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Vuonna 2004 hitsauksen menetelmäkoestandardisarja uusiutui. Tällöin 

havaittiin yrityksessä kokeiden kattavuuden olevan jatkossa eräiltä osin 

puutteellista. Tällä työllä paneudutaan PPTH Norden Oy:n Ylivieskan tehtaan 

palkinvalmistuksen laadunvarmistuksessa hitsausohjeiden ajan tasalla 

pitämiseen sekä helppoon ja virheettömään käyttöön.   

Ohjeistuksen käytettävyyttä ja saatavuutta haluttiin samalla parantaa 

aikaisempaa helpommaksi hiljattain käyttöön otetun toimintajärjestelmän 

avulla.   

Tuloksena tehdystä työstä on Ylivieskan tehtaalla käytössä 

toimintajärjestelmässä palkinvalmistuksen päivitetty, selkeä ja 

helppokäyttöinen hitsausohjeistus.  Sama operaatio toistetaan myöhemmin 

PPTH:n  muillakin tehtailla.  

Työn tekemisen aikana nousi esiin kolme kehityskohdetta. WQ palkkien 

hitsausta on syytä kehittää laatupoikkeamien vähentämiseksi ja sen 

tehokkuuden parantamista kannattaa tutkia. Jatkohitsaukseen on aihetta 

hankkia työtä helpottavia apuvälineitä.  



  
2

 
ABSTRACT  

Author: Kari Saaranen 

Title: Quality assurance in Welding of Girders 

 
Department: Department of Mechanical Engineering 

 

Year: 2006   Place: Lappeenranta 

 

Diploma thesis: Lappeenranta University of Technology 

65 pages, 19 figures, 3 tables, 3 charts and 2 appendices 

Supervisors: Professor Jukka Martikainen and  Senior Assistant Raimo Suoranta 

 

Keywords: Manufacturing of Girders, Quality Assurance in Welding, Welding 

Procedure Specification, Integrated Management System 

 

In the year 2004 the standards in welding procedure specification tests has 

been renewed. At that time noticed that the cover of welding procedure 

specifications become insufficient. This diploma thesis goes to update PPTH 

Norden Oy Ylivieska factory s welding procedures and improves easy and 

correct use.    

There was also task to make instructions easier to find and use than earlier 

through new Integrated Management System.  

As  result of this diploma thesis Ylivieska factory has updated, clear and easy 

instruction system in PPTH s Integrated Management System. There is 

intention to repeat the same operation  in the other PPTH s factories later.  

During making this diploma thesis there came up three subjects to develop. By 

welding of WQ -girders have to improve preventing of defects and the 

efficiency of welding is not good enough. Splicing place needs some labor 

aiding equipment.   
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ALKUSANAT   

Aloittaessani työsuhteeni PPTH:lla  vuoden 1989 keväällä ei nimikkeen 

Hitsausinsinööri toimenkuvaa oltu vielä yrityksessä määritelty. Itse asiassa tuo 

toimenkuvan määrittely oli ensimmäinen tehtäväni sen ohella, että työsopimuksesta 

sovittaessa ehtona oli ilmoittautua Lappeenrannassa järjestettävälle 

Hitsausinsinöörin pätevöityskurssille . Siitä alkoi allekirjoittaneen mielenkiintoinen 

teräsrakennealaan tutustuminen.   

Aluksi tärkeimmäksi työksi hitsausinsinöörin tehtävän hoidossa osoittautui hitsareiden 

asianmukainen pätevöinti ja tarkoituksenmukaisten lisäaineiden valinta. Seuraavaksi 

vaativat asiakkaat olivat vailla dokumentointia tehdystä hitsaustyöstä ja 90 -luvun 

puolivälissä puuhattiin jo hitsaustyön koordinoinnin sekä kokonaisvaltaisen 

hitsaustyön laadunhallinnan parissa. 2000 -luvun tienoilla tuli ajankohtaiseksi 

hitsauksen laatujärjestelmän sertifiointi SFS-EN 729 standardin mukaisesti.   

Ja edelliseen kehityskulkuun liittyen on nyt sitten kohdallani vuorossa tämän 

opinnäytetyön teko, joka paneutuu yhä kapeampaan sektoriin eli palkinvalmistuksen 

hitsauksen laadunhallintaan.  

Kiitokset työn tarkastamisesta professori Jukka Martikaiselle ja yliassistentti Raimo 

Suorannalle.  

Työn yksilöllisestä ohjaamisesta ja eteenpäin vievästä kommentoinnista haluan 

lausua erityiskiitokset professori Jukka Martikaiselle. Häneltä olen saanut erinomaiset 

evästykset ja hyvän kannustuksen tämän opinnäytetyön synnyttämiseen ja valmiiksi 

saattamiseen.    

Arvokkaan avun palkinvalmistuksen hitsaustuotannon laadunvarmistuksen 

tutkimiseen ja kehitystoimenpiteiden valintaan olen saanut tehtaanpäällikkö Mika 

Pottalalta ja prosessivastaava Heikki Sorvistolta, josta heille parhaat kiitokseni.  
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LYHENTEET JA TERMIT  

pWPS    Alustava hitsausohje 

WPQR (aik. WPAR) Menetelmäkoepöytäkirja 

WPS    Hitsausohje 

Q    Lämmöntuonti 

I    Kaarihitsausvirta 

U    Kaarijännite 

v    Hitsausnopeus 

CEV    Hiiliekvivalentti 

121    Jauhekaarihitsaus    

TERMIT JA  MÄÄRITELMÄT  

Hitsausmenetelmä Eritelty sarja toimenpiteitä, joka sisältää tietyn 

hitsaustyövaiheen kaikki oleelliset vaiheet ja komponentit 

Hitsausprosessi Erityinen tapa hitsata, johon sisältyy tiettyjen 

metallurgisten, sähköisten, fysikaalisten, kemiallisten tai 

mekaanisten periaatteiden soveltaminen 

Hitsaustyöohje Yksinkertaistettu ohje tuotantoa varten 

Menetelmäkoe  Standardisoidun koekappaleen valmistaminen alustavan 

hitsausohjeen (pWPS) mukaisesti 

Hitsausaine Hitsauksessa käytetyt materiaalit, kuten lisäaineet, 

jauheet ja kaasut 

Oleellinen muuttuja Hitsausmuuttuja, joka vaatii hyväksymisen 

Epäoleellinen muuttuja Hitsausohjeessa annettu muuttuja, joka ei vaadi 

hyväksymistä 

Pätevyysalue Oleellisen muuttujan hyväksymisalue 

Perusaine  Hitsaamalla liitettävä(t) materiaali(t) 

Koekappale Hitsaamalla tehty koekappale, jota käytetään 

testaustarkoituksiin 

Koesauva Koekappaleesta otettu pala tiettyä aineenkoetusta varten 
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Valmistaja Henkilö tai yritys, joka vastaa hitsaavasta tuotannosta 

Toimintajärjestelmä Valmistajan toiminnan johtamis-/ohjausjärjestelmä 

Kokeen valvoja Henkilö, joka on nimetty vastaamaan 

standardinmukaisuudesta 

Lämmöntuonti Hitsauksen aikana hitsiin tuotu lämpömäärä 

Terminen hyötysuhde Lämmöntuonnin suhde kaarienergiaan 

Perusaineen paksuus Hitsattavan materiaalin paksuus 

Hitsiaineen paksuus Hitsiaineen paksuus ilman kupua 

Kaarihitsausvirta Virta, joka kulkee elektrodin kautta 

Kaarijännite Kosketussuuttimen tai puikonpitimen välinen 

potentiaaliero 

Hitsausnopeus Nopeus, jolla hitsaus etenee hitsaussuuntaan 

Välipalkolämpötila Monipalkohitsin ja sen läheisyydessä olevan perusaineen 

lämpötila juuri ennen seuraavan palon hitsausta 

Esikuumennuslämpötila Työkappaleen hitsattavan alueen lämpötila juuri ennen 

hitsauksen aloittamista 

Jäähtymisaika t8/5 Hitsipalon ja muutosvyöhykkeen aika, joka kuluu 

jäähtymisen aikana lämpötila-alueen 800 500 °C 

ohittamiseen 

Hiiliekvivalentti Parametri, jonka avulla havainnollistetaan kemiallisen 

koostumuksen vaikutusta terästen 

vetyhalkeilukäyttäytymiseen  

Langansyöttönopeus Aikayksikössä kulutetun langan pituus     



  
6

 
SISÄLLYSLETTELO 

TIIVISTELMÄ/ABSTRACT 

ALKUSANAT 

KÄYTETYT TERMIT JA LYHENTEET  

1 Johdanto______________________________________________________ 9 

1.1 Yrityksen esittely ________________________________________________ 9 

1.2 Työn taustatietoja ______________________________________________ 10 

1.3 Työn tavoite ___________________________________________________ 10 

1.4 Työn rajaus ___________________________________________________ 11 

1.5 Työn toteutus__________________________________________________ 12 

2. Laatu ________________________________________________________ 12 

2.1 Yleistä laadusta ja laadunvarmistuksesta ____________________________ 13 

2.2 Laatujärjestelmästä toimintajärjestelmäksi ___________________________ 14 

3. Hitsauksen laatu ja laadunvarmistus _____________________________ 15 

3.1 Yleistä _______________________________________________________ 15 

3.2 Hitsauksen laadunvarmistusjärjestelmiä _____________________________ 15 

3.2.1 Yrityksen oma tapa toimia ___________________________________ 16 
3.2.2 Standardien SFS-EN 719 ja  SFS-EN ISO 3834 mukainen toimintatapa 16 

3.3 Laadunvarmistusjärjestelmät teräsrakennealalla ______________________ 17 

3.4.  Tuleva Eurocode-järjestelmä ja kansalliset määräykset_________________ 18 

3.4.1 Suomalaiset määräykset B7, SYL _____________________________ 19 
3.4.2 Ruotsin teräsrakentamisen ohjeistus BSK99_____________________ 20 
3.4.3 Saksalainen teräsrakennestandardi DIN 18800 _____________________ 21 

4 Hitsaustyön ohjeistus __________________________________________ 23 

4.1 Yleistä _______________________________________________________ 23 

4.2 Yritykselle kehittynyt  toimintatapa _________________________________ 23 

4.3 Standardin SFS-EN ISO 3834  huomioiminen ohjeistuksessa ____________ 23 

5 Palkinvalmistus teräsrakennealalla tänä päivänä ___________________ 27 

5.1  Perusmateriaalit ja lisäaineet______________________________________ 27 



  
7

 
5.2 Hitsausprosessit, -laitteet ja työympäristö ____________________________ 28 

5.3 Pätevöinnit____________________________________________________ 30 

5.4 Hitsauksen ohjeistus ____________________________________________ 31 

5.5 Hitsaustyön laadunvarmistus ja tarkastus ____________________________ 32 

6 Palkinhitsauksen nykyinen ohjeistus PPTH:lla _____________________ 34 

6.1 Taustaa ______________________________________________________ 34 

6.2 Menetelmäkokeiden tekotarve_____________________________________ 34 

6.3 Menetelmäkokeiden tekeminen jauhekaarityöpisteille __________________ 36 

6.4 WPS:ien laatiminen _____________________________________________ 39 

6.5 WPS:ien jakelu ________________________________________________ 40 

6.6 WPS:ien käyttö hitsaustyöpaikoilla _________________________________ 40 

6.7 WPS:ien liittäminen projektiaineistoon ______________________________ 42 

6.8 WPAR:ien ja WPS:ien arkistointi ___________________________________ 42 

7 Menetelmäkoestandardien SFS-EN 288-3  ja SFS-EN ISO 15614-1 vertailu43 

7.1 Yleistä _______________________________________________________ 43 

7.2 Standardien SFS-EN 288-3 ja SFS-EN ISO 15614-1 merkittävimmät erot___ 45 

7.3 Standardierojen aiheuttamat toimenpiteet____________________________ 45 

7.3.1 Palkomäärät ______________________________________________ 46 
7.3.2 Kovuudet ________________________________________________ 46 
7.3.3 Ainepaksuusalueet_________________________________________ 46 
7.3.4 Materiaaliryhmittely ________________________________________ 47 
7.3.5 Lämmöntuonti ____________________________________________ 49 
7.3.6 Lisäaineen koko ___________________________________________ 50 
7.3.7 Menetelmäpöytäkirja WPQR, aikaisemmin WPAR ________________ 50 
7.3.8 Valmistajakohtainen kattavuus, aikaisemmin laajuus ________________ 50 

8 Tehty käytännön työ ja sen tulokset ( Case Ylivieska ) ______________ 51 

8.1 Ohjeiden läpikäynti _____________________________________________ 51 

8.2 Ohjeistuksen dokumentointi toimintajärjestelmään _____________________ 51 

8.3 Käyttökokemuksia ______________________________________________ 56 

9 Kehitysehdotuksia_____________________________________________ 57 

9.1 WQ palkin jauhekaarihitsaus _____________________________________ 57 



  
8

 
9.2 Jatkohitsaus___________________________________________________ 59 

10 Yhteenveto ___________________________________________________ 60 

11 Lähdeluettelo _________________________________________________ 62 

12 LIITTEET _____________________________________________________ 65 



  
9

  
1 Johdanto 

1.1 Yrityksen esittely  

PPTH-Norden on päämarkkina-alueellaan Skandinaviassa johtava teräsraken-

netoimittaja. Sen toimialaan kuuluu erilaisten rakennusten rungot, teollisuuden 

teräsrakenteet kuorirakenteineen ja teräsrakenteiset sillat. Yhtiöllä on 

tuotantolaitokset Peräseinäjoella, Alavudella, Ylivieskassa, Kalajoella, 

Mustasaaressa ja Vähässäkyrössä. Jokainen tehdas on erikoistunut omalle 

ydinosaamisalueelleen. Neljä ensimmäiseksi mainittua valmistavat runkohin osia ja 

eriasteisia kokonaisuuksia, Mustasaaren tehtaalla koneistetaan dieselmoottoreiden 

alustoja ja öljyaltaita ja Vähäkyrön tehtaalla tuotetaan lasijulkisivujen komponentteja. 

PPTH:n pääkonttori (Kuva 1.) sijaitsee Peräseinäjoella, jonne on keskitetty hallinto, 

projektien johto ja suunnittelutoiminnot. Yrityksellä on markkinointia varten konttorit 

myös Helsingissä, Tukholmassa ja Oslossa.  

Vuoteen 1999 saakka PPTH oli  YIT:n ja Rautaruukin omistama, mutta tuona vuonna 

toteutettiin MBO- järjestely, jolla pääomistus siirtyi pääomasijoittaja CapMan 

Capital:lle, Rautaruukille sekä yrityksen johdolle. Vuoden 2006 keväänä Rautaruukki 

osti koko PPTH:n osakekannan eli nyt PPTH on sulautunut kokonaan Rautaruukkiin.  

Viime vuosien aikana yritys on kasvanut nopeasti niin liikevaihdon kuin 

henkilömääränkin osalta. Vuonna 2005 oli liikevaihto hieman yli 110 M ja 

henkilöstöä noin 530.  

 

Kuva 1. PPTH:n teräsrakenteinen pääkonttori Peräseinäjoella 
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1.2 Työn taustatietoja   

PPTH:n työkanta muodostuu erilaisista asiakastilauksista muodostetuista 

projekteista. Nämä projektit pitävät useimmiten sisällään sekä materiaalitoimitukset 

että moninaiset palvelut alkaen suunnittelusta takuuajan korjauksiin saakka. 

Tuotannollisessa toiminnassa hitsaus eri muodoissaan on merkittävä työvaihe, joka 

PPTH:n laatujärjestelmänkin mukaan on mainittu erikoisprosessiksi. Hitsauksista 

nimenomaan palkinvalmistuksen jauhekaarihitsaus suurine materiaalivirtoineen on 

se, johon kannattaa kiinnittää erityistä huomiota.  

1.3 Työn tavoite  

Tämän työn tavoitteena on parantaa PPTH:n Ylivieskan tehtaan palkinvalmistuksen 

laadunvarmistusta laatimalla sille kattava ja helposti käytännössä sovellettava, 

ajan tasalla oleva hitsausohjeisto, joka löytyy yrityksen henkilöstöllä käytössä 

olevasta toimintajärjestelmästä. Kattavuusvaatimus korostuu, koska vuonna 2004 

aikana tapahtuneen menetelmäkoestandardi-uudistuksen myötä aikaisemmin 

tehtyjen menetelmäkoehitsausten kattavuusrajat ovat monilta osin muuttuneet. Alla 

on periaatteellinen kaavio vanhojen menetelmäkokeiden kattamasta toiminta-

alueesta, johon uuden standardin myötä on ilmestynyt aukkoja  ( Kuva 2. alla).  

 

Kaavio 1. Periaatekaavio aikaisempien menetelmäkokeiden kattavuusalueeseen tulleista aukoista
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Suurin muutos ja tarkistettavien asioiden kohde on se, että aikaisemmat 

standardiversiot eivät ole luokitelleet pienahitsejä erikseen yksi- ja monipalkoisina 

kuten nykyinen SFS-EN ISO 15614-1 /6/. Kun käytetyn a mitan pätevyysalueet 

kaikilla ainevahvuusalueilla ovat vielä verrattain kapeat (0,75 1,5a), ennustaa tämä 

tehtäväksi muutamia uusia pienakokeita edellisiä täydentämään.  

Toinen tarkasteltava kohde on ainevahvuusalueiden toisenlainen tulkinta 

pienahitsauksessa. Teräsrakentamisessa tärkeä hyvän iskusitkeyden vaatimus 

näyttää aiheuttavan muutamia täydentäviä kokeita olemassa oleviin 

menetelmäkokeisiin, jotta uuden standardin vaatimukset tulevat täytetyksi olemassa 

olevien hitsausohjeiden käytössä.  

Materiaaliryhmittelystandardin CR 12187 vaihtuminen uudempaan ISO/TR 15608 tuo 

mukanaan sen, että käytettyjen teräslaatujen ryhmittelyiden rajat joudutaan eri 

materiaalityyppien osalta käymään läpi ja uudenlainen merkintä aiheuttaa tietenkin 

nyt olemassa olevan dokumentaation päivittämisen.   

Ja vielä lopuksi: Helppokäyttöisyyttä hitsausohjeistuksen käyttöön tarvitaan, koska 

tänä päivänä niin nopeatempoisten projektien hoitamisessa aloitus pitää saada 

pikaisesti selväksi, jotta tuotanto voisi aloittaa hitsaustyön välittömästi materiaalien 

saavuttua. Projektinhoitohenkilöiltä tai hitsauksen koordinoinnilta ei saa kulua aikaa 

sopivien menetelmäkokeiden selailuun, vaan ongelma pitää ratketa jo tiettyjen 

muuttujien kuten ainevahvuudet, liitosmuoto jne. määrittämisen jälkeen. Kun nämä 

on selvitetty, sopiva(t) hitsausohje(et) on tiedossa. 
   

1.4 Työn rajaus  

Tämä työ on rajattu koskemaan Ylivieskan tehtaalla seostamattomien 

rakenneterästen jauhekaarella tapahtuvaa palkinhitsausta ja sen 

laadunhallintaa. Projektit, joissa on mukana hitsattuja palkkeja, aloitetaan aina tällä 

niin sanotulla raakapalkin valmistuksella ja näin ollen tämä vaihe on hyvinkin kriittinen 

niin aikataulullisesti kuin laadullisestikin. Kun raakapalkkeja on sovittu erä hitsattuna, 

ne lähetetään sitä mukaan PPTH:n muille tehtaille varusteltaviksi, pintakäsiteltäviksi 

ja asennuspaikoille asennettaviksi. 
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1.5 Työn toteutus  

Aluksi käydään lyhyesti läpi yleisesti hieman lähihistorian laadunvarmistuksen 

kehittymistä. Samalla valotetaan myös kuinka laatujärjestelmästandardi nykypäivään 

mennessä muuttunut luonteeltaan paremmin asiakkaan toiveet huomioivaksi.   

Luvussa kolme esitetään hitsausalan laadunvarmistuksen toteutusvaihtoehtoja ja 

teräsrakennealan hieman erityyppisiä laatuvaatimuksia esittäviä tahoja.  

Neljännessä luvussa selostetaan käytännössä esiin tulevat hitsausohjeistuksen 

ilmenemismuodot ja tällöin huomioon otettavia asioita.  

Luvussa viisi esitellään palkinvalmistuksen toimintatapoja käymällä läpi 

palkinvalmistusprosessi lähtien materiaalinvalinnoista aina hitsaustyön 

tarkastamiseen saakka.  

Seuraavaksi luvussa kuusi esitellään PPTH:n nykyinen, yleisesti hitsausalalla oleva 

toimintapa menetelmäkokeiden tekotarpeen harkinnasta valmiiden hitsausohjeiden 

käyttöön saakka.   

Luvussa seitsemän käydään läpi menetelmäkoestandardiin tulleet merkittävimmät 

muutokset ja niistä johtuvat toimenpiteet.   

Tämän jälkeen luvussa kahdeksan selostetaan tämän työn tuloksena saatu uusi 

toimintatapa hitsausohjeiden valitsemiseksi ja kuultua kommentointia 

käyttökokemuksista.  

Luvussa yhdeksän vertaillaan saavutettuja tuloksia aikaisempaan toimintatapaan, 

esitetään käyttäjien kommentteja sekä muita työn aikana palkinvalmistuksen 

hitsaukseen liittyviä mahdollisia tutkimus- tai parannuskohteita. 

2. Laatu   
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2.1 Yleistä laadusta ja laadunvarmistuksesta  

Laadunvarmistus ja laadunhallinta /1/ ovat käsitteinä olleet käytössä jo yli kymmenen 

vuotta varsin laajassa mittakaavassa. Laadunhallintastandardien käytön 

edelläkävijöinä on ollut useita eri maissa erityisillä teollisuuden aloilla kuten 

telakkateollisuudessa, ydinvoimateollisuudessa, lentokoneteollisuudessa jne. 

Teollisuuskohtaiset standardit keskittyivät ennen kaikkea tuotteiden valmistuksen 

laadunvarmistukseen.  Laajan tunnettuuden ovat taanneet kansainväliset ISO 9000 

standardit. Ensimmäiset versiot näistä standardeista ilmestyivät jo vuonna 1987. 

Niiden laajamittaisessa soveltamisessa erilaisiin yritys- ja palvelutoimintoihin koettiin 

kuitenkin ajan myötä rajoitteena standardien sisällön ja terminologian selvä 

metalliteollisuuteen suuntautuneisuus.  

Laadunvarmistuksella pyritään nimensä mukaan varmistamaan, että tuote on 

asiakkaan vaatimusten mukainen. Laadunvarmistus on kuitenkin vain osa 

kokonaisuudesta, joka keskittyy asiakkaalle toimitettavan tuotteen tai palvelun 

mahdollisimman tarkkaan vaatimustenmukaisuuteen. Ensimmäisen ISO 9000 

standardisarjan /16/ tavoitteissa eikä vielä sen ensimmäisessä uudistamisessakaan 

haettu erityisen painokkaasti koko organisaation laaja-alaista menestymistä. 

Dominoivana piirteenä oli toimintokeskeisyys ja voimakas oikeantyyppisen 

dokumentoinnin korostus joka kohdassa. Kun vielä sertifiointiauditoinneissa korostui 

laadunvarmistusstandardin ISO 9001 tarkka yksityiskohtien läpikäynti, ohjautuivat 

lukuisat laatujärjestelmien rakentamisprojektit mukailemaan tätä standardia sen 

otsikoita myöten. Hyvällä syyllä voikin sanoa, että 1990 luvulla organisaatiot 

survottiin standardin määrittelemään muottiin eikä päinvastoin.  

Harvassa olivat ne yritykset ja organisaatiot, jotka pohtivat ensin miten ne toimivat ja 

sitten dokumentoivat todellisen ja hyväksi havaitun toimintansa ja vasta sen jälkeen 

tarkistivat standardin avulla puuttuiko jotain oleellista, esimerkiksi riskien hallintaan, 

työturvallisuuteen tai ympäristön suojeluun liittyvää. 90 luvun sertifioitujakin 

laatujärjestelmiä kritisoitiin vuosituhannen vaihteessa voimakkaasti mm. seuraavista 

syistä: 

- oltiin toimintaa jäykistävien tarkistuslistojen kahleissa 

- terminologia uutta ja vaikeaselkoista 

- pitäydyttiin liiaksi valmistavan tuotannon rutiinien hoitamiseen 
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- dokumentointi korostui joskus jopa käytännön toimintaa tärkeämmäksi 

- asiakasnäkökulma puuttui 

- jatkuvan parantamisen periaatteita ei saatu esille 

- takaisinkytkennän vaikutus toiminnan parantamiseen ei toiminut  

Moni asiakasorganisaatio alkoi tuolloin kuitenkin edellyttää toimittajiltaan 

laatusertifikaattia tai ainakin sen edellyttämää toimintaa usein itsekään tietämättä 

mitä ko. toiminta oikeastaan tarkoittikaan. Usein tuli esille tilanteita, joissa toimittajalle 

oli myönnetty sertifikaatti, mutta toimitusten ja tuotteiden laatu eivät kuitenkaan 

vastanneet tilaajan tarpeita ominaisuuksiltaan tai aikatauluissa oli suuriakin 

poikkeamia. Ongelmana oli siis se, että kiinnitettiin huomiota yksittäisiin 

laadunvarmistustoimenpiteisiin, kun taas selvitys siitä miten toimittaja kykenee 

vastaamaan asiakkaan joskus puutteellisesti esitettyihin toiveisiin, jäi usein 

huomiotta. Kuitenkin ne yritykset, jotka jo tuolloin huomasivat, että avuksi kannatti 

ottaa erikoisprosesseja varten laadittuja laatustandardeja , pääsivät ainakin näiden 

antaman avun turvin miettimään ja paremmin kuvaamaan omaa tuotantonsa. Näin oli 

asian laita selkeästi hitsaavan teollisuuden alalla.   

2.2 Laatujärjestelmästä toimintajärjestelmäksi  

Tänä päivänä, eli oikeastaan 2000 luvun puolella, lähes kaikkea yritysten tuotanto- ja 

palveluyhteistoimintaa ohjataan erilaisilla systemaattisilla kokonaisjärjestelmillä, joita 

myös usein toimintajärjestelmiksi kutsutaan. On olemassa johtamis-, laatu-, 

ympäristö-, turvallisuus- jne. järjestelmiä, jotka kaikki on kehitetty ja sovitettu yhteen 

palvelemaan, kuvaamaan ja ohjeistamaan eri toimintasektoreita yhteisön 

kokonaistoiminnassa. Jos aiempia 9000 standardeja saattoi luonnehtia toiminto- ja 

laadunvarmistuskeskeisiksi, niin uudistuksessa ISO 9000:2000 lähdettiin 

organisaation kokonaiskuvan hahmottamisesta: keitä ovat asiakkaamme ja 

sidosryhmämme, mitä he meiltä odottavat, miten tarpeet muunnetaan tuotteiden ja 

palveluiden ominaisuuksiksi, kuinka saamme palautetta ja kuinka jatkuvan 

parantamisen periaatteella kehitämme toimintaamme ja siten myös tuotteitamme.  
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3. Hitsauksen laatu ja laadunvarmistus  

3.1 Yleistä  

1990 luvulla virinnyt ISO 9000 laadunhallintastandardin ripeä käyttöön otto kiinnosti 

tietysti myös hitsaavia yrityksiä. Aluksi ISO 9000 standardin sisältöä ja jopa sen 

otsikointia noudatettiin hyvinkin kirjaimellisesti yrityksen toimintaa kuvattaessa. Tämä 

johti kuitenkin melko pian siihen, että huomattiin saatavan paljon laatukäsikirjoihin 

dokumentointia monista yritykselle tärkeistä sinänsä asioista kuten laatupolitiikka, 

sopimustekniikka, henkilöstöhallinta, materiaalihallinta jne. mutta myös muun muassa 

kaikki hitsaukseen liittyvät yksityiskohdat, joista kertyi paljon päivitettävää. Näin 

laatukäsikirjoista muodostui tarkkoja ja niin muodoin myös raskaita ylläpidettäviä.  

Hitsaus /3/ on jo kuitenkin pitkään mielletty erikoisprosessiksi , jonka laatua ei voida 

varmasti todentaa ainakaan kaikilta osin jälkikäteen ja koska sitä käytetään myös 

erittäin kriittisten tuotteiden valmistuksessa, joiden vaurioitumisella seuraukset voivat 

olla merkittävän suuret. Muun muassa edellä selostettujen syiden vuoksi on ollut 

tarve rakentaa erilaisia laadunvarmistustoimintoja ja -järjestelmiä nimen omaan 

hitsaustyössä esiin tulevien riskien hallintaan.   

3.2 Hitsauksen laadunvarmistusjärjestelmiä     

Laadunvarmistuksen merkitys hitsaavassa tuotannossa on offshore- ja 

painelaitesektoreilla koettu tärkeäksi kautta aikojen. Samoin tekemisen hyvää ja 

oikea-aikaista suunnittelua ja tarkkaa dokumentointia on pidetty itsestään selvyytenä 

näiden tuotantoalojen kaikissa vaiheissa. Taustana ovat tietenkin olleet osaltaan 

näihin tuotteisiin läheisesti liittyvät suuret turvallisuus- ja käyttövarmuusvaatimukset. 

Samaa linjaa korostaa vielä alan tarkastustoiminnan tarkkuus ja suuret laajuudet 

verrattuna tavanomaisempiin hitsaustyökohteisiin. Niinpä hyvissä ajoin jo sopimus- ja 

suunniteluvaiheissa on tavattu tarkastella perusteellisesti hitsaukseen liittyviä 

kysymyksiä. Toimittajalta on edellytetty kykyä laatia valmistukselle laatu- ja 
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hitsaussuunnitelmat, joissa tuodaan esille käsillä olevan projektin tai tuote-erän 

oleelliset piirteet, kriittiset kohdat ja ratkaisut niihin.    

Vielä pari, kolme vuosikymmentä sitten Suomessa teräsrakennealan hitsaustyössä 

luotettiin työn oikeaoppisessa suorittamisessa pääsääntöisesti kokeneisiin hitsareihin 

ja heille karttuneeseen ammattitaitoon.   

3.2.1 Yrityksen oma tapa toimia  

Kaikille hitsaaville yrityksille aivan niiden kehityksen ja kasvun alkuajoista lähtien on 

muotoutunut niille ominainen tapa dokumentoida toimintaansa. Tämä rutiinin merkitys 

ja laatu on usein saanut suuntaviivansa tuotteiden tai hitsauspalveluiden 

käyttötarkoituksista. Jos asiakkaana on sellainen taho kuin esimerkiksi pieni 

rakennusliike, maanviljelijä tai kauppaliike, painottuvat tuotteen hinta, ulkonäkö tai 

kestävyys enemmän kuin dokumentaatio materiaaleista, työmenetelmistä ja 

tarkastuksista. Toki edellä mainitut seikat ovat merkityksellisiä valmistuksessa, mutta 

asiakas useimmiten luottaa kuitenkin eniten kentältä tulleeseen palautteeseen 

tuotteiden luotettavuudesta ja hinta-/laatusuhteesta.   

Kun on kysymys luokkaa vaativimmista hitsatuista tuotteista, asettaa tilaaja tai jokin 

kolmas osapuoli usein tietyt laadunvarmistustoimenpiteet toimitusten ehdoiksi. Usein 

vaatimus alkaa materiaalitoiminnoista edeten valmistusketjua oleelliset vaiheet 

kattaen päätyen tarkastustoimenpiteiden kirjaamiseen. Tällaisen toimintarutiinin, joka 

toistuu eri toimitusten tai projektien kohdalla lähes samanlaisina, sujuvaksi 

läpiviemiseksi ovat hitsaavat yritykset kirjanneet itselleen laatujärjestelmäksikin 

kutsuttavaan muotoon.  

3.2.2 Standardien SFS-EN 719 ja  SFS-EN ISO 3834 mukainen toimintatapa    

Suuri kehitysaskel voitiin kuitenkin ottaa 1990 luvun puolivälissä, jolloin esimerkiksi 

ISO 9000 standardia käyttävät hitsaavat yritykset huomasivat nimetä hitsauksen 

erikoisprosessiksi, ja käsitellä sen toiminnot standardien SFS-EN 719 ja SFS-EN 729 
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avulla. Näissä standardeissa on kaikki oleellinen hitsaavan yrityksen laadunhallintaan 

tarvittavat komponentit. SFS-EN 719 /17/ määrittelee ja antaa ohjeita, mitkä ovat niitä 

keskeisiä osa-alueita joita tulee huomioida henkilöstön pätevyyttä määriteltäessä. 

Vastaavasti standardissa SFS-EN 729 /18/  on nostettu esiin ne kohdat, jotka on 

huomioitava ja tarvittaessa ohjeistettava halutun hitsaustyön laadun varmistamiseksi 

ja toteennäyttämiseksi.  

Vuoden 2005 aikana on saatu hyväksytyksi tälle eurooppalaiselle standardisarjalle 

EN 729-1, -2, -3 ja -4 kansainvälinen seuraaja, ISO 3834-1, -2, -3 ja -4 /25, 26, 27, 

28/, joka saatiin hyväksytyksi myös EN ISO muodossa. Standardisarjan sisältöä on 

saatu supistetuksi viittauksilla useassa kohdassa ISO 3834-5:een, johon kerätään 

ISO 3834-1, -2, -3 ja -4 soveltamisessa tarvittava luettelo- ja taulukkomuotoinen tieto.   

Tämä standardisarja on pääpiirteissään samansisältöinen kuin eurooppalainen 

edeltäjänsä. Yksi periaatteellinen vaatimus on ainakin vielä tässä vaiheessa aivan 

erilainen: laatuasiakirjojen säilyttämiselle on eurooppalaisessa versiossa 

vaatimuksena viiden vuoden arkistointiaika, kun taas uusi versio kuittaa kohdan 

maininnalla If Reguired . Tämä tuo esille tietenkin vaatimusten katselmuksen 

tärkeyden myös dokumentoinnin osalta. Myös SFS-EN 719 jää piakkoin historiaan, 

sillä sen on tulossa korvaamaan vastaavasti kuten edellä kansainvälinen standardi 

ISO 14731.    

3.3 Laadunvarmistusjärjestelmät teräsrakennealalla   

Teräsrakennealalla laatu ja laadunvarmistus olivat vielä 1970 

 

80 luvuille saakka 

lähes pelkästään hitsien tarkastamista. Lisäainevalintojen merkitys ja hitsausohjeet 

tulivat tuolloin mukaan kuvaan aluksi pääasiassa painelaitteita valmistavien yritysten 

rutiineista, kun tällaiset yritykset toimivat tilaajina teräsrakenteille. Myös erilaisten 

materiaalien käyttöön, laatujen valintaan, käsittelyyn ja jäljitettävyyteen alettiin 

kiinnittää entistä enemmän huomiota. Kaikenlaista dokumentoitavaa tietoa ja 

asiakirjoja alkoi siis kertyä enenevässä määrin teräsrakentajankin hoidettavaksi.   
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Rakennusalalla isot kansainväliset ja kansalliset toimijat ovat pääsääntöisesti 

sertifioineet laatujärjestelmänsä ISO 9000 mukaan jo 1990 luvun puolivälin tienoilla. 

Tämä seikka on seurannaisvaikutuksena aiheuttanut paineita näille teräsrakenteita 

toimittaville yrityksille. Laatujärjestelmien kehittäminen jo materiaalien 

jäljitettävyysvaatimusten ja hitsaustyön tarkastamisperinteiden vuoksi tuntuikin 

luontevalta toiminnalta. Kun lisäksi hitsaajien pätevöintiä on jo pitkään pidetty tarkasti 

seurattuna asiana, on laatujärjestelmien rakentamistyölle kerääntynyt riittävästi 

tärkeäksi koettua materiaalia.    

3.4.  Tuleva Eurocode-järjestelmä ja kansalliset määräykset  

Eurocode-järjestelmällä tarkoitetaan CEN:n (Eurooppalainen standardisointijärjestö) 

standardisarjaa, joka on tekeillä ja joka aikanaan tulee korvaamaan kansalliset 

kantavien rakenteiden toteutusta koskevat määräykset, ohjeet ja standardit. Kaikki eri 

Eurocodet julkaistiin aluksi esistandardeina (ENV), joiden virallinen käyttöönotto eri 

maissa tapahtui ENV-vaiheen aikana NAD:n (National Application Document, 

Kansallinen soveltamisasiakirja) avulla. Esistandardien muuntaminen varsinaisiksi 

EN-standardeiksi alkoi muutama vuosi sitten ja ko. prosessi on juuri nyt 

vilkkaimmillaan. Kun EN:t saadaan valmiiksi, CEN:n jäsenmaiden tulee laatia ns. 

kansallinen liite (NA, National Annex ), jossa esitetään ns. NDP:t (National 

Determined Parameters, Kansalliset parametrit).   

Joissakin Eurocodeissa, esimerkiksi EN 1090 (Teräs- ja alumiinirakenteiden 

toteuttaminen) /14/ käsitellään myös toteuttamista (toteuttaminen tarkoittaa koko 

rakennusprosessin eri vaiheita, kuten valmistus, asennus, työn suoritus  

erityispiirteineen) viitaten kuitenkin olemassa oleviin, ko. asiaa täsmentäviin 

standardeihin ja joidenkin Eurocodien osalta toteuttamista koskevat säännöt 

julkaistaan erillisinä standardeina. Näistä tärkeimpänä tässä yhteydessä voi tietysti 

mainita lähes kaikki konepajavalmistukseen liittyvät, hitsausta ja hitsauksen 

laadunhallintaa koskevat standardit.  

Rakentamisalalla monet maat ovat halunneet kuitenkin viime aikoihin asti 

kansallisesti säännellä omilla määräyksillään ja ohjeillaan rakennuskohteittensa 

toteuttamista. Syynä tällaiselle menettelylle on ollut ennen laaja kansallisten 
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standardien käyttö niin materiaalien kuin toimintatapojenkin määrittelyssä. Nyt 

yhdentyneen Euroopan puitteissa on saatu laadituksi suuri joukko alaan liittyviä 

yhteisiä standardeja, jolloin nämä teräsrakentamisen kansalliset määräyskokoelmat 

alkavat menettää alkuperäistä rooliaan. Nyt eletään siis jonkinlaista siirtymäaikaa 

siihen, että eri maiden teräsrakentamisohjeita päivitettäessä huomataan niiden 

lähentyvän niin paljon toisiaan, että itse asiassa pian pärjätäänkin yhdellä 

eurooppalaisella toimintatavalla ja määräyksillä.  

3.4.1 Suomalaiset määräykset B7, SYL  

Valmistettaessa teräsrakenteita Suomen markkinoille yleisenä ohjaavana 

asiakirjana on Ympäristöministeriön julkaisema Suomen rakentamismääräys-

kokoelman ohje B7, Teräsrakenteet, ohjeet 1996 /11/. Tämä ohje B7 on eräänlainen 

kokonaispaketti erilaisten teräsrakenteiden toteuttamiselle. Ohjeen alussa 

määritellään rakenteiden luokitus kolmeen kategoriaan: 

- rakenneluokka 1 käsittää rakennukset, joissa on usein suuri joukko ihmisiä 

- rakenneluokka 2 käsittää rakennukset, jotka eivät kuulu luokkiin 1 tai 3 

- rakenneluokka 3 sisältää rakennukset, joissa on vain tilapäisesti ihmisiä  

Seuraavana ohjeessa määritellään teräsrakenteiden toteutukseen osallistuvien 

henkilöiden soveltuvia pätevyyksiä, mm.: 

- suunnittelijoille 

- valmistustyönjohdolle 

- asennustyönjohdolle  

Suunnitteluohjeistuksen ja materiaalivalintamäärittelyiden jälkeen käsitelläänkin sitten 

valmistukseen ja asennukseen liittyviä asioita. Ohjeessa B7 todetaan, että 

valmistuksessa on käytettävä pätevää työnjohtoa ja muuta henkilöstöä. Hitsaajilta 

edellytetään sovellettavan standardin mukaista pätevyyttä. Rakenneluokkaan 1 ja 2 

kuuluvien rakenteiden valmistajalla tulee olla valmistuksessa ja asennuksessa 

käytettävistä hitsausprosesseista hitsausohjeet (WPS). Hitsausohjeiden hyväksyjäksi 

ohje B7 edellyttää 2. tason tarkastajan tai hitsausinsinöörin pätevyyden omaavan 

henkilön.  
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Hitsaustyöstä tulee ohjeen B7 mukaan laatia suunnitelma, jossa selvitetään tarpeen 

mukaan: 

- hitsausolosuhteita 

- prosesseja ja laitteita 

- lisäainevalintoja 

- esilämmityksen tarpeellisuutta 

- lisäainevalintoja 

- hitsien tarkastusta 

- jne.  

Ohje B7 on pohjana myös sillanrakennuksen terästyön osalle, mutta sitä 

täydennetään ja täsmennetään Tiehallinnon omalla ohjesarjalla. Nämä 

Sillanrakennuksen yleiset laatuvaatimukset (SYL) /13/ ja ohjeet on vuonna 1996 

laadittu ja 2002 päivitetty asiakirjakokonaisuus, joka sisältää osat: 

- Yleinen osa   SYL 1 

- Maa- ja pohjarakenteet SYL 2 

- Betonirakenteet  SYL 3 

- Teräsrakenteet  SYL 4 

- Puurakenteet   SYL 5 

- Kannen pintarakenteet SYL 6 

- Varusteet ja laitteet  SYL 7  

Tehtäessä teräsrakenteita tarvitaan osan SYL 4 lisäksi osaa SYL 1, jossa esitetään 

siltaa koskevat yleiset laatu- sekä laadunvarmistusvaatimukset. Myös muissa osissa 

on teräksisiin osiin liittyviä laadullisia vaatimuksia. Edellä lueteltujen osien lisäksi on 

olemassa Sillanrakentamisen laaduntarkastusohje (SILTO), jossa on kappaleet 

kullekin materiaalivaihtoehdolle. Tämän ohjeen kappaleessa 4 on taulukon 

muodossa esitetty teräsrakenteiden tarkastustoimenpiteet. Näistä merkittävimpinä voi 

mainita esimerkiksi SFS-EN 729-2 mukaisten laatuvaatimusten noudattamisen, 

hitsaajien/operaattoreiden pätevöittämisen, menetelmäkokeiden tekemisen sekä 

SFS-EN 1011-2 /29/ hitsaustyön suoritusta määrittelevien ohjeiden seuraamisen.   

3.4.2 Ruotsin teräsrakentamisen ohjeistus BSK99  
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Toimitettaessa teräsrakenteita Ruotsiin on niiden suunnittelussa ja valmistuksessa 

noudatettava käsikirjan Boverkets handbok om Ståkonstruktioner, lyhyesti  BSK99 

/12/, mukaista ohjeistusta. Tämä ohjeistus on pääpiirteissään samankaltainen kuin 

Suomen vastaava ohje B7, mutta yleisenä erityispiirteenä voi sanoa vahvan 

kansallisen leiman niin hyväksyttyjen materiaalien kuin valmistusmenetelmien 

laatukriteerien määrittelyssä. Eurooppalaista standardisointia ei ole tässä 

ruotsalaisessa ohjeessa hyödynnetty läheskään samassa laajuudessa, mutta 

hitsaukseen ja sen laadunvarmistuksen hallintaan osoitetaan käytettäväksi 

standardeja  EN 719 ja EN 729. Hitsiluokat määritellään vielä ruotsalaisten käytössä 

olevilla vanhoilla merkinnöillä WA, WB ja WC, joka perustuvat SS-ISO 5817 

luokitteluun muutamalla kansallisella tarkennuksella lisättynä. Näistä mainittavin on 

oheisessa kuvassa oleva vaatimus juohevasta liittymästä niin perusaineen ja hitsin 

kuin myös hitsin eri palkojen välillä.    

 

Kuva 2. BSK99 käsikirjan täsmennys hitsin palkojen välisten kulmien minimisuuruuksiksi.  

Tämä samainen vaatimus on tullut nyt vuonna 2005 uusittuun SFS-EN ISO 5817 /33/ 

ja se helpottaa tarkastajien työtä antamalla konkreettisesti mitattavan arvon 

arvosteltavalle kohdalle. Hitsareiden pätevöinti voi olla EN 287-1 /23/ ohella vielä 

myös vanhan ruotsalaisen standardin SS 06 52 01 mukainen. Hitsauskoordinoijalle 

BSK99 määrittelee pätevyysvaatimukseksi vähintään EWS:n selkeästi standardia EN 

719 noudattaen.   

3.4.3 Saksalainen teräsrakennestandardi DIN 18800  

Kun halutaan toimittaa teräsrakennetuotteita Saksaan, ne täytyy valmistaa standardin 

DIN 18 800 /15/ vaatimusten mukaan. Alalla on edellytyksenä, että ennen kuin yritys 



  
22

 
voi alkaa valmistaa rakennuskohteeseen hitsattuja tuotteita, on sen esitettävä 

soveltuva sertifikaatti kohteeseen myöntäneelle viranomaiselle.  Vaaditun standardin 

mukaisen toiminnan on helpoin osoittaa toteutuvan, kun jokin saksalainen 

tarkastuslaitos, esimerkiksi SLV, auditoi valmistavan yrityksen ja antaa siitä tuotteisiin 

soveltuvan sertifikaatin. Näitä vastaavanlaisia sertifikaatteja on muutamia eri tyyppejä 

riippuen tuotteiden käyttötarkoituksista ja sovellettavasta standardista, kuten 

esimerkiksi: 

- rautatiesillat    DS 804 

- nosturiradat    DIN 15018 

- mastot   DIN 4131 

- piiput    DIN 4133 

- tavalliset sillat  DIN 18809 

- staattisesti rakenteet DIN 18801 

- maatalousrakennukset  DIN 11622  

Vaikka nämä sovellettavat standardit korostavat oman tyyppisiänsä tuotteita ja niiden 

valmistamisessa huomioitavia muitakin piirteitä, on sertifioinnin ja sen 

määräaikaistarkastusten keskeisinä kohtina hitsaukseen liittyvät asiat. Tosiasiassa 

hitsaus käydään läpi melko tarkkaan standardien EN 719 ja nyttemmin jo uudella 

korvautuneen EN 729 avulla. EN 729:sta valitaan se osa, jonka vaatimukset on 

katsottu sopivan kulloisellekin tuotteelle, jota  yritys valmistaa: 

- EN 729-2 esim. rautatiesillat, nosturiradat 

- EN 729-3 esim. staattiset rakenteet, tavalliset sillat 

- EN 729-4 esim. maatalousrakennukset 
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4 Hitsaustyön ohjeistus 

4.1 Yleistä  

Oikeanlaisen ja laadullisesti kattavan ohjeistuksen merkitys hitsaavassa tuotannossa 

on kasvanut viime vuosikymmeninä. Materiaalit erilaisiin käyttötarkoituksiin ovat 

kehittyneet, hitsaustyön määrää optimoidaan, materiaalivahvuuksia ohennetaan ja 

tarkastuskustannuksia halutaan pitää mahdollisimman pieninä. Edellä luetellut syyt 

johtavat auttamattomasti siihen, että sen hitsaustyön, joka sitten tuotteisiin tehdään, 

on synnyttävä tehokkaasti ja mielellään kerta suorituksella oikean laatuisena.     

4.2  Yritykselle kehittynyt  toimintatapa  

Riippuen hieman yrityksen toimialasta, on ohjeistusta kehitetty ja sitä on kerääntynyt 

pääosin kolmesta syystä. Yksi ymmärrettävimmistä syistä on tietenkin 

asiakasvaatimukset ja niiden täyttämisen osoittaminen. Toinen yhtä selkeä syy on 

tietyt viranomaisvaatimukset eri tuotealoilla. Kolmas syy on yrityksen halu kehittää 

omaehtoisesti tärkeää valmistuksellista prosessiansa.    

4.3   Standardin SFS-EN ISO 3834  huomioiminen ohjeistuksessa  

Järjestelmällinen kaikkeen hitsaustyöhön sopiva ohjeistuksen pohja saatiin 1990 

luvun alussa, kun silloista SFS-EN 729 standardia tuolloin ruvettiin soveltamaan 

käytäntöön. Aluksi hämmennystä aiheutti kuitenkin standardin sisällön yleinen luonne 

ja se, että siitä ei tuntunut löytyvän mitään suoraan sovellettavia polkuja tiettyjen 

tuotteiden valmistukselle. Itse asiassa yritykselle jätettiin suuri tulkinnan vara ja 

mahdollisuus siihen, mitä standardin asioita se haluaa omassa 

tuotantoprosessissaan käsitellä ja millä tarkkuudella.   
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Standardi SFS-EN ISO 3834 antaa pääotsikoillaan hyvän asialistan, jota apuna 

käyttäen saa aikaan rungon niin yksittäisten projektien hitsaustyön 

laadunvarmistustoimenpiteille kuin yrityksen koko hitsaustoiminnon laatujärjestelmän 

rakentamiselle. Alla nämä otsikot ja lyhyesti muutamia huomioita niiden sisältöihin:  

 

Vaatimusten katselmus 

- Tässä vaiheessa tulee varmistaa, että yrityksellä on tarvittavat hitsaukselliset 

resurssit tehtävälle työlle tai tuotteille 

 

Tekninen katselmus 

- Tämän katselmuksen tehtävänä on todentaa, että valmistuksella on 

käytettävissä oikean laatuiset ja toteuttamiskelpoiset suunnitelmat 

 

Alihankinta 

- Jos käytetään alihankintaa, on varmistettava, että tällä on käytössä 

oikeanlainen ohjeistus ja työtavat 

 

Hitsaajat, operaattorit 

- Käytetyn pätevöinnin tulee olla soveltuvaa ja ajan tasalla 

 

Hitsauksen koordinointi 

- Yrityksellä tulee olla nimetty, pätevä koordinointihenkilöstö, jolla myös 

riittävät valtuudet hitsausasioiden hoitoon 

 

Tarkastushenkilöstö 

- Vaadittuun hitsauksen NDT -tarkastustyöhön tulee olla käytössä EN 473 

mukaisesti pätevöitetty henkilöstö  

 

Tuotantokalusto 

- Laitteiden pitää olla tarkoitukseen sopivia, erillinen hyväksytä vain niin 

sovittaessa 

 

Laitteiden huolto 

- Valmistajalla pitää olla dokumentoitu huoltosuunnitelma, joka voi rajoittua 

tuotteen laatuun kohdistuvien parametrien oikeellisuuden varmistamiseen 

 

Tuotantosuunnitelma 

- Valmistajan tulee laatia tarkoituksenmukainen suunnitelma, joka kattaa 

oleelliset vaiheet 

 

Hitsauksen ohjeistus (WPS) 

- Valmistajalla on oltava asianmukaiset WPS:t ja niitä on käytettävä 

tuotannossa 

 

Hitsausohjeiden hyväksyntä 
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- Hitsausohjeilla tulee olla asianmukainen hyväksymistapa ja siitä on sovittava  

ennen tuotannon aloittamista 

 
Työohjeet 

- Hitsaustyön tekemistä voidaan ohjeistaa muillakin WPS:iin perustuvilla 

ohjeilla 

 

Dokumentaatio 

- Hitsaustyöhön liittyvien asiakirjojen (pätevyystodistukset, WPS:t, jne. ) 

valvonta tulee ohjeistaa 

 

Hitsausaineiden eräkohtainen testaus 

- Tehdään vain jos niin erikseen sovittu 

 

Hitsausaineiden varastointi ja käsittely 

- Valmistajan tulee laatia ohjeistus, joka täyttää vähintään lisäainetoimittajan 

vaatimukset 

 

Perusaineen varastointi 

- Varastoinnissa materiaali ei saa vahingoittua ja tunnistettavuuden tulee 

säilyä 

 

Hitsien jälkilämpökäsittely 

- Valmistajan tekemälle lämpökäsittelylle tulee olla sovittu ohjeistus ja siitä  

tulee tehdä asianmukainen pöytäkirja 

 

Tarkastus ennen, hitsauksen aikana ja jälkeen 

- Tarkastustoiminnalla varmistetaan sovitun mukainen hitsaustyön 

suorittaminen koko sen prosessin aikana sekä tehdään asiaan kuuluvat 

dokumentoinnit 

 

Poikkeamat 

- On oltava rutiinit sekä ryhdyttävä toimenpiteisiin havaittujen poikkeamien 

korjaamiseen ja hyväksytyksi saattamiseen tai hylkäämiseen 

 

Kalibrointi 

- Kaikki välineet joita käytetään laadun arvioimiseen, on kalibroitava 

 

Tunnistus 

- Perus- ja lisäaineiden sekä sovellettavien työohjeiden pitää olla 

tunnistettavissa ennen ko. vaiheen aloitusta 

 

Jäljitettävyys 

- Oleellisesti laatuun vaikuttavista vaiheista tulee olla tallenteita 

 

Laatuasiakirjat 

- Laatuasiakirjojen tulee täyttää sopimusasiakirjojen edellyttämät vaatimukset 
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Yllä oleva luettelo on siis lista kaikista niistä asioista, jotka on huomioitava, mutta 

joiden sisältöinä voi olla hyvinkin erilaisia toteutuksia.  
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5 Palkinvalmistus teräsrakennealalla tänä päivänä 

5.1  Perusmateriaalit ja lisäaineet   

Teräsrakennealalla on 90- luvulla perusmateriaalin osalta siirrytty lähes kokonaan 

S355(J2+N) lujuusluokan /34/ teräksiin. Nämä teräkset ovat tänä päivänä varsin 

matalahiilisiä ja vähän seostettuja. Edellä mainittu koskee niin levymateriaaleja kuin 

erilaisia putki- ja avoprofiileja. Ainoastaan vähäisissä määrin sekundaarisiin 

rakenteisiin käytettäviä pieniä avoprofiilidimensioita  on matalampina lujuusluokkina 

vielä käytössä helpon saatavuutensa takia.   

Termomekaanisesti valssatun materiaalin käytön lisääntyminen ja sen mukana 

lujuusluokat 420 ja 460 ovat yleistyneet teräsrakenteissa viimeisen kymmenen 

vuoden aikana selvästi sellaisissa kohteissa, jossa korkeamman lujuuden tuoma etu 

pystytään materiaalisäästöjen muodossa hyödyntämään.   

Korkealujuuksisia teräksiä, lujuusluokkaa 500, 600 ja 700, käytetään 

teräsrakennealalla hyvin harvoin, vaikka ne nykypäivänä ovat kohtuullisilla 

esilämmityksillä  hitsattavissa ja sopivia lisäaineitakin löytyy useita vaihtoehtoja.  

Hitsattujen palkkien päälle asennettavia nosturiratakiskoja on käytössä 

pääsääntöisesti kahta tyyppiä. Lattakiskoa käytetään  kevyehköissä nosturiradoissa 

ja erilaisissa vaunuradoissa, kun taas niin kutsuttu A kisko on yleinen raskaissa 

siltanostureissa. Lattakiskojen materiaali on suurelta osin normaalin seostamattoman 

teräksen kaltaista, lujuusluokaltaan 400 

 

700, mutta A kiskojen materiaali on 

yleensä lujuusluokaltaan 690 tai 880 ja niiden hiilipitoisuus 0,40 

 

0,60 ja joskus jopa 

0,80. Tällöin hitsaus vaatii jo tarkan ohjeistuksen niin esilämmityksen, 

lisäainevalinnan kuin muunkin suoritustekniikan osalta.  

Oman perusaineryhmänsä teräsrakennealalla muodostavat betoniteräkset. Tänä 

päivänä on kuitenkin vakiintunut päämateriaaliksi HW500, jonka hitsausominaisuudet 

eivät poikkea mainittavasti seostamattoman rakenneterästen vastaavista 

ominaisuuksista, mutta lujuusluokka on kuitenkin huomattava hitsareiden 

pätevöinnissä. Perusaineilta vaaditaan usein tapauskohtaisia lisäominaisuuksia 
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kuten esimerkiksi parannettua paksuussuuntaista vetolujuutta, iskusitkeyttä kylmissä 

olosuhteissa, piipitoisuuden tarkempaa hallintaa hyvän kuumasinkittävyyden kannalta 

ja hiiliekvivalenttiarvon maksimiarvon määrittelyä. Nämä ominaisuudet on helppo 

määritellä materiaalin oston yhteydessä joko standardin mukaisina arvoina tai 

erikseen määriteltävinä optioina.  

Lisäainevalinnassa teräsrakennealalla yleisenä periaatteena on, että lisäaineen 

lujuuden tulisi olla hieman perusainetta, yleensä n. 5 %, lujempaa. Koska rakenteita 

on sekä sisä- että ulkotiloissa, on myös lisäaineiden iskusitkeydellä ja sen 

määrittelylämpötilalla ja huomioimisella tärkeä merkitys. Valinnan suorittaminen on 

kuitenkin kohtuullisen helppoa lisäaine- ja materiaalitoimittajien ohjekirjojen avulla, 

joista löytyy useita vaihtoehtoisia mahdollisuuksia. Tarkempaa valintaa ja harkintaa 

vaatii sitten kulku- ja nosturikiskojen hitsaukset. Niissä on usein perusmateriaalin 

suuren lujuuden ja puristus-/kulutusrasituksen takia käytettävä kahta lisäainetyyppiä. 

Toisella tehdään luotettava, riittävän luja sekä sitkeä kiinnitysliitos ja toisella tehdään 

kulutuspinta nostolaitteiston pyörästön kuluttavaa rasitusta kestäväksi.  

5.2   Hitsausprosessit, -laitteet ja työympäristö  

Puikkohitsausta /3/ käytetään teräsrakennealalla tänä päivänä pääasiassa 

vain asennustyömailla laitteiston yksinkertaisuuden , helppokäyttöisyyden ja 

varmatoimisuuden takia. Työolosuhteille puikkoprosessi ei aseta kovin suuria 

vaatimuksia, mainittavimpana vain kosteus, jonka kanssa vain on osattava 

tulla toimeen. Puikkohitsauksen tuottama runsas savu ja silloin tällöin 

tehtävien sinkittyjen rakenteiden huurut eivät ole asennustyömailla yleensä 

ongelma. Sitä vastoin valokaaren kirkkaus usein vain kohdevaloilla valaistuilla 

työmailla saattaa olla kiusallista.   

MIG/MAG hitsaus /2/ umpilangalla ja seoskaasulla eli itse asiassa MAG-

hitsaus on konepajojen käytetyin hitsausprosessi. Se soveltuu hyvin niin käsi- 

kuin erilaisiin koneellisiin ja automatisoituihin hitsauksiin. Myös prosessin 

kaikki eri kaarityypit, lyhyt-, seka- ja kuumakaari tulevat vaihtelevassa 

tuotannossa esille. Asentohitsaukset, konepajoissa yleensä alhaalta ylöspäin, 

tehdään lyhytkaarella. Tehokkaalla kuumakaarialueella pystytään hitsaamaan 

suurin osa hitseistä, koska materiaalit ovat yleensä niin paksuja, että ne 
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kestävät kohtuullisen suuria energianntuonteja. Sekakaarta pyritään 

välttämään sen suuren roiskeisuuden takia. Langan vahvuutena on käytössä 

yleisesti 1.0 tai 1.2 milliä, mutta 1.4 millin lankaakin käytetään silloin kun 

hitsaaminen tapahtuu pääasiassa jalko- tai alapiena-asennossa.  

Työolosuhteiden suhteen on viime vuosikymmenenä saatu merkittäviä 

parannuksia. Konepajojen ilmanvaihtoon ja ilman puhtauteen on kiinnitetty 

huomiota ja hitsareiden henkilökohtainen suojainvarustus on parantunut 

esimerkiksi hengitysilmansuodatuksen osalta merkittävästi. Erilaisilla 

läpinäkyvillä suojaverhoilla on mahdollista torjua prosessille ominaista 

kirkkaan säteilyn aiheuttamaa haittaa.     

MAG täytelankahitsausta /3/ käytetään useimmiten täydentämään MAG 

umpilankahitsausta asentohitsauksien kohdalla. Jos vain ainevahvuudet ja 

liitosmuoto antavat myöten energiantuonnin osalta, rutiilitäytelangalla 

pystytään tehostamaan esimerkiksi pystyhitsausta usein liki kaksinkertaiseksi 

umpilankaan verrattuna. Muut täytelankojen hyödyt, huomioiden noin 

kolminkertainen hankintahinta umpilankaan verrattuna, ovat yleensä 

pienempiä, mutta joskus pelkkä metallitäytelangan pienempi 

roiskeenmuodostus saattaa olla riittävä syy sen käytölle. Työolosuhteisiin 

pätee samat seikat kuin umpilangalla hitsattaessa rutiililangan tuottama kuona 

huomioiden.   

Jauhekaarihitsaus /4/ teräsrakennealalla on käytössä pääasiassa 

palkinvalmistuksessa sekä vahvojen materiaalien hitsauksessa suuren 

tuottavuutensa takia. Palkkeja hitsataan kahdella periaatteella: 

- palkki liikkuu ja hitsauspolttimet on kiinteästi asennettuja 

- hitsauspää polttimineen liikkuu ja hitsattava kohde on paikallaan  

Edellisten lisäksi jauhekaariprosessia hyödynnetään erilaisilla torneilla ja 

tietysti perinteinen traktorin käyttö on monissa konepajoissa tärkeä osa 

tuotantoa. 

Jauhekariprosessi on työntekijälle ja lähiympäristölleen hyvin ystävällinen. Se 

ei tuota sanottavissa määrin melua, savua eikä säteilyä. Ainoastaan 
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kuonanmuodostus on pieni kiusa, joka aiheuttaa ylimääräisen vaivannäön 

hyvien puhtaanapitoratkaisujen löytämisessä.    

Pultinhitsaus, silloin kun kappalemäärät liikkuvat muutamista sadoista 

useisiin tuhansiin, on kannattavaa tehdä sitä varten kehitetyillä laitteilla. 

Pultinhitsauslaitteella saadaan hitsaustapahtumasta nopea (noin 0,5 2 

sekuntia ) ja tarkasti samanlaisena toistettava tapahtuma. Pultit voidaan valita 

käyttötarpeen mukaan sopivanlaisiksi niin pituuden, vahvuuden ja muodon 

osalta. Itse hitsaustapahtuma on, jos sitä vertaa siihen, että työ tehtäisiin 

jollain muulla prosessilla, varsin helppo rutiinitoimenpide tottuneelle 

käyttäjälle. Yleisin, keraamisella renkaalla suojattu hitsaus, on lisäksi 

ympäristöäkin ajatellen melko siisti tapahtuma. Ainoastaan kaaren 

aiheuttamalta melulta on lähietäisyydellä suojauduttava ja tietysti keraamisten 

renkaiden jätteet pitää asianmukaisesti siivota pois hitsauksen jälkeen.    

5.3   Pätevöinnit  

Hitsareiden pätevöinnit, SFS-EN 287-1 /23/ mukaisesti, on teräsrakennealalla 

mielletty pääsääntöisesti tärkeiksi asioiksi ainakin suuremmissa projekteissa. Tämä 

on johtunut tietyltä osin myös viranomais- ja asiakasvaatimuksista. Kun on ollut kyse 

tuotannon dokumentoinnista, on materiaalitodistusten ohella aina ollut vaatimuksena 

hitsareiden pätevyystodistukset ja myös hitsaustyön onnistumisesta kertovat 

tarkastusraportit.  

Pätevöintien kodalla on haluttu tietysti minimoida tuottamattoman työn määrää 

tekemällä testit mahdollisimman kattavilla kokeilla. Niinpä käsihitsauksen päittäiskoe 

(BW) alhaalta ylöspäin (PF) on yleisin asennon osalta ja ainevahvuudeksi on yleensä 

valittu yli 12 mm levyt, jolla puolestaan katetaan valtaosa käytettävistä 

ainevahvuuksista. Pienakokeita (FW) tehdään niiden vähäisen kattavuutensa takia 

luvattoman vähän, vaikka varovasti arvioiden 60 

 

80 prosenttia liitoksista niitä onkin. 

Putkipätevyyksiä on teräsrakennealan hitsareilla hyvin vähän, vaikka erilaista 

putkimateriaalia on alalla paljon käytössä. Tämä johtuu pääosin siitä, että liitokset 
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tehdään aina kun se on mahdollista, kiinteää juuritukea käyttäen. Tällöin on otettu 

vapaus tulkita varsinaisen putkipätevyyden pääasiassa painottavan yhdeltä puolen 

hitsauksen merkitystä ja juuren puolen hitsin kaikinpuolista onnistumista, niin kuin 

virtausputkissa tärkeää onkin.   

Hitsausoperaattoreita ei ole Suomessa pätevöitetty teräsrakentamisalalla kovinkaan 

yleisesti standardin SFS-EN 1418 /24/ mukaan, vaikka kyseinen standardi on ollut 

käytettävissä jo reilut 10 vuotta. Pätevöinti on tehty käsihitsaukseen tarkoitetulla, 

tutummalla SFS-EN 287-1 standardilla, vaikka se ei kovin hyvin 

koneellisen/mekanisoidun hitsauksen erityispiirteitä huomioon otakaan. Vasta 

viimeaikoina, lähinnä asiantuntevien asiakkaiden ihmettelyistä johtuen, on ruvettu 

harjoittelemaan asianmukaista operaattoripätevöintiä sitä varten laaditulla 

standardilla.   

Pätevyyksien jatkamiset ovatkin sitten hieman ongelmallisia, ainakin standardien 

tiukan tulkinnan mukaisesti. Pulman muodostaa monissa yrityksissä hitsareiden 

vaihtelevat työtehtävät, hitsauksen koordinoinnin puutteelliset resurssit ja 

tarkastusdokumentaation suhteellisen pieni kokonaismäärä tehtyihin liitosmuotoihin 

nähden. Ja tietysti pienahitsien suuri osuus aiheuttaa päänvaivaa, koska niiden 

tarkastuksena on pääsääntöisesti vain visuaalinen tarkastus. 

5.4   Hitsauksen ohjeistus  

Käytännössä teräsrakennealan hitsauksen ohjeistus vaihtelee suuresti vielä tänä 

päivänäkin niin määrältään kuin laadultaan. On paljon pieniä, etupäässä 

alihankintayrityksiä, joissa alan ohjeistusta ei juuri edes tunnisteta. Hitsien 

mitoitustiedot, esimerkiksi a mitan suuruus, osataan piirustuksista tunnistaa, mutta 

mitä ovat hitsauksen suoritusarvot, esilämmitys ja lämmöntuonti, ovatkin sitten jo 

vieraampia asioita. Toisaalta teräksestä tehdään taas hyvinkin isoja kohteita ja 

vaativia rakenteita paksuista materiaaleista, mutta yleensä tällöin on kyseessä 

laatutietoinen ja vaativa tilaaja, joka jo toimittajaa etsiessään on asettanut tiukat 

hitsaustyön suorituksen laatutavoitteet. Tällöin toimittajan on, kuten asiaan kuuluukin, 

etukäteen esitettävä sillä käytössä olevaa ja mahdollisesti sovellettavaa ohjeistusta. 

Lisäksi toimittajan on selostettava, miten se aikoo selvitä esimerkiksi sellaisista 

tulevaan työhön suunnitelluista hitsausliitoksista, joihin sillä ei ole ennestään sopivaa 

ohjeistusta.  
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5.5   Hitsaustyön laadunvarmistus ja tarkastus   

Hitsaustyön laadunvarmistuksessa on teräsrakennealallakin ruvettu aktiivisesti 

seuraamaan standardin SFS-EN ISO 3834 viitoittamaa suuntaa. Periaatteena on 

saada syntymään vaadittu laatu hyvällä suunnittelulla, riittävällä ohjeistuksella, 

kunnossa olevalla laitteistolla ja ammattitaitoisella työvoimalla. Valmistuksessa on 

tuotantohenkilöstön oman työn tarkistus ja lopputuloksen arviointi noteerattu entistä 

tärkeämmäksi perustaksi oikean laatutason saavuttamisessa. Tämän edellytyksenä 

on aikaisempaa parempi tuntemus tekemisen laatuun liittyvistä seikoista ja niihin 

liittyvistä rajoista.   

Enää ei toimi periaate hitsari hitsaa ja tarkastaja hyväksyy . Tuotannon on itse 

valvottava, että hitsaustyön ohjeistus, olosuhteet, laitteet ja muutkin edellytykset ovat 

kunnossa, ennen kuin tehtävää edes aloitetaan. Hitsaustyön aikana seurataan 

ohjeiden noudattamista ja itse työsuoritusta sekä tietysti lopputulos kuitataan 

ohjeistuksen mukaisesti tehdyksi. Varsinaisen ammattimaiset tarkastukset hitseille 

tekevät sitten hitsaukseen pätevöitetyt tarkastajat kohteeseen laaditun suunnitelman 

mukaisesti ja sen määrittelemässä laajuudessa.  

       

 

  Kuva 3. Pienaliitoksen magneettijauhetarkastus     Kuva 4. Ultraäänitarkastus päittäiliitokselle  

Tarkastusmenetelminä hitseille on käytössä pääsääntöisesti visuaalinen-, 

magneettijauhe-, tunkeumaneste ja ultraäänitarkastukset, kuvat 3 ja 4. Aikaa vievän 

ja ympäristön suojaamista vaativan röntgentarkastuksen käyttöä on pystytty 

vähentämään oleellisesti parantuneen ultraäänitekniikoiden ja -laitteiden sekä 

liitosmuotojen tarkastusystävällisemmällä suunnittelulla. Tarkastushenkilöstö on 
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pätevöitetty yllä oleviin menetelmiin pääsääntöisesti standardin SFS-EN 473 tason 2  

mukaan (katso kaavio 2 alla).    

 

Kaavio 2.  Hitsausliitosten tarkastustoimintaan liittyvät standardit /36/   

Hitsien laatuvaatimuksissa sovelletaan standardia SFS-EN ISO 5817 ja yleisin 

laatuluokka on C. On kuitenkin tuotteita kuten siltapalkit ja nosturiratapalkit, joissa 

laatuluokkavaatimus on B dynaamisen kuormituksen takia. Myös vaativat 

pintakäsittelyt näissä tuotteissa asettavat hitsien pinnanlaadulle B laatuvaatimuksen.   
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6 Palkinhitsauksen nykyinen ohjeistus PPTH:lla 

6.1 Taustaa  

Ylivieskan tehtaalla on hitsattu eri tyyppisiä palkkeja jauhekaarella jo  70 luvulta 

lähtien. Jo tuolloin tuotannon laatua pyrittiin varmistamaan menetelmäkokeiden 

omaehtoisella tekemisellä, vaikkei sellainen toiminta kovin yleistä alalla toki ollutkaan. 

Silloin käytössä oli kansallinen SFS 3326 menetelmäkoestandardi, joka tuli voimaan 

vuonna 1975. Se korvattiin vuonna 1992 eurooppalaisella SFS-EN 288-1, -2 ja -3 

sarjalla. Vuonna 1998 kyseisestä sarjasta tuli päivitys, jolloin sitä myös lisättiin osilla 

SFS-EN 288-4, -5, -6, -7, ja 8 , jotka antavat muitakin kuin koestuksiin perustuvia 

mahdollisuuksia ohjeiden hyväksynnälle. Näitä muita tapoja hyväksynnälle ei 

kuitenkaan PPTH:n asiakkaat ole pääsääntöisesti hyväksyneet, vaan ainoaksi 

vaihtoehdoksi on jäänyt SFS-EN 288-3 eli menetelmäkokeeseen perustuva 

menettely. Nyt 2000 luvulla tuli jälleen aika menetelmäkoestandardiuudistukselle. 

Vanha SFS-EN 288-3 /22/ on kesäkuussa 2004 vaihtunut kansainväliseksi 

standardiksi SFS-EN ISO 15614-1. Edellisen sarjan muut osat ovat saaneet myös 

seuraajansa omilla numeroillaan.     

6.2 Menetelmäkokeiden tekotarve  

Tarve tai alkusysäys uusien menetelmäkokeiden tekemiselle Ylivieskan tehtaan 

palkinvalmistuksessa on tähän saakka tullut yleensä kahdesta suunnasta. 

Palkinvalmistusprosessista vastaava henkilö tai yrityksen hitsausinsinööri ovat 

huomanneet enemmän tai vähemmän satunnaisen tarkastelun puitteissa, että jollakin 

materiaalilaadulla, ainevahvuudella, liitosmuodolla, iskusitkeyslämpötilalla tai 

lisäaineyhdistelmällä ei ole WPS:ää (hitsausohjetta). Toinen tilanne tulee esille siten, 

että on tulossa sellainen projekti jossa asiakkaan hitsausasiantuntija on kiinnostunut 

käytettävistä WPS:istä sekä niiden hyväksymistavoista. Tällaisessa tilanteessa usein 

havaitaan puutteita tai aukkoja ohjeiden kattavuudessa ja ne on paikattava ennen 

projektin aloitusta. Halutun tai vaaditun hitsausohjeen aikaansaamiseksi seurataan 

standardin SFS-EN ISO 15607 liitteenä olevan taulukon vuokaaviota, kaavio 3.   
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Kaavio 3. Standardin SFS-EN ISO 15607 mukainen kaavio hitsausohjeen laadintaa ja hyväksyntää varten /30/ 



  
36

  
6.3 Menetelmäkokeiden tekeminen jauhekaarityöpisteille  

Palkinvalmistuksessa on käytössä kolme (kuvat 5, 6 ja 7) eri jauhekaarityöpistettä, 

joista kukin tarvitsee omanlaiset hitsausohjeensa.   

 

Jatkohitsaus käytettävälle levymateriaalille tehdään prosessin alussa. Se 

tapahtuu tätä vaihetta varten tehdyn petin päällä jauhekaaritraktoreilla. 

Levyt nostetaan, niitä liikutellaan ja käännetään eri työvaiheiden aikana 

siltanosturin avulla.   

 

Kuva 5. Siltapalkin uumalevyn jatkohitsaus meneillään jatkohitsauspaikalla. 
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Isokokoiset (korkeus yli 2 metriä) palkit, pääsääntöisesti siltapalkit ja 

kotelopalkit hitsataan tällä LT koneeksi nimetyllä laitteistolla. Palkki 

kulkee tässä koneessa siten, että uuma on pystyasennossa ja laipat 

hitsataan niihin pääsääntöisesti alapienana. Kuvassa 6 on etualalla 

näkyvissä jauheimuletkut ja niiden takana kulloiseenkin hitsiliitostyyppiin 

tarvittava määrä hitsauspolttimia. Palkkiaihion kuljettamisesta huolehtii 

kuvan alaosassa näkyvä tukeva rullasto.  

 

Kuva 6. Pystyhitsauskoneen poltinrivistö odottamassa siltapalkin hitsausta. 
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Standardinomaiset I palkit, korkeudeltaan välillä 200 

 
2000 mm, 

hitsataan I linjaksi kutsutulla laitteistokokonaisuudella, johon kuuluu 

kiinteästi alkupään levysuikaleiden hionta ja esitaivutusvaiheet.  

Hitsauksessa on käytössä kaksi samanlaista konetta, joiden välissä 

tehdään palkin kääntö. Palkki on hitsauksen aikana molemmissa koneissa 

siten, että uumalevy on vaaka-asennossa, kuva 7.    

 

Kuva 7. Vasemmalla I-hitsauslinjan ohjauspaneeli, jolla esiasetellaan käytettävät hitsausarvot WPS:n mukaan sekä 

hitsauspolttimet.          



  
39

    
Kun sitten on päädytty, tavalla tai toisella, uuden menetelmäkokeen tekemiseen, 

toiminta aloitetaan kokeen suunnittelulla ja näiden suunnitelmien mukaisten 

materiaalien tilauksella. Riippuen asiakkaasta ja siltä taholta tulevista vaatimuksista, 

kannattaa tämä suunnitelma vielä hyväksyttää tilaajaosapuolella yllätysten 

välttämiseksi.  

Koemateriaalien toimitusaika on tyypillisesti kahdesta neljään viikkoa ja tämän 

jälkeen vasta päästään kokeen hitsaukseen. Itse hitsaus on useimmiten nopea 

toimenpide kestäen muutamasta minuutista pariin tuntiin. Tapahtuman valvonta 

suoritetaan hitsauskoordinoinnin toimesta ja mukana on niin sovittaessa asiakkaan 

edustaja tai hyväksytty ulkopuolinen taho. Kuvissa 8 ja 9 on esimerkki käsihitsauksen 

menetelmäkokeen hitsauksesta ja tarkastuksesta.   

                

 

Kuva 8. Hieman isokokoisempi mene-  Kuva 9. Menetelmäkokeen tutkimista heti lämpöi- 
telmäkoekappale työn alla.   senä tarkastajan ja valvojien toimesta.   

6.4 WPS:ien laatiminen  

Hyväksytyistä koetuloksista voidaan laatia tuleva käyttötarkoitus silmällä pitäen 

sopivia WPS:iä menetelmäkoestandardin asettamissa rajoissa. WPS:ien laatimisen 

hoitaa joko ko. tehtaan oma hitsauskoordinoija tai yrityksen päähitsauskoordinoija. 

Ylivieskan tehtaan palkinvalmistuksen WPS:t viimeiseltä viideltä vuodelta, noin 50 
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kpl, on kirjattu tähän saakka irrallisiksi ja yksittäisiksi  WORD dokumenteiksi, mutta 

myös muutama EXCEL:llä tehtykin löytyy. Parin kolmen vuoden ikäisistä WPS:stä on 

olemassa sekä sähköinen että paperiversio, mutta vanhemmista dokumenteista on 

käytössä ainoastaan paperiversiot.      

6.5 WPS:ien jakelu  

WORD:lla ja EXCEL:llä tehdyt  tulostetaan paperille ja arkistoidaan tekoajan 

mukaiseen järjestykseen mappeihin. Kun esimerkiksi alkavan projektin myötä tulee 

tarve WPS:ille, projektinhoitaja hitsauskoordinoinnin avustuksella määrittää ja etsii 

sopivat ohjeet mappeja selailemalla. Heti kun sopivat ohjeet on löytyneet, niistä 

otetaan riittävä määrä kopioita ja lähetetään tarvitseville.    

6.6 WPS:ien käyttö hitsaustyöpaikoilla  

Tuotanto, eli itse asiassa hitsarit palkkilinjoilla ja levysuikaleiden jatkopaikalla, saa 

tiedon tietyssä projektissa käytettävistä WPS:stä työkorteista, jotka jaetaan eri 

työpisteille ennen työvaiheen aloitusta. Työpisteellä on hitsareilla käytössä voimassa 

olevat WPS:t laminoituina A4:na. Näiden ohjeiden ajan tasalla olemisesta ja 

päivityksestä vastaa kyseisen prosessin haltija/esimies, joka puolestaan saa käyttöön 

hyväksytyt versiot hitsauksen koordinoinnilta. Kuvassa 10 on esimerkki WORD -

tulosteisesta WPS:stä vaakahitsauslinjaa varten.    
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Kuva 10. Hitsausohje vaakakoneelle. Tämän ohjeen perustana on vanha menetelmäkoe, mutta muutoin viitataan  
aiempaan kokemukseen (SFS-EN 288-6).        



  
42

   
6.7 WPS:ien liittäminen projektiaineistoon  

Projektivastaavan tehtävänä on kerätä ja liittää kaikki käyttöön sovitut WPS:t 

projektikohtaiseen laatumappiin . Kun työ on valmis, projektivastaava luovuttaa 

keräämänsä laatuaineiston projektin päällikölle, joka puolestaan huolehtii siitä, että 

asiakas saa haluamansa dokumentoinnin ja että yrityksen arkistoon jää kaikki sinne 

kuuluvaksi määritellyt asiakirjat.   

6.8 WPAR:ien ja WPS:ien arkistointi  

Tehtyjen menetelmäkokeiden suoritus-, valvonta- ja tulostiedot arkistoidaan yrityksen 

hitsauskoordinoinnin toimesta. Dokumentointi käytännössä palkin valmistuksen 

jauhekaarihitsauksen kohdalla tarkoittaa muutamaa mapillista aineistoa Ylivieskan 

hitsauskoordinoijan hyllyssä. Menetelmäkoeasiakirjat on järjestelty tekoajankohdan 

mukaisesti siten, että päällimmäisenä on teko- ja testiaineisto eli WPAR paperit ja 

niiden alla kaikki erilaisiin tarpeisiin heti laaditut sekä myöhemmin täydennetyt WPS:t. 

Malli tyypillisestä menetelmäkokeen suorittamis- ja testausdokumentaatiosta on 

liitteessä 2. Se on tehty vuoden 2006 vaihteessa ja siinä on havaittavissa tämän 

siirtymisajan ongelmia. Otsikossa esiintyy vielä vanha WPQR lyhenne, vaikka 

standardiviittaus EN ISO 15614-1 on oikein.            
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7 Menetelmäkoestandardien SFS-EN 288-3  ja SFS-EN ISO 15614-1 vertailu 

7.1 Yleistä  

Vuonna 2004 tapahtunut WPS:n hyväksyntämenettelyihin liittyvien standardien 

uusiminen /10/ on aiheuttanut paljon keskustelua ja kirjoittelua niin teollisuus- kuin 

koulutus- ja opetuspiireissä. Sinänsä pääperiaatteet ovat pysyneet melko tarkkaan 

samoina, mutta paljon on tullut pääosin kuitenkin pienehköjä muutoksia, joiden 

tulkinta kuitenkin saattaa tehdä niistä runsaastikin keskustelua aiheuttavia. Tässä 

esityksessä pitäydytään teräsrakennealalle tärkeiden standardien SFS-EN 288-3 ja 

SFS-EN ISO 15614-1 vertailussa, kuten aiemmin on kohdassa 6.1 todettu.  

Taulukossa 1. on luettelona esitetty kevään 2005 tilanne hitsausstandardien 

uusimisessa. Siitä nähdään, että kaikilla SFS-EN 288 sarjan standardeilla on jo uusi 

versio olemassa. Myös menetelmäkokeisiin kiinteästi liittyvät teräksen ja alumiinin 

pätevyyskoestandardit on uusittu kuin myös terästen ryhmittelyyn liittyvä dokumentti 

CR 12187 on korvattu raportilla ISO/TR 15608. Hitsiluokkastandardin SFS-EN 25817 

vaihtuminen uudeksi SFS-EN ISO 5817 tapahtui jo vuoden 2004 alusta ollen tietyllä 

lailla alkuna tälle keskeisten hitsauksen laadunvarmistuksen standardiryhmän 

uusinnalle.  

Taulukkoon 2. on koottu esitys standardeista, jotka koskevat hitsausohjeita ja niiden 

hyväksymistä. Siitä löytyy eri hitsausprosessit sekä niiden yhteydessä sovellettavat 

hyväksymistavat. Taulukon kaikki standardit noudattavat uutta numerointia.     
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Taulukko 1. Vuoden 2005 uudet hitsausstandardit /38/  
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Taulukko 2. Taulukko standardista EN ISO 15607 vuodelta 2003, joka esittää hitsausohjeiden hyväksyntään liittyviä 

standardeja ja niiden uutta numerointia /30/.   

  

7.2  Standardien SFS-EN 288-3 ja SFS-EN ISO 15614-1 merkittävimmät erot  

Suurimmat ja eniten huomiota aiheuttavat erot standardimuutoksen yhteydessä ovat 

yksi- ja monipalkoisuuden esilletulo pienahitsauksessa, materiaaliryhmittelyn 

muuttuminen jopa merkintätavaltaan ja ainepaksuusalueiden sisällöllinen 

muuttuminen monin kohdin. Näiden kolmen asian muuttumisen samanaikainen 

huomioiminen entisiin kattavuusalueisiin verrattuna on pääosassa sitä 

tarkastelutyötä, joka joudutaan tekemään menetelmäkoedokumentaatiota 

läpikäydessä.  

7.3 Standardierojen aiheuttamat toimenpiteet  

Alla olevien otsikoiden alle on kerätty niitä palkinhitsauksessa tärkeimpinä esiin 

tulevia kohtia, joita on täytynyt käydä läpi standardiuusinnan myötä. Näiden kohtien 

järjestys ei ole aivan sama kuin miten ne on esitetty standardeissa, vaan tämän 

esityksen järjestyksessä on ajateltu painottaa omaa toimintaamme parhaiten 
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palvelevaa järjestystä. Ne kohdat, jotka ovat aivan uusia tai joissa on suurimmat 

muutokset, on pyritty esittämään ensin ja riittävän kattavasti tulevia 

menetelmäkoerutiineja silmällä pitäen. Niitä standardien kohtia, joissa ei ole 

merkittäviä muutoksia aiheuttavia seikkoja, ei ole tässä yhteydessä pääsääntöisesti 

kommentoitu.  

7.3.1 Palkomäärät  

Standardi SFS-EN 288-3 ei ota tarkemmin kantaa pienahitsauksen yksi- ja 

monipalkohitsauksen eroihin. Ainoastaan hitsin a mitasta todetaan, että sen 

pätevyysaluetta on rajattu tietyillä kertoimilla, kun a mitta on alle 10 mm. Sitä vastoin 

standardissa SFS-EN ISO 15614-1 /32/ yksipalkohitsaus ja monipalkohitsaus on 

erotettu toisistaan nimenomaan yksipalkohitsauksen pätevyysalueita korostaen. 

Lisäksi ainepaksuusalueella yli 30 mm tämä standardi vaatii jokaiselle yksipalkohitsin 

eri a mitalle oman menetelmäkokeensa.   

7.3.2 Kovuudet  

Suurimpien sallittujen kovuusarvojen kohdalla tilanne on uuden standardin myötä 

hieman helpottunut. Kun aikaisempi standardi erotteli yksi- ja monipalkohitsit 

lämpökäsittelyn lisäksi, niin nyt uudessa standardissa on jakona vain lämpökäsittely 

eli joko lämpökäsitelty (HV 10 arvo 320) tai -käsittelemätön (HV 10 arvo 380). Kun 

terärakenteita ei hitsauksen jälkeen pääsääntöisesti lämpökäsitellä, on kovuusarvo 

(HV 10) käytännössä nyt aina 380, kun taas aikaisemman standardin aikana 

monipalkohitsauksen vaatimuksen 350 saavuttaminen tuotti usein vaikeuksia 

vahvojen aineiden pienaliitoksilla.  

7.3.3 Ainepaksuusalueet  

Koekappaleiden ainevahvuusalueet päittäis- ja läpihitsatuissa T liitoksissa ovat 

pysyneet samoina, mutta pätevyysalueet hieman laajentuneet. Aikaisemmassa 

standardissa SFS-EN 288-3 on huomio ainepaksuuden vaikutuksessa korostetusti 

päittäis- ja läpihitsatun T -liitoksen puolella, kun taas uudessa SFS-EN ISO 15614-1 
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standardissa pienahitsauksen täsmennetyt ainevahvuusalueet ja pätevöittämisalueet 

varsinkin yksipalkohitsauksena vaativat aikaisempien menetelmäkokeiden 

täydentämistä.   

Ainepaksuuden aikaisemmassa standardissa sanottiin tarkoittavan pienahitseissä 

selvästi paksumpaa ja päittäisliitoksissa ohuempaa materiaalia, jos liitoksessa on eri 

vahvuiset kappaleet. Uudessa standardissa tähän kysymykseen ei oteta kantaa, 

joten voidaan tulkita, että valmistajan on itse osattava päättää, kumpi on kriittisempi 

kussakin tapauksessa. Eli esimerkiksi, jos on kysymys paksuista aineista ja 

pienaliitokselle asetetaan iskusitkeysvaatimuksia, niin se paksumpi on tietysti silloin 

otettava mukaan taulukkoa luettaessa.  

7.3.4 Materiaaliryhmittely  

Myös entiset tutut teräsrakennealalla käytetyt materiaaliryhmät lyhenteistä lähtien 

muuttuvat, kun aikaisemmin käytetty CR 12187 on nyt uudessa standardissa korvattu 

raportilla ISO/TR 15608 /36/. Perusteeltaan ryhmittely noudattaa samanlaista 

periaatetta, mutta nyt ryhmät on jaettu pää- ja alaryhmiin, kaksiosainen taulukko 3. 

seuraavilla sivuilla. Aikaisemmin tällaista terästyypin pääluokkaa ei ollut erikseen, 

vaan kaikki ryhmät oli nimetty erikseen omalla merkinnällään. Mitään muuta 

suurempaa muutosta tai pätevyysalueiden muuttumista yleisimpien 

teräsrakentamisessa käytettävien materiaalien kohdalla ei kuitenkaan tapahdu, vaan 

riittää kun oppii uudet merkintätavat.      
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Taulukko 3. Terästen ryhmittely. Taulukko 1. CEN ISO/TR 15608:fi teknisestä raportista/36/  
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7.3.5 Lämmöntuonti  

Ohjeistus lämmöntuonnin kohdalla on rajojen suhteen pysynyt laadullisesti ja 

määrällisesti samana eli vaihteluväli on ± 25% riippuen iskusitkeys- ja 

kovuusvaatimuksista.  
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7.3.6 Lisäaineen koko  

Uudessa standardissa on yllä oleva uutena otsikkona ja siinä on todettu, että 

lisäaineen kokoa saa vaihtaa, kun lämmöntuonnin vaatimukset on täytetty.   

Muutoin lisäaineen (lanka) saa vaihtaa toiseen samoilla edellytyksillä kuin 

aikaisemminkin eli tarvitaan lisäkoekappale iskusitkeysvaatimusten täyttymisen 

osoittamiseksi. Jauheen kauppanimeä ja luokitusta edelleenkään ei saa vaihtaa.  

7.3.7 Menetelmäpöytäkirja WPQR, aikaisemmin WPAR  

Aikaisempaan asiakirjan sisältöön ei ole tullut muutoksia. Ainoa huomioitava lisäys 

on tullut pöytäkirjan vahvistajiin. Kun aikaisemmin vahvistajaksi on käynyt valvojan 

nimikkeellä toiminut henkilö, on nyt uudessa standardissa myös 

tarkastusorganisaatio kelvollinen allekirjoittamaan tämän dokumentaation.   

7.3.8  Valmistajakohtainen kattavuus, aikaisemmin laajuus  

Nykyisen standardin mukaisesti menetelmäkokeiden käytön voidaan tulkita 

koskemaan alihankinnassakin tehtävää hitsausta, kun aikaisemmassa standardissa 

menetelmäkokeiden käyttö rajoittui pelkästään valmistajan omiin valmistuspaikkoihin. 

Päämiehellä on kuitenkin tässä tapauksessa täysi vastuu kaikesta suoritettavasta 

hitsauksesta.        
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8 Tehty käytännön työ ja sen tulokset ( Case Ylivieska ) 

8.1   Ohjeiden läpikäynti   

Päivittäisessä käytössä olemassa olevaan palkinvalmistuksen hitsausohjeistoon 

käytiin käsiksi valmistusta ajatellen kronologisessa järjestyksessä eli aluksi tutkittiin 

levyjen jatkohitsauksen ohjeistus. Seuraavaksi otettiin tutkittavaksi LT koneen 

käyttöön tehty testaus- ja ohjemateriaali ja lopuksi HI linjan vastaava aineisto. 

Vuoden 2005 alussa Alavudelta Ylivieskaan siirretyn WQ palkin (välipohjapalkki) 

ohjeistuksena käytetään vielä toistaiseksi Alavudelta saatuja WPS:ä. Prosessista 

vastaavien henkilöiden kanssa päätettiin, että tehdään testit ja uudet WPS:t 

Ylivieskassa hitsattavalle WQ -palkille vasta sitten, kun itse prosessi ja sen 

kehittämisajatukset ja niiden mahdolliset toteutussuunnitelmat ovat edenneet hieman 

pidemmälle.    

8.2 Ohjeistuksen dokumentointi toimintajärjestelmään  

PPTH:n toimintaa ohjataan karkeasti ottaen kahdella ATK -pohjaisella järjestelmällä:  

 

taloushallinto, projektitiedot ja pääasiallinen materiaalivirtautus tehdään SAP -

järjestelmällä 

 

sähköposti, sisäinen tiedotus, erilaiset tilojen ja resurssien varaukset sekä  ja 

toiminnan ohjeistus tehdään LOTUS NOTES ohjelmiston erilaisilla 

moduuleilla  

Kaikilla toimihenkilöillä asennustyömaat mukaan lukien sekä luottamus-/ 

työsuojeluhenkilöillä on käytössään PPTH:n ATK -palvelut joko kannettavilla tai 

kiinteillä työasemilla. Työntekijöille on luotu myös mahdollisuus päästä PPTH:n 

verkkoon eri taukotiloihin asennettujen tietokoneiden avulla.  

Vuonna 2002 tehtiin PPTH:lla päätös LOTUS NOTES pohjaisen  

toimintajärjestelmäohjelmiston hankkimisesta yritykselle. Toimittajaksi valittiin 
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seinäjokinen Similan Oy ja järjestelmä erilaisine yrityskohtaisine ominaisuuksineen 

räätälöitiin PPTH:n toimintaan soveltuvaksi. Vuoden 2003 alkupuolella aloitettiin 

ohjelmiston testaus PPTH:lla laatuosastolla käyttäen aineistona yrityksen aitoa 

materiaalia ja loppuvuodesta oltiinkin jo niin pitkällä, että voitiin ruveta kouluttamaan 

eri tehtaille järjestelmän käyttöön enemmän perehtyviä tukihenkilöitä.  

Laatujärjestelmädokumentaation laajamittaisempi siirto uuteen järjestelmään saatiin 

alkuun vuoden 2004 aikana. Yrityksen sisäisessä tietoverkossa tiettyyn hakemistoon 

sijoitettua WORD -muodossa ollutta aikaisempaa laatudokumentaatioarkistoa 

ruvettiin päivittämään, muokkaamaan ja sovittamaan LOTUS NOTES ympäristön 

toimintajärjestelmään. Muutoksena ja parannuksena edelliseen, laatujärjestelmän 

pelkkään dokumenttien arkistointiin, uusi järjestelmä tarjoaa paljon 

kokonaisvaltaisemman asiakokonaisuuksien hallinnan. Entisen pelkkään 

laatujärjestelmään kohdistuvan arkistoinnin sijasta on nyt toimintajärjestelmässä 

mukana laatujärjestelmän lisäksi ympäristöjärjestelmä ja turvallisuusjärjestelmä. 

Näihin järjestelmiin liittyvä kaikki dokumentointi käsikirjoista ja menettelyohjeista aina 

organisaatiokaavioihin sekä lomakemalleihin saakka on tietysti helposti löydettävissä, 

mutta myös näiden erilaisten asiakirjojen luonti, kommentointi, lausuntopyynnöt, 

esimiesten hyväksynnät ja erilaiset informoinnit kuuluvat tämän NOTES -ohjelman 

ominaisuuksiin.  

Toimintajärjestelmän käytön helppous oli tärkeimmistä lähtökohdista, kun 

suunnittelua aikoinaan 2000 luvun alkupuolella käynnisteltiin. Alusta lähtien oltiin 

yksimielisiä siitä, että järjestelmän tulee olla helposti visuaalisesti hahmotettavissa ja 

asiasisältö PPTH:laisille loogisesti ryhmiteltynä. Eikä olisi ollenkaan huono asia, jos 

toimintajärjestelmän käyttö muistuttaisi internetin käyttöä, joka useimmille tänä 

päivänä on tullut yhä tavanomaisemmaksi.   Yhtenä käytännön läheisenä 

määrittelynä otettiinkin käyttöön vaatimus, että satunnaisen käyttäjän tulee pystyä 

löytämään haluamansa asia tai dokumentti, jos sellainen järjestelmässä yleensä on, 

pääsivulta lähtiessään kolmella, maksimissaan neljällä klikkauksella .  

Yleisenä periaatteena toimintajärjestelmässä on se, että kunkin toiminnon 

dokumentaatio, mukaan lukien hitsauksen ohjeistus, esitetään ensisijaisesti niiden 

omilla kotisivuillaan . Näin ollen palkin valmistukseen liittyvät WPS:t löytyy tietenkin 

pääsivun tukiprosessista Tuotanto Ylivieskan tehtaan prosessikuvauksesta. Ja 
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aivan samoin kuin muutkin toimintajärjestelmään laaditut ja hyväksytyt dokumentit 

nämä ohjeet voidaan löytää toimintajärjestelmän pääsivun vasemman laidan 

koontilaatikoista . Entisen tapaan ja rutiineihin päivittää palkinvalmistuksen 

hitsausohjeistusta ei tule suuriakaan muutoksia.  Vain päivityksen loppupäässä 

hitsauskoordinoijan on siirrettävä luomansa dokumentti toimintajärjestelmän 

käyttämään LOTUS NOTES formaattiin, sijoitettava se oikeaan paikkaan ja 

hyväksytettävä asianomaisella esimiehellä.  

Projektien käyttöön sopivat palkinhitsauksen WPS:t niin myyntityötä hoitava 

projektipäällikkö kuin valmistusta suunnitteleva projektivastaava löytää Ylivieskan 

tehtaan kotisivulta. Lähtötietoina tarvitaan tietenkin materiaalilaatu, liitosmuoto ja 

ainevahvuudet. Lisäksi tulee olla käsitys siitä, kummalla palkkikoneella työ onnistuu.  

Jos hitsaus voidaan tehdä kummalla koneella hyvänsä, on valinta tehtävä myös 

linjojen kuormitustiedot huomioiden. Hitsauskoordinoinnin päivittämät, ajan tasalla 

olevat liitosten WPS:t sijoitetaan linkeiksi kuvien 14 ja 15 mukaisiin taulukoihin. Linkit 

ovat toimintajärjestelmän normaaleja dokumenttipohjia, joille WPS lomake luodaan 

PDF:stä ja alkuperäinen  lähde voi olla sähköisessä tai paperimuodossa. Seuraavilla 

kuvilla 11, 12, 13, 14 ja 15 on näytetty vaiheittain polku, kuinka halutunlaisen WPS:n 

järjestelmästä löytää. 

 

Kuva 11. Tuotannon kotisivu , josta palkinhitsaukseen päästään valitsemalla kohta  Ylivieskan palkkitehdas
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Kuva 12. Karkea layout -kaavio Ylivieskan tehtaasta. Palkinhitsauksen WPS:iin pääsee valitsemalla kohdasta Hitsaus   
linkin Ohjeet .          

 

Kuva 13. Valintataulukko eri hitsauspaikoille/-koneille. Käsihitsaukselle ja pultinhitsaukselle linkitystä ei ole vielä tehty.   
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Kuva 14. Päittäisliitoksien eli käytännössä jatkohitsauksen WPS  valintataulukko toimintajärjestelmässä  

 

Kuva 15. Pienahitsien valintataulukko toimintajärjestelmässä. Ohjeet  LT -linjan hitsaukselle.  
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8.3 Käyttökokemuksia    

Hitsausohjeiden uutta dokumentointia ovat jo muutamat projektinhoitajat 

koekäyttäneet todellisten projektien yhteydessä. Kommentteina heiltä on saatu 

maininnat helppokäyttöisyydestä ja havainnollisesta esitystavasta.  Suuri etu 

aikaisempaan toimintatapaan on myös se, että tarvittava tieto on saatavissa nopeasti 

omalla tietokoneella ja dokumentaatio on heti tulostettavissa ja liitettävissä projektien 

laatuaineistoon. Myös tarvittavien dokumenttien kopiointi ja lähettely eri henkilöille 

toisille toimipaikoille on vähentynyt tältä osin, koska kaikki voivat päästä tulostamaan 

niitä omilta koneiltaan. Projektitoiminnan laatuun on uudistuksella vielä sellainen 

positiivinen piirre, että toimintajärjestelmästä saa aina voimassa olevan, 

viimeisimmän revision tarvittavista dokumenteista.  

Hitsauskoordinoinnille, joka dokumentit käytännössä järjestelmään tallentaa, ei tästä 

uudesta toimintatavasta aiheudu kovinkaan suurta ylimääräistä työmäärää. Itse 

asiassa sen pienen lisätyön tekee mielellään, kun tietää että myöhemmin säästyy 

mappien selailulta ja dokumenttien kopioinnilta tai skannaukselta sekä sähköpostien 

lähettelyltä.  

Puutteena tässä vaiheessa tuli tietenkin esille uuteen järjestelmään tehdyn aineiston 

rajallinen määrä, sillä yksistään jauhekaarihitsaukseen liittyviä käytettävissä olevia 

menetelmäkokeita (Liite 1.) on yli sata sekä niiden pohjalta tehtyjä WPS:iä tietenkin 

hiukan enemmän.   
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9 Kehitysehdotuksia  

9.1   WQ palkin jauhekaarihitsaus  

Tämän työn aikana tehtiin myös WQ palkin jauhekaarihitsauksen 

laadunvarmistukseen liittyen tuotantotestisarja ja siinä todettiin kaksi kriittistä tai 

ainakin tarkasteluun otettavaa seikkaa. Ensinnäkin palkin ylä- ja alahitsien erilaisuus, 

toinen pienahitsiä ja toinen puoli V railoon tehtävää hitsiä, aiheuttaa ongelmia 

sopivan kuljetusnopeuden valintaan. Pienahitsin, joka on a mitaltaan normaalisti 4 

 

5 mm:ä, voisi hitsata paljon suuremmalla nopeudella kuin nyt käytössä olevalle 450 

mm/m. Aivan hyvää visuaalista laatua ja myös mekaaniset ominaisuudet täyttävää 

pienahitsiä pystytään tuottamaan kyseiseen alalaipan ja uumalevyn liitokseen 600 

 

800 mm/m nopeudella, mutta ylähitsin V railohitsaus ei kärsi nostaa nopeutta 

juurikaan käytössä olleesta 450 mm/m. Suurimpana ongelmana testitulosten 

perusteella tuli esiin liitosvirhe, joka on nähtävissä alla olevassa oikeanpuoleisessa 

murtokoekappaleiden kuvassa 17.    

             
Kuva 16.  Irrotetut testikoekappaleet hitsatusta palkista.               Kuva 17. Murretut koehitsit, joissa on vajaata   

tunkeumaa.  
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Sen esiintymisalttius kasvoi suoraan suhteessa nopeuden kasvuun. Tätä liitosvirhettä 

sekä myös jo aikaisemmin tiedossa ollutta, puutteellista railon pohjan hitsautumista 

on syytä miettiä ratkaistavaksi uusilla vaihtoehdoilla. Yksi ensimmäiseksi mieleen 

tuleva keino ongelman ratkaisemiseksi on tietenkin eriyttää eri nopeuksisten ylä- ja 

alaliitosten hitsaus, mutta se vaatii linjan pidentämisen. Siihen ei ole näkyvissä hyviä 

mahdollisuuksia, koska uusi koneyksikkö vaatisi tilaa noin 20 metriä ja sitä ei ole 

helppo nykyiselle paikalle ilman lisärakentamista saada. Lisäksi tämä ratkaisu toisi 

puskurivarastointi-ongelman, koska koko palkin valmistus on nykyisessä 

muodossaan muutoin hoidettu hyvin yhdellä linjakuljettimella ja sen määräämällä 

etenemisnopeudella.  

Toinen keino on löytää sellainen prosessi tai yhdistelmäprosessi, joka mahdollistaa 

suuremman nopeuden yläliitoksen hitsauksessa. Tällöin olisi suotavaa, että uusi 

menetelmä toisi mukanaan samanaikaisesti varmuuden niin kapean puoli V railon 

pohjan sulamiselle kuin liitosvirheen eliminoimiseksi. Haastetta yläliitoksen 

hitsaukselle antaa vielä ylälaipan ja uumalevyn suuret paksuuserot, jolloin 

käytännössä energiantuonnin minimi ja maksimi ovat hyvin lähellä toisiaan. 

Kehitysehdotuksena yllä kuvatulle ongelmalle olisikin esimerkiksi viime aikoina 

monessa yhteydessä esiin nousseen hybridihitsauksen mahdollisuuksien 

selvittäminen. Tähän kohteeseen hybridihitsauksen soveltaminen teknisesti saattaisi 

olla suhteellisen yksinkertaista, sillä hitsaus tapahtuu kiinteällä polttimella, jota ei 

liikutella muuten kuin railonseurannan takia. Myös tiiveys hitsattavien levyjen eli 

uuman ja kannen välillä varmistuu hyväksi palkkiaihiota kuljettavien rullien riittävän 

puristuksen ansiosta.     

2. 
Kuva 18. Kuvassa vasemmalla poikkileikkaus 
WQ palkista, jossa kohdassa 1. puoli V -hitsit 
ja kohdassa 2. pienahitsit.

 

1. 
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9.2   Jatkohitsaus  

Toisena jauhekaarihitsauksiin liittyvänä kehityskohteena esille nousi 

jatkohitsauspaikan toiminnot niin hitsaamisen tehokkuutta kuin laatuakin koskien. 

Raakalevyjen jatkohitsaukset tehdään jauhekaaritraktoreilla tuotantolinjan 

alkupäässä tätä työvaihetta varten olemassa olevan pöydän päällä. Levyjen nostot 

pöydälle ja pöydältä pois tehdään siltanosturilla. Kun levyt ovat painavia, myös niiden 

asemointi joudutaan tekemään samaisella nosturilla, joka ei kovin hyvin tähän työhön 

sovellu. Näihin siirto- ja asemointiongelmiin olisi syytä miettiä esimerkiksi rullarataa ja 

hydraulisia sylintereitä toimintaa nopeuttamaan.  

Jatkohitsien juuren avauksessa käytetään pääasiassa hiilikaaritalttausta, joka on 

varsin äänekästä ja ympäristöön pölyä tuottavaa. Olisi tietenkin kovin suotavaa, että 

tällaisesta työvaiheesta päästäisiin eroon. Yhtenä vaihtoehtona voisi olla sellaisen 

muotoillun kuparisen juurituen käyttö, jonka päälle laitetaan tietyn paksuinen kerros 

jauhetta. Kun tällainen juurituki sijoitetaan sopivalle korkeudelle yleisesti käytettyä X 

railoa, voisi juuren puolen hitsaus onnistua kevyen hionnan jälkeen. Etuna olisi vielä 

se, että ensimmäinen palko voitaisiin hitsata lähelle symmetria-akselia riittävän 

suurilla virta-arvoilla, jolloin jatkettavien levyjen kulmapoikkeama jäisi pieneksi.            

Jauhetta

 

Kuparinen 
juurituki 

1. palko

 

Kuva 19. Poikkileikkaus kuparisen juurituen ja 
jauheen käytöstä. 
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10   Yhteenveto  

Nykypäivänä teräsrakennealan hitsaukseen liittyviä toimintoja ja niiden tuottamaa 

laatua ohjeistetaan tiukasti erilaisten määräysten ja lukuisten standardien avulla.  

Lisäksi yhä tiukkenevat tehokkuus- ja taloudellisuustavoitteet tuovat mukanaan 

suuren paineen kerralla valmista periaatteelle. Edellä olevan johdosta kaikki ne 

toimenpiteet, jotka edesauttavat eliminoimaan suoranaisia virheitä, tehottomia 

työvaiheita tai laadullisesti kriittisiä toteuttamistapoja, on syytä ottaa käyttöön. Vaikka 

tällainen tilanne toisaalta asettaa melko korkeat vaatimukset toteuttavalle 

henkilöstölle ja käytettävälle laitteistolle, tekee se myös toiminnasta johdonmukaista 

ja yhteismitallista niin tilaajan kuin toimittajan näkökulmasta.  

Tässä työssä käytiin läpi palkinvalmistuksen hitsauksen laadunvarmistuksellisia 

seikkoja valottaen erilaisten asiakaskuntien omia vaatimuksia. Hyvä tilannehan 

yrityksen tuotannolle olisi se, että sen käyttämät menettelytavat, materiaalit, 

lisäaineet, pätevöinnit, tarkastaminen ja niin edelleen olisivat sellaisia, että ne 

kelpaisivat mahdollisimman laajalle asiakaskunnalle ilman mitään erityistoimenpiteitä.   

Yhdeksi ajankohtaiseksi asiaksi nousi tätä työtä suunniteltaessa ja toteutettaessa 

menetelmäkoestandardin uusiutuminen. Uuden standardin mukanaan tuomat 

muutokset käytiin läpi ja sen perusteella tehtiin valintoja olemassa olevaan 

menetelmäkoejoukkoon. Yleisenä huomiona voitiin melko pian todeta, että jatkoon 

kelpaa vain melko pieni määrä kokeista ja niitäkin pitää useimpia täydentää 

lisäkokeilla. Suosituksena edellisestä voikin todeta, että tavoitteeksi tulee ottaa 

vanhimpien, ennen vuotta 2000 tehtyjen, kokeiden määrätietoisen korvaamisen 

uusilla esimerkiksi noin vuoden sisällä.  

Toisena ja varsin konkreettisena asiana työn aikana kehitettiin toimintajärjestelmään 

WPS:ien valintaa ja käyttöä helpottava rutiini. Tämä on jo siinä vaiheessa, että 

koekäyttöä on tehty, mutta sisällön määrää täytyy kasvattaa tuotannon tarpeita 

vastaavaksi.   

Kolmanneksi huomattiin WQ -palkkien tuotantotestiä tehtäessä kriittinen kohta 

erityyppisten hitsiliitosten hitsausnopeuksien yhteensovittamisessa. Palkin 

alaliitoksen selkeä piena sallisi nopeuden tuntuvan kasvattamisen laatutason 
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kärsimättä, mutta yläliitosten V -hitsin laatu ei pysy sallituissa rajoissa. Tähän voisi 

ratkaisu löytyä tänä päivänä jo hyviä tuloksia antaneesta, soveltuvasta 

hybridihitsausprosessista.   

Lopuksi kiinnitettiin huomiota vielä jauhekaarella tapahtuvaan jatkohitsaukseen. Sen 

tehokkuutta ja suoritustekniikkaa olisi syytä kehittää esimerkiksi työssä esitettyjen 

käsittely- ja prosessimuutosten avulla, jolloin myös saataisiin parannusta konepajan 

työympäristöön vähentyneen pöly- ja melumäärän muodossa.        
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