin lapi. Laaduntarkas-
tuksia suoritetaan tehtaan toimintaohjeiden mukaisesti ja ne sisaltavat esimer-
kiksi visuaalista tarkastusta, mittauksia seka sahkaisia testauksia. (Stromberg
2016)

Casemet Oy:sséa osana tuotantotiimid on laatutiimi, joka keskittyy tarkastamaan
ja kehittamaan tehtaan yleista laatua. Valmiiden tuotteiden lopputarkastuksia
suorittaa laatutiimin liséksi myos tuotannon henkilot, jotka on opastettu tehta-

vaan.

Casemet Oy:lle on myonnetty ISO 9001:2015 —laadunhallintajarjestelmasertifi-
kaatti. Laadunhallintajarjestelmasertifikaatti tarkoittaa yleisen laadunhallintajarjes-
telméan kayttoa, eli laadunhallinta on selke&né osana organisaation kokonaisval-
taisessa toiminnassa. Kaytanndssa siis kaikki yrityksen paatokset, toiminta ja tuo-

tanto pohjautuu laatutavoitteiden saavuttamiseen. (ISO 9001:2015)

Casemet Oy:lle on mydnnetty myos 1ISO 14001:2015 —ymparistojarjestelmasertifi-
kaatti. Ymparistojarjestelmasertifikaatti edellyttaa ymparistdasioiden sisallytta-
mista strategioihin, seka painostaa ymparistbasioiden suurempaa merkitysta yri-
tyksen toiminnassa. (ISO 14001:2015)

6 PIENJANNITEKESKUSTEN LAADUNTARKASTUS CASEMET OY:SSA
6.1 Tarkastuskaytanto

Casemet Oy:ssa valmistettavien pienjannitekeskusten laaduntarkastuksen perus-

tana oli tarkastuspoytékirja, joka tarkastuksen yhteydessa taytettiin ja arkistoitiin.
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Tarkastuspoytakirja oli ollut kéytdssa jo Ensto Finland Oy:n aikoihin, ja sen kayt-
toa oli jatkettu yrityskaupan jalkeen, silla kyseiset tuotteet valmistettiin alihankin-

tana Ensto:lle.

Tarkastuspoytakirjasta l6ytyi tarvittavat tiedot pienjannitekeskusten yksilointia ja
seurantaa varten, seka pienjannitekeskuksista tarkastettavat kohteet. Tarkastus-
poytékirja oli ammattihenkildille tarkoitettu pelkistetty dokumentti, eika varsinai-

nen tyéohje, joten vain kaikki tarpeellinen oli mainittu.

Pienjannitekeskuksia tarkastettiin sarjoittain. Silmamaarainen tarkastus tehtiin ko-
koonpanijoiden toimesta keskusvalmistuksen yhteydessa. Taman lisaksi tarkas-
tajat tarkastivat jokaisesta tuotantosarjasta ensimmaisen valmistuneen kappa-
leen, ja sen lisaksi satunnaisotannalla niin, etté sarjan kokonaismaarasta tuli tar-
kastetuksi kymmenen prosenttia. Tarkastajiksi nimetyt henkil6t oli koulutettu ja he

olivat suorittaneet sahkotyoturvallisuuskortin SFS 6002.

6.2 Auditoinnit ja sertifioinnit

Casemet Oy:n tehtaan tuotanto auditoidaan vuosittain SGS Fimko Oy:n toimesta.
SGS Fimko on osa SGS konsernia, joka on yksi maailman johtavista tarkastus-,
testaus-, verifiointi- ja sertifiointipalveluja tarjoavista yrityksista. SGS:lla on yli 90
000 tyontekijaa ja yli 2000 toimistoa ja laboratoriota ympari maailmaa. Auditoin-
neilla varmistutaan koko tuotannon tasolla siitd, etta kaikki toiminta on lakien ja

maaraysten mukaista.

SFS-EN 61439-1 —standardissa mainitaan, ettei kappaletarkastuksia vaadita teh-
tavaksi kojellle ja itsendisille komponenteille, jos ne ovat sertifioituja ja niitd kos-
kevien standardien mukaisia (SFS-EN 61439-1: 2013, 71). Ensto, jolle Casemet
valmistaa pienjannitekeskukset alihankintana, on testauttanut keskusrakenteensa
ja niissa kaytetyt komponentit SGS Fimko:lla. Keskuksille on myés haettu sertifi-
kaatti ja FI-merkin kayttdoikeus. Taten tarkastuskaytantd on nykytilanteessa kun-
nossa, ja myos SGS Fimko tarkistaa ja hyvaksyy sen vuosittaisten auditointien

yhteydessa.
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6.3 Tulokset

Laaduntarkastukset tehdaan vaatimusten mukaisesti. Kaikki vaaditut tarkastukset

ja tarkastusmenetelmét ovat ajan tasalla.

SGS Fimko pitdé vuosittaisten auditointien yhteydessa huolen siita, etta tarkas-

tuskaytanto pysyy kunnossa myos tulevaisuudessa.

6.4 Pohdinta

Tyo6n tavoitteena oli kartoittaa ja selvittda laaduntarkastusten nykytilanne. Néain lo-
puksi voitaneen todeta tavoitteen tayttyneen ja lopputulos oli varmasti molemmille
mieluinen. Itsellani ei ollut juurikaan aikaisempaa kokemusta pienjannitekeskuk-
sista. Vaikka laaduntarkastus oli kasitteena tuttu, tassa aiheyhteydessa se tuli uu-
tena. Tyon alulle saattaminen oli hieman tahmeaa, silla yleinen tietdmattomyys
hidasti huomattavasti tutkinnan etenemista. Kuitenkin tyon edetessa ja aiheen tul-
lessa tutummaksi, asiat helpottuivat ja aloin myds itse ymmartaad, misté oikeasti

on kyse ja mita millakin tarkoitetaan.

Koen laaduntarkastukset tarkeaksi osaksi tuotantoa, ja myds omasta mielestani
on tarkeaa, etté ne suoritetaan oikein ja kunnolla. Tasta syystéa aihe pysyi mielen-
kiintoisena alusta loppuun saakka ja tyon tekeminen oli mieluisaa. Vaikka henki-
I6kohtainen uudenluomistyd jai tdssa opinnaytetydssa hieman vahaiseksi, koen
silti kartoituksen olleen hyodyksi. Tarkastuspoytakirja sai pienid tarkennuksia tar-
kastusten suorittamiseen liittyen, jotta tarkastajat suoriutuisivat tarkastuksista en-
tistd paremmin. Opinnaytetydn tekemisen ohella tuli myds ilmi muutamia muita
kehityskohteita tarkastuskaytantoihin ja niiden osalta parannuksia voidaan odot-

taa tulevaisuudessa.

Myds henkilokohtaista kehitysta tapahtui opinnaytetyoprosessin aikana. Opinnay-

tetyd oli varsinaisesti ensimmainen iso projekti, joka taytyi suorittaa l&hes taysin
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oman osaamisen mukaisesti. Kokemus oli siis minulle uusi ja monista asioista tu-
likin opittua tulevaisuutta ja seuraavia isoja projekteja varten. Vaikka matkalla tuli
myds hetkid, jolloin omaa uskoa onnistumiseen koeteltiin, siitd huolimatta asiat
valmistuivat, ja henkilokohtaisesti olen opinnaytetyohotn ja lopputulokseen tyyty-

vainen.
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Liite 1
MET  Tarkastuspoytakirja Normi: EN 61 439-1, EN 61 439-3
Tarkastaja: Pvm__ . 20

Casemet Oy

Keskustyyppi: Valmistus vko/vuosi:

Tyd nro: Myyntitilaus:

Kokoonpanija:

Sarjakoko: kpl Tarkastettujen keskusten maara: kpl

Korjattujen méaara sarjasta: kpl

Tarkastuskohde

Kunnossa Huom.
Arvokilpi ja keskuksen muut ulkoiset merkinnéat silmamaaraisesti |:|
Keskuskuvat, asennusohjeet ja nimikointitarvikkeet silmamaaraisesti |:|
Johdotus, merkinnat ja poikkipinnat silméamaaraisesti |:|

Suojamaadoituspiirin tarkastus silmamaaraisesti ja sen ruuvi-/pulttilitokset satunnaisotannalla |:|

Muut p&avirtapiirin ruuvilitokset satunnaisotannalla |:|
Keskuksen kotelointiluokka silmamaaraisesti ]
Eristysvastusmittaus 500 V DC, hylkaysraja 1M ohmia |:|

0o ododoion

Testauslaite toimintakuntoinen

Korjaavat toimenpiteet:




