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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO 

 

 

AISI  American Iron and Steel Institute 

CC  Consequense class, Seuraamusluokka 

CE  European Conformity, Eurooppalainen valmistajan vakuutus 

EC  European Community, Euroopan yhteisö 

EN  European Standard, Eurooppalainen standardi 

ETA  Euroopan talousalue 

EU  Euroopan unioni 

EXC  Execution Class, Toteutusluokka 

IWE  International Welding Engineer, Kansainvälinen  

  hitsausinsinööri 

IWS  International Welding Specialist, Kansainvälinen  

  hitsausneuvoja 

IWT  International Welding Technologist, Kansainvälinen  

  hitsausteknikko 

MAG  Metal active gas welding 

MIG  Metal inert gas welding 

MPa  Megapascal 

NDT  Non Destructive Testing, Ainetta rikkomaton tarkastus 

PA  Jalkoasento 

PB  Alapiena 

PC  Vaaka-asento 

PC  Production Category, Tuotantoluokka 

PD  Yläpiena 

PE  Lakiasento 

PF  Pysty, ylhäältä alaspäin 

PG  Pysty, alhaalta ylöspäin 

pWPS  preliminary Welding Procedure Specification, Alustava 

  hitsausohje 

SC  Service Category, Käyttöluokka 

SFS  Suomen Standardisoimisliitto 
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TWM  Total Welding Management 

WPS  Welding Procedure Specification, Hitsausohje  

WPQR  Welding Procedure Qualification Record, Hitsausmenetelmän 

  hyväksymispöytäkirja 

135  MAG-umpilankahitsasus 
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1 JOHDANTO 

 

 

Tässä kandidaatintyössä esitellään teräsrakenteiden toteutusstandardin SFS-EN 1090-

2:2012 ja hitsauksen laatustandardin SFS-EN ISO 3834:2006 soveltavien osien 

vaatimuksia hitsaustoiminnalle ja tuotannolle keskisuuressa konepajassa OC-System 

Oy:ssä, jotta sen on mahdollista hakea tuotteille CE-merkinnän sertifiointia. 

 

1.1 Työn tausta 

Kantavien teräs- ja alumiinirakenteiden CE-merkintä kuuluu rakennustuoteasetukseen 

(305/2011/EC) ja se on Euroopan parlamentin ja komission hyväksymä. CE-merkintä tulee 

pakolliseksi teräs- ja alumiinikokoonpanoille viimeistään 1.7.2014 EU- ja ETA-maissa. 

Vaatimukset koskevat kaikkia yrityksiä, jotka valmistavat teräs- ja alumiinirakenteita. 

Valmistavien yritysten täytyy osoittaa, että alumiini- ja teräsrakenteet toteutetaan 

standardien SFS-EN 1090-1:2012, 1090-2:2012 ja 1090-3:2008 mukaisesti. Tällä pyritään 

yhdenmukaistamaan suunnittelu EN 1993-1-3:2006 (Eurokoodi 3) mukaan ja valmistus 

SFS-EN 1090 standardien mukaan EU-alueella. SFS-EN 1090 vaatii, että hitsaustoiminta 

suoritetaan SFS-EN ISO 3834:n ja sen soveltavan osan mukaisesti yrityksessä. CE-

merkinnän sertifiointi tuo mukanaan tiukemmat vaatimukset niin suunnittelulle kuin 

valmistukselle, joita valvoo kolmas osapuoli. [1] 

 

1.2 Tavoite ja rajaus 

Työn tavoitteena on esitellä standardi SFS-EN ISO 3834 ja sen sopivan laatutason valintaa. 

Työssä kerrotaan myös valitun laatutason vaatimuksia kohdeyrityksen näkökulmasta. 

Työssä tuodaan esille myös kyseisen standardin kahden eri laatuvaatimustason eroja. 

Työssä käsitellään käytännön esimerkkejä, joilla laatutaso saataisiin nostettua 

korkeammalle tasolle, jos yritys haluaa näin tehdä tulevaisuudessa. Työ rajataan yrityksen 

nykyiseen hitsaustoimintaan. 

 

1.3 Tutkimusmenetelmä 

Työ tehdään kirjallisuustutkimuksena, jonka perustana ovat standardit SFS-EN 1090 ja 

SFS-EN ISO 3834. Standardeista kerrotaan tärkeimmät ja oleellisimmat asiat, jotka 

vaikuttavat yrityksen toimintaan. Yrityksen tämänhetkisen toiminnan kartoittamiseen 
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hyödynnetään yrityksen työntekijöiden haastatteluja ja omakohtaista työkokemusta 

yrityksessä. 

 

1.4 Työn lähtökohta 

Työn kohteena toimii Joroisissa sijaitseva OC-System Oy. Yritys on keskisuuri konepaja, 

joka valmistaa verkko- ja suojaseiniä sekä äänieristettyjä työtiloja ja valvomoita. 

Pysyäkseen markkinoilla, tuotteisiin tulee saada CE-merkintä. Yritys käyttää 

valmistuksessa hitsausprosessina MAG-hitsausta (135). Yrityksellä on käytössä yksi 

robottihitsausasema, jossa on MIG/MAG-varustelu. Tuotteissa käytetään suurimmaksi 

osaksi rakenneterästä, jonkin verran ruostumatonta terästä ja alumiinia. Näistä 

materiaaleista alumiinia ei hitsata. Yrityksellä ei ole entuudestaan mitään hitsauksen 

laatujärjestelmää. [2] 
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2 TUOTTEEN TOTEUTUSLUOKAN VALINTA 

 

 

Alkukartoituksessa tulee yrityksen valmistaville tuotteille määrittää oikea toteutusluokka 

(EXC) standardin SFS-EN 1090-2 ja EN 1990:2002 mukaan. Valittu toteutusluokka 

määrää mitä hitsauksen laatustandardin SFS-EN ISO 3834 soveltavaa osaa tulee käyttää 

pohjana, kun sertifioidaan SFS-EN 1090 tuotantoon. [3] 

 

2.1 Toteutusluokan määrittäminen 

Suunnittelijan on määritettävä tuotteilleen oikea toteutusluokka, joka määräytyy rakenteen 

käyttökohteen, materiaalin, valmistusmenetelmien ja hajoamisesta ennustettavien 

seuraamusten perusteella. Toteutusluokka voi koskea koko rakennetta tai vaikka 

kokoonpanon tiettyä osaa. Oikean toteutusluokan määritykseen vaikuttaa olennaisesti 

kolme toisiinsa kytkeytyvää luokkaa: [3] 

 tuotantoluokka (PC) 

 käyttöluokka (SC) 

 seuraamusluokka (CC) 

 

Tuotantoluokka (PC) ottaa huomioon tuotteen kokoonpanossa käytettävät menetelmät ja 

materiaalien lujuuden. Merkittävin ero tuotantoluokkien välillä on käytettävien 

materiaalien myötölujuus, jonka raja on 355 MPa. Tuotantoluokkia on kaksi kappaletta, 

PC1 ja PC2. Valmis kokoonpano voi sisältää osia, jotka kuuluvat eri tuotantoluokkiin. 

Taulukossa 1 on esitetty tuotantoluokat ja niitä vastaavat kriteerit standardin SFS-EN 

1090-2 mukaan. [3] 
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Taulukko 1. Tuotantoluokat [3]. 

 

 

Käyttöluokka (SC) kuvaa rakenteeseen ympäristöstä aiheutuvia kuormia. Käyttöluokille on 

esitetty kaksi luokkaa: SC1 ja SC2. Luokkien ero määräytyy pääosin rakenteeseen 

kohdistuvien väsyttävien ja seismisten kuormien perusteella. Ensimmäiseen luokkaan 

kuuluvat staattisesti kuormitetut rakenteet ja matalan seismisen ja väsyttävän kuormituksen 

saavat rakenteet. Toiseen luokkaan kuuluvat rakenteet, jotka ovat Eurokoodi 3 mukaan 

väsyttävästi kuormitettu ja sijaitsevat seismisesti aktiivisella alueella. Taulukossa 2 on 

esitetty käyttöluokat ja niitä vastaavat kriteerit. [3] 

 

Taulukko 2. Käyttöluokat [3]. 

 

 

Seuraamusluokka (CC) kuvaa rakenteen hajoamisesta aiheutuvia taloudellisia, sosiaalisia 

ja ympäristöllisiä vahinkoja. Seuraamusluokkia on kolme kappaletta ja niiden vaativuus 

kasvaa numerojärjestyksessä. Luokat ovat esitetty standardissa EN 1990 taulukon 3 
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mukaan. Luokkien jako on karkea. Rakenteen suunnitteluvaiheessa voidaan rakenteen eri 

osia luokitella eri luokkiin kuin koko rakenne. [3], [4] 

 

Taulukko 3. Seuraamusluokat ja niitä vastaavat esimerkki kohteet  [4]. 

 

 

Edellä mainittujen luokkien perusteella voidaan määrittää tuotteille toteutusluokka (EXC). 

Tuotantoluokka, käyttöluokka, seuraamusluokka ja niistä määräytyvä toteutusluokka 

vaikuttavat toisiinsa taulukon 4 suositusmatriisin mukaan. [3] 

 

Taulukko 4. Standardin SFS-EN 1090-2 suositusmatriisi toteutusluokan valintaan [3]. 

 

 

Toteutusluokkia on neljä eri kappaletta (EXC1...EXC4), joista EXC4 on vaativin. Jos 

tuotteelle ei ole määritetty toteutusluokkaa, tulee toteutusluokkana käyttää EXC2. 

Toteutusluokka määrää hitsauksen laatustandardin SFS-EN ISO 3834 käytettävän 

minimivaatimustason taulukon 5 mukaan. Yksinkertaisesti mitä vaativampi rakenne on tai 

mitä suuremmat vahingot sen hajoamisesta aiheutuu, sitä tiukemmat vaatimukset se asettaa 

hitsaustoiminnalle. [3] 
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Taulukko 5. Standardin SFS-EN ISO 3834 osan määräytyminen toteutusluokan mukaan 

[3]. 

EXC1 Osa 4 Peruslaatuvaatimukset 

EXC2 Osa 3 Vakiolaatuvaatimukset 

EXC3 Osa 2 Kattavat laatuvaatimukset 

EXC4 Osa 2 Kattavat laatuvaatimukset 

 

2.2 Yrityksen tuotteiden toteutusluokan ja SFS-EN ISO 3834 laatutason valinta 

Taulukon 1 mukaan yrityksen tuotteiden tuotantoluokka on PC 2, koska yritys käyttää 

hitsatuissa kokoonpanoissa lujuusluokan S355 rakenneterästä. Käyttöluokka on SC1 

taulukon 2 mukaan, koska tuotteet ovat staattisesti kuormitettuja. Seuraamusluokka on 

taulukon 3 mukaan CC2 tai CC1, riippuen tuotteesta. Esimerkiksi valvomo ja muut 

tilatuotteet kuuluvat luokkaan CC2, koska niiden hajoamisesta voi aiheutua 

hengenmenetyksiä. Vastaavasti verkkoelementeistä koostuvat suoja-aidat kuuluvat 

luokkaan CC1, koska niiden hajoamisesta ei aiheudu merkittäviä vahinkoja. Näin ollen 

taulukon 4 suositusmatriisin mukaan tuotteiden toteutusluokaksi valitaan EXC2. 

Tuotteiden toteutusluokan ollessa EXC2 riittää niiden valmistamisessa hitsaustoiminnan 

laatujärjestelmän pohjaksi standardi SFS-EN ISO 3834-3. [5] 
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3 SULAHITSAUKSEN LAATUSTANDARDI SFS-EN ISO 3834:2006 

 

 

Metallien sulahitsaus on konepajayrityksien tärkeimpiä prosesseja, joka vaikuttaa 

olennaisesti lopputuotteen laatuun ja valmistuskustannuksiin. Tämän vuoksi on luotu 

standardi, joka määrittelee laatuvaatimukset hitsausprosesseille, joilla varmistetaan, että 

yrityksellä on edellytykset valmistamaan tuotteita riittävällä laadulla. Laatuvaatimuksia 

voidaan esittää muun muassa spesifikaatioissa, tuotestandardeissa ja 

viranomaisvaatimuksissa. Standardille SFS-EN ISO 3834 on ominaista, että [6]:  

 hitsattava rakenne voi olla minkälainen tahansa 

 se määrittelee konepajassa ja/tai asennuspaikalla hitsaamisen laatuvaatimukset 

 se ohjeistaa valmistajaa, kuvaamaan kykyä valmistaa vaatimuksen mukaisia 

hitsattuja rakenteita 

 se ohjeistaa valmistajan kykyä arvioida hitsausvalmiuksia. 

 

Hitsattavien tuotteiden ongelmaton toimivuus käytössä edellyttää valvontaa 

suunnitteluvaiheesta valmiin tuotteen tarkastukseen asti. Valvonnan avulla on mahdollista 

puuttua tuotannossa esiintyviin ongelmakohtiin, jotta sama ongelma ei toistu jatkossa. [6] 

 

3.1 Standardin osat 

Standardi SFS-EN ISO 3834 sisältää kuusi osaa, jotka ovat [6]: 

 3834-1:2006: Tarkoituksenmukaisen laatuvaatimustason valintaperusteet 

 3834-2:2006:  Kattavat laatuvaatimukset 

 3834-3:2006: Vakiolaatuvaatimukset 

 3834-4:2006: Peruslaatuvaatimukset 

 3834-5:2006: Tarvittavat asiakirjat standardien SFS-EN ISO 3834-2, SFS-EN ISO 

3834-3  

 ja ISO 3834-4 mukaisten vaatimusten osoittamiseksi 

 3834-6:2007:  Soveltamisohjeet 

 

Standardin osat 2-4 eli kattavat, vakio- ja peruslaatuvaatimukset ovat kyseisen standardin 

soveltavat osat. Ne voidaan erikseen sertifioida yritykseen osaksi hitsauksen 

laatujärjestelmää. Osien vaativuus kasvaa standardin osan numeroinnin pienentyessä. 



13 

 

 

 

 

 

Soveltavan osan sertifiointia ei kuitenkaan tarvitse hakea, kun tuotteille haetaan CE-

merkintää. On vain pystyttävä osoittamaan, että toimitaan soveltavan osan mukaisesti. [6] 
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4 ISO 3834-3:2006 JA SFS-EN 1090-2:2012 VAATIMUKSET HITSAUKSEEN 

 

 

Tässä kappaleessa käsitellään standardien SFS-EN ISO 3834-3 ja SFS-EN 1090-2 

vaatimuksia hitsaustoimintaan OC-System Oy:n näkökulmasta. 

 

4.1 Vaatimusten katselmus 

Vaatimusten katselmuksessa käydään läpi ostajan kanssa tuotteelle asetetut tekniset tiedot, 

sekä muut vaatimukset tuotteelle. Siinä tulee myös esille valmistajakohtaiset tiedot, jos 

rakenne on valmistajan itse suunnittelema. Valmistajalla on oltava kaikki tiedot työn 

vaatimista resursseista ennen valmistusta, jotta tilaus voidaan valmistaa aikataulun 

mukaan. [7] 

 

4.1.1 Käytettävät tuotestandardit 

OC-System Oy:n tuotteille tulee pakolliseksi teräs –ja alumiinirakenteiden CE-merkintä, 

joka pohjautuu  harmonisoituun tuotestandardiin SFS-EN 1090. Tämä standardi 

määrittelee tarkasti, minkä standardin mukaisia perusaineita ja hitsausaineita tulee käyttää 

tuotteille. Taulukossa 6 on annettu rakenneterästen tuotestandardeja tuotekohtaisesti. [3] 

 

Taulukko 6. Rakenneterästen tuotestandardit [3]. 
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Taulukossa 7, 8 ja 9 on esitetty vastaavasti kylmämuovaukseen soveltuvien levyjen ja 

nauhojen, ruostumattomien terästen ja alumiinituotteiden tuotestandardit. Yritys käyttää 

tuotteissaan pursotettuja alumiiniprofiileja ja listoja, mutta ei hitsaa niitä. 

 

Taulukko 7. Kylmämuovattavien levyjen ja nauhojen tuotestandardit [3]. 

 

 

Taulukko 8. Ruostumattomien terästen tuotestandardit [3]. 
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Taulukko 9. Alumiinituotteiden tuotestandardit [8]. 

 

 

Hitsausaineille on myös määrätty omat tuotestandardit, joita täytyy noudattaa. Yritystä 

koskevat hitsausaineiden tuotestandardit ovat esitetty taulukossa 10 [3]. 

 

Taulukko 10. Hitsausaineiden tuotestandardit [3]. 

Hitsausaine Tuotestandardi 

Suojakaasut kaarihitsaukselle ja leikkaukselle EN ISO 14175:2008 

Hitsauslangat seostamattomien ja hienoraeterästen 

metallikaasukaarihitsaukseen 

EN ISO 14341:2011 

Umpilangat ruostumattomien terästen sulahitsaukseen EN ISO 14343:2010 

 

4.1.2 Lakisääteiset vaatimukset ja viranomaisvaatimukset 

Yrityksen tuotteita koskevat lakisääteiset ja viranomaisvaatimukset vaikuttavat 

verkkoelementtituotteille ja suojaseinille. Tuotteisiin vaikuttavat koneturvallisuusstandardit 

ovat [5]: 

 SFS-EN ISO 13857:2008: Koneturvallisuus. Turvaetäisyydet yläraajojen ja 

alaraajojen ulottumisen estämiseksi vaaravyöhykkeille. 

 SFS-ISO 14121-2:2013: Koneturvallisuus. Riskin arviointi. 
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 SFS-EN ISO 13849-1:2008: Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvät 

ohjausjärjestelmien osat. Osa 1: Yleiset suunnitteluperiaatteet. 

 SFS-EN 62061:2005: Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvien sähköisten, 

elektronisten ja ohjelmoitavien elektronisten ohjausjärjestelmien toiminnallinen 

turvallisuus. 

 SFS-EN 953+A1:2009: Koneturvallisuus. Suojukset. Kiinteiden ja avattavien 

suojusten suunnittelu ja rakenteen yleiset periaatteet. 

 

Koneturvallisuusstandardit eivät suoranaisesti vaikuta hitsaustoimintaan, vaan ne luovat 

suunnittelijoille rajoja, minkälaisia tuotteiden tulisi olla, jotta esimerkiksi suojaetäisyydet 

pysyvät riittävinä. [5] 

 

4.2 Tekninen katselmus 

Teknisessä katselmuksessa käydään läpi systemaattisesti yrityksen hitsaamisen laatuun 

vaikuttavia tekijöitä. Siinä määritetään hitsaukseen liittyvät vaatimukset, jotka valmistajan 

tulee pystyä todistamaan. Tekninen katselmus on otettava huomioon jo 

suunnitteluvaiheessa, joka luo pohjaa hallitulle ja kustannustehokkaalle valmistukselle. [7] 

 

4.2.1 Perusaineiden erittely ja hitsausliitosten ominaisuudet 

Yritys käyttää tuotteissaan pääosin seostamattomia rakenneteräksiä. Käytettävät 

rakenneteräkset ovat myötölujuudeltaan 220–420 MPa. Kaikki rakenneteräkset ovat 

helposti hitsattavia, eivätkä vaadi esi- tai jälkilämpökäsittelyä. Ruostumattomista teräksistä 

yritys käyttää AISI 304-terästä kohteissa, joissa vaaditaan säänkestävyyttä. Vastaavasti, 

kun vaaditaan haponkestävyyttä esimerkiksi elintarviketeollisuuteen menevien 

suojaseinien lattiakiinnikkeissä, käytetään materiaalina AISI 316Ti-terästä. [9] 

 

Eri hitsausliitostyyppien tunnistaminen on tärkeää, kun hitsejä mitoitetaan ja kun niille 

asetetaan laatuvaatimuksia. Hitsausliitokset jaotellaan käytön ja niihin kohdistuvien 

voimien mukaan voimaliitoksiin, kiinnitysliitoksiin, sideliitoksiin ja varusteluliitoksiin. 

Voimaliitokselle on ominaista, että se kytkee kaksi kappaletta sarjaan siten, että 

voimasuureet kulkevat hitsin läpi kappaleesta toiseen. Kuvassa  1. on esitetty erilaisia 

voimaliitoksia. Voimaliitokset mitoitetaan yleensä tasalujiksi ympäröivän rakenteen 

kanssa. [10] 
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Kuva 1. Erilaisia voimaliitoksia [10]. 

 

Kiinnitysliitoksessa kiinnityshitsit ovat tarkoitettu poikkileikkausprofiilin muodostavien 

levyjen tai tankojen liittämiseksi toisiinsa. Hitseihin kohdistuvat kuormat ovat pääosin 

leikkausjännityksiä. Kiinnityshitsien puuttuessa tai pettäessä osat liukuisivat toistensa ohi 

kuvan 2. mukaan. [10] 

 

 

 

 

Kuva 2. Kiinnityshitsien puuttumisen aiheuttamat osien liukumat [10]. 

 

Sideliitoksille on tyypillistä, että rakenteeseen vaikuttavat primääriset voimat eivät aiheuta 

niihin päärasituksia. Päärasitukset muodostuvat rakenteen epätäydellisyydestä kuten 

alkukäyryydestä, jolloin rakennetta kuormitettaessa sidehitseihin vaikuttaa rasittavia 

voimia. Kuvassa 3. on esitetty, kuinka puristuskuormitetun sauvan sidelevyjen 

sidehitseihin kohdistuu momenttikuormitusta, kun sauva taipuu. [10] 
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Kuva 3. Sideliitokset puristuskuormitetussa sauvassa [10]. 

 

Varusteluliitokset ovat kantaviin teräsrakenteisiin hitsattavia kiinnikkeitä, korvakkeita, 

kaiteita, yms. Niihin ei kohdistu rasituksia lähes ollenkaan, mutta ne voivat vaikuttaa 

merkittävästi väsyttävästi kuormitetun rakenteen väsymiskestävyyteen, jos varustelun 

suunnittelu ja toteutus on tehty väärin. [10] 

 

Yrityksen tuotteiden hitsausliitoksista suurin osa on kiinnitysliitoksia. Suunnittelijan on 

tiedettävä tuotetta suunnitellessaan, mikä merkitys hitseillä on tuotteessa ja minkälaisia 

voimia hitsein kohdistuu. Tämän jälkeen hän voi mitoittaa hitsit sopivan kokoisiksi. 

Piirustuksissa on oltava hitsausliitosten merkinnät ja merkintätapana voidaan käyttää 

standardia SFS-EN ISO 2553:2014 [11].   

 

4.2.2 Hitsien laatu- ja hyväksymisvaatimukset 

Hitsien laatu määräytyy hitsin sisältäminen hitsausvirheiden mukaan. Hitsien laatuluokat 

jaetaan standardin SFS-EN ISO 5817:2006 mukaan kolmeen luokkaan: D, C ja B. Näistä D 

on matalin ja B korkein laatuluokka. Standardi SFS-EN 1090-2 määrittelee vielä yhden 

laatuluokan, joka on B+. Se on hitsin laatuluokka B, johon on lisätty tiukempia 

vaatimuksia. Hitsien laatuluokat standardin SFS-EN ISO 5817 mukaan ovat esitetty 

liitteessä 1. [3] 

 

Liitteessä 1 esitetyistä hitsausvirheistä ei tarvitse ottaa huomioon virhetyyppejä 505 

”jyrkkä liittyminen” ja 401 ”mikroliitosvirhe” [4]. Sillä on pyritty helpottamaan hitsien 
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tarkastamista, sillä mikroliitosvirheiden havaitsemiseen vaadittaisiin makrohiepalasen 

tutkimista. Standardi SFS-EN 1090-2 ehdottaa tarkoituksenmukaisen hitsiluokan 

valitsemisen toteutusluokan mukaan, joka on esitetty taulukossa 11. Yksinkertaisesti mitä 

vaikeampi tai kriittisempi rakenne on, sitä vaativampi on hitsiluokka. [3] 

 

Taulukko 11. Hitsiluokan määräytyminen toteutusluokan perusteella [4]. 

Toteutusluokka Hitsiluokka 

EXC1 D 

EXC2 C 

EXC3 B 

EXC4 B+ 

 

Yrityksen tuotteiden hitsiluokaksi valitaan perustaksi hitsiluokka C eli "hyvä 

konepajalaatu" Taulukon 11 mukaan. Hitsiluokkien valitsemisen tuotteille tekee 

suunnittelija, joka voi myös omalla harkinnallaan asettaa kriittisempiin kohteisiin 

tiukempia hitsiluokkia. Hän voi myös määrittää hitseille erityisvaatimuksia, joita ovat 

esimerkiksi hitsin muotovaatimukset ja roiskeettomuus. Nämä vaatimukset ovat 

visuaalisuuden laadun takia tärkeitä, koska suurin osa yrityksen tuotteista pintakäsitellään 

pulverimaalauksella, mikä korostaa voimakkaasti pinnan virheitä.  

 

4.2.3 Hitsien sijainti ja luoksepäästävyys 

Hitsauksen aikana voi kappale olla eri asennoissa, jolloin hitsaaja joutuu hitsaamaan eri 

asennoissa. Hitsausasentojen tunnukset ovat esitetty standardissa SFS-EN ISO 6947:2011. 

Kuvassa 4 on esitetty kyseisen standardin asennot, lukuun ottamatta pystyhitsausasentoja 

ylhäältä alaspäin (PF) ja alhaalta ylöspäin (PG).  Eri asentojen lyhenteet ja selitteet ovat 

[12]: 

 PA = Jalko 

 PB = Alapiena  

 PC = Vaaka 

 PD = Yläpiena 

 PE = Laki 

 PF = Pysty, ylhäältä alaspäin 
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 PG = Pysty, alhaalta ylöspäin 

  

 

Kuva 4. Hitsausasennot esitettynä ympyrän kehällä [12]. 

 

Yrityksen tuotteet pyritään pääsääntöisesti hitsaamaan asennoissa PA ja PB. Tällöin 

ergonomia, sulan hallinta ja tuottavuus ovat paremmat kuin hitsattaessa esimerkiksi 

asennossa PD.  

 

4.2.4 Hitsausohjeet ja työohjeet 

Hitsausohje eli WPS (Welding Procedure Specification) on hitsaussuunnitelma, jossa on 

esitetty kaikki tarvittavat tiedot hitsauksen suorittamiseen. Hitsausohje on tarkoitettu 

tietylle ainepaksuusalueelle, perusaineelle, prosessille ja liitostyypille. Hitsausohjeita tulisi 

käyttää kohteissa, jotka ovat erittäin kriittisiä tai joiden kanssa on ollut paljon ongelmia. 

Hyväksyttyjä hitsausohjeita vaaditaan tuotannossa. Esimerkki hitsausohjeen pohjasta on 

esitetty liitteessä 2. Ennen hitsausohjeen ottamista tuotantoon, täytyy se hyväksyttää 

hyväksymismenetelmällä. Hitsausohjeiden hyväksymismenetelmiä ovat [3]: 

 menetelmäkoe SFS-EN ISO 15614-1:2012 

 esituotannollinen koe SFS-EN ISO 15613:2004 

 standardimenetelmä SFS-EN ISO 15612:2004 

 aikaisempi kokemus SFS-EN ISO 15611:2004 

 testatut lisäaineet SFS-EN ISO 15610:2004 
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Hyväksymismenetelmistä parhaiten yrityksen hitsaustoimintaan sopivat menetelmäkoe ja 

esituotannollinen koe, koska yritys käyttää tuotteissaan rakenneterästä, jonka myötölujuus 

on 420 MPa [9]. Standardimenetelmä ei sovellu, koska se rajoittuu materiaaleille, joiden 

myötölujuus on 355 MPa tai alle. Myös hyväksymismenetelmistä ”aikaisempi kokemus” ja 

”testatut lisäaineet” eivät sovellu hitsausohjeiden hyväksymiseen, koska ne rajoittuvat 

myötölujuuteen 275 MPa [3]. Menetelmäkokeessa käytetään standardisoituja 

koekappaleita. Koekappaleet ovat [13]: 

 levyn läpihitsattu päittäisliitos 

 putken läpihitsattu päittäisliitos 

 T-liitos levyillä 

 putken haaraliitos 

 

Päittäisliitoskokeissa muuttujina ovat materiaali, materiaalipaksuus sekä putkien 

päittäsliitoksilla myös putken ulkohalkaisija. T-liitosten muuttujia ovat materiaalipaksuus 

ja hitsin a-mitta. Putken haaraliitoksessa muuttujina ovat putken halkaisija, 

materiaalipaksuudet ja putken haarakulma. Ennen menetelmäkokeen hitsausta laaditaan 

alustava hitsausohje (pWPS), jonka mukaan hitsaaja suorittaa hitsauksen. Alustava 

hitsausohje sisältää kaikki tarvittavat parametrit ja tiedot hitsaamisen suorittamiseen. 

Hitsauksen jälkeen koekappaleelle tehdään rikkomattomia ja rikkovia aineenkoetuksia, 

joilla tutkitaan hitsin mekaaniset ominaisuudet. Koekappaleesta riippuen käytettävät 

rikkomattomat tarkastukset ovat [13]: 

 silmämääräinen tarkastus EN ISO 17637:2011 

 radiografinen tarkastus SFS-EN ISO 10675-1:2013 

 ultraäänitarkastus SFS-EN ISO 11666:2011 

 tunkeumanestetarkastus SFS-EN ISO 3452-1:2013 

 magneettijauhetarkastus SFS-EN ISO 17638:2010 

 

Koekappaleesta riippuen suoritetaan myös rikkovia aineenkoetuksia, joita ovat [13]: 

 poikittainen vetokoe SFS-EN ISO 4136:2012 

 taivutuskoe SFS-EN ISO 5173:2011 

 makrohietutkimus SFS-EN 1321:1997 

 iskukoe  SFS-EN ISO 9016:2012 
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 kovuuskoe SFS-EN ISO 9015:2011 

 

Tarkastuslaitos tutkii ja hyväksyy tai hylkää menetelmäkokeen. Hylätyn kokeen voi hitsata 

kerran uudestaan, mutta jos se ei tule hyväksytyksi, on menetelmäkoe hylätty. 

Hyväksytystä menetelmäkokeesta kirjataan hitsausmenetelmän hyväksymispöytäkirja 

(WPQR), johon viittaamalla voidaan laatia yrityksen sisällä hitsausohjeita. 

Menetelmäpöytäkirja antaa valtuuden laatia tietylle ainepaksuusvälille, materiaalille, a-

mitta vaihteluvälille, putken ulkohalkaisijalle, lisäaineelle ja hitsausprosessille 

hitsausohjeita. [13] 

 

Työohjeet ovat yksityiskohtaisia ohjeita tuotteen valmistamiseen. Työohjeet eivät vaadi 

hyväksyntää niin kuin hitsausohjeet [7]. Työohjeita olisi hyvä tehdä tuotteille, jotka 

toistuvat tuotannossa useasti, jolloin niistä olisi apua esimerkiksi uuden työntekijän 

opastamiseen työpaikalla. Työohjeita tulisi olla saatavilla työpisteissä tai vaihtoehtoisesti 

liitettynä työpiirustuksiin. 

 

4.2.5 Tunnistus ja jäljitettävyys 

Hitsaustuotannossa täytyy tuotteissa käytettävä materiaali olla tunnistettavissa niin, että sen 

ominaisuuksia voidaan verrata tuotteeseen esitettyihin vaatimuksiin, esimerkiksi 

myötölujuuteen. Tuotteiden tulee olla tunnistettavissa koko tuotannon lävitse, jos käytetään 

samanaikaisesti eri teräslajeja. Käytettävistä perusaineista tulee olla saatavilla standardin 

SFS-EN 10204:2004 mukainen ainestodistus 3.1 (vastaanottotodistus). Toteutusluokassa 

EXC2 materiaalilta vaaditaan osittainen jäljitettävyys, jolloin erona korkeamman 

toteutusluokan täydelliseen jäljitettävyyteen on, että materiaalin ei tarvitse olla 

sulatuseräkohtaisesti jäljitettävissä käytettyyn tuotteeseen. [3] 

 

Yrityksen sisällä työntekijöiden täytyy olla jäljitettävissä valmistettuun tuotteeseen. Tällä 

hetkellä on käytössä toimintatapa, jossa työntekijä kirjautuu työnumeroa vastaavalle työlle 

yrityksen tietojärjestelmään, kun hän aloittaa tilauksen valmistamisen. Oman työvaiheen 

loputtua, kirjataan työ valmiiksi samaan järjestelmään. Myös valmistuspiirustuksiin 

merkataan työtekijän nimikirjaimet ja päivämäärät, kun työ on valmis. Toimintatapa on 

todettu hyväksi ja mahdollistaa jäljitettävyyden riittävän hyvin. 
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4.2.6 Laadunvalvonnan järjestelyt 

Laadunvalvontaan koskevissa asioissa tulee noudattaa tuotestandardeja ja sopimuksia. 

Kantavien teräsrakenteiden CE-merkintä kuuluu tuotestandardeihin, joka antaa tiettyjä 

tarkastusmenetelmiin liittyviä vaatimuksia, jotka liittyvät hitsaamisen jälkeisiin 

tarkastuksiin. Laadunvalvonnassa tulisi kuitenkin pyrkiä siihen, että kaikki laatuun 

vaikuttavat tarkastukset suoritettaisiin hitsaajan itsensä toimesta ennen hitsausta, 

hitsauksen aikana ja hitsauksen jälkeen. [7], [3] 

 

Ennen hitsausta on tarkistettava, että hitsaajalla on tarvittava voimassa oleva pätevyys 

suorittaa hitsausta. Tarvittavat hitsausohjeet, työohjeet ja piirustukset on oltava saatavilla. 

Hitsausympäristössä on kaikki tarvittavat työkalut ja laitteet saatavilla työn suorittamiseen. 

Hitsauksen aikana on tarkastettava välillä, että olennaiset hitsausparametrit ovat oikeat. 

Muodonmuutoksia on seurattava, että ne pysyvät sallituissa rajoissa [7]. Hitsauksen jälkeen 

tarkastetaan tuotteen mitat, esimerkiksi verkkoelementin ristimitta. Piirustuksissa tai 

työohjeissa tulisi olla poikkeamien sallitut rajat ja toimintaohjeet poikkeaman 

korjaamiseen, ainakin vakiotuotteille.  

 

Hitsauksen jälkeisiä tarkastusvaatimuksia on esitetty standardissa SFS-EN 1090-2. Sen 

mukaan kaikki hitsit tulee tarkastaa silmämääräisesti riippumatta toteutusluokasta. 

Tarkastuslaajuutena on tällöin koko hitsin pituus. Toteutusluokassa EXC2 ja sitä 

vaativammissa toteutusluokissa vaaditaan hitseille myös NDT-tarkastuksia taulukon 12 

esittämien tarkastuslaajuuksien verran, kun yritys hitsaa hyväksytyn WPS:n mukaisia 

hitsejä. Tarkastusmenetelmiksi sopivat tunkeumaneste, magneettijauhe, ultraääni ja 

radiografinen tarkastus. Tarkastusmenetelmä on vain valittava oikeaksi kohteen mukaan. 

Päittäishitseille sopii käytettäväksi ultraäänitarkastus tai radiografinen tarkastus. 

Vastaavasti pienahitseille sopii tunkeumaneste- tai magneettijauhetarkastus. [3] 
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Taulukko 12. NDT-tarkastuslaajuudet [3]. 

 

 

NDT-tarkastuksia tekevän henkilön tulee olla standardin SFS-EN ISO 9712:2012 tason 2 

mukaisesti pätevöitetty [3]. Silmämääräinen tarkastus ei vaadi pätevöintiä, vaikka 

tarkastuksia vaaditaan jokaiselle hitsille. Yrityksen hitsaaville työntekijöille koulutetaan 

silmämääräinen tarkastus, koska se on nopea tarkastusmenetelmä pintavirheisiin. Samalla 

jokainen voi itse tarkastaa hitsaamansa hitsit, eikä toisia henkilöitä tarvita tarkastamaan 

hitsejä. Rikkomattomista tarkastusmenetelmistä koulutetaan yksi tai useampi menetelmä 

muutamalle työntekijälle. Esimerkiksi ultraäänitarkastus päittäishitsejä varten ja 

tunkeumanestetarkastus pienahitsejä varten.  NDT-tarkastus voidaan myös ostaa 

alihankintana. 

 

Tärkeä osa laadunvalvontaa on dokumentoida tuotannossa havaittuja virheitä ja puutteita, 

suunnittelusta valmiiseen tuotteeseen asti. Tällöin voidaan vaikuttaa siihen, että samat 

virheet eivät toistuisi uudestaan. Tärkeintä ei ole dokumentoida kaikkia pieniä virheitä, 

vaan virheitä, jotka eivät ole hyväksyttäviä hitsiluokalle C ja joista voisi tulla 

reklamaatioita. 
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4.3 Alihankinta 

Yritys on vastuussa alihankkijan toiminnasta. Tilattaessa osia, on alihankkijalla oltava 

sama tai kattavampi SFS-EN ISO 3834 laatustandardin soveltava osa  pohjana toiminnassa. 

SFS-EN 1090 tulee olla sertifioituna myös alihankintayrityksessä. Yrityksen on annettava 

kaikki tarvittavat tiedot, jotta alihankkija voi valmistaa tekniset vaatimukset täyttävät 

tuotteet. [7]  

 

4.4 Hitsaushenkilöstö 

Hitsaushenkilöstöön kuuluvat hitsaajien lisäksi hitsausoperaattorit ja hitsauskoordinoija. 

Hitsaaja on henkilö, joka kuljettaa käsivaraisesti hitsauspistoolia, hitsauspuikkoa tai 

hitsauspoltinta [7]. Hitsausoperaattori on henkilö, joka käyttää osittain tai täysmekanisoitua 

hitsauslaitteistoa tai robottia [14]. Hitsaushenkilöstön tulee olla pätevöitettyjä standardissa 

SFS-EN ISO 3834-5 annettujen standardien mukaan, jolloin varmistutaan, että henkilöstö 

on pätevä sille määritettyyn työhön. Hitsaustuotannossa kaikkien hitsaajien ja 

hitsausoperaattoreiden tulee olla pätevöitettyjä. Myös siltahitsien hitsaus vaatii 

pätevöitetyn hitsaajan ja hitsausmenetelmän. [7] 

 

4.4.1 Hitsaajat  

Hitsaajien pätevyyttä mitataan standardoiduilla pätevyyskokeilla, joihin kuuluu 

hitsauskokeen lisäksi koekappaleen testaus sekä mahdollinen kirjallinen koe, joka ei ole 

pakollinen. Pätevyyskoe teräkselle esitetään standardissa SFS-EN 287-1:2011 (rinnalla 

SFS-EN ISO 9606-1:2013). Hyväksytty pätevyyskoe pätevöittää hitsaajan hitsaamaan 

pätevyyskokeen mukaisia hitsauksia ja sitä helpompia hitsauksia. Hitsauskokeen 

kappaleita voidaan käyttää myös menetelmäkokeiden hyväksyntään, jolla voidaan 

hyväksyttää hitsausohjeita, kun koekappaleen mitat ja tarkastusmenetelmät täyttyvät 

standardin SFS-EN ISO 15614-1. Hitsaajien pätevyyskokeet riippuvat muuttujista, joille 

on omat pätevyysalueet. Kaikki muuttujat ovat toisistaan riippumattomia, paitsi 

hitsausasento ja koekappaleen mitat. Pätevyyskokeen muuttujat ovat [15]: 

 hitsausprosessi 

 tuotemuoto 

 hitsilaji 

 perusaineryhmä 
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 lisäaine 

 materiaalipaksuus ja putken ulkohalkaisija 

 hitsausasento 

 hitsin yksityiskohdat, esimerkiksi juurituen käyttö 

 

Hitsaajien pätevöinnissä teräkselle käytetään koekappaleina putkea tai levyä tai molempia 

yhtä aikaan. Liitosmuotoina käytetään piena- ja päittäishitsausta, joita ei voi hyväksyttää 

ristiin eli pienahitsaus ei pätevöitä päittäishitsien hitsaukseen. Poikkeuksena on, että putken 

haaraliitosta ei voi hyväksyttää putken päittäishitsauksella, kun haarakulma on alle 60 

astetta, jolloin vaaditaan oma koe. Ennen pätevyyskokeen hitsausta laaditaan alustava 

hitsausohje tai käytetään hyväksyttyä hitsausohjetta, jonka mukaan hitsaus suoritetaan 

tuotanto-olosuhteita vastaavassa ympäristössä. Hitsauksen jälkeen koekappaleelle tehdään 

taulukon 13 mukaiset testaukset. [15] 

 

Taulukko 13. Pätevyyskokeen testausmenetelmät [15]. 

 

 

Taulukosta 13 huomataan, että silmämääräinen tarkastus tehdään kaikille koekappaleille, 

jonka jälkeen suoritetaan muut rikkovat ja rikkomattomat tarkastukset. Hitsaaja on 

suorittanut hyväksytysti pätevyyskokeen, kun hitsausvirheet täyttävät SFS-EN ISO 5817 

hitsiluokan B vaatimukset, lukuun ottamatta virheitä, joille vaaditaan hitsiluokka C [15]: 

 korkea kupu päittäis- ja pienaliitoksessa 

 ylisuuri a-mitta 

 korkea juuren kupu 

 jyrkkä liittyminen 
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 reunahaava 

 

Lisäksi hyväksytty pätevyyskoe vaatii, että taivutuskokeessa ei saa olla yhtään repeämää, 

joka on suurempi kuin 3 mm. Näiden vaatimusten täytyttyä saa hitsaaja 

pätevyystodistuksen, joka on voimassa kaksi vuotta. Voimassaolon vahvistamiseksi on 

yrityksen hitsauskoordinoija tai muu hitsauksesta vastaavan henkilön todennettava puolen 

vuoden välein, että hitsaaja on hitsannut pätevyysalueellaan. [15] 

 

4.4.2 Hitsausoperaattorit 

Hitsausoperaattoreiden tulee olla pätevöitettyjä yrityksessä käytetylle hitsausasemalle. 

Hitsausasemaan kuuluu hitsausrobotin ja siihen liittyvien hitsauslaitteiden lisäksi 

kappaleenkäsittelylaitteisto ja kiinnittimet. Hitsausoperaattoreiden pätevöinnin ohjeet ja 

menetelmät esitetään standardissa SFS-EN ISO 14732. Ennen pätevyyskoetta laaditaan 

alustava hitsausohje hitsattavasta kohteesta. Hitsausoperaattoreiden pätevöintiin on 

olemassa neljä erilaista tapaa [14]: 

 menetelmäkokeeseen perustuva pätevöinti SFS-EN ISO 15614-1:2012 

 esituotannollinen koe SFS-EN ISO 15613:2004 

 koekappaleeseen perustuva pätevöinti SFS-EN ISO 9606:2013 

 työkokeeseen tai näytteennottokokeeseen perustuva pätevöinti 

 

Neljästä pätevöintimenetelmästä OC-System Oy:lle sopii parhaiten työkokeeseen ja 

näytteennottokokeeseen perustuva pätevöinti, koska robottiasemalla hitsataan vain 

muutamia vakiotuotteita. Ennen työkoetta hitsattavista koekappaleista kirjataan alustavat 

hitsausohjeet, jonka mukaan hitsaus suoritetaan. Työkokeen aikana tulee yrityksen 

hitsauskoordinoija olla valvomassa hitsausta. Hitsauksen jälkeen työkoekappale lähetetään 

tarkastuslaitokseen, jossa hitseille tehdään testausmenetelmät standardien SFS-EN 287-1 ja 

ISO 15614:n mukaisesti. Työkoekappaleena voidaan käyttää normaaleja yrityksen 

tuotteita. Pätevyyskokeeseen voidaan liittää teoriakoe, joka ei ole pakollinen. Hyväksytty 

pätevyyskoe antaa pätevyyden kuuden kuukauden ajaksi, jonka jälkeen se täytyy uudelleen 

vahvistaa. Vahvistamisen tekee yrityksen hitsauskoordinoija, vahvistamalla että 

hitsausoperaattori on työskennellyt samalla työnantajalla, hitsausasemalla ja hitsit ovat 

olleet vaatimusten mukaisia. [14] 
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4.4.3 Hitsauskoordinoija 

OC-System Oy:n tulee nimetä vastaava hitsauskoordinoija, kun yritys valmistaa 

toteutusluokkiin EXC2-4 kuuluvia tuotteita. Hitsauskoordinoija on yrityksessä 

työskentelevä henkilö, jolle on määritetty tehtävät ja vastuut hitsaustoiminnan osalta. 

Hänen vastuullaan voi olla esimerkiksi hitsaajien pätevyyksien valvonta ja hitsausohjeiden 

laatiminen. Hän voi myös toimia suunnittelijan apuna, kun pyritään valmistusystävälliseen 

suunnitteluun. Hitsauskoordinoijalla tulee olla standardin SFS-EN ISO 14731:2006 

mukaisesti määritelty osaamistaso. Osaamistasot ja niitä vastaavat koulutukset ovat esitetty 

taulukossa 14. [16] 

 

Taulukko 14. Hitsauskoordinoijan osaamistasot [16]. 

Osaamistaso Vastaava kirjainlyhenne Vastaava koulutus 

Kattava tekninen osaaminen C Hitsausinsinööri (IWE) 

Erityinen tekninen osaaminen S Hitsausteknikko (IWT) 

Tekninen perusosaaminen B Hitsausneuvoja (IWS) 

 

Taulukkoa 14 apuna käyttäen määritetään toteutusluokkaa vastaava hitsauskoordinoijan 

osaamistaso. Standardissa SFS-EN 1090-2:ssa on esitetty taulukon 15 mukainen 

hitsauskoordinoijan osaamistaso seostamattomille rakenneteräksille. Taulukossa 16 on 

vastaava esitetty ruostumattomille teräkselle.  

 

Taulukko 15. Hitsauskoordinoijan osaamistaso seostamattomille rakenneteräksille [3]. 
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Taulukko 16. Hitsauskoordinoijan osaamistaso ruostumattomille teräksille [3]. 

 

 

Yritys käyttää tuotteissaan rakenneteräksiä ja austeniittisia ruostumattomia teräksiä, joiden 

ainepaksuus on alle 25 mm [9]. Yritys käyttää tuotteissaan myös Ruukin tuplaluokiteltua 

rakenneterästä S420MH/S355J2H, jonka myötölujuus on 420 MPa [17]. Näiden tietojen 

pohjalta, taulukkoja 15 ja 16 apuna käyttäen, tulee hitsauskoordinoijan osaamistason olla 

vähintään hitsausteknikko (IWT). Tämä osaaminen voidaan kouluttaa esimerkiksi yhdelle 

suunnittelijalle tai rekrytoida hitsausteknikko yritykseen. 

 

4.5 Tuotanto- ja testauslaitteet ja niiden kuvaus 

Yrityksellä on oltava saatavissa kaikki tarvittavat laitteet ja välineet tuotantoa varten. 

Tärkeimmät hitsaukseen liittyvät laitteet ovat hitsausvirtalähteet, kulmahiomakoneet, 

kiinnittimet, mittavälineet ja henkilösuojaimet. Hitsausvirtalähteiden tulee olla huollettuja, 

mutta huoltopöytäkirjoja ei vaadita. Tämä on hieman ristiriidassa, koska huoltoja 

vaaditaan, niin ne pitää voida myös osoittamaan. Tämän vuoksi järkevintä on, että 

jokaisella virtalähteellä on oma huoltokirja, johon vuosihuollot merkitään. 

Tuotantolaitteista tulee olla myös luettelona niiden maksimisuorituskyky, jolloin asetetaan 

rajat sille mitä voidaan tehdä ja mitä ei. Luettelossa voi olla esimerkiksi [7]: 

 hitsausvirtalähteiden määrä ja hitsausvirta-alue 

 kappaleenkäsittelylaitteiden maksiminostokyky 

 pulverimaalauslinjalla maalattavan kappaleen maksimikoko 

 osanvalmistuksen työstökoneiden maksimikapasiteetit 
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 oman kuljetuskaluston kapasiteetti 

 hitsausrobottiaseman suorituskyky 

 

4.6 Tuotantosuunnitelma 

Yrityksen tulee tehdä tuotteista tuotantosuunnitelma. Siinä tulee esittää tuotteen 

valmistusjärjestys eriteltynä osista valmiiseen kokoonpanoon. Tarvittaessa tulee esittää 

hitsausjärjestys ja viittaukset hitsausohjeisiin, jos niitä käytetään. Tarkastukset tulee olla 

eriteltyinä, jos tarkastuksissa käytetään muita menetelmiä kuin silmämääräistä tarkastusta. 

Tuotantosuunnitelmassa tulee olla esitettynä kuinka suojataan tuote sateelta ja tuulelta, jos 

joudutaan työskentelemään esimerkiksi asennusten aikana ulkona. Tuotantosuunnitelmassa 

tulee myös olla esitettynä, ketkä työntekijät tekevät mitäkin työtehtävää. Tarvittaessa tulee 

olla kerrottuna koekasauksen ohjeistus. Tuotantosuunnitelmaa suositellaan 

dokumentoituna. [3], [7] 

 

4.7 Perusaineen ja hitsausaineiden varastointi 

Perusaineet tulee olla varastoinnissa suojattuna ympäristön vaikutukselta kuten tuulelta ja 

sateelta. Niiden on oltava  tunnistettavissa ja osittain jäljitettävissä varastoinnin aikana. 

Kappaleessa 4.2.5 on esitetty perusaineen jäljitettävyys. Käytännössä tunnistettava 

varastointi voidaan toteuttaa esimerkiksi mallintamalla varasto tietokoneelle, josta 

katsotaan mihin hyllyyn kutakin teräslaatua laitetaan, jotta vältytään pahimmassa 

tapauksessa kahden eri lujuusluokan teräksen sekoittumisesta keskenään. [7] 

Hitsausaineiden käsittelyä ja varastointia varten yrityksen tulee kirjata ja toteuttaa 

ohjeistus, jotta hitsausaineet eivät vaurioidu, hapetu tai kostu. Ohjeistus tulee laatia 

perustuen lisäainetoimittajan määrittämiin tuotekohtaisiin suosituksiin [7]. Esimerkiksi 

Esab antaa MIG/MAG-umpilankojen varastointiin ja käyttöön seuraavat suositukset [18]: 

 lankakelat eivät saa kastua ja kosteuden kondensoitumista tulee välttää 

 lankakelat tulee säilyttää alkuperäispakkauksissa, myös osittain käytetyt kelat 

 varaston lämpötila vähintään 15 °C ja suhteellinen kosteus enintään 60 % 

 ennen käyttöä langan pinta täytyy olla puhdas 
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4.8 Laatuasiakirjat 

Laatuasiakirjat ovat hitsaustoimintaan ja laatuun vaikuttavia asiakirjoja. Asiakirjat ovat 

myös todisteena käytetyistä aineista, valmistustoimenpiteistä ja henkilöstön pätevyydestä. 

Todisteita saatetaan vaatia, jos esimerkiksi tuotteen hajoamisesta aiheutuu materiaali- tai 

ihmisvahinkoja. Laatuasiakirjoja tulee säilyttää vähintään viisi vuotta. Laatuasiakirjoja 

ovat muun muassa [7]: 

 vaatimusten ja teknisten katselmusten pöytäkirjat 

 perusaineista SFS-EN 10204:n mukainen ainestodistus 3.1 (vastaanottotodistus) 

 hitsausainetodistukset 

 hitsausohjeiden hyväksymispöytäkirja WPQR 

 hitsausohjeet (WPS) 

 hitsaajien ja hitsausoperaattoreiden pätevyystodistukset 

 rikkomattoman ja rikkovan aineenkoetuksen ohjeet ja pöytäkirjat 

 korjausten pöytäkirjat ja poikkeamaraportit 
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5 SFS-EN ISO 3834-3:2006 JA SFS-EN ISO 3834-2:2006 EROAVAISUUDET 

 

 

Tässä kappaleessa kerrotaan kahden eri hitsauksen laatuvaatimustason eroja ja käytännön 

asioita, joita vaativampi taso vaatii, jos pohjalla on SFS-EN ISO 3834-3. SFS-EN ISO 

3834-2:n lisävaatimukset painottuvat pääosin dokumentoinnin laajuuteen, hitsauslaitteiden 

huoltamiseen ja mittauslaitteiden kalibrointiin. Dokumentointia vaaditaan lisää esimerkiksi 

tuotantosuunnitelmista, joista tulee olla SFS-EN ISO 3834-2:n mukaan dokumentoidut 

suunnitelmat ja raportit. Vastaavasti SFS-EN ISO 3834-3:n suosittelee eli ei vaadi 

dokumentoituja suunnitelmia ja raportteja. Taulukossa 17 on esitetty yhteenvetona näiden 

kahden standardin eroavaisuudet. Taulukosta on jätetty pois asiat, jotka eivät liity OC-

System Oy:n toimintaan, esimerkiksi hitsien jälkilämpökäsittely. 

 

Taulukko 17. Yhteenveto eroavaisuuksista [6]. 

 SFS-EN ISO 3834-2 SFS-EN ISO 3834-3 

Vaatimusten katselmus Pöytäkirja vaaditaan Pöytäkirja saatetaan vaatia 

Tekninen katselmus Pöytäkirja vaaditaan Pöytäkirja saatetaan vaatia 

Laitteiden huolto Suunnitelmat ja raportit 

vaaditaan kirjallisena 

Raportteja suositellaan 

Tuotantosuunnitelma Suunnitelmat ja raportit 

vaaditaan kirjallisena 

Dokumentoituja 

suunnitelmia ja raportteja 

suositellaan 

Hitsausaineiden eräkohtainen 

testaus 

Jos vaaditaan Ei vaatimuksia 

Mittaus- ja testauslaitteiden 

kalibrointi tai kelpuutus 

Vaaditaan Jos vaaditaan 

 

Taulukosta 17 huomataan, että SFS-EN ISO 3834-2:ssa vaaditaan kirjallisena vaatimusten- 

ja tekninen katselmus, laitteiden huolto suunnitelmat ja tuotantosuunnitelmat, sekä mittaus- 

ja testauslaitteiden kalibrointi tai kelpuutus. Taulukon 17 kohdat, joissa lukee "jos 

vaaditaan" tai "saatetaan vaatia" ovat epämääräisesti tulkittavissa. Näiden kohdalla 

menetellään kuitenkin niin, että ne eivät ole pakollisia, jos asiakas ei varta vasten niitä 
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vaadi. Kohdat, joissa lukee "suositellaan", eivät vaadi toimenpiteitä, jos OC-System Oy ei 

näe niitä tarpeelliseksi. [7], [19] 

 

5.1 Laitteiden huolto 

Yrityksellä tulee olla laadittu kirjallinen huoltosuunnitelma hitsauslaitteille [19]. 

Huoltosuunnitelman tarkastus ja huoltokohteet tulee kattaa laitteen osat, jotka vaikuttavat 

hitsausparametreihin ja laitteen käyttövarmuuteen. Liitteessä  3 on esitetty MIG/MAG-

hitsauslaitteen huoltosuunnitelma. Huoltokohteet ovat eritelty niin, että hitsaaja voi huoltaa 

oman työpisteensä koneen, huoltosuunnitelman mukaan lukuun ottamatta vuosihuoltoa. 

Vuosihuollon tekee valtuutettu ammattilainen. Vialliset hitsauslaitteet heikentävät laatua ja 

tuovat lisäkustannuksia. Esimerkiksi turhan korkea suojakaasun virtausnopeus lisää 

lisäainekustannuksia vaikuttamatta laatuun ja pölyinen langanjohdin jarruttaa 

lisäainelangan kulkua aiheuttaen ylimääräisiä korjauksia tuotteen hitseille. 

 

5.2 Mittaus- ja testauslaitteiden kalibrointi tai kelpuutus 

Yritys on vastuussa, että laadun arvioimisessa käytetyt laitteet ovat aikavälein kalibroitu ja 

kelpuutettu [19]. Kalibrointi ja kelpuutus tulee suorittaa SFS-EN ISO 17662:2005 

mukaisesti [20]. Pääsääntönä on, että laitteet kalibroidaan tai kelpuutetaan kerran 

vuodessa. Laitteiden tarkastustiheyttä voidaan kuitenkin tarvittaessa lisätä, jos epäillään 

laitteen kuntoa. Taulukossa 18 on esitetty laitteita, joita OC-System Oy:ssä tulisi kalibroida 

ja kelpuuttaa. Yleistettynä ne ovat laitteita, joilla mitataan hitsausohjeessa olevia muuttujia 

ja laatuun vaikuttavia suureita. [21] 

 

Taulukko 18. Kalibroitavat tai kelpuutettavat mittalaitteet [21]. 

Laite Tarve 

Virta - ja jännitemittarit Kelpuutettava 

Suojakaasun virtausmittari 

Tarkistusrotametri 

Kelpuutettava. Vaatimuksena enintään ±20 % 

ohjearvosta. 

Digitaaliset työntömitat 

Erilaiset tulkit 

Tarvittaessa kalibroitava. 

Varasto-olosuhteiden 

valvontamittarit 

Kalibroitava, todennettava tai kelpuutettava. 

Vaatimuksena ±5 % kosteusmittarille. 

Lämpötilalle ±5 C. 
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6 POHDINTA 

 

 

Standardit SFS-EN 1090 ja SFS-EN ISO 3834-3 tuovat mukanaan paljon muutoksia 

yrityksen nykyiseen toimintaa. Tärkeä huomio on, että standardin SFS-EN ISO 3834:n 

soveltavat osat eivät anna kaikenkattavia toimintaohjetta, kuinka tietty asia tulevat hoitaa 

yrityksessä, esimerkiksi jäljitettävyyden suhteen. Standardi vain mainitsee asioita, mutta 

yrityksen on itse kehitettävä toimintatavat kuinka kyseisen asian hoitaa. 

 

6.1 Avaintulokset 

OC-System Oy:llä ei ole entuudestaan mitään hitsauksen laatujärjestelmää, joten suurin 

osa käsiteltävistä asioista tulee aivan uutena asiana. Tärkeimpiä muutoksia nykyiseen 

hitsaustoimintaan, kun SFS-EN 1090-2 sertifioidaan yritykseen: 

 yrityksellä tulee olla hitsauskoordinoija vähintään hitsausteknikon koulutuksella 

 kaikki hitsaajat tulee olla pätevöitettyjä 

 hitsausmenetelmien hyväksyntä ja hitsausohjeiden (WPS) käyttö 

 hitsausoperaattoreiden tulee olla pätevöitettyjä 

 perusaineiden tunnistus ja jäljitettävyys varastosta tuotteeseen asti 

 laadunvalvonnan järjestelyt 

 hitsausaineiden varastointi toimittajan suositusten mukaan 

 laatuasiakirjoja tulee säilyttää vähintään viisi vuotta 

 dokumentoinnin lisääntyminen 

 

Viidennessä kappaleessa esitettyjen kahden laatuvaatimuksen eroavaisuudet olivat 

dokumentoinnin laajuudessa ja tuotantolaitteiden huoltamisessa ja dokumentoinnissa. 

Myös mittaus- ja testauslaitteiden kalibrointia tai kelpuutusta vaadittiin.  

 

Kaikki muutokset aiheuttavat varmasti lisäkustannuksia yritykselle, eikä kaikkia voi 

järjestää yhtä aikaa. Projekti tulee ottaa myös yrityksen toiminnan kehittämisen kannalta, 

sillä tuotteiden laatu todennäköisesti paranee huomattavasti, vaikka tuotannon puolella 

asiaan suhtauduttaisiinkin epäröivästi. Pidemmän ajan kuluessa projekti myös 

todennäköisesti maksaa itsensä takaisin, koska yrityksen täytyy kirjata ylös mahdolliset 
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ongelmat tuotannossa, jolloin niistä on myös mahdollisuus oppia. Tällöin valmistamisen ja 

mahdollisesti myös suunnittelun laatu kohoaa vähän kerrallaan. Myös yrityksen 

kilpailukyky kasvaa.  

 

6.2 Jatkotutkimusaiheet ja toimenpiteet 

Tässä kandidaatintyössä ei analysoida tuotantoa millään vertailuluvuilla, joten 

jatkotutkimusaiheet voisivat liittyä tuotannon analysointiin. Aiheena voisi esimerkiksi olla 

OC-System Oy:n tuotannon analysointi, kun SFS-EN 1090 on saatu sertifioitua yritykseen. 

Analysoinnissa voitaisiin vertailla tuotantoa ja toimintatapoja ennen ja jälkeen sertifiointia. 

Tuotannon kehittämistä voidaan myös jatkaa erilaisilla laatutyökaluilla. Sopivia 

laatutyökaluja olisivat TWM (Total Welding Management) ja Lean. 
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7 YHTEENVETO 

 

 

Kantavien teräs- ja alumiinirakenteiden 1.7.2014 voimaan astuva CE-merkintä tuo paljon 

uusia vaatimuksia tuotannolle. Standardi SFS-EN 1090 ja sen osat luovat pohjan 

valmistukselle. Tämä työ keskittyi hitsaustoimintaan, jonka perustana toimi SFS-EN ISO 

3834 ja sen soveltavat osat sekä SFS-EN 1090-2. Oikean soveltavan osan valinnan pohjana 

toimi SFS-EN 1090-2:ssa esitetyt eri toteutusluokat. Toteutusluokkien jako on erittäin 

karkea, mutta OC-System Oy:n kohdalla riittävä. Toteutusluokaksi valittiin EXC 2, joka on 

sopiva yrityksen tuotteille. Tämän toteutusluokan pohjalta valittiin hitsauksen 

laatujärjestelmäksi SFS-EN ISO 3834-3, jonka asettamia vaatimuksia yritykselle esitettiin 

neljännessä kappaleessa. Yritys halusi myös, että valittua laatustandardia verrataan myös 

vaativampaan standardin osaan SFS-EN ISO 3834-2, jos yritys haluaa sertifioida sen 

tulevaisuudessa. Vertailut esitettiin viidennessä kappaleessa. Työn tulokset sisällytettiin 

pääkappaleisiin, jolloin vältyttiin turhalta toistolta ja työn venymiseltä. Kokonaisuudessaan 

työn tavoite täyttyi, koska vaadittavat ja huomioon otettavat asiat esitettiin OC-System 

Oy:n näkökulmasta. 
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Liite II 

Hitsausohje (WPS) 
 

 
 

 

 

     Hitsausohje: 
    WPQR nro.: 
    

     Perusaine       
 Aineenpaksuus (mm)     

 Hitsausprosessi     

 Hitsausasento       

 Liitosmuoto       

 Railonvalmistusmenetelmä     

 Railon puhdistus     

 Silloitus       

 Kappaleen kiinnitys     

 
     
         Liitoksen kuva     

          

  
   

  

  
   

  

          

     Hitsauksen suoritusarvot 
   Palko Lisäaineen koko (mm) Hitsausvirta (A) Kaarijännite (V) 

          

     Suojakaasun virtausnopeus (l/min) Kuljetusnopeus Napaisuus Lämmöntuonti 

    (cm/min)   (kJ/mm) 

          

     Lisäaine       

 Suojakaasu       

 Suutinetäisyys (mm)     

 Jälkikäsittely       

 
     Valmistaja  

    (allekirjoitus, päivämäärä) 
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      Liite III 

 

 

MIG/MAG-hitsauslaitteiston huolto 

Päivittäiset huoltotoimenpiteet 

Osa Toimenpide 

Hitsauspistooli  

- Kaasusuuttimen 

puhdistaminen ja 

vaihto tarvittaessa 

Puhdista kaasusuutin roiskeista varovasti. Vältä kaasusuuttimen 

naarmuttamista. Puhdistuksen jälkeen  laita suoja-ainetta. 

- Virtasuuttimen ja 

virtasuuttimen pidin 

Tarkista osien kunto ja vaihda tarvittaessa. 

- Kaasusuuttimen eriste Tarkista kunto ja vaihda tarvittaessa. 

- Poltinkaapelin ja 

kädensijan eristeet 

Tarkista osien kunto ja vaihda tarvittaessa. 

Tarkista päällisin puolin myös muut kuluvat osat ja vaihda tarvittaessa. 

Virtalähde Tarkista ulkoisten liittimien kireys, kaapelien kunto. 

Virtalähteen virtakaapelin saa vaihtaa vain sähköalan 

ammattilainen. 

Suojakaasu Tarkista vuodot, vaihda letkut tarvittaessa. Tarkista suojakaasun 

virtaus kaasusuuttimen päästä rotametrillä ja säädä tarvittaessa. 

Sopiva virtausnopeus 10-15 l/min. 

Lankakelan vaihdon yhteydessä 

Langanjohdin Puhdista langanjohdin esimerkiksi paineilmalla, puhaltamalla 

ilmaa langansyöttöpäästä. 

Langansyöttölaite  

- Kelajarrunkireys Tarkista kireys ajamalla lisäainelankaa suurimmalla 

mahdollisella nopeudella ja pysäyttäen langansyötön täydestä 

vauhdista. Lanka ei saa purkautua yli ¼ kierrosta lankakelalta. 

- Syöttöpyörät Tarkista kunto, puhdista ja vaihda tarvittaessa. 

- Neulalaakerit Tarkista kunto ja öljyä tarvittaessa. 

- Akselit Tarkista kunto ja öljyä tarvittaessa. 

 Kerran puolessa vuodessa 

Langansyöttölaite Tarkista lankalinjan suoruus ja säädä tarvittaessa.  

Tarkista laitteiston puhtaus ja puhdista tarvittaessa.  

Tarkasta langansyöttönopeus, näytöt ja käyttösäätimet. 

Jäähdytyslaite Vaihda jäähdytysneste, tarkista letkut ja liitokset sekä 

painevahdin toimivuus. Puhdista laite. 

Vuosihuolto 

Hitsauslaitteiston huollon ammattilainen suorittaa vuosihuollon. 

Hitsauslaitteisto - Laitteiston puhdistus 

- Virtalähteen turvallisuustarkastus ja mittaukset 

- Laitteiston tarkastus 

- Validointi 


