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Tässä diplomityössä tarkastellaan hitsaavan yrityksen hitsausohjeiden ja hitsausohjeiden 

hyväksymispöytäkirjojen hallinnan nykytilaa. Lisäksi työssä tarkastellaan yrityksen 

hitsausohjeen valintaprosessia ja kehitetään siihen parempi ratkaisu hyödyntäen Exceliä. 

 

Työn teoriaosuudessa perehdytään laatuajatteluun hitsauksessa, hitsauksessa käytettäviin 

laatutyökaluihin ja hitsausohjelmistojen hyödyntämiseen hitsausdokumenttien hallinnassa.  

Diplomityö tehtiin osana HitWerk-hanketta (Hitsausverkoston yritysten toiminnan- ja 

tuottavuuden kehittäminen), jota rahoittaa Euroopan sosiaalirahasto ja hankkeeseen 

osallistuvat yritykset. 

 

IoT on lyömässä läpi kovaa vauhtia hitsaavaan teollisuuteen ja hitsauslaitevalmistajat 

tarjoavat ohjelmistoja hitsauksen reaaliaikaiseen laadunhallintaan, joilla voidaan myös 

hallita laatudokumentteja kuten hitsausohjeita ja hitsausohjeiden hyväksymispöytäkirjoja.  

 

Sahala Works Oy:lle on vuosien saatossa kerääntynyt satoja hitsausohjeita ja ongelmana on 

alkanut olla hitsausohjeiden ja hyväksymispöytäkirjojen virheellisyydet. Lisäksi 

hitsausohjeen valinnassa on ilmennyt epäselvyyksiä. Tätä varten yrityksen hitsausohjeet ja 

hitsausohjeiden hyväksymispöytäkirjat korjattiin ja päivitettiin vastaamaan nykyisiä 

vaatimuksia. Lisäksi luotiin näille dokumenteille tietopankki, josta voidaan valita oikea 

hitsausohje halutulle kohteelle. Tietokannasta saatiin Exceliä hyödyntäen ominaisuuksiltaan 

hyvin samankaltainen hitsauslaitevalmistajien ohjelmistojen kanssa, jotka ovat tarkoitettu 

hitsauksen laatudokumenttien hallintaan. 
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This master’s thesis studies the current situation of welding machine shop’s welding 

procedure specifications and welding procedure qualification records management. In 

addition, the thesis examines the current selection process of a company’s welding procedure 

specification and developing the selection process better by utilizing Excel.  

 

The theoretical part of the thesis focuses on quality thinking in welding, welding quality 

tools and the use of welding software in welding documentation management. The thesis 

was part of HitWerk-project funded by the European Social Fund and the participating 

companies. 

 

IoT is introduced quickly for the welding industry and welding equipment manufacturers 

provide software for real-time welding quality management. Those software can also control 

quality documents such as welding procedure specifications and qualification records. 

 

Over the years Sahala Works Oy has accumulated hundreds of welding procedure 

specifications and the problem has become the inaccuracy of those documents and the 

qualification records. Additionally, the choice of the welding procedure specifications has 

revealed some ambiguities. To this end, the company's welding procedure specifications and 

the qualification record for the welding procedure specifications were corrected and updated 

to meet the current requirements. In addition, a databank was created for these documents, 

from which the correct welding procedure specification can be selected for the desired item. 

The database was obtained using Excel as its features very similar to welding quality 

management software.  
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO 
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ReH  Ylempi myötöraja [N/mm2] 
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CEN European Committee for Standardization (Euroopan 

standardisoimiskomitea) 

DFA  Design for Assembly (kokoonpanoystävällinen suunnittelu) 

DFMA Design for Manufacturing and Assembly (valmistus- ja 

kokoonpanoystävällinen suunnittelu) 

DFW  Design for Welding (hitsausystävällinen suunnittelu) 

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control (Määrittele, Mittaa, 

Analysoi, Paranna, Ohjaa) 

DT  Destructive Testing (rikkova aineenkoestus) 

EN  European Standard (Euroopan standardisoimisjärjestön tunnus) 

HIC-vaatimus Erään asiakkaan vaatimus, jossa hitsin maksimikovuus saa olla 

210 HV ja hitsille pitää olla suoritettu jälkilämpökäsittely 

HitWerk-projekti Hitsausverkoston yritysten toiminnan- ja tuottavuuden 

kehittämisprojekti 

IoT Internet of Things (esineiden internet, jolla voidaan ohjata, 

mitata ja sensoroida laitteita internet-verkon yli) 

Lean Laatutyökalu ja ajattelutapa, joka perustuu kahdeksan arvoa 

tuottamattoman toiminnon poistamiseen 

NDT Non-Destructive Testing (rikkomaton aineenkoestus) 

MAG Metal Active Gas welding (metallikaasukaarihitsaus, jossa 

valokaari palaa aktiivisessa kaasussa) 

MIT Massaschusetts Institute of Technology 

NoBo Notified Body (ilmoitettu laitos, joka hoitaa EU:n säädöksiin 

perustuvia vaatimustenmukaisia arviointitehtäviä) 
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pWPS Preliminary Welding Procedure Specification (alustava 

hitsausohje) 

SFS Suomen Standardisoimisliitto 

Six Sigma Tilastotieteeseen perustuva laatutyökalu 

TIG Tungsten Inert Gas welding (kaasukaarihitsaus, jossa valokaari 

palaa työkappaleen ja sulamattoman volframielektrodin välissä) 

TIMWOODS  Transport and handling; Inventory and storage; Motion; Waiting 

times; Over-processing; Over-production; Defects, rework and 

inspection; Skills (Kuljetus ja käsittely, Varastointi, 

Tuotantovirta, Odotusajat, Yliprosessointi, Ylituotanto, 

Viallinen tuote, Taidot) 

TWM Total Welding Management (hitsauksen kokonaisvaltainen 

johtamisen laatutyökalu) 
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WPQR Welding Procedure Qualification Record (hitsausohjeen 

hyväksymispöytäkirja) 

5S Sort, Set in order, Shine, Standardize, Sustain (Leanin 

laatutyökalu: Siivoa, Järjestele, Erottele, Standardoi, Ylläpidä) 
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1 JOHDANTO 

 

 

Tämä diplomityö on tehty Varkaudessa sijaitsevalle lämmönsiirtimiä ja paineastioita 

valmistavalle Sahala Works Oy:lle osana HitWerk-projektia. Sahala Worksin valmistamat 

hitsattavat tuotteet vaativat hitseille hitsausohjeen eli WPS:n (Welding Procedure 

Specification) laatuvaatimusten takia. Hitsausohje hyväksytään hitsausmenetelmän 

hyväksymispöytäkirjalla (Welding Procedure Qualification Record/WPQR). Sahala Works 

Oy:lle on vuosien saatossa kertynyt satoja hitsausohjeita ja menetelmäkoepöytäkirjoja. 

Ongelmaksi on muodostunut menetelmäkokeiden ja hitsausohjeiden virheellisyydet. WPS:t 

ovat menneet sekaisin ja paksuusalueet eivät aina täsmää kohteeseen. Valintaperusteet ovat 

epäloogisia, sillä samankaltaisilla töillä on hyvinkin erilaiset WPS:t, vaikka olisi 

järkevämpää käyttää samoja hitsausohjeita. Joskus saatetaan valita niin sanotusti 

soveltumattomampi WPS, vaikka toinen olisi kohteelle sopivampi. 

 

Suunnitelmien hyväksynnän mukana pyritään aina saamaan hyväksyntä myös WPS:lle ja 

WPQR:lle. Näissä molemmissa on usein toistuvia virheellisyyksiä, joiden korjaaminen vie 

turhaa aikaa. Usein myös asiakkaat haluavat WPS:ien ja WPQR:ien tiedot ennen työn 

aloittamista. Valmistuksen kannalta olisi paras saada hyväksynnät ennen työn alkua, jolloin 

puuttuvat menetelmät olisi helpompi ennakoida. Tieto muutetuista WPS:stä ei aina kulkeudu 

valmistukseen tai suunnitteluun tiedoksi. 

 

Työnsuunnittelussa käydään läpi tuotteen hitsaus huomioiden samalla taloudellisuus. 

Valmistus määrittelee hitsausprosessit, railomuodot, lisäaineet ja lämpökäsittelytarpeet. 

Suunnittelulla on aiemmin ollut käytössä valintataulukko, joka ohjasi hitsausmenetelmän 

valintaa.  

 

1.1 Työn tavoitteet ja rajaus 

Tämän diplomityön tavoitteena on kehittää Sahala Works Oy:n hitsausohjetietokantaa niin, 

että kaikki hitsausohjeet olisivat ajan tasalla ja että suunnittelu pystyisi valitsemaan 

tietokannasta oikean hitsausohjeen kuhunkin tapaukseen. Työssä käydään läpi WPS-
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tietokantaa läpi päivittämällä ja poistamalla vanhoja sekä tarvittaessa luomalla uusia 

hitsausohjeita.  

 

Työ rajataan koskemaan hitsausohjetietokannan EN-standardeja, jolloin ASME- ja 

AD2000-standardin mukaiset ohjeet jäävät tarkastelun ulkopuolelle.  

 

1.2 Työn rakenne 

Diplomityö koostuu johdannosta, teoria- ja käytännön osuudesta sekä johtopäätöksistä ja 

yhteenvedosta. Johdannossa määritellään työn sisältöä ja esitellään työhön liittyvä yritys ja 

HitWerk-projekti. Teoriaosuudessa paneudutaan hitsauksen laatuun ja esitellään yleisiä 

hitsauksessa käytettäviä laatutyökaluja. Laatutyökaluista käsitellään eniten hitsausohjetta, 

sen hyväksymistä ja digitalisaation vaikutusta hitsausohjeiden hallinnassa.  

 

Teoriaosuuden jälkeisessä käytännön osuudessa kehitetään yrityksen hitsausohjeiden 

hallintatyökalua siten, että hitsausohjeen valintapäätös voidaan tehdä oikein työkalun 

avustamana.  

 

1.3 Tutkimusmetodologia 

Työ on tehty Varkaudessa Sahala Works Oy:lla ja teoriaosuus perustuu kirjallisuuteen, 

lehtiartikkeleihin, internet-lähteisiin, standardeihin ja haastatteluihin. Käytännön osuudessa 

käytiin läpi satoja hitsausohjeita ja menetelmäkoepöytäkirjoja. WPS:t ja WPQR:t 

tarkastettiin ja turhat ohjeet karsittiin pois ja tarvittaessa luotiin uusia WPS:iä. Näistä luotiin 

suunnitteluhenkilöstölle työkalu, jota käyttämällä suunnittelija voi jo suunnitteluvaiheessa 

valita oikean WPS:n.  

 

1.4 HitWerk-projektin ja Sahala Works Oy:n esittely 

Tämä diplomityö on tehty Sahala Works Oy:lle osana HitWerk-projektia, jota koordinoi 

Savonia-ammattikorkeakoulu (Savonia) ja toteuttajakumppanina on Lappeenrannan 

teknillinen yliopisto (LUT). Projektiin osallistuvia yrityksiä yhdistää hitsaava tuotanto ja 

tuotantoketjut. (Jääskeläinen, Pirinen & Miinalainen 2016, s. 4-5.) 
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1.4.1 HitWerk-projekti 

Hitsausverkoston yritysten toiminnan ja tuottavuuden kehittäminen (HitWerk) -hankkeen 

sisältönä on hitsausverkostojen yritysten tuottavuuden nostaminen, työelämän kehittäminen 

ja toimintatapamuutosten käyttöönotto. Hankkeessa uutta tutkimustietoa sovelletaan 

yritysten käytäntöön ja yrityksissä pyritään edistämään tuottavuutta, hitsauksen laatua, 

laatustandardien käyttöönottoa, toimitusvarmuutta, tuotantojärjestelyjä, työn johtamista, 

verkoston tiedon kulkua, tietotekniikan hyödyntämistä toimitusketjussa sekä välillisesti 

myös henkilöstön ammattitaitoa ja motivaatiota. Hankkeen rahoituksesta vastaa 

suurimmaksi osaksi Euroopan sosiaalirahasto ja osa rahoituksesta tulee hankkeessa mukana 

olevilta yrityksiltä ja toteuttajilta.  (Jääskeläinen et al. 2016, s. 4, 10.) 

 

1.4.2 Sahala Works Oy 

Sahala Works Oy on vuonna 2004 perustettu lämpö- ja energiateknologiaan erikoistunut 

yritys, jonka päätuotteita ovat lämmönsiirtimet ja muut vaativat paineastiat. Yrityksen 

pääkonttori ja konepaja sijaitsevat Varkaudessa ja yrityksellä on ollut aikaisemmin toimintaa 

Heinolassa. (Sahala Works 2017.) 

 

Sahala Worksin toimittaa tuotteitaan teollisuuden eri aloille kuten ydinvoimalaitoksiin, 

tavanomaisiin voimalaitoksiin, biovoimalaitoksiin sekä sellu-, petrokemia-, ja 

kemianteollisuuden alan yrityksille. Kuvassa 1 on esitetty selluteollisuuteen valmistettu 

lamellityyppinen haihdutin. Valmistettujen tuotteiden lisäksi Sahala Worksin palvelut 

kattavat toimitettujen laitteiden. Nykyään Sahala Works työllistää noin 90 henkilöä ja 

liikevaihto on vuosittain noin 20 miljoonaa euroa, josta noin puolet kertyy ulkomaan 

viennistä. (Sahala Works 2017.) 
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Kuva 1. Sahala Worksin Andritzille toimittama haihdutin 
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2 LAATUAJATTELU HITSAAVASSA TEOLLISUUDESSA 

 

 

Laatu on yksinkertaisesti tarkasteltuna toimintojen suorittamista hyvin, niiden etukäteistä 

suunnittelua, asioiden kirjaamista siten, että kirjaukset ovat kaikkien saatavilla ja virheisiin 

puuttumista. (Martikainen 2013, s. 3.) 

 

Vaikka laatu on osittain abstrakti käsite, niin hitsauksessa siihen vaikuttavat tekijät ovat 

hyvinkin konkreettisia (Martikainen 2013, s. 5): 

 Tuotetta suunnitellessa on otettu huomioon valmistettavuus ja hitsattavuus; DFM 

(Design for Manufacturing) ja DFW (Design for Welding) 

 Hankinta, suunnittelu ja tuotanto kommunikoivat keskenään 

 Hitsattavat tuotteet sopivat kokoonpanossa yhteen ilman ylimääräistä työtä 

muodostaen vaaditun railon (DFA, Design for Assembly) 

 Materiaalit ja työkoneet löytyvät helposti ja ne toimivat ongelmitta 

 Hitsausohjeet ovat selkeitä ja asianmukaisia 

 Lisäaineiden käyttö on asianmukaista 

 Vaatimukset täyttävä lopputulos 

 Yrityksen toiminta on kannattavaa 

 

2.1 Laatukustannukset 

Laatukustannukset koostuvat laadun ylläpitämisen ja laatuvirheiden aiheuttamista 

kustannuksista. Kaikki laatukustannukset eivät ole pahasta, vaan jotkut kustannuksista 

ylläpitävät ja varmistavat vaaditun laatutason. Laatukustannukset jaetaan taulukon 1 

mukaiseen ryhmittelyyn, josta voidaan havaita, että ennaltaehkäisevän laadun- ja laadun 

arvioinnin kustannukset ovat hyviä kustannuksia, kun taas sisäiset- ja ulkoiset 

laatukustannukset ovat huonoja ja ei-toivottuja kustannuksia. (Baxter 2014; Martikainen 

2013, s. 4.) 
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Taulukko 1. Laatukustannukset (mukaillen: Wood 2013, s. 5). 

Ennaltaehkäisevän laadun kustannukset 

 koulutukset 

 suunnittelu 

 markkinatutkimukset 

 

Sisäiset laatukustannukset 

 puutteellinen tiedonvälitys ja 

dokumentointi 

 korjauskustannukset 

 materiaalihukka 

 

Laadun arvioinnin kustannukset 

 tarkastukset ja mittaukset 

 auditointi 

 sertifioinnit 

Ulkoiset laatukustannukset 

 asiakaspalautukset 

 takuuvaatimukset 

Kokonaislaatukustannukset 

Kokonaislaatukustannukset kattavat edellä mainitut kustannukset.  

 

 

Yrityksen tavoitteena on tasapainottaa hyvät ja huonot laatukustannukset samalla vähentäen 

kokonaislaatukustannuksia (kuva 2). Kun yritys käyttää vähemmän pääomaa huonoihin 

laatukustannuksiin, niin pääomaa on enemmän käytettävänä jatkuvaan parantamiseen. Myös 

mitä aikaisemmin tuotantoketjussa puututaan laatuun, niin sitä halvemmaksi se tulee.  

(Baxter 2014; Martikainen 2013, s. 4.) 
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Kuva 2. Laatukustannusten tasapainottaminen (mukaillen: Baxter 2014). 

 

2.2 Hitsauksen laatu 

Hitsauslaatu voidaan jakaa yksittäisen hitsin tekniseen laatuun ja hitsaustuotannon laatuun 

(Martikainen 2013, s. 5). 

 

2.2.1 Hitsin tekninen laatu 

Hitsin teknistä laatua pidetään hyvänä, kun se täyttää tuotteelle asetetut laatuvaatimukset, 

jotka ovat esimerkiksi asiakkaan, tuotteen itsensä, luokituslaitoksen tai viranomaisten 

vaatimia. Hitsin tekninen laatu voidaan jaotella neljään osa-alueeseen (Martikainen 2013, s. 

5):  

 Visuaalinen laatu 

 Hyvä konepajalaatu 

 Hitsiluokkalaatu 

 Metallurginen laatu 
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Visuaalisen laatu ja konepajalaatu voi tarkoittaa eri henkilöillä erilaatuisia tuotteita ja käsite 

onkin siksi epätarkka. Yleisesti ottaen visuaaliselta laadultaan hyvä hitsi on virheettömän 

näköinen eli sen pinta sileä eikä siinä ole havaittavissa esimerkiksi reunahaavoja, 

pintahuokosia ja roiskeita sekä hitsi on saatu kerralla valmiiksi. Lukkarin mukaan (2011, s. 

8) hitsausvirheiden korjaus maksaa jopa 3-10 kertaisesti alkuperäiseen hitsaukseen 

verrattuna. Hyvänä konepajalaatuna pidetään normaalilla ja vastuuntuntoisella työllä 

saavutettavaa laatua. Hyvä konepajalaatu voidaan rinnastaa laatuluokkaan C. Kuvassa 3 on 

esitetty tapauksia, joita ei sallita hyvässä visuaalisessa laadussa. (Martikainen 2013, s. 5.) 

 

 

Kuva 3. Hitsausvirheitä, joita ei sallita hyvässä visuaalisessa laadussa. a) Reunahaava, b) 

Muodonmuutokset, c) Pintahuokoset, d) Roiskeet, e) Halkeamat (mukaillen: Esab 2016). 

 

Visuaalista- ja konepajalaatua tarkemmin määritelty on hitsiluokkalaatu, jossa tiedetään 

tarkasti mitä hitsissä sallitaan ja mitä ei. Hitsiluokat B, C ja D (taulukko 2) esitetään 

teräkselle, nikkelille ja titaanille standardissa EN ISO 5817 ja alumiinin hitsiluokat on 

puolestaan esitetty standardissa EN ISO 10042. Standardi EN 1090:n mukana on tullut uusi 

hitsiluokka B+. Hitsiluokat määritellään hitsausvirheillä, jotka on esitetty standardissa EN 

ISO 6520-1. (Martikainen 2013, s. 5.) 
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Taulukko 2. Hitsausvirheisiin perustuvat hitsausluokat standardin EN ISO 5817, EN ISO 

10042 ja EN 1090 mukaisesti (mukaillen: Lepola & Ylikangas 2016, s. 235). 

Tunnus Hitsausluokka 

  B+ Erittäin vaativa 

B Vaativa 

C Hyvä 

D Tyydyttävä 

 

Hitsiluokkalaatu antaa tarkasti rajat hitsissä sallittuihin hitsausvirheisiin, mutta se ei huomioi 

metallurgisia ominaisuuksia. B-luokan hitsikin voi olla käyttökelvoton tarkoitukseensa, jos 

metallurgisessa laadussa havaitaan seuraavia poikkeamia (Martikainen 2013, s. 5.): 

 Mikrorakenne ei ole riittävän sitkeä 

 Sularajan vieressä esiintyy liiallista raekoon kasvua 

 Esiintyy voimakkaita seosaineiden tai epäpuhtauksien suotautumisilmiöitä 

 Hitsausliitoksessa esiintyy liian pehmeitä tai liian kovia vyöhykkeitä 

 

Siksi metallurgisen laadun huomioon ottaminen on tärkeää. Edellä mainittuja poikkeamia ei 

havaita tavanomaisille NDT (ainetta rikkomaton tarkastus) -menetelmillä. Metallurginen 

laatu voidaan varmistaa käyttämällä menetelmäkokeita, joissa koekappaleelle tehdään muun 

muassa kovuuskoe, veto- ja iskukokeet ja makrohietutkimus. Menetelmäkokeisiin perustuva 

WPS on erittäin tärkeä metallurgisen laadun takaamiseksi. WPS onkin merkittävä 

yksittäinen laatudokumentti ja sitä käsitellään laajemmin kappaleessa 4. (Martikainen 2013, 

s. 5-6.) 

 

2.2.2 Hitsaustoiminnan laatu  

Hitsin tekninen laatu ei ota huomioon hitsauksen kokonaisuutta. Hitsauksen laatuun voidaan 

kumminkin kiinnittää huomiota ennen hitsausta, hitsauksen aikana ja hitsauksen jälkeen. 

Hitsaustoiminnan laatu keskittyy perusteellisesti hitsaukseen sisältyviin toimenpiteisiin, 

hitsausta ennen tehtäviin ja hitsauksen jälkeen vaikuttaviin toimenpiteisiin. Kuvassa 4 on 

nähtävissä nämä laaduntuottotekijät. (Martikainen 2013, s. 6.) 
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Kuva 4. Hitsauksen laaduntuottotekijät (Lepola et al. 2016, s. 258). 

 

Hitsaustoiminnan hallinta on siis kokonaisvaltaista toimintaa, eikä pelkästään 

yksityiskohtien tehostamista. Joissakin yksityiskohdissa on järkevä tinkiä, jos se on 
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laadullisesti kokonaisuuden kannalta parempi. Esimerkiksi hitaammalla hitsausnopeudella 

voidaan saavuttaa parempi lopputulos. Materiaalivirrat, hitsausohjeet, suunnittelu ja muut 

kuvassa 4 näkyvät tekijät ovat esimerkkejä lopputulokseen vaikuttavista asioista. On 

havaittu, että pitkällä tähtäimellä systemaattinen laatuun panostaminen tuottaa tuloksia. 

(Martikainen 2013, s. 6-7.) 
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3 HITSAUKSESSA KÄYTETTÄVÄT STANDARDIT JA LAATUTYÖKALUT 

 

 

Yrityksillä on tänä päivänä käytettävinä lukuisia eri standardeja ja laatutyökaluja. On tärkeää 

tunnistaa, mitkä työkalut ja standardit soveltuvat parhaiten omaan käyttöön (Martikainen 

2013, s. 3). Tässä kappaleessa esitellään standardit ja laatutyökalut, jotka soveltuvat 

hitsaavaan teollisuuteen. 

 

3.1 Laatustandardit 

Asiakkaalla on halu ja tarve valvoa toimittajien tuotteiden laatua. Tarkastukset ja testaukset 

voidaan joko suorittaa normaalisti tuotetta vastaanottaessa tai käytettäessä. Asiakas voi 

myös tarvittaessa suorittaa tarkastuskäyntejä toimittajien tuotantolaitoksiin, jolloin voidaan 

varmistaa koko tuotantolaitoksen olevan kykenevä tuottamaan tasaista ja vaatimusten 

mukaista laatua. Jokaisen tuote-erän tarkastus vie paljon resursseja varsinkin, kun 

tuotantomäärät ovat suuria. Laatustandardit on kehitetty ratkaisemaan tätä ongelmaa. Pitää 

kumminkin huomioida, että laatustandardit eivät ole suoria ohjeita, vaan pikemminkin 

muistilistoja, jotka kertovat, että mitä asioita tulee huomioida. Tässä kappaleessa esitetään 

hitsauksen laadunhallinnassa käytetyt standardisarjat EN ISO 9000 ja EN ISO 3834. 

(Lecklin 2006, s. 308; Martikainen 2013, s. 7.) 

 

3.1.1 EN ISO 9000: Laadunhallintajärjestelmä 

EN ISO 9000 on kansainvälinen standardisarja, joka on tullut yhdeksi merkittävimmäksi 

laatustandardiksi maailmassa (Martikainen 2013, s. 7). Standardi julkaistiin ensimmäisen 

kerran vuonna 1987 ja uusin versio on päivitetty vuonna 2015.  EN ISO 9000 

Laadunhallintajärjestelmä -standardisarjan kolme keskeisintä osaa ovat:  

1) SFS-EN ISO 9000: Laadunhallintajärjestelmät. Perusteet ja sanasto. 

2) SFS-EN ISO 9001: Laadunhallintajärjestelmät. Vaatimukset. 

3) SFS-EN ISO 9004: Organisaation johtaminen jatkuvaan menestykseen. 

Laadunhallintaan perustuva toimintamalli. 

 

EN ISO 9000 esittelee laadunhallinnan käsitteet ja periaatteet, jotka antavat yritykselle 

kyvyn vastata toimintaympäristön asettamiin haasteisiin. EN ISO 9001 on laadunhallinnan 
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työkalu, joka perustuu EN ISO 9000 kuvattuihin periaatteisiin, joita ovat: (SFS-EN ISO 

9000 2015, s. 8-14; SFS-EN ISO 9001 2015, s. 6): 

 asiakaskeskeisyys 

 johtajuus 

 henkilöstön täysipainoinen osallistuminen 

 prosessimainen toimintamalli 

 parantaminen 

 näyttöihin perustuva päätöksenteko 

 suhteiden hallinta 

 

Kun yritykselle on saatu rakennettua toimiva laadunhallintajärjestelmä, niin EN ISO 9004 

opastaa kuinka voidaan luoda edellytykset jatkuvaan menestykseen soveltamalla 

laadunhallintaan perustuvaa toimintamallia. Standardissa korostetaan itsearvioinnin 

merkitystä ja siinä otetaan huomioon johtajuus, strategia, johtamisjärjestelmä, resurssit ja 

prosessit sekä määritellään yrityksen vahvuudet ja heikkoudet sekä parannus- tai 

innovaatiomahdollisuudet. (SFS-EN ISO 9004 2009, s. 8.) 

 

3.1.2 EN ISO 3834: Hitsauksen laatuvaatimukset 

SFS EN-ISO 3834 Hitsauksen laatuvaatimukset standardisarja käsittää nimensä mukaisesti 

määritelmän hitsauksen laatuvaatimuksista. On otettava huomioon, että ISO 3834 ei ole 

laatujärjestelmästandardi, joka korvaisi standardin ISO 9001. ISO 3834 toimii apuvälineenä 

ISO 9001 rinnalla yrityksissä, joissa hitsaus on erikoisprosessina. ISO 3834 mukainen 

sertifiointi on myös mahdollista saada ilman kytkentää standardiin ISO 9001. (SFS-EN ISO 

3834-1 2006, s. 6; Lindewald 2013, s. 6.) 

 

Standardisarja SFS-EN ISO 3834 pitää sisällään seuraavat osat (SFS-EN ISO 3834-1 2006, 

s. 4): 

 SFS-EN ISO 3834-1 Tarkoituksenmukaisen laatuvaatimustason valintaperusteet 

 SFS-EN ISO 3834-2 Kattavat laatuvaatimukset 

 SFS-EN ISO 3834-3 Vakiolaatuvaatimukset 

 SFS-EN ISO 3834-4 Peruslaatuvaatimukset 
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 SFS-EN ISO 3834-5 Asiakirjat, jotka tarvitaan standardien ISO 3824-2, ISO 3834-

2, ISO 3834-3 tai ISO 3834-4 mukaisten laatuvaatimusten osoittamiseksi 

 ISO/TR 3834-6 Soveltamisohjeet 

 

SFS-EN ISO 3834 ei tarkasti kerro kuinka hitsaustoiminnot tulisi yrityksessä suorittaa, vaan 

siinä on kerrottu mitä asioita on huomioitava, jotta asiat tulisi tehtyä oikein ja 

laatupoikkeamilta vältyttäisiin. Jokaisen organisaation olisi kyettävä poimimaan itselleen 

tärkeimmät asiat, joilla parantaa hitsauksen laatua ja tehokkuutta. Kaikkiin asioihin ei 

kannata puuttua kerralla, vaan projektissa kannattaa keskittyä yhteen asiaan taulukon 3 

mukaisesti. (SFS-EN ISO 3834-1 2006, s. 6; Martikainen 2013, s. 7.) 

 

Taulukko 3. Esimerkkimalli ISO 3834 -projektin toteuttamiselle (Lindewald 2013, s. 26).

 

 

Hiemankaan vaativammassa hitsauksessa on syytä rakentaa laatujärjestelmä EN ISO 3834-

2 pohjalle eli kattavien laatuvaatimusten mukaisesti. Kattavat laatuvaatimukset ja 

vakiolaatuvaatimukset (EN ISO 3824-3) eivät eroa muuten toisistaan kuin, että 

laatuvaatimustasolla EN ISO 3824-2 dokumentoinnilta vaaditaan jämäkkyyttä. Esimerkiksi 

painesäiliöt vaativat vähintään laatuvaatimustason EN ISO 3834-3. Useimmiten 

laatuvaatimustaso EN ISO 3834-4 on riittämätön osoittamaan kyvykkyyttä laadukkaisiin 
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hitsaustoimintoihin. Taulukossa on 4 on esitetty vaatimukset laatuvaatimustasoille EN ISO 

3834-2, EN ISO 3834-3 ja EN ISO 3834-4. (Martikainen 2013, s. 7; Lindewald 2013 s. 8.) 
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Taulukko 4. Asiat, jotka helpottavat tarkoituksenmukaisen standardin ISO 3834-2, ISO 

3834-3 tai ISO 3834-4 valintaa (SFS-EN ISO 3834-1 2006, s.14,16).
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3.2 Laatutyökalut 

Laadunhallintaan ja ongelmien ratkaisemiseen on kehitetty paljon erilaisia laatutyökaluja. 

Tässä kappaleessa esitetään laatutyökaluista Lean, Six Sigma, Total Welding Management, 

jotka ovat soveltuvimmat laatutyökalut hitsauksen laadunhallintaan. Hitsausohje (WPS) on 

myös yksi keskeisimmistä laatutyökaluista hitsauksessa. Sitä käsitellään kattavammin 

seuraavassa kappaleessa 4. 

 

3.2.1 Lean 

Lean on tuotantofilosofia, joka kehitettiin Yhdysvalloissa MIT:ssa 1980-luvun alussa 

Toyotan periaatteiden mukaan (Bhasin 2015, s. 1-2). Silloin huomattiin, että Toyota käyttää 

massatuotantoon verrattuna puolet vähemmän henkilöresursseja, puolet vähemmän 

hankintoja työkaluihin ja laitteisiin, puolet vähemmän tilaa, puolet vähemmän aikaa 

suunnitteluun ja myös varastointitarvetta on puolet vähemmän. Silti Toyotan 

toimintamallilla saavutettiin jopa parempi lopputulos kuin perinteisellä massatuotannolla. 

(Krafcik 1988, s. 43.) 

 

Leanissa keskitytään erilaisten hukkaa tai arvoa tuottamattomien toimintojen poistamiseen. 

Nämä kahdeksan ”hukkaa” ovat esitettynä taulukossa 5 TIMWOODS-lyhenteen mukaisesti. 

Hukkaa eliminoimalla saadaan tuotettua lisäarvoa asiakkaille, kun tuotteet voidaan 

valmistaa vähemmillä resursseilla. (Lukkari 2007, s. 2; Bhasin 2015, s. 6.) 
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Taulukko 5. Kahdeksan arvoa tuottamatonta tekijää, sekä näiden syyt ja parannukset 

TIMWOODS-lyhenteen mukaisesti. (mukaillen: Corus 2013; Bhasin 2015 s. 5). 

Toiminto Syy 

Kuljetus ja käsittely 

(Transport and handling) 

Ylimääräinen tavaroiden siirtely vie turhaa aikaa 

Varastointi 

(Inventory and storage) 

Liian suuret varastot lisäävät varastointikustannuksia 

Tuotantovirta 

(Motion) 

Hidas ja mateleva tuotanto  

Odotusajat 

(Waiting times) 

Läpimenoaikaa pienentävät odotusajat pitävät työntekijät 

ja asiakkaat toimettomana 

Yliprosessointi 

(Over-processing) 

Toistuvat, monimutkaiset ja ylimääräiset toimenpiteet 

vievät turhaa aikaa 

Ylituotanto 

(Over-production) 

Ylimääräiset materiaalit ja toimenpiteet lisäävät 

kustannuksia 

Viallinen tuote 

(Defects, rework and 

inspection) 

Poikkeamat lisäävät laatu- ja korjauskustannuksia 

Taidot 

(Skills) 

Osaavien henkilöiden tietotaitoa ei hyödynnetä ja 

delegoidaan tehtäviä sellaisille henkilöille, joilla ei ole 

kyseiseen tehtävään koulutusta 

 

Lean-filosofian tarkoituksena on siis poistaa tuotannosta kaikki ylimääräinen hukka ja 

tavoitella pelkästään arvoa tuottavaa toimintaa. Tämä saavutetaan noudattamalla Leanin 

periaatteita, jotka ovat (Vaidya & George 2007, s. 33): 

 Täydellinen laatu 

 Hukan eliminointi 

 Jatkuva parantaminen 

 Joustavuus 

 Pitkäaikaiset asiakassuhteet 
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Täydelliseen laatuun pyritään ”nolla-virheillä”, ongelmien ratkaisulla ja paljastamisella 

niiden tapahtumapaikalla, yhtäaikaisella tuottavuudella ja laadulla sekä ryhmätyöllä. Hukka 

eliminoidaan poistamalla tuotannosta arvoa tuottamattomat toiminnot, hyödyntämällä 

tehokkaasti kaikki resurssit, varastoimalla oikea-aikaisesti ja poistamalla vaarakohdat 

työturvallisuudessa. Jatkuvassa parantamisessa alennetaan kustannuksia, parannetaan laatua 

ja nostetaan tuottavuutta. Prosesseja muutetaan niin, että ne ovat dynaamisia. Tällöin 

saavutetaan lyhyemmät kierto- ja toimitusajat. Henkilöstön pitää olla avoimempaa ja jakaa 

tietoa, jotta toimintaa voidaan kehittää jatkuvan parantamisen mukaisesti. Tehokkaalla 

piensarjavalmistuksella voidaan olla joustavia asiakkaan suuntaan ilman, että heikennetään 

pienten määrien tuotantoa.  Uusia kauppoja tehtäessä pyritään pitkäaikaisiin 

asiakassuhteisiin toimittajien kanssa, jolloin voidaan jakaa riskit, kustannukset ja tieto 

yhteisesti. (Vaidya et al. 2007, s. 33.) 

 

Yksi Leanin työkaluista on 5S, jonka tarkoituksena on vähentää hukkaa, pitää työpiste 

siistinä ja parantaa työntekijöiden tuottavuutta. 5S:n käyttöönotto on yleensä ensimmäinen 

vaihe, kun Lean jalkautetaan yritykseen. 5S:n mukainen työpiste on siisti, jossa jokaisella 

työkalulla ja materiaalilla on omat paikkansa. Tällöin tuotanto toimii tehokkaammin, kun 

ylimääräistä aikaa ei kulu työkalujen ja materiaalien etsimiseen. Myös tilankäytöstä tulee 

optimoidumpaa, jolloin asetus- ja kiertoajat lyhenevät. 5S muodostuu sanoista:  

 Siivoa: työpisteen siivoaminen (Sort) 

 Järjestele: työkalujen järjesteleminen niiden oikeille paikoille (Set in order) 

 Erottele: työpisteen ergonomian parantaminen (Shine) 

 Standardoi: työmenetelmien dokumentointi, vakiotyökalujen käyttäminen ja                        

toimiminen parhaiden käytäntöjen mukaan (Standardize) 

  Ylläpidä: parantamisen ylläpitäminen, työmenetelmien ohjaaminen ja 5S:n 

sopeuttaminen työkulttuuriin (Sustain) 

(Al-Aomar 2011-2012, s. 2015.) 

 

Vaidyan ja Georgen (2007, s. 32-33) tutkimuksessa Leania sovellettiin hitsaavaan 

konepajaan, jossa työskentelee 35 hitsaajaa. Hitsaajien koulutuksella ja hitsausparametrien 

optimoinnilla saatiin parannusta laatuun ja myös hukkaa saatiin vähennettyä. Tuotteet 

suunniteltiin helpommin hitsattavaksi, jolloin ylimääräinen hiontatyö väheni. Leanin 
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jalkauttamisella tähän konepajaan saavutettiin 500 000 euron säästöt vuodessa. (Vaidya et 

al. 2007, s. 32-33.) 

 

3.2.2 Six Sigma 

Six Sigma on tilastotieteeseen perustuva laatutyökalu, jota käytetään johtamisen ja 

laadunhallinnan työkaluna. Six Sigma perustuu asiakastyytyväiseen ja tavoitteena on tuottaa 

lähes täydellisiä tuotteita asiakkaalle. Six Sigma sai alkunsa 1980-luvulla, jolloin Motorolan 

toimitusjohtaja päätti parantaa yrityksen laatua kymmenkertaistamalla tehokkuuden 

seuraavan viiden vuoden aikana. Laaduntarkastukseen sijaan alettiin keskittyä koko 

toimintaan ja erityisesti ennalta ehkäisevään toimintaan. Tämän laadunkehitystyön 

seurauksena syntyi teollisuuteen ja muillekin aloille yhteinen laatutyökalu, Six Sigma. 

(Toma 2008, s. 153; Ihalainen & Hölttä 2001, s. 26–27.) 

 

Sigma (σ) kuvaa virheiden tai poikkeamien määrää, jotka eivät täytä vaadittuja 

laatuvaatimuksia. Se kertoo, kuinka paljon mitattu tulos poikkeaa keskiarvosta. Mitä 

suurempi on Sigman arvo, niin sitä pienempi on virheiden määrä. Tavoitellussa 6 σ-tasossa 

vaihtelun oletetaan olevan niin pientä, että hylkäysprosentti on maksimissaan vain 0,00034 

%. Kuvassa 5 on esitetty normaalijakaumassa Six Sigman tasot suhteutettuna virheprosentin 

määrään. (Karjalainen & Karjalainen, 2002, s. 18; Toma 2008, s. 154.) 
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Kuva 5. Six sigman tasot ja virheprosentit havainnollistettu normaalijakaumassa 

(Karjalainen & Karjalainen, 2002, s. 20). 

 

Six Sigman käyttöönotossa käytetään DMAIC-lähestymistapaa, jonka vaiheet ovat 

määrittele (Define), mittaa (Measure), analysoi (Analyze), paranna (Improve) ja ohjaa 

(Control). Määrittelyvaiheessa ongelma tunnistetaan ja asetetaan tavoitteet strategian 

mukaan. Mittausvaiheessa etsitään kriittiset laatuominaisuudet ja niihin vaikuttavat tekijät. 

Analysointivaiheessa etsitään yhteydet kriittisten laatuominaisuuksien ja niihin vaikuttavien 

tekijöiden välillä. Nyt keskitytään vielä muutamaan keskeisimpään muuttujaan, jotka 

vaikuttavat kriittisimmin prosessiin. Parannusvaiheessa suunnitellaan uusi prosessi, jolla 

saadaan poistettua keskeiset ongelmat mittausvaiheessa etsittyjen laatuominaisuuksien 

ympäriltä. Parannusvaiheessa testataan myös uuden prosessin toimivuus. Ohjausvaiheessa 

seurataan paranneltua prosessia ja korjataan ongelmat, mikäli niitä syntyy. DMAIC-

prosessilla on saatu muun muassa pienennettyä kustannuksia, nopeutettua läpimenoaikoja, 

eliminoitua hukkaa ja paranneltua asiakastyytyväisyyttä. (Ihalainen & Hölttä 2001, s. 58; 

Karjalainen & Karjalainen, 2002, s. 49; Prashar 2014, s. 103.) 
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Six Sigmaa käyttöönottaessa yritykseen voidaan investoida ohjelmistoihin ja järjestelmiin, 

joiden avulla Six Sigmaa voidaan lähestyä DMAIC-prosessin mukaisesti. Järjestelmillä 

seurataan ja ohjataan hitsausprosessia, jolloin mittaaminen ja analysointi helpottuvat. Näitä 

käytetään etenkin robottihitsauksessa. Järjestelmillä voidaan päästä lähelle 6 σ:n arvoa, mikä 

tarkoittaa, että jokaista miljoonaa hitsimillimetriä kohti on vain alle 3,4 mm virheellistä 

hitsiä. (Martikainen 2013, s. 10; Soni et al. 2013, s. 411.) 

 

3.2.3 Total Welding Management (TWM) 

Total Welding Management (TWM) on Jack Barckhoffin luoma työkalu, joka keskittyy 

hitsaustoimintojen parantamiseen. Työkalu huomioi koko hitsaustuotannon 

kokonaisuutena ja tarkoitus on ottaa huomioon muutkin toiminnot, jotka vaikuttavat 

hitsauksen tuottavuuteen ja laatuun kuin itse hitsaustapahtuma. Työkalun avulla etsitään 

kehitettäviä kohtia, joita parantamalla hitsauksen lopullisesta suorituksesta tulisi 

mahdollisimman tuottavaa ja laadukasta. TWM antaa matriisirakenteen apuvälineeksi 

kehittävien kohtien parantamiseksi. Matriisi koostuu hitsaavan yrityksen neljästä 

kriittisestä päätoiminnosta, joista jokaisen alle on vielä viisi avainaluetta. Näiden 

kahdenkymmenen pisteen kohdalla hitsausta tarkastellaan vielä tuottavuuden ja laadun 

parantamista viiden konkreettisen toimenpiteen pohjautuen. Lopulta muodostuu siis 100 (4 

× 5 × 5) kehitettävää pistettä. (Martikainen & Martikainen 2013, s. 8; Barckhoff 2005, s. 

2–24.) 

 

Neljä kriittistä toimintoa 

Neljä kriittistä toimintoa eli rakenteen suunnittelu, tuotannonsuunnittelu, hitsaustuotanto 

ja laadunvarmistus edustavat niitä yrityksen toimintoja, jotka kaikki vaikuttavat hitsauksen 

suorittamiseen. Kullakin kriittisellä toiminnolla on lisäksi viisi avainaluetta, jotka 

edustavat kriittisten toimintojen päävastuualueita. Näiden neljästä kriittisestä toiminnosta 

ja kunkin toiminnon avainalueesta muodostetaan matriisin ensimmäiset kaksikymmentä 

pistettä kuvan 6 mukaisesti. (Barckhoff 2005, s. 78.) 

 



32 

 

 

  

 

 

Kuva 6. Hitsaavan yrityksen neljä kriittistä toimintoa ja niiden avainalueet (mukaillen: 

Martikainen & Martikainen 2013, s. 9). 

 

Rakenteen suunnittelut avainalueet 

Tuotteen valmistusprosessi käynnistyy aina suunnittelulla. Suunnittelulla on merkittävä 

vaikutus valmistettavan tuotteen valmistuskustannuksiin. Suunnittelijoiden tekemät 

päätökset vaikuttavat tuotteen valmistettavuuteen ja laatuun. TWM:n määrittämät rakenteen 

suunnittelun viisi avainaluetta ovat materiaalin valinta, hitsin mittojen määrittäminen, 

hitsausliitoksen tyypin valitseminen, valmistettavuuden arvioiminen ja hitsin tarkat 

määritykset. (Martikainen et al. 2013, s. 9.) 

 

Tuotannon suunnittelun avainalueet 

Tuotannon suunnittelun on tarkoitus toimia siltana suunnittelun ja hitsaustuotannon välillä. 

Tuotannonsuunnittelu määrittää valmistuspiirustusten pohjalta, kuinka valmistus tulee 

suorittaa. TWM antaa tuotannonsuunnittelun viideksi avainalueeksi: tuotannonsuunnittelu 

ja -ohjaus, vaatimusten katselmus ja tekninen katselmus, hitsausprosessin ja -menetelmän 

valinta, automaatio- ja älykkyystasojen valinta sekä hitsausohjeet ja työohjeet. (Martikainen 

et al. 2013, s. 9.) 
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Hitsaustuotannon avainalueet 

Tuotteen lopullinen valmistus tapahtuu hitsaustuotannossa suunnittelusta saatujen ohjeiden 

mukaisesti. Tuotteen valmistajat vastaavat tuotteen lopullisesta laadusta ja siitä, että tuote 

täyttää suunnittelussa asetetut vaatimukset. TWM edellyttää seuraavan viiden avainalueen 

toteuttamista: hitsaushenkilöstön koulutus ja pätevöinti, layout ja materiaalivirrat, 

hitsaukseen liittyvät toiminnot, viimeistelyt ja jälkityöt sekä tuotannon ohjaaminen ja 

valvominen. (Martikainen et al. 2013, s. 9.) 

 

Laadunvarmistuksen avainalueet 

Laadunvarmistus on oleellinen osa laadukkaassa ja tuottavassa valmistuksessa. 

Laadunvarmistuksen tehtävänä on varmistaa, että lopulliset tuotteet vastaavat vaadittua 

laatua. Laatupoikkeamien kirjauksen tulee toimia tehokkaasti, jotta niihin voidaan puuttua 

oikeilla toimenpiteillä. Laadunvarmistuksen avainalueet ovat seuraavat: laatupolitiikka, 

laatustandardit, laatukustannukset, tarkastus, mittaus ja raportointi sekä korjaavat 

toimenpiteet. (Barckhoff 2005, s. 84-86; Martikainen et al. 2013, s. 9.) 

 

Viisi konkreettista toimenpidettä 

Edellä käsiteltyjen toimintojen ja avainalueiden pohjalta havaittujen kahdenkymmenen 

pisteen pohjalta tarkastellaan seuraavaksi, kuinka hitsaustuotantoa voitaisiin kehittää laadun 

ja tuottavuuden kannalta. Toimenpiteitä noudattamalla tuottamaton aika ja hukka vähenevät, 

mikä johtaa tuotteen valmistusajan lyhenemiseen. Nämä viisi konkreettista toimenpidettä 

ovat hitsien määrän ja tilavuuksien vähentäminen, kaariajan vähentäminen, korjauksien ja 

hukkapalojen vähentäminen, työn rasittavuuden vähentäminen sekä kuljetus-, siirtely- ja 

odotusaikojen vähentäminen. (Barckhoff 2005, s. 24; Martikainen et al. 2013, s. 9.) 
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4 HITSAUSOHJE (WPS) JA SEN HYVÄKSYNTÄ 

 

 

Nykyään hitsausohjeita tarvitaan perustaksi hitsauksen suunnitteluun, valmistukseen ja 

laadunvarmistukseen. Hitsausohjeiden käyttö luo perustan sille, että hitsit täyttävät 

tarvittavat vaatimukset. Tässä kappaleessa esitellään hitsausohje ja sen hyväksyntä sekä 

käsitellään hitsausohjeiden digitaalisuutta. (Muhonen 2011, s. 26.) 

 

4.1 Hitsausohje (WPS) 

SFS 3052 Hitsaussanasto -standardin (1995, s. 74, 77) mukaan hitsausohje on ”Asiakirja, 

jossa yksityiskohtaisesti esitetään tiettyyn hitsaussovellutukseen vaadittavat muuttujat 

toistettavuuden varmistamiseksi. Hitsausmuuttujalla on merkittävää vaikutusta 

hitsausliitoksen mekaanisiin ja/tai metallurgisiin ominaisuuksiin.” Näitä hitsauksen kannalta 

oleellisia asioita, jotka esitetään hitsausohjeessa ovat muun muassa: perusaine, 

hitsausprosessi, hitsauslisäaineet, railomuoto, aineenpaksuus, palkojärjestys, työlämpötila, 

lämmöntuonti, lisäaineen halkaisija, kuljetusnopeus, hitsausvirta-alue ja kaarijännite. 

Hitsausohje on keskeinen laatudokumentti hitsaavassa yrityksessä ja sen käytöllä saadaan 

vähennettyä hitsausvirheitä. (Lukkari 2002, s. 55; Muhonen 2011, s. 26.) 

 

Hitsausohje on erinomainen työkalu hitsaavassa konepajassa hitsin laadun varmistamiseksi. 

Sen käyttö vähentää todistetusti hitsausvirheitä. Hitsausohjeiden käyttö lisää hitsaajien 

osaamista, sillä kokeneimmille hitsaajille on kertynyt työuran aikana ”hiljaista” tietoa. 

Mikäli hitsausohjeita ei käytettäisi, niin hitsaajan poistuessa yrityksestä poistuisi myös 

hitsausohjeet. Kirjallisilla hitsausohjeilla taataan, että tieto säilyy yrityksessä. Hitsausohje 

pyritäänkin laatimaan niin, että jokainen työntekijä ymmärtää sen sisällön. Vaikka 

hitsausohje on selkeästi laadittu ja ohjeistettu, niin hitsaajan vastuulle käsinhitsauksessa jää 

esimerkiksi hitsausnopeus, polttimen asento ja railon puhtaus. Edellä mainittujen muuttujien 

virheettömyys varmistetaan ammattitaitoisella ja pätevöitetyllä hitsaushenkilöstöllä. 

(Lukkari 2002, s. 55) 

 

Kuvassa 7 on esitetty Sahala Works Oy:n käyttämä hitsausohje. Sahala Works Oy:n 

hitsausohje on hyvin samankaltainen ja sisältää samat tiedot, jos verrataan esimerkiksi 
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Muhosen (2011, s. 28) artikkelissa esitettyyn Archtechin hitsausohjeeseen tai Kempin 

hitsausohjeisiin, jotka ovat ostettavissa heidän WPS-pankista. Kempin WPS-pankista 

ostetuista hitsausohjeissa paksuusalueet ovat huomattavasti suppeampia verrattuna Sahala 

Works Oy:n omiin hitsausohjeisiin. Ostaessa valmiita hitsausohjeita menetelmäkokeet on 

tehty valmiiksi, mutta omissa hitsausohjeissa ne täytyy teettää itse. (Koskivuori 2017.) 
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Kuva 7. Ruostumattoman teräksen 1.4845 hitsausohje TIG-hitsaukseen. 
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Hitsausohjeet tehdään Euroopassa useimmiten EN-standardin mukaan. Täten Suomessa 

tehdyt EN-standardin mukaiset hitsausohjeet kelpaavat kansainvälisesti ja myös päinvastoin. 

Maailmalla käytetään myös ASME-standardin mukaisia hitsausohjeita, jotka eivät ole niin 

kattavia kuin EN-standardin mukaiset ohjeet. Siksi EN-standardin mukaiset ohjeet kelpaavat 

useimmiten sellaisissa maissa, joissa käytetään enimmäkseen ASME:n mukaisia ohjeita. 

Tällaisia maita ovat muun muassa Australia, Kanada, Brasilia ja USA. (Koskivuori 2017.)   

 

Hitsauslaitevalmistajat ovat kehittäneet omia modifioituja hitsausprosesseja tuottavuuden 

parantamiseksi. Esimerkiksi Kempillä on oma WiseRoot-prosessi pohjapalon hitsaukseen 

ilman juuritukea. Sillä voidaan tuottaa nopeammin korkealaatuisempia hitsejä. Tallaisten 

erikoisprosessien käyttöönotto vaatii uusien hitsausohjeiden tekemistä ja lisäksi myös uusien 

menetelmäkokeiden tekemistä, koska käytetään eri hitsausprosessia ja eri lisäaineita. 

Esimerkkinä liitteessä 1 on esitetty hitsausohje P355-teräksen päittäisliitokselle WiseRoot-

prosessia käyttäen ja liitteessä 2 saman liitoksen hitsausohje käyttäen pelkästään MAG-

täytelankahitsausta.  (Häggman 2014, s. 14-15). 

 

4.2 Hitsausohjeiden hyväksyntä 

Kaikkia virheitä ei voida löytää NDT-menetelmillä, jolloin metallurgiset ominaisuudet 

muodostavat erityisongelman hitsien hyväksymisessä. Tämän takia on tehty erilaisia 

sääntöjä hitsausohjeiden hyväksymiseen, ennen kuin se otetaan käyttöön tuotannossa. 

Hitsausta varten tehdään alustava hitsausohje (pWPS), joka voidaan hyväksyä ja pätevöittää 

SFS-EN ISO 15607 Hitsausohjeet ja niiden hyväksyntä metalleille. Yleisohjeet -standardin 

(2004 s. 16) mukaan seuraavilla tavoilla: 

 Testatut lisäaineet (SFS-EN ISO 15610) 

 Aikaisempi hitsauskokemus (SFS-EN ISO 15611) 

 Standardihitsausohje (SFS-EN ISO 15612) 

 Esituotannollinen koe (SFS-EN ISO 15613) 

 Menetelmäkoe (SFS-EN ISO 15614) 

 

Kuvassa 8 on esitetty kulkukaavio hitsausohjeen laatimiselle ja hyväksymiselle. 

Painelaitteita valmistaessa tulee ottaa huomioon, että paineen kuormittamien hitsien osalta 

valmistajan pitää suorittaa menetelmäkokeet (SFS-EN ISO 15614) tai esituotannollinen koe 
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(SFS-EN ISO 15613). Tässä kappaleessa esitetään tarkemmin nämä kaksi tapaa hyväksyä 

alustava hitsausohje. (Pettinen 2009, s. 144.) 

 

Kuva 8. Kulkukaavio hitsausohjeen laatimiselle ja hyväksymiselle (SFS-EN ISO 15607 

2004, s. 26). 
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4.2.1 Hitsausohjeen hyväksyminen esituotannollisella kokeella 

Hitsausohje voidaan hyväksyä esituotannollisella kokeella (SFS-EN ISO 15613), kun 

menetelmäkokeen koekappaleet eivät vastaa riittävästi hitsattavaa liitosta muun muassa 

muodon, lämmönsiirtymisen ja rakenteen jäykkyyden mukaan. Esituotannollisessa kokeessa 

tarkastuslaajuus ja pätevyysalue ovat soveltuvin osin samoja kuin menetelmäkokeessa. 

(SFS-EN ISO 15613 2004, s. 6; Muhonen 2011, s. 27.) Esimerkiksi sulahitsauksessa 

esituotannollisessa kokeessa on yleensä suoritettava vähintään seuraavat testit (SFS-EN ISO 

15613 2004, s. 12): 

 silmämääräinen tarkastus (100 %) 

 pintahalkeamatarkastus (ei-magneettisille materiaaleille tunkeumanestetarkastus) 

 kovuuskokeet 

 makrohietutkimus 

 

4.2.2 Hitsausohjeen hyväksyminen menetelmäkokeella 

Hitsausohje hyväksytään menetelmäkokeella (SFS-EN ISO 15614), kun hitsit ovat 

hitsattavan rakenteen kannalta kriittisiä. Tuotestandardit, viranomaisvaatimukset tai 

asiakkaat voivat vaatia menetelmäkokeen käyttöä. Esimerkiksi painesäiliöstandardissa SFS-

EN 13445-4 hitsausohjeiden pätevöinti vaatii menetelmäkokeen. (Nieminen 2014, s. 33; 

Muhonen 2011, s. 27.) Menetelmäkokeita on kaksi tasoa, joista taso 2 on vaativampi kuin 

taso 1. Taso 1 vastaa soveltuvin osin esituotannollista koetta tarkastuslaajuuksineen ja 

pätevyysalueineen. Esimerkiksi läpihitsatulle päittäisliitokselle suoritetaan tasolla 2 

seuraavat testit (SFS-EN ISO 15614-1 2017, s. 14): 

 silmämääräinen tarkastus (100 %) 

 Radiografia tai ultraäänitarkastus (100 %) 

 Pintahalkeamatarkastus (100 %) 

 Poikittainen vetokoe 

 Poikittainen taivutuskoe 

 Iskukoe 

 Kovuuskoe 

 Makrohietutkimus 
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4.3 Hitsausohjeiden digitaalisuus 

Hitsausprosessin täsmällinen optimointi vaatii ehdotonta selkeyttä ja tarkkuutta, joten 

prosessitietojen dokumentoinnin ja analysoinnin merkitys hitsausteknologiassa on täten 

kasvamassa entisestään. Nykyajan uudet teknologiat, Lean-valmistus ja laatutyökalut kuten 

Six Sigma muovaavat hitsaajien työtä. Teollisuusyritykset optimoivat toimittajien ja 

aliurakoitsijoiden verkostoja sekä dokumentoivat niiden työt järjestelmällisesti. Tällä tavalla 

yritykset ovat löytäneet uusia arvonlähteitä. (Karjalainen 2017, s. 8; Tiilikka 2017, s. 6.) 

 

Hitsauksen prosessiparametrien valintaan on kehitetty järjestelmiä, jotka ehdottavat 

hitsausprosessiin esimerkiksi oikean lisäaineen, jännitteen, virran, kuljetusnopeuden ja 

palkojen määrän. Näiden ohjelmiston on todettu olevan tehokkaita verrattuna perinteiseen 

tapaan luoda hitsausohjeita laivojen ja painelaitteiden valmistuksessa. Ohjelmistoja 

käyttämällä hitsausinsinöörit ja muu hitsaushenkilöstö voivat suunnitella korkealaatuisia 

hitsausohjeita nopeasti. (Wei, Zhan & Dong 2011, s. 162.) 

 

Asiantuntijaohjelmistot voivat generoida hitsausohjeet, mutta menetelmäkoepöytäkirjat 

vaativat aina NoBo:n hyväksynnän. Yritykselle voi kertyä paljon 

menetelmäkoepöytäkirjoja, kun hitsausohjeita tehdään paljon. Tällöin uusia hitsausohjeita 

luodessa ei välttämättä tarvitse tehdä uusia, noin 3000 € maksavia menetelmäkokeita, jos 

aikaisemmat menetelmäkoepöytäkirjat ovat voimassa kyseiselle pätevyysalueelle. Jos 

menetelmäkoepöytäkirjat ja hitsausohjeet on tallennettu tietokantaan, niin tällöin vältytään 

päällekkäisten hitsausohjeiden ja menetelmäkoepöytäkirjojen luomiselta. Hitsausohjeen 

valintaa helpottaa myös, jos tietokantaan on tallennettu menetelmäkokeiden ja 

hitsausohjeiden perusmateriaalit, parametrit, lisäaineet ja muut muuttujat. Tällöin oikea 

hitsausohje ja menetelmäkoepöytäkirja voidaan hakea näiden tietojen perusteella. Monet 

hitsausalan yritykset ovat siirtyneet käyttämään näitä ohjelmistoja välttääkseen duplikaatteja 

ja helpottamaan hitsaustiedon saatavuutta. (Wei et al. 2011, s. 163; Pereira 2017; Norrish 

2006, s. 184.) 

 

Hitsausalan yritykset tarjoavat IoT (Internet of Things) -ratkaisujaan, jossa korostuu 

hitsauksen reaaliaikainen hallinta ja hitsausdokumenttien hallinta ja generointi. Näissä 

ohjelmistoissa hitsausparametreja voidaan seurata ja muuttaa etänä. IoT-ohjelmistot eivät 
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pysty vielä täysin itsenäisesti hitsausparametrien ja hitsausohjeen valintaan ja saattaa mennä 

monia vuosia ennen kuin näin pitkälle kehitettyjä ohjelmistoja julkaistaan (Posch & 

Bruckner 2017, s. 116).  Ainakin Kemppi, Fronius, Esab ja EWM tarjoavat tällaisia IoT-

ohjelmistoratkaisuja, jotka on esitelty seuraavaksi. Lisäksi esitellään Carelsofin Hitsari Pro, 

joka on hitsausohjeiden ja hitsaajien pätevyyksien ylläpito- ja tulostusohjelmisto. 

 

4.3.1 Hitsari Pro  

Carelsoftin Hitsari Pro on hitsausohjeiden ja hitsaajien pätevyyksien ylläpito- ja 

tulostusohjelmisto. Sillä voidaan tehdä ja tulostaa hitsauksessa tarvittavia dokumentteja ja 

seurata pätevyyksien vanhenemista. Ohjelma perustuu EN-hitsausstandardeihin.  Ohjelma 

on verkkokäyttöinen ja siksi sillä voi olla useita yhtäaikaisia käyttäjiä. Hitsari Prolla voidaan 

generoida hitsausohje ja alustava hitsausohje syötettyjen tietojen perusteella. Lisäksi 

lomakkeisiin voidaan liittää yrityksen logo ja yhteystiedot. Tällöin hitsausohje on vain 

allekirjoitusta vaille valmis. Muita dokumentteja, joita Hitsari Prolla voidaan generoida ovat 

muun muassa: menetelmäkoepöytäkirja, NDT-tarkastukset, DT-tarkastukset ja 

hitsauspätevyydestodistukset. Hitsari Prolla voidaan myös piirtää railo- ja palkokuvia, joita 

voi käyttää WPS:ssä ja pWPS:ssä. (Carelsoft 2017; Kupiainen 2017.) 

 

Hitsari Pron tietokannasta voidaan hakea hitsausohjetta hakutoiminnolla, jolla voidaan 

suodattaa hitsausohjeet muun muassa perusaineen, aineenpaksuuden, halkaisijan, 

hitsausprosessin tai liitosmuodon mukaan. Menetelmäkokeiden suoritusarvot voidaan 

tallettaa ohjelmistoon ja näistä saadaan menetelmäkokeiden pätevyysalueet, joita voidaan 

käyttää hyväksi haarukoidessa millaisilla koekappaleilla kannattaa hitsauskoe tehdä. 

Menetelmäkokeen suoritusarvoja voi siten käyttää hitsausohjeita tehdessä kuten kuvassa 9. 

Menetelmäkokeilla on vastaava hakutoiminto kuin hitsausohjeille. (Kupiainen 2017.) 
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Kuva 9. Hitsausohjeen luominen käyttämällä pohjana tietoja menetelmäkokeesta 

(Carelsoft 2017). 

 

4.3.2 Kemppi WeldEye 

Kempin WeldEye on ohjelmisto hitsauksen hallintaan. Sillä voidaan hallita hitsaustuotantoa 

projektisuunnittelusta lähtien loppuraportointiin saakka. Ohjelmisto kerää hitsaustietoja 

automaattisesti ja täten voidaan varmistaa hitsauksen olevan hitsausohjeen ja -standardin 

mukaista. Dokumenttien hallinnan ja tulostamisen lisäksi WeldEye on siis huomattavasti 

monipuolisempi kuin Hitsari Pro. WeldEye:ta on käytetty teräsrakenteiden, paineastioiden, 

kattiloiden ja jalostamoiden valmistuksessa. (Kemppi 2017, s. 2.) 
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Ohjelmistoa pidetään yllä automaattisesti uusilla standardeilla. Näin varmistutaan siitä, että 

hitsaustyö vastaa voimassaolevia vaatimuksia, kuten esimerkiksi EN ISO 3834 -standardia. 

WeldEye toimii muissakin kuin Kempin valmistamissa hitsauslaitteissa ja ohjelmisto 

voidaan lisäksi integroida yritysten ERP- tai HR-järjestelmiin. 

 

WeldEye:ssa voidaan myös tallentaa hitsausohjeita ja menetelmäkoepöytäkirjoja 

tietokantaan sekä luoda niitä. Hitsausohjeita haettaessa hakukriteerejä voi esimerkiksi 

suodattaa liitostyypin, hitsausprosessin ja materiaalin mukaan. WPS:n hakua voi myös 

tarkentaa kirjoittamalla hakukenttään ehtoja (kuva 10). (Kaarre 2017.) 

 

 

Kuva 10. WeldEye -ohjelmiston hakutyökalu (Kaarre 2017). 

 

Ohjelmistossa ei ole tällä hetkellä sellaista toimintoa, että voimassaolevien 

menetelmäkokeiden pätevyysalueet voitaisiin tallentaa tietokantaan (Kaarre 2017). Tämä 

altistaa sille, että tehdään hitsausohjeelle uudet menetelmäkokeet, vaikka olisi voitu käyttää 

jo voimassaolevia menetelmäkokeita. Tällainen ylimääräinen työ kuluttaa yrityksen 

resursseja niin rahallisesti kuin ajallisesti. 

 

4.3.3 Esab WeldCloud 

Esabin WeldCloud on hallintajärjestelmä, joka yhdistää hitsauslaitteet tietoja hallinnoivaan 

ohjelmistoalustaan. Järjestelmä hyödyntää 3G-, Wi-Fi- ja Ethernet-verkkoa. Ohjelmistoa 

voidaan käyttää esimerkiksi tietokoneella, tabletilla tai puhelimella. WeldCloud koostuu 

seuraavista neljästä osasta: 

 Anturit, jotka mittaavat hitsauslaitteiden parametreja 

 Viestintämoduuli, joka lähettää signaaleja antureista tietokantaan 



44 

 

 

  

 

 Tietokanta, joka tallentaa ja käsittelee viestintämoduulista lähetetyt tiedot 

 Käyttöliittymä, joka sisältää kaikki työkalut ja sovellukset, joilla voidaan analysoida, 

kontrolloida ja vertailla hitsauksesta tallennettuja tietoja 

(Esab 2017a; Esab 2017b, s. 10.) 

 

WeldCloudilla voidaan olla yhteydessä jokaiseen järjestelmään liitettyyn hitsauslaitteeseen, 

johon voidaan esimerkiksi lähettää etänä hitsausohjelma ja kauko-ohjata sitä. 

Hitsausinsinööri voi myös valvoa jokaista hitsauslaitetta, että mitä parametrejä niissä 

käytetään. WeldCloudissa seuranta ja raportointi tapahtuvat erilaisten hallintapaneelien 

avulla, joiden näkymää voidaan muokata käyttäjän tarpeiden mukaan. Esimerkiksi 

hitsausinsinööri voi haluta näkyviin enemmän tietoja kuin tuotannonsuunnittelija. (Esab 

2017b, s. 11.)  

 

Haittapuolena WeldCloudissa on se, että ohjelmisto toimii ainoastaan Esabin laitteissa. 

Suomalaisissa hitsaavissa konepajoissa käytetään paljon Kempin laitteita, joten 

WeldCloudin käyttöönotto vaatisi todennäköisesti myös hitsauslaiteinvestointeja. 

Ohjelmistossa ei ole myöskään vielä valintatyökalua hitsausohjeelle, mutta IoT:n saralla 

kehitys on ripeää ja sellainen elementti saatetaan julkaista ohjelmistoon tulevaisuudessa. 

(Esab 2017b, s. 11; Hurtta 2017.) 

 

4.3.4 Fronius WeldCube 

Froniuksen WeldCube -ohjelmistoon voidaan liittää verkkoon yli 50 virtalähdettä, joiden 

parametreja pystytään seuraamaan ja analysoimaan. Hallintajärjestelmällä voidaan käsin- ja 

robottihitsauksen aikana dokumentoida ja analysoida erilaisia tietoja hitsauksessa, kuten 

jännitettä, virtaa, hitsausnopeutta ja dynamiikan säätöä. Kerättyihin analyysituloksiin 

päästään käsiksi millä tahansa tietokoneella tai mobiililaitteella web-selaimen kautta. 

(Fronius 2016, s. 1, 4; Karjalainen 2017, s. 8.) 

 

WeldCubessa on myös arviointitoimintoja, joilla voidaan esimerkiksi seurata suojakaasun ja 

hitsauslangan kulutusta ja täten laatia tarkka kustannusanalyysi. WeldCube toimii pelkästään 

Froniuksen omissa laittessa aivan kuten aiemmin esitelty Esabin WeldCloud. (Karjalainen 

2017, s. 8.) 
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4.3.5 EWM Xnet 

EWM:n Xnet on hitsauksen laadunhallintaohjelmisto, joka tukee hitsaajien työtä työpisteellä 

ja muuta henkilöstöä, jotka työskentelevät koko tuotantoketjussa. Xnetin toiminnoilla 

voidaan reaaliaikaisesti analysoida kaikkia hitsaustietoja, jolloin häiriötekijöihin ja 

virheellisiin parametreihin voidaan puuttua välittömästi. Ohjelmistossa saadaan näkyviin 

hitsaushallin pohjakaavio, joka antaa hyvän yleiskuvan kaikista hitsauslaitteista ja niiden 

mahdollisista vioista ja huoltotarpeista. (EWM 2017, s. 4.) 

 

Xnet-ohjelmistossa on toiminto hitsausohjeiden ja hitsausohjeiden hyväksymispöytäkirjojen 

hallinnalle. Kuvan 11 mukaisella työkalulla voidaan luoda hitsausohjeet valitsemalla 

parametrit ja mallintamalla railogeometrian ja hitsauspalkojen sijainnit. Voimassaolevia 

hitsausohjeita voidaan etsiä ohjelmiston tietokannasta, jonka käyttöoikeuksia voi hallita 

ohjelmiston pääkäyttäjä. Hitsausohjeet voidaan siirtää halutulle hitsauslaitteelle ohjelmiston 

välityksellä. Ohjelmistoon on tallennettu hitsaajien pätevyydet ja hitsausohjetta laatiessa 

voidaan nähdä, onko hitsaajan pätevyydet voimassa vaaditulle menetelmälle. WPS:ien ja 

WPQR:ien hallintaan tarkoitetun työkalun voi myös hankkia yksittäisenä moduulina, ilman 

että ostetaan koko Xnet-ohjelmistoa. (EWM 2017, s. 12.) 

 

Xnet toimii ainoastaan EWM:n hitsauslaitteissa, joten tällä hetkellä se ei sopisi Sahala 

Works Oy:lle (EWM 2017, s. 6). 
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Kuva 11. EWM Xnetin hitsausohjeen luontityökalu (EWM 2017).  



47 

 

 

  

 

5 HITSAUSOHJEIDEN JA MENETELMÄKOKEIDEN HALLINNAN 

NYKYTILA SAHALA WORKS OY: LLA 

 

 

Sahala Works Oy:lla on käytössään noin 350 hitsausohjetta, joista kaikki ovat olemassa 

fyysisesti arkistoituna ja suurin osa on myös tallennettu PDF-tiedostoiksi kaikkien saataville. 

Vuosien saatossa samankaltaiselle tuotteelle on saatettu tehdä uusia hitsausohjeita ja 

menetelmäkokeita, vaikka olisi voitu käyttää jo olemassa olevilla menetelmäkokeilla 

hyväksyttyjä hitsausohjeita. Hitsausohjeissa ja menetelmäkoepöytäkirjoissa on havaittu 

virheitä ja paksuusalueet eivät aina täsmää kohteisiin. Lisäksi osa Sahala Works Oy:n 

hitsausohjeista on standardin EN 288-3 mukaisia, vaikka nykyisin ne pitäisi olla standardin 

EN 15609 mukaan. Tässä kappaleessa on havainnollistettu Sahala Works Oy:n 

hitsausohjeiden ja menetelmäkokeiden arkistoinnin ja hitsausohjeiden valinnan 

nykytilannetta. 

 

5.1 Hitsausohjeiden ja menetelmäkokeiden arkistointi 

Hitsausohjeet ja menetelmäkokeiden pöytäkirjat ovat arkistoituna paperisena 

hitsauskoordinaattorin huoneeseen. Lisäksi suurin osa näistä on myös tallennettu PDF-

tiedostoiksi. Hitsausohjeessa on vain yksi sivu, jolloin kaikki WPS:t mahtuvat yhteen tai 

kahteen kansioon. Menetelmäkokeissa voi olla 20 sivua ainestodistuksineen, jolloin yhteen 

kansioon mahtuu noin 15-20 menetelmäkoepöytäkirjaa. Menetelmäkokeet jaotellaan 

kansioihin perusmateriaalien mukaan, mikä helpottaa menetelmäkoepöytäkirjan löytämistä. 

Lisäksi kansioiden etusivulla on listattu, että mitkä menetelmäkokeet kyseisestä kansiosta 

löytyvät. Menetelmäkokeiden pöytäkirjat sisältävät seuraavat dokumentit ja ne pyritään 

pitämään tässä järjestyksessä: 

1. WPQR-pöytäkirja 

2. pWPS 

3. DT (rikkova testaus) -testaustulokset 

4. NDT (rikkomaton testaus) -tulokset 

5. Lämpökäsittelytodistus 

6. Perusmateriaalin ainestodistukset 

7. Hitsauslisäaineen ainestodistukset 
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5.2 Hitsausohjeiden ja menetelmäkokeiden nimeäminen 

Hitsausohjeet ja menetelmäkokeet pyritään nimeämään niin, että nimestä voi päätellä WPS:n 

tai WPQR:n hitsausmenetelmän ja perusaineen materiaaliryhmän. Hitsausohjeiden 

nimeäminen on esitetty kuvassa 12. Vanhemmissa hitsausohjeissa nimessä ei ole käytetty 

hitsausmenetelmän numerotunnusta, vaan sen lyhennettä. Esimerkiksi TIG-hitsauksessa on 

ennen käytetty 141-tunnuksen sijasta lyhennettä eTIG. 

 

 

Kuva 12. Hitsausohjeiden nimeäminen (CEN ISO/TR 15608:2017 2017, s. 6-7, 9; SFS-EN 

ISO 9606-1 2013, s. 15-16). 
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5.3 Hitsausohjeiden valinta 

Hitsauksen lähtökohtana on suunnittelu, joka käy läpi mahdollisuudet, kuinka hitsaustyö 

voidaan suunnitella valmistus ja taloudellisuus huomioon ottaen. Valmistus määrittelee 

millaisilla hitsausmenetelmillä ja railomuodoilla työ onnistuu. Suunnittelu tekee näiden 

pohjalta valinnat materiaaleille, lisäaineille, esilämmitykselle ja lämpökäsittelytarpeelle. 

 

Suunnitelmien hyväksynnän mukana pyritään saamaan hyväksyntä myös hitsausohjeelle ja 

menetelmäkokeelle. Ne pyritään keräämään piirustusten mukaan, mutta niissä on ollut 

jonkin verran virheellisyyksiä. Tällainen vie turhaa aikaa suunnittelulta, valmistukselta ja 

myös ilmoitetulta laitokselta (NoBo). Kun hitsausohjeita ollaan tarpeen mukaan muutettu 

oikeiksi, niin tieto ei välttämättä kulje suunnitteluun ja valmistukseen. Tällöin suunnittelulla 

ja valmistuksella saattaa olla samalla työllä eri WPS:t.  

 

Suunnittelijat työllistävät hitsauskoordinaattoria suunnitteluvaiheessa, kun pitäisi valita 

oikea WPS, johon on olemassa voimassaolevat menetelmäkokeet. Tämä lisää 

hitsauskoordinaattorin työkuormaa, kun suunnittelija voisi itse tarkastaa onko 

voimassaolevia WPS:iä olemassa. 

 

 Aikanaan suunnittelijoilla on ollut käytössä paperilla hitsausohjeiden valintataulukko, josta 

on voinut valita oikean WPS:n muun muassa hitsausmenetelmän sekä laitteen koon ja 

muodon perusteella. Valintataulukossa oli yhteensä 6 sivua, joista yhdellä sivulla oli tietyn 

hitsausmenetelmän hitsausohjeet listattuna. Taulukossa 6 on yksi sivu vanhasta 

valintataulukosta, johon on listattu puikkohitsauksen hitsausohjeet. Valintataulukko on 

vuodelta 2000 ja tällöin päteviä hitsausohjeita oli yhteensä noin 70.  
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Taulukko 6. Vanha valintataulukko. 
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6 HITSAUSOHJEIDEN JA MENETELMÄKOKEIDEN TARKASTUS JA 

PÄIVITYS 

 

 

Ennen Excel-pohjaisen WPS-tietokannan tekoa käytiin läpi yrityksen hitsausohjeet, joita on 

noin 350 ja näille omat menetelmäkoepöytäkirjat. Osa hitsausohjeista ja 

menetelmäkoepöytäkirjoista poistettiin, päivitettiin tai korjattiin tämän projektin aikana, 

koska niissä havaittiin virheitä ja jotkut ohjeista oli pätevöitetty vanhan standardin EN 288-

3 mukaan.  

 

6.1 Päällekkäisten WPS:ien karsiminen 

Samaa hitsausohjetta on saatettu muuttaa ja tästä tehty uusi revisio, joka vastaa nykyisiä 

vaatimuksia. Jostain syystä vanha WPS saattaa silti joutua tuotantoon, koska se on valittu 

virheellisesti. Excel-tietokantaan on lisätty vain uusimmat revisiot ja vanhat on karsittu pois. 

Jatkossa päällekkäisiä WPS:iä ei voi muodostua, sillä tällä WPS-tietokannalla voidaan 

tarkastaa onko halutulle materiaalille ja mitoille voimassaolevaa hitsausohjetta. Tämä 

tietenkin edellyttää sitä, että tietokantaa pidetään ajan tasalla ja että sinne lisätään oikeat ja 

pätevöitetyt hitsausohjeet. 

 

6.2 Virheellisten ja vanhentuneiden WPS:ien ja WPQR:ien korjaaminen ja poistaminen 

Muutamissa hitsausohjeissa havaittiin, että materiaalit tai lisäaineet eivät täsmää 

menetelmäkokeiden kanssa. Nämä hitsausohjeet kirjoitettiin uusiksi, jotta hitsausohjeissa 

olleet lisäaineet ja perusmateriaalit vastaavat samoja kuin mitä on käytetty 

menetelmäkokeissa. 

 

Joissakin vanhemmissa menetelmäkoepöytäkirjoista puuttui oleellisia dokumentteja kuten 

NDT- ja DT-tarkastuksen todistukset tai kokonaan menetelmäkoepöytäkirjojen etusivut. 

Nämä menetelmäkoepöytäkirjat ja niihin liittyvät hitsausohjeet poistettiin. 

 

Sellaiset hitsausohjeet ja menetelmäkoepöytäkirjat poistettiin, joihin liittyviä tuotteita ei 

enää valmisteta Sahala Works Oy:lla. Tällaisia ovat esimerkiksi evähitsit. 
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6.3 Standardien päivitys ja tarkastus 

Standardi SFS-EN 288-3 (Hitsausohjeet ja niiden hyväksyntä metalleille) päivittyi 

standardiksi SFS-EN ISO 15614-1 vuonna 2004 ja vanha SFS-EN 288-3 kumottiin. 

Uudemmassa standardissa materiaaliryhmittely on muuttunut, yksi- ja monipalkoisuus on 

tullut esiin pienahitsauksessa ja ainepaksuusalueet ovat muuttuneet sisällöllisesti.  

 

Sahala Works Oy:lla on vielä joitakin kymmeniä hitsausohjetta, jotka on pätevöitetty vanhan 

standardin SFS-EN 288-3 mukaan. Ne eivät kelpaa useimmille asiakkaille, vaan he vaativat 

standardin 15614-1 mukaista pätevöintiä. Menetelmäkokeiden päivitys SFS-EN ISO 15614-

1 mukaisiksi vaatii NoBo:lta hyväksynnän. Todettiin, että vanhat WPS:t päivitetään sitä 

mukaa uusiksi, kun niitä tarvitaan. Syntyisi turhia kustannuksia, jos NoBo kirjottaisi kaikki 

vanhan standardin mukaiset etusivut uusiksi, vaikka hitsausohjetta ei tulevaisuudessa 

tarvittaisi.  
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7 WPS-TIETOKANNAN KEHITTÄMINEN 

 

 

Sahala Works Oy:n hitsausohjeiden ja menetelmäkokeiden pöytäkirjojen pohjalta luotiin 

Excel-pohjainen tietokanta, joka on tarkoitettu lähinnä hitsauskoordinaattorin ja 

suunnittelijoiden käyttöön helpottamaan oikean WPS:n valintaa. WPS-tietokanta sisältää 

seuraavat tiedot: 

 WPS:n ja WPQR:n numero ja revisiotunnus 

 Standardin EN-ISO 4063-mukaiset hitsausprosessien numerotunnukset 

 Materiaaliryhmä standardin CEN ISO/TR 15608 mukaan 

 Perusmateriaalin nimike standardin EN 10027-2 mukaan 

 Liitosmuoto 

 Hitsausasento 

 Materiaalin ulkohalkaisija 

 Materiaalin paksuus 

 Jälkilämpökäsittelylämpötila 

 Menetelmäkokeissa testatun kappaleen mitat 

 Menetelmäkokeissa testatun materiaalin EN-standardin mukainen nimike tai 

kauppanimi 

 Lisäaineen kauppanimi 

 Lisäaineen luokittelutunnus 

 Menetelmäkokeissa mitattu maksimikovuus 

 Iskusitkeys 

 Testausstandardi 

 Huomiosarake, jossa esimerkiksi mainittu, jos erään asiakkaan HIC-vaatimus täyttyy 

 Linkit, joilla voidaan avata suoraan WPS tai WPQR 

 

WPS-tietokannan sarakkeet on esitetty kuvassa 13. Kuvassa sarakkeet on laitettu kolmeen 

riviin, jotta ne olisi helpommin luettavissa. Excel-pohjaisessa WPS-tietokannassa sarakkeet 

ovat peräkkäin yhdessä rivissä. 
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Kuva 13. WPS-tietokannan sarakkeet. 

 

Tietokanta luotiin pääasiassa hitsausinsinöörin ja suunnittelijoiden käyttöön. Tietokannan 

käyttö suunniteltiin heidän toiveidensa mukaisesti. Tässä kappaleessa esitellään 

pääpiirteittäin WPS-tietokannan kehittäminen. 

 

7.1 Tietojen päivittäminen tietokantaan 

Hitsausohjeista ja menetelmäkokeiden pöytäkirjoista lisättiin WPS-pankkiin tiedot, joiden 

perusteella haluttua hitsausohjetta voi hakea.  

 

Joissakin dokumenteissa perusmateriaalina oli annettu kauppanimi, joista lisättiin 

tietokantaan standardin EN 10027-2 mukaiset materiaalinimikkeet. Taulukossa 7 on esitetty 

materiaalien kauppanimille vastaavia nimikkeitä.  
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Taulukko 7. Hitsausohjeissa olevien perusmateriaalien kauppanimiä vastaavat nimekkeet 

standardin EN 10027-2 mukaisesti. 

Materiaalin kauppanimi EN 10027-2 mukainen nimeke 

Avesta 2205 1.4462 

Avesta 254 SMO 1.4547 

LDX 2101 1.4162 

Raex 386P 1.1106 

Inconel 625 2.4856 

SAF2507 1.4410 

 

Standardin EN 10027-2 materiaalien numerotunnusten rakenne on esitetty kuvassa 14. 

Teräsryhmän tunnusluku ja materiaaliryhmän numero nähdään standardissa olevasta 

taulukosta.  

 

 

Kuva 14. EN 10027-2 mukainen materiaalinimekkeiden rakenne (SFS-EN 10027-2 2015, s. 

5). 

 

Myös lisäaineissa eri valmistajien kauppanimet vaihtelevat valmistajittain. Saman 

koostumuksen omaavat lisäaineet ovat eri valmistajilla eri nimillä. EN-luokittelutunnuksesta 

voidaan nähdä muun muassa lisäaineen koostumus, iskusitkeys ja soveltuva hitsausasento. 

Tietokantaan lisättiin lisäaineista EN-luokittelutunnus helpottamaan lisäaineen valintaa. 

Kuvassa 15 on esitetty SFS-EN ISO 2560 mukainen luokitteluesimerkki. 
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Kuva 15. Hitsauslisäaineen luokitteluesimerkki standardin SFS-EN ISO 2560 mukaan 

(Suomen hitsausteknillinen yhdistys 2012, s. 4). 

 

Eräs asiakas vaatii, että hitsit läpäisevät HIC-vaatimuksen, jonka mukaan hitsin 

maksimikovuus saa olla 210 HV ja hitsille pitää olla suoritettu jälkilämpökäsittely. Tämä 

otettiin huomioon WPS-pankin kovuusarvoissa, joihin laitettiin kovuuskokeiden 

maksimiarvo eikä keskiarvoa. Jos HIC-vaatimus täyttyy hitsausohjeen 

menetelmäkoepöytäkirjoissa, niin WPS-pankkiin lisättiin kyseisen ohjeen kohdalle tieto 
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tästä. Tällöin voidaan suodattaa HIC-vaatimusten mukaiset hitsausohjeet, kun kyseisen 

asiakkaan tuotteille suunnitellaan hitsauksia. 

 

7.2 WPS:ien ryhmittely 

Hitsausohjeet ryhmiteltiin hitsausprosessin mukaan järjestykseen 111 (puikkohitsaus), 121 

(jauhekaariumpilankahitsaus), 135 (MAG-umpilankahitsaus), 136 (MAG-

jauhetäytelankahitsaus), 138 (MAG-metallitäytelankahitsaus) ja 141 (TIG-

umpilankahitsaus). Tämän jälkeen toiseksi lajittelukriteeriksi valittiin jälkilämpökäsittely; 

ensiksi lämpökäsitellyt ja tämän jälkeen lämpökäsittelemättömät. Siis listauksessa 

ensimmäisenä ovat WPS:t, joissa on käytetty puikkohitsausta ja jotka on jälkilämpökäsitelty. 

Viimeisenä ovat lämpökäsittelemättömät TIG-hitsattavat. 

 

Lisäksi WPS:t jaoteltiin omiin alalehtiinsä kuvan 16 mukaisesti: 

 Kaikki WPS:t 

 Mustat teräkset 

 Kirkkaat teräkset 

 Sekaliitokset 

 Putkenpääliitokset 

 Pinnoitukset 

 Duplex-teräkset 

 Nikkelipohjaiset teräkset 

 Kuumalujat teräkset 

 Titaanit 

 

 

Kuva 16. WPS:ien ryhmittely alalehtiin. 

 

7.3 WPS:n valinta makrojen ja sortteerauksen avulla 

Tietokantaan luotiin suunnittelijoiden toiveiden mukaisesti valintaruutu-makrot 

supistamaan Excelistä ”ylimääräiset” tiedot pois.  Makroilla voidaan piilottaa ja näyttää 
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käyttäjän haluamia tietoja tietopankista. Kuvassa 17 on esitetty supistetumpi ja 

käyttäjäystävällisempi näkymä verrattuna kuvaan 13, jossa oli näkyvissä kaikki tiedot 

hitsausohjeesta ja menetelmäkokeesta. 

 

 

Kuva 17. WPS-tietopankin sarakkeita supistettu ylläolevilla valintaruutumakroilla. 

 

Oikea hitsausohje voidaan etsiä tietokannasta sortteerauksen avulla. Tietokannasta voidaan 

valita näytettäväksi esimerkiksi vain perusmateriaalin 1.0405 hitsausohjeet kuten kuvassa 

18 on tehty. Sortteerauksella voidaan valita suodatettavaksi myös useampia tekijöitä. 

Esimerkiksi voidaan valita hitsausohjeet, joiden perusmateriaali kuuluu materiaaliryhmään 

1 ja aineenpaksuus on 10-20 mm. Suodatus toimii samalla tavalla kuin aikaisemmin 

esiteltyjen Carelsoftin ja Kempin ohjelmistoilla, joilla voidaan valita haluttu WPS 

tietokannasta. 
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Kuva 18. Hitsausohjeiden suodatus perusmateriaalin mukaan. 

 

7.4 Skannattujen hitsausdokumenttien poiminta 

Skannatut hitsausohjeet ja menetelmäkokeiden pöytäkirjat sijaitsevat omissa kansioissaan. 

Excel-tietokantaan lisättiin linkit, joilla WPS tai WPQR voidaan avata. Tämä helpottaa myös 

sitä, että hitsausohjeen tiedot ovat tietokannassa oikein, kun ne voidaan avata saman tien.  
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET  

 

 

Nykypäivänä hitsausohjeet alkavat olla itsestäänselvyys suomalaisissa hitsaavissa 

konepajoissa, jotka arvostavat hyvää laatua. Uudet teknologiat ja ohjelmistot helpottavat 

hitsausohjeiden dokumentaatiota. Lisäksi ohjelmistoilla voidaan saada tietoa suoraan 

tuotannosta ja täten seurata, että noudatetaanko hitsausohjeen parametreja tuotannossa. 

 

Direktiivit, asiakkaat ja laatustandardit vaativat hitsausohjeita ja niiden hyväksymistä 

menetelmäkokeilla. Projektin aikana korjattiin virheitä hitsausohjeista ja NoBo:n 

asiakirjoista. Se vie turhaa aikaa ja resursseja, kun näiden asiakirjojen luotettavuutta aletaan 

selvittämään siinä vaiheessa, kun tuote on jo valmistuksessa. Huolellisesti laaditut 

hitsausohjeet ja niiden noudattaminen luovat perustan hyvälle laadulle. Siksi on tärkeää, että 

hitsausohjeet tehdään kerralla perusteellisesti valmiiksi, ettei tuotannossa työntekijöiden 

tarvitse soveltaa hitsausohjeita niissä olevien väärien tai suuntaa-antavien tietojen 

perusteella. Oikein tehdyt hitsausohjeet lisäävät työn tuottavuutta, parantavat laatua ja 

vähentävät hitsausvirheitä. 

 

Hitsausohjeet ovat osa hitsaavan konepajaan ennakoivaa laatutyötä, joka ennaltaehkäisee 

mahdollisia tulevia virheitä valmistusprosessissa. Ennakoiva laatutyö takaa sen, että 

valmistusprosessin alkaessa suunnittelijat, tuotannon toimihenkilöt, hitsaajat ja muu 

henkilöstö ovat selvillä omista vastuistaan ja tehtävistään ja että koneet, työohjeet, 

piirustukset, materiaalit ja muu laitteisto ovat vaadittavassa kunnossa ja valmiina työtä 

varten. Koko henkilöstön keskinäinen luottamus ja yhteistyö myötävaikuttavat ennakoivan 

laatutyön ylläpitämiseen ja kehittämiseen. 

 

Huolellisen laatutyön avulla monet työssä esitetyistä ”huonoista” laatukustannuksista 

voidaan poistaa melkein kokonaan.  Näitä olivat muun muassa puutteellinen tiedonvälitys ja 

dokumentointi, korjauskustannukset, asiakaspalautukset ja myöhästymiskulut. Esimerkiksi 

jos toimitus on myöhässä, niin 500 000 euron kaupassa puolen prosentin viivästyskorko 

viikossa aiheuttaa jo yli 10 000 euron häviön kuukaudessa. 
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Yrityksen nykyinen käytäntö hitsausohjeiden valitsemiseen vie turhaa aikaa, kun 

suunnittelijan pitää pyytää hitsausinsinööriltä oikeat hitsausohjeet suunnitellulle tuotteelle. 

Lisäksi näissä ohjeissa tai niiden menetelmäpöytäkirjoissa saattoi olla virheitä. Tästä johtuen 

yritykselle kehitettiin hitsausohjeiden hallintaan Excel-pohjainen työkalu, jota käyttämällä 

voidaan valita oikea WPS halutulle kohteelle. Oikea hitsausohje ennaltaehkäisi tuotannossa 

syntyviä virheitä ja lisäksi vältyttiin siltä, ettei jo hitsauksen alkaessa selvitetä ja laadita 

oikeita hitsausohjeita. 

 

Eri hitsauslaitevalmistajat ja muut ohjelmistoyritykset ovat alkaneet tarjoamaan hitsaaville 

konepajoille järjestelmiä, joilla hallita hitsausdokumentteja ja joissa on myös toiminto 

hitsausohjeen valinnalle. Nykyisistä ohjelmistoista Kempin WeldEye ja Carelsoftin Hitsari 

Pro olisivat Sahala Works Oy:lle soveltuvimmat. Exceliä käyttäen onnistuttiin kumminkin 

luomaan Kempin ja Carelsoftin ohjelmistoja vastaava työkalu hitsausdokumenttien 

hallintaan ja hitsausohjeen valintaan, joka kattaa yrityksen tarpeet. Hitsausdokumentit kuten 

menetelmäpöytäkirjat, hitsausohjeet ja NDT-testitulokset ovat saatavissa digitaalisesti 

yhden napin painalluksella. Tämä vähentää manuaalista raportointia ja näkyy suorina 

kustannussäästöinä. 

 

Laatustandardit ovat muuttuneet aikojen saatossa ja tulevat varmasti muuttumaan useaan 

otteeseen tulevaisuudessa. Siksi on tärkeää, että tässä projektissa luotua WPS-pankkia 

ylläpidetään ja päivitetään huolellisesti. Täten standardien muuttuessa Excelistä voidaan 

nähdä vastaavatko hitsausohje ja hyväksymispöytäkirjat päivitettyjä vaatimuksia ilman että 

mahdollisia vanhentuneita hitsausohjeita ja menetelmäkoepöytäkirjoja tarvitsee selata 

manuaalisesti. Tällöin vanhentuneet menetelmäkokeet voidaan poistaa tietopankista tai ne 

voidaan päivittää tarvittavilla lisäkokeilla. 

 

8.1 Mahdolliset jatkokehityskohteet 

Tällä hetkellä Sahala Works Oy:n hitsaukseen liittyvässä laatudokumentoinnissa 

hyödynnetään Microsoftin Exceliä. Esimerkiksi WPS-pankin lisäksi hitsausvirhetilastointi 

ja hitsaajien pätevyydet ovat dokumentoituna Exceliin. Excel ei hälytä, mikäli hitsaajien 

pätevyydet ovat vanhentumassa. Tästä syystä mahdollinen lisäprojekti voisi olla hitsauksen 

laatuohjelmistojen kartoitus ja mahdollinen hankinta. Projektissa kartoitettaisiin Sahala 
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Works Oy:lle soveltuvimmat ohjelmistot, joita voitaisiin testata ja käyttökokemuksien 

perusteella pohtia ohjelmiston hankintaa. Ongelmana on ollut myös tiedonkulku tuotannon 

ja suunnittelun välillä, joten ohjelmistolla pystyttäisiin saamaan reaaliaikaista tietoa 

tuotannosta. 

 

Sahala Works Oy:lla hitsataan monia eri materiaaleja ja ne käyttäytyvät hitsauksessa eri 

tavalla. Samoja hitsaajia käytetään samaan aikaan monissa eri projekteissa ja he hitsaavat 

monia hitsausominaisuuksiltaan erilaisia materiaaleja. Tällöin hitsausvirheiden 

mahdollisuus kasvaa verrattuna siihen, että hitsattaisiin tutulla rutiinilla samankaltaista 

materiaalia. Täten toisena jatkokehityskohteena olisi tuotannonsuunnittelu niin, että tämä 

asia huomioitaisiin.  

 

Työn aikana saatiin tuotannon työntekijöiltä kommentteja, että osa hitsauslaitteista on 

vanhentunutta tai vanhentumassa. Kolmas kehityskohde olisi hitsauslaitteiston nykytilan 

selvittäminen ja mahdollisten uusien hitsauslaitteistojen hankinta. Samalla voitaisiin 

kartoittaa, että tarvitaanko käyttöön uusia hitsausprosesseja. Hankinnassa voisi myös pohtia, 

että onko Sahala Works Oy:lla tarvetta sellaisille uusille laitteille, joissa voidaan käyttää 

työssä aikaisemmin esitettyjä IoT-ohjelmistoja.  
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9 YHTEENVETO 

 

 

Tänä päivänä painelaitteiden hitsausta ja hitsauksen laatua ohjeistetaan erilaisten määräysten 

ja standardien avulla. Lisäksi asiakkaiden tietämys laatuasioista ja -standardeista on 

lisääntynyt. Kilpailun kasvaessa taloudellisuustekijät luovat paineen ”nolla-virhe” -

periaatteelle. Täten on syytä ottaa käyttöön sellaiset työkalut ja toimenpiteet, joilla voidaan 

eliminoida virheitä sekä niihin johtavia toimintatapoja ja työvaiheita. Tällainen toimintatapa 

vaatii henkilöstöltä paljon, mutta palkitsee tekemällä yrityksen toiminnasta 

johdonmukaisempaa. 

 

Tämä diplomityö on osa EU:n ja hankkeessa mukanaolevien yritysten rahoittamaa HitWerk-

projektia (Hitsausverkoston yritysten toiminnan ja tuottavuuden kehittäminen). 

Diplomityössä tarkasteltiin Sahala Works Oy:n hitsausohjeiden ja niiden 

hyväksymispöytäkirjojen hallinnan sekä hitsausohjeiden valinnan nykytilaa.  

 

Työ aloitettiin tutustumalla hitsauksen laadunvalvonnan teoriaan, hitsauksen 

laatutyökaluihin ja -standardeihin sekä hitsausohjeisiin ja hitsausohjeiden 

hyväksymispöytäkirjoihin. Lisäksi perehdyttiin ohjelmistoihin, joita käytetään hitsauksen 

dokumenttien hallintaan ja voitaisiin jatkossa hyödyntää Sahala Works Oy:lla. 

 

Työn tavoitteena oli päivittää ja korjata hitsausohjeet ja näiden hyväksymispöytäkirjat ajan 

tasalle sekä luoda näille dokumenteille tietokanta ja valintatyökalu. Dokumentit tarkastettiin 

ja päivitettiin tarvittaessa siltä osin, että ne vastaavat nykyisiä vaatimuksia. Dokumenttien 

hallintaan ja hitsausohjeiden valintaan luotiin Excel-pohjainen työkalu, joka kattaa yrityksen 

nykyiset tarpeet. WPS-pankilla hitsausohjeiden ja niiden hyväksymispöytäkirjojen 

hallinnasta tuli jouhevampaa ja WPS:n valintatyökalun avulla hitsausinsinöörin työkuormaa 

saatiin kevennettyä, koska valintatyökalu opastaa suunnittelijaa valitsemaan oikean 

hitsausohjeen. Seuraava askel Excel-pohjaisesta tietokannasta olisi tässä työssä esiteltyjen 

hitsausdokumentointiohjelmistojen käyttöönotto. 
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