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Kun hitsausprosessi tehd

- WeldEye ja Cavitar

aan nakyvaksi

laadunhallinnan tukena

H Jarmo Laurikkala ja
Jennamaria Mustajarvi

Hitsauksen laatu rakentuu
useiden tekijoiden yhteisvai-
kutuksesta, mutta kokemuk-
sella ja hiljaisella tiedolla on
siina merkittava rooli. Ennen
hitsausta hitsaajan on var-
mistettava esimerkiksi rai-
lon oikea valmistelu, silloi-
tus seka muut WPS:n mukai-
set parametrit. Laadun tark-
kailu jatkuu myos hitsauksen
aikana ja sen jalkeen, mut-
ta erityisesti hitsauksen ai-
kana hitsaajan on seuratta-
va samanaikaisesti useita
laadun kannalta merkittavia
tekijoita. Kempin WeldEye-
jarjestelman ja Cavitar-hit-
sauskameran yhteiskaytossa
hitsaustapahtumaa voidaan
tarkastella aiempaa tarkem-
min seka reaaliaikaisesti, et-
ta tallenteiden avulla. Tama
helpottaa poikkeamien syi-
den tunnistamista, hitsaus-
prosessin ymmartamista se-
ka laadunhallinnan ja osaa-
misen kehittamista.

Hitsauksen onnistumisen tunnistaa usein
jo itse hitsaustapahtuman aikana. Koke-
neet hitsaajat kuulevat valokaaren aanes-
ta seka “nakevat” valokaaren lapi eli tieta-
vat, milloin kaikki on kohdallaan ja milloin
jokin on pielessa. Mutta miten tama ym-
marrys siirretdan opiskelijoille, uusille hit-
saajille tai saati kokeneille tekijdille silloin,
kun virheen juurisyyta ei pystyta tunnis-
tamaan itse hitsaustapahtuman aikana?

Tahan kysymykseen tarttuvat Jarmo
Laurikkala ja Jennamaria Mustajarvi Oulun
ammattikorkeakoulun Hitsausalan YAMK-
opinnoissaan. Heidan opinnaytetyonsa
ei tarkastele pelkastaan hitsausvirheita,
vaan sita, miten niiden syntya voidaan ym-
martaa uudella tavalla yhdistamalla kaksi
teknologiaa: Cavitar C400H-hitsauskame-
ra, joka tuottaa visuaalista havainnointia
ja Kempin WeldEye-jarjestelma, joka tuot-
taa hitsausdataa. Naiden yhdistelma avaa
nakyman ilmidihin, jotka ovat perinteisesti
jaaneet hitsaajalta piiloon.

Tama artikkeli kaynnistaa neliosaisen
sarjan, jossa lukija paasee mukaan tutki-
musmatkalle hitsauksen nakyvaan ja na-
kymattomaan rajapintaan. Sarjan ensim-
mainen osa johdattaa aiheen taustaan,
tutkimuksen lahtokohtiin ja siihen, mik-
si hitsausprosessin nakyvaksi tekeminen
on laadunhallinnan kannalta keskeinen
kehityskohde.

Miksi hitsausvirheita on
edelleen vaikea ymmartaa?

Seka koulutuksessa, etta hitsaavassa teol-
lisuudessa kohdataan usein sama ilmio:

hitsausohjetta (WPS) ei aina tulkita tai hyo-
dynneta oikein. Vaikka ohje on kaytossa
niin patevyyshitsauksissa, kuin tuotannon
paivittaisessa tydssa, perustuu hitsaami-
nen usein kokemukseen, eika hitsausoh-
jetta valttamatta kayda systemaattisesti
l&pi ennen tyon aloittamista. Talléin pa-
rametreista voidaan poiketa huomaamat-
ta ja myds hitsaustekniikka saattaa olla
virheellinen.

Keskeinen haaste on, etta hitsaaja ei
nae, mita valokaaren aikana todella ta-
pahtuu. Perinteisesti hitsausta tarkastel-
laankin jalkikateen — visuaalisesti, murto-
pinnasta, makrohieesta tai NDT-tulosten
perusteella. Usein myds itse hitsausvir-
heen syntyhetki jaa hitsaajalta piiloon. Tal-
I6in syntyneen hitsausvirheen ymmarrys
perustuu olettamukseen, ei tietoon ja juuri
tahan kohtaan tama tutkimus pureutuu.

Tama on samalla laadunhallinnallinen
ydinkysymys. Vaikka standardit ohjaavat
vaatimustenmukaisuutta ja lopputulok-
sen arviointia, varsinainen laatu syntyy
hitsaustapahtuman aikana. Jos proses-
sin tapahtumia ei pystyta havainnoimaan,
niiden hallinta jaa vaistamatta osittaisek-
si. Tasta syntyy ristiriita, joka toimii koko
artikkelisarjan lahtokohtana: Kuinka hyvin
hitsauslaatu on todellisuudessa hallinnas-
sa, jos hitsauksen tapahtumia ei nahda
eika ymmarreta riittavan tarkasti?

Hitsausvirheet eivat synny yhdesta
yksittaisesta syysta, vaan useiden teki-
joiden yhteisvaikutuksesta. Syntyyn vai-
kuttavat samanaikaisesti parametrit,
hitsaustekniikka, erilaiset materiaalit,
olosuhteet seka ihmisen toiminta. Poik-



keama esimerkiksi hitsausohjeen para-
metreista ei valttamatta johda suoraan
virheeseen, mutta se muuttaa prosessin
vakautta ja kasvattaa virheiden syntymisen
todennakoisyytta.

Monet virheiden syntyyn vaikuttavat il-
mi6t tapahtuvat valokaaren aikana ja jaa-
vat kaytannossa havainnoimatta. Talloin
lopputuloksessa havaittu virhe ei yksiselit-
teisesti kerro, mista se on syntynyt.

Tekijat ja kaytannon toteutus

Artikkelisarjan taustalla ovat hitsausalan
opettajat Jarmo Laurikkala ja Jennama-
ria Mustajarvi Oulussa sijaitsevasta Kou-
lutuskuntayhtyma OSAO:sta. Molemmilla
on vahva tausta kaytannon hitsaustyosta
komennustyon merkeissa, opetuksesta ja
tuottavasta teollisuudesta. Jarmolla (IWE)
on yli 25 vuoden kokemus opetusalalta,
seka ennen opetusalaa tausta yksityisella
sektorilla hitsaajana ja tydnjohdossa. Jen-
namarialla (IWS) on noin 17 vuoden ty6ko-
kemus hitsausalalta. Kokemusta on ker-
tynyt seka kaytannon hitsaustyosta, etta
opetusalalta ja hitsausty6 on kulkenut mu-
kana myo0s opetustyon rinnalla. Talla het-
kella han tyoskentelee virkavapaan ajan
yksityisella sektorilla Viasor Oy:ssa suun-
nitteluinsindorina. Molemmat tekevat opin-
naytetyotaan tyonsa ohella, mika kytkee
tutkimuksen suoraan opetuksen, tyoela-
man ja kaytannon laadunhallinnan rajapin-
taan. Teknisena tukena ovat huippuosaajat
Tomi Piippo Cavitarilta ja Mika Kolsi Kem-
piltd (Weldeye-jarjestelma). Hitsauksien
toteutuksissa olivat suurelta osin kolme
OAMK:in AMK-opiskelijaa: Matias Myllyla,
Samppa Wathén, Aleksi Kurula. Opiskelijat
saivat samalla materiaalia oman projekti-
harjoittelunsa harjoitustyohon.

Tekijoiden tausta kytkee artikkelisarjan
vahvasti seka koulutukseen, etta teollisuu-
teen. Samalla se tuo esiin mydés OSAO:n
roolin hitsausalan osaamisen kehittajana.
0SAO:ssa kehitetaan ja tarjotaan hitsaus-
alan koulutusta, jossa huomioidaan myos
nykyaikaiset tuotantoymparistot, kuten co-
botti- ja robottihitsaus.

Tyo kytkeytyy myos osaksi VIVA-hanket-
ta, jossa yhtena tehtavana on tuottaa visu-
aalista materiaalia yritysten rekrytointi- ja
perehdytyskoulutuksiin seka ammatillisen
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koulutuksen eri tasoille soveltuvaa opetus-
sisaltoa. Cavitar-hitsauskameran hyodyn-
taminen ja uudenlaisen opetusmateriaalin
tuottaminen ovat osa tata kehitystyota. Vi-
VA-hanke toteutetaan viiden oppilaitoksen
yhteistyona (OAMK, Oulun yliopisto, OSAO,
Centria ja JEDU). Hankkeeseen paaset tu-
tustumaan liséa skannaamalla oheisen
QR-koodin.

Tutkimustyon lahtokohta:
Yrityskysely ja
todelliset tarpeet

Tutkimustyo ei lahtenyt liikkeelle pelkasta
teknologisesta kiinnostuksesta, vaan kay-
tannon tarpeesta. Alueen hitsaaville yrityk-
sille suunnattu kysely toimi tutkimustyon
perustana ja rajasi tutkimuksen suunnan.
Kyselyn keskeinen viesti oli selkea: hit-
sauslaadun vaihtelu tunnistetaan, mutta
poikkeamien syntymekanismeja ei pystyta
riittdvasti havainnollistamaan. Yrityksissa
kaivataan konkreettista materiaalia, joka
tekee hitsaustapahtumat nakyviksi, eika
pelkastaan sita, milta lopputulos nayttaa.
Yrityskyselyn vastauksissa nousi selvasti
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esiin tarve visuaaliselle perehdytysmate-
riaalille (kuva 1).

Sama havainto on tullut vastaan myos
tekijoiden omassa tydssa jo pitkaan. Se-
ka opetuksessa, etta yritysyhteistyossa
on toistuvasti nahty, ettd hitsausvirheet
kylla tunnistetaan lopputuloksesta, mutta
niiden syntyprosessia ei pystyta avaamaan
riittdvan konkreettisesti. Yrityskysely ei siis
ainoastaan kaynnistanyt tutkimusta, vaan
vahvisti kaytannon tydssa jo tunnistetun
tarpeen.

Kyselyn perusteella nousi esiin myos
laajempi ilmi6: perehdytyskaytannot vaih-
televat, mutta videopohjaista ja visu-
aalisesti havainnollistavaa materiaalia
hyédynnetaan vahan tai ei lainkaan. Pe-
rehdytykseen kaytetty aika jaa myos usein
varsin lyhyeksi. Kyselyn perusteella pereh-
dytys painottuu useimmiten puolesta pai-
vasta yhden tyopaivan mittaiseksi (kuva
2). Tulokset viittaavat siihen, etta visuaa-
liselle ja reaaliaikaista hitsausprosessia
havainnollistavalle perehdytysmateriaalille
on selkea tarve.

Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta
hitsausprosessin aikaisia ilmioita ei ehdita

8 Vastaukset

17. Mihin osa-alueisiin kaipaisitte erityisesti perehdytysmateriaalia?

D Nimi Vastaukset
1 anonymous Hitsausmerkit ja wps:ien tulkinta
2 anonymous Hitsausvirheiden tulkinta.
Piirustusten luku, palkojen rakentaminen monipalkohitsauksessa,
3 anonymaous :
aloitus-/lopetuskohdat
Ehka eniten perehdytysmateriaalia kaipaisin WPS:n kayttodn ja kdytén valvontaan sekd
4 anonymous 5 5 e 2 : 5
hitsareille ettd paikallisille hitsauskoordinaattoreille
Uuden hitsarin testaaminen ja kun alkutesti on lapdisty, paasisi hitsari tehtaan
5 anonymaous % ; et
perehdytykseen, jonka jalkeen on mahdollista paastd toihin yhtion palvelukseen.
Ihan perus hitsaus taitoihin mag 135 ja 136, seka teoria tietoa kattavasti mitd hitsaajan
6 anonymous e
on hyva tietds.
7 anonymous Hitsaajan Omantydntarkastukseen visuaalisesti.
Hitsauksen laadunhallinta ja laadun toteutus hitsaajan nakékulmasta.
8 anonymous

Kuva 1. Yrityskyselyssé esiin nousseita hitsausalan perehdytysmateriaalin tarpeita.

@ Eiollenkaan 0
@ Alle puoli paivaa 3
® 1 piiva 4
@ 2-3 paivad 1
@ 4-5 paivas 2
@ Vi vitkon 0
® Muu 1

7. Kuinka paljon kéytitte aikaa hitsaajien perehdytykseen? (Valitse yksi sopivin vaihtoehto)

Kuva 2. Hitsaajien perehdytykseen kaytetty aika vastaajayrityksissé (n = 11). Perehdytys kestaa
enemmistolla puolesta péivésta yhteen tyopdivaan.
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eika pystyta tarkastelemaan riittavan konk-
reettisesti. Oppiminen perustuu pitkalti
lopputuloksen arviointiin ja kokemukseen,
ei hitsausprosessin ymmartamiseen.

Yrityksissa voidaan usein olettaa, etta
hitsaaja on valmis tuotantotyéhon kayty-
aan alan tutkintokoulutuksen ja suoritet-
tuaan tarvittavat patevyyskokeet. Patevyys
osoittaa kuitenkin kyvyn tuottaa hyvaksyt-
tava hitsi tietyissa olosuhteissa, muttei
valttamatta valmiutta hallita kaikkia tuo-
tantotilanteissa esiintyvia haasteita.

Ty6elamassa vastaan tulevat virheet ja
niiden syntymekanismit eivat ole kaikille
ennestaan tuttuja, jos vastaavia tilanteita
ei ole kohdattu aiemmin. Taman vuoksi
virheiden tunnistaminen ja erityisesti nii-
den juurisyiden ymmartaminen voi jaada
puutteelliseksi. Sama ilmi6 koskee myos
kokeneita hitsaajia: vaikka perusosaami-
nen on vahvaa, prosessin vaihtelu ja olo-
suhteet voivat johtaa tilanteisiin, joissa
virheita syntyy.

Kun hitsausvirheet tehdaan
hallitusti ja tarkoituksella

Tutkimuksen keskeinen lahtokohta on
poikkeuksellinen: hitsausvirheita ei pyrita
valttamaan, vaan niita tuotetaan hallitus-
ti tutkimustarkoituksessa. Lahtokohta ei
ole pelkastaan tekninen, vaan perustuu
myos yrityksille suunnatun kyselyn tulok-
siin, joissa korostui tarve ymmartaa nimen-
omaan arjessa esiintyvien poikkeamien
syntymekanismeja.

Taman lahtokohdan perusteella tutki-
mus rajattiin kolmeen kaytannéssa mer-
kittavaan poikkeamaan: liian hitaaseen
kuljetusnopeuteen, vaaraan langankohdis-
tukseen ja liian suureen langansyottoon.
Nama eivat ole teoreettisia aaritapauksia,
vaan ilmigita, joita esiintyy arjessa ja jotka
vaikuttavat suoraan hitsin laatuun.

Poikkeamia tutkittiin kahdessa yleises-
sa hitsausprosessissa kasinhitsauksena:
135 (MAG-umpilankahitsaus) ja 136 (MAG-
taytelankahitsaus). Tutkimus toteutettiin
seka pienahitsauksina (FW), etta paittais-
litoshitsauksina (BW), kayttaen asentoina
alapienaa (PB) ja pystypienaa (PF), seka
paittaisliitoksissa jalkoasentoa (PA) ja pys-
tyasentoa (PF).

Ennen hitsauskokeiden toteuttamista
tutkimustyota varten rakennettiin Cavi-
tar-hitsauskameralle erillinen kuljetinrat-
kaisu, silla kameran oma kuvauspituus
oli liian lyhyt, eika se olisi yksin riittanyt
tutkimuksen tarpeisiin. Kuvattavien hitsi-
en pituus oli 200 mm, mika edellytti ka-
meran hallittua liikuttamista hitsauksen
aikana. Kuljetin valmistettiin ruuvikuljet-
timesta ja potentiometrista, joiden avulla
hitsauskameran liikenopeus voitiin saataa
vastaamaan hitsauksen etenemisvauhtia.
Kuvaustilanteessa toinen henkild operoi
kuljetusnopeutta hitsauksen aikana, jotta
kameran liike pysyi tasaisena ja synkro-
noituna hitsausprosessin kanssa. Tutki-
muksessa kaytetty hitsausymparistd on
esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Tutkimuksessa kaytetty hitsau-
sympdristéo OSAO:n hitsausloossissa.
Kuvassa Kemppi Master M358 -hitsaus-
kone, Cavitar C400H -hitsauskamera seka
potentiometrisdatimet.

Tyomaaraykset rakennettiin Kempin
WeldEye-jarjestelmaan luotuun tutkimus-
tydn projektiin, joka mahdollisti hitsaus-
prosessiparametrien tarkan hallinnan ja
dokumentoinnin. Projektin tydomaaraimet
sisalsivat hitsausohjeet (WPS) seka tyon
toteutukseen liittyvat maaritykset. Hitsauk-
sen aikana prosessidata tallentui Kempin
WeldEye-jarjestelmaan samalla, kun hit-
saustapahtuma kuvattiin Cavitar C400H
-hitsauskameralla. Nain visuaalinen ai-
neisto voitiin yhdistda suoraan hitsauk-
sen aikana tallentuneisiin parametreihin.
Tutkimuksessa kaytetty WeldEye-projek-
tinakyma on esitetty kuvassa 4.

Taman tutkimusasetelman tavoitteena
oli tehda nakyvaksi sellaisia hitsauspro-
sessin ilmioita, jotka jaavat normaalisti
hitsaajalta havainnoimatta. Kuvantaminen
hitsauskameralla tuo esiin aineensiirtymi-
sen kayttaytymisen, sulan muodon ja hit-
saustekniikan vaikutuksen hitsausvirhei-
den syntyhetkella. Yhdessa kuva ja data

muodostavat poikkeuksellisen nakyman
hitsauksen “mustaan laatikkoon”.

Tutkimuksessa tavoitteena ei ollut tar-
kastella yksittaista onnistunutta tai epaon-
nistunutta hitsia, vaan tunnistaa toistuvia
ilmioita erilaisissa poikkeamatilanteissa.
Hitsauspoikkeamia tuottivat seka opiske-
lijat, etta tekijat itse (Jarmo Laurikkala ja
Jennamaria Mustajarvi), kaikki samoilla
tydmaarayksilla. Nain aineistoon saatiin
vaihtelua, ja havainnot vastaavat parem-
min todellista tuotantotilannetta.

Kuvissa 5 ja 6 nahdaan tutkimuksessa
kaytetty hitsaustilanne, jossa Jarmo Lau-
rikkala valmistaa hitsausnaytteita Jenna-
maria Mustajarven seuratessa WeldEye-
jarjestelmaa ja saataessa potentiometrin
avulla hitsauskameran kuljetinratkaisun
liilkenopeutta hitsauksen etenemisen
mukaan. Tutkimuksessa valmistettuja
hitsausnaytteita on esitetty kuvassa 7.
Valmistetut hitsausnaytteet tarkastettiin
visuaalisesti (VT), pienahitsien osalta li-
saksi murtokokein ja paittaisliitosten osal-
ta radiografisesti.

Kuva 5. Jarmo Laurikkala hitsaamassa
tutkimuksessa kaytettyja hitsausnéytteita.
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Kuva 4. Kempin WeldEye+arjestelman projektinakyma tutkimuksessa kéytetyista tyomaaraimista.
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Kuva 6. Jennamaria Mustajérvi sééataa po-
tentiometria ja seuraa WeldEye-jarjestelmaaé
Jarmo Laurikkalan hitsatessa.

Data ja kuva - uusi kieli
ymmartamiselle
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Kuva 7. Tutkimuksessa tuotettuja hitsausnéytteitd eri poikkeamatilanteista.

Yhteys teollisuuteen
ja kaytantoon

Kun visuaalinen havainto ja prosessidata
yhdistetaan, hitsausta voidaan tarkastel-
la tavalla, joka ei perustu pelkkaan ko-
kemukseen. Valokaaren kayttaytyminen,
aineensiirto ja sulan liike voidaan kytkea
suoraan mitattuihin parametreihin. Talldin
esimerkiksi vaara langankohdistus ei ole
enaa pelkka lopputuloksessa nakyva vir-
he, vaan ilmio, jonka synty voidaan nahda
reaaliaikaisesti.

Tama muuttaa myos oppimisen ja ope-
tuksen luonnetta. Perinteinen hitsausope-
tus nojaa pitkalti kokemukseen, opettajan
nayttamaan hitsausesimerkkiin opiskelija
kerrallaan, seka sanalliseen ohjaukseen.
Cavitar-hitsauskameran visuaalisen ha-
vainnon ja Kempin WeldEyen hitsausda-
tan avulla opiskelija ei opettele ainoastaan
oikeita arvoja tai tyostotekniikkaa, vaan
ymmartaa miksi tietyt parametrit ja liikera-
dat vaikuttavat hitsin laatuun. Opettaja voi
puolestaan osoittaa virheen syntymisen
vaihe vaiheelta isollekin opiskelijamaaral-
le kerralla, eika vain arvioida valmista hit-
sia. Kyse ei ole vain havainnollistamises-
ta, vaan syy-seuraussuhteiden nakyvaksi
tekemisesta.

Yrityksissa sama tieto tukee laadun-
hallintaa, perehdytysta ja osaamisen ke-
hittamista konkreettisten havaintojen
avulla pelkkien ohjearvojen sijaan. Kun
hitsaustapahtuma ja prosessidata voi-
daan tarkastella rinnakkain, poikkeamien
juurisyiden tunnistaminen helpottuu ja hit-
sausohjeiden mukaista toimintaa voidaan
arvioida aiempaa tarkemmin. Samalla yri-
tykset saavat uuden tydkalun hiljaisen tie-
don nakyvaksi tekemiseen ja osaamisen
siirtdmiseen kokeneilta hitsaajilta uusille
tekijoille.

Kyselyyn vastanneista yrityksista osa ilmai-
si kiinnostuksensa paasta mukaan kehi-
tystyéhon ja hyodyntdmaan syntyvaa ma-
teriaalia. Tavoitteena on vieda tutkimusta
kaytantoon yritysten kanssa toteutettavien
case-tarkastelujen kautta. Nain voidaan
arvioida, miten samat ilmiot nakyvat todel-
lisessa tuotannossa ja miten niita voidaan
hyodyntaa laadunhallinnassa, perehdytyk-
sessa ja osaamisen kehittamisessa.

Yritykset eivat siis ole mukana vain
taustalla, vaan ne toimivat tarkeana peili-
pintana sille, miten tutkimuksessa tuotet-
tu tieto voidaan siirtaa kaytannon laadun-
hallintaan, perehdytykseen ja osaamisen
kehittamiseen. Tama vahvistaa myos opin-
naytetyon tydelamalahtoista luonnetta, jos-
sa tavoitteena ei ole ainoastaan kuvata
ilmioita, vaan tuottaa sellaista tietoa ja
materiaalia, jolle on suoraa kayttoa yritys-
ten arjessa.

Oppiminen ei jaa
poytalaatikkoon

Yksi tyon keskeisista tavoitteista on var-
mistaa, etta tulokset eivat jaa poytalaa-
tikkoon. Poikkeamien synnysta tuotetaan
visuaalista oppimateriaalia, jossa yhdisty-
vat hitsausdata, videokuva hitsaustapah-
tumasta, selitykset virheen syntymekanis-
meista ja ohjeet virheiden valttamiseen.
Artikkelisarjan mybhemmassa vaihees-
sa lukijoille avataan QR-koodien kautta
mahdollisuus tutustua tutkimuksessa tuo-
tettuihin materiaaleihin. Tavoitteena on,
ettd sisaltd tukee opetusta, lisa- ja tay-
dennyskoulutusta seka itsenaista oppimis-
ta ammatillisen koulutuksen eri tasoilla.
Tutkimuksessa syntynytta materiaalia voi-
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daan hyodyntaa myos yritysten rekrytointi-
ja perehdytyskoulutuksissa. Tutkimustyo ei
myoskaan rajoitu kasinhitsaukseen, vaan
sita jatketaan OSAO:n robotti- ja cobotti-
hitsauksen ymparistoissa.

Mita seuraavaksi?

Hitsaus ei ole enaa pelkkaa “mustaa magi-
aa” tai kokemuksen varassa opittavaa ka-
sitydta. Kun valokaari saadaan nakyvaksija
data mitattavaksi, syntyy uusi tapa ymmar-
taa, opettaa ja kehittaa hitsauksen laatua.

Hitsaus on vaativa kasitydbammatti, jos-
sa ammattiylpeys on vahvaa. Tassa tutki-
muksessa tarkastellut poikkeamat eivat
liity yksittaisten hitsaajien osaamiseen,
vaan kaytannon hitsaustydssa esiinty-
vien ilmididen ymmartamiseen laadun-
hallinnan, perehdytyksen ja oppimisen
nakokulmasta.

Taman artikkelisarjan ytimessa ei ole
vain kysymys siita, millaisia virheita hit-
siin syntyy, vaan ennen kaikkea siita, mi-
ten niiden synty voidaan tehda nakyvak-
si ja ymmarrettavaksi. Samalla kyse on
seka laadunhallinnasta, ettd osaamisen
kehittamisesta.

Lopulta ajatus on yksinkertainen, mutta
merkittava: laatu ei synny tarkastuksessa,
vaan hitsauksessa. Tama artikkelisarja kut-
suu sinut katsomaan hitsausta tavalla, jota
et todennakoisesti ole aiemmin nahnyt.

Jarmo Laurikkala

Lehtori, IWE
Koulutuskuntayhtyma OSAO
jarmo.laurikkala@osaso.fi

Jennamaria Mustajarvi

Lehtori, IWS (virkavapaalla OSAO:lta)
Suunnitteluinsinoori, Viasor Oy
jarmo.laurikkala@osaso.fi



