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Opinnaytety0dssa uudistettiin laadunvarmistussuunnitelma laaketeollisuuden tar-
ralaminaattituotteille tuotantolinja CM 4:n osalta. Tyon toimeksiantaja oli UPM
Raflatac Oy. Tavoitteena oli saada selkeytta ja johdonmukaisuutta tuotteiden laa-
dunvarmistussuunnitelmiin, jotka olivat pysyneet ennallaan vuosien ajan. Aluksi
tutkittiin ja arvioitiin laadunvarmistusmittausten tarpeellisuutta kyseisen tuoteryh-
man tarralaminaattituotteille. Laadunvarmistussuunnitelma paivitettiin tehtyjen
havaintojen seka arvioiden perusteella. Uudistustyota tehdessa huomioitiin tarra-
laminaatin toimivuuden nakokulmasta merkittavimmat laadunvarmistusmittauk-
set: release- ja adheesiomittaukset. Tydssa suoritettu arviointi perustui aikaisem-
paan mittausdataan, mittaustuloksiin ja alan ammattilaisten kokemusperaiseen
tietoon. Asiantuntijaryhman arviot ja mielipiteet optimaalisesta tuotteiden laadun-
varmistamisesta koottiin yhteen ja niiden perusteella tehtiin lopulliset paatokset.

Laadunvarmistussuunnitelman uudistamisella saatiin aikaan yhteneva ja perus-
teltu menetelma laaketeollisuuden tarralaminaattituotteiden laadunvarmistusmit-
tauksille. Tyon tuloksena jokaiselle tuotantolinja CM 4:lla valmistettavalle laake-
teollisuuden tarralaminaattituotteelle maaritettiin siita suoritettavat release- ja ad-
heesiomittaukset seka niille sopivat mittaustaajuudet. Paatokset tehtiin huomioi-
den esimerkiksi UPM Raflatacin resurssit, asiakkaat seka laadunvarmistuksen
tuotekohtainen tarve. Release-mittausten osalta suunnitelmaa yhtenaistettiin ja
optimoitiin tuotteen kayttokohde huomioiden. Adheesiomittausten kohdalla var-
mistettiin, etta jokaisesta liima-ajosta tarkastetaan laatu. Lopuksi pohdittiin nai-
den paatosten toteuttamisen vaikutuksia muun muassa laboratorion tydmaaraan
ja mittausdatan kertymiseen.

Saannollinen laadunvarmistussuunnitelman paivitys seka laatudatan seuranta
johtavat parempaan tietoisuuteen tuotteiden laadunvarmistuksen tarpeista. Jat-
koa ajatellen seka valmistusprosessiin etta raaka-aineiden laatuun tulee kiinnit-
taa erityistd huomiota, jolloin tarve laadunvarmistusmittauksille vahenee merkit-
tavasti. Tassa tyossa tehtyja arvioita ja paatoksia voidaan hyodyntaa myods mui-
den tuotteiden laadunvarmistussuunnitelmien uudistamiseen. Laajemman tuote-
ryhman suunnitelmien uudistaminen selkeyttaa ja parantaa laadunvarmistusta
ja siirtaa resurssien kayttoa oleellisiin asioihin.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Bioproduct Engineering

KUPI, ROOSA:
Renewal of the Quality Assurance Plan for Pharmaceutical Label Products

Bachelor's thesis 43 pages
May 2025

The purpose of this thesis was to renew the quality assurance plan for pharma-
ceutical label products manufactured on the production line CM 4. It was com-
missioned by UPM Raflatac Oy. The aim was to ensure consistency of the quality
assurance plan and improve its comprehensibility. To achieve this goal, the re-
sults and the need for quality measurements were reviewed, and the reasoning
was clarified. During this work only the most important and valuable measure-
ments, release and adhesive measurements, were covered. The results were
based on the evaluation of the quality measurement data as well as the opinions
of the professional group consisting of experts responsible for quality and the
production line CM 4.

As a result of the renewal work, a consistent and well-justified approach to quality
assurance was achieved. Every pharmaceutical label product manufactured on
CM 4 was set the required release and adhesive measurements as well as the
suitable frequency for these. The decisions were made with consideration to the
available resources, customers and the need for quality assurance for each prod-
uct.

Consistent follow-ups and updates to the plan will increase the knowledge of the
quality needs of these products. In the future, special attention should be paid to
both the manufacturing process as well as the quality of the raw materials, which
would make it possible to decrease the number of quality measurements needed.
The observations and decisions made in this thesis can be used for updating
other products’ quality assurance plans. Doing this work for a larger product
group would make the positive impact more significant.

Key words: quality, quality assurance, self-adhesive label, renewal
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1 JOHDANTO

Laadunvarmistus on oleellinen osa tarralaminaatin valmistusta, jotta sen toimi-
vuus asiakkaalla voidaan selvittda. Ajan kuluessa muutoksia, jotka vaikuttavat
tarralaminaatin toimivuuteen ja kayttoon, voi tulla esimerkiksi valmistusprosessiin
tai materiaalien ominaisuuksiin. Tasta syysta laadunvarmistussuunnitelmaa on
aiheellista paivittaa ja uudistaa ajoittain. Tassa opinnaytetydossa UPM Raflatac
Oy:lle uudistetaan laaketeollisuuden tarralaminaattituotteiden laadunvarmistus-

suunnitelma tuotantolinja CM 4:n osalta.

Laadunvarmistussuunnitelman uudistamisella pyritdan optimoimaan tuotteiden
laadun varmistaminen huomioimalla seka tuotteiden, asiakkaiden etta laborato-
rion nakokulmat. Osa tuotteen laadunvarmistusta on myods valmistusprosessin
parametrien optimointi seka esimerkiksi on-line-mittaukset. Tassa tyossa keski-
tytaan kuitenkin laboratoriossa suoritettaviin laadunvarmistusmittauksiin. Tarra-
laminaatin aukaisuvoimaa mittaavat release-mittaukset seka liiman ominaisuuk-
sia mittaavat adheesiomittaukset ovat merkittavimmat ja suurimmat mittausryh-

mat, tasta syysta nama mittaukset ovat tyon keskiossa.

Laaketeollisuuden tarralaminaattituotteen toimivuus sille suunnitellussa loppu-
kayttokohteessa on laadusta riippuvainen. Laadunvarmistussuunnitelman uudis-
tamisella ja jatkossa saannodllisella mittausdatan seurannalla seka laadun arvi-
oinnilla voidaan yllapitad yhteistyota tarkeiden laaketeollisuuden asiakkaiden

kanssa seka sailyttaa heidan tyytyvaisyys ja luottamus.

UPM Raflatacin nakdkulmasta uudistustyon tuloksena saadaan selkeat peruste-
lut laadunvarmistusmittausten tarpeellisuudelle ja yhtenevat menetelmat mittaus-
ten maaraamiseen. Laaketeollisuuden tarralaminaattituotteiden laadunvarmis-
tussuunnitelmien uniikin ja luottamuksellisen luonteen vuoksi niiden sisalto ja teh-
dyt muutokset on tydssa selostettu. Laadunvarmistussuunnitelmien rakennetta
tai tarkempaa sisaltdéa ei ole julkisesti saatavilla, koska ne ovat luottamuksellisia
eivatka tuota lisdarvoa aiheen ymmartamiseen. Varsinaisessa paatoksiin johta-
neessa tutkimuksessa kaytetty data on myds luottamuksellista, joten aihetta ka-

sitellaan tyossa luottamuksellisuuden sallimalla tasolla.



Tyossa tehdyt havainnot ja perustelut paatoksille toimivat mallina muidenkin tuot-
teiden laadunvarmistussuunnitelmien uudistamiseen. Kun uudistustyon koh-
teena on suurempi tuoteryhma, esimerkiksi kaikki tuotantolinja CM 4:n tuotteet,

muutosten vaikutukset ovat merkittavampia.



2 LAATU

2.1 Laadun maaritelma

Laadulle on ajan saatossa annettu loputtomasti erilaisia maaritelmia. Laatu kuvaa
kohteen virheettomyytta ja hyvyytta, seka sen eroavaisuutta muista vastaavista
kohteista. Se kuvaa kohteelle asetettujen vaatimusten tayttymista seka niita koh-
teen hyvia ominaisuuksia, jotka ovat oleellisia asiakkaiden tarpeen tyydyttami-
seen. (Kiran 2017.) Laadun tavoitteena on kannattava liiketoiminta seka kilpailu-
kyvyn sailyttaminen ja kasvattaminen asiakkaiden tyytyvaisyytta yllapitamalla
(Silén 2001, 15). ISO 9000 -standardin mukaan laadulla tarkoitetaan sita astetta,
jossa kohteen ominaisuudet tayttavat sille asetetut vaatimukset. Laatua voidaan
tarkastella seka subjektiivisesta etta objektiivisesta nakokulmasta. Laadun maa-
ritelmaan vaikuttaa myos se, tarkastellaanko sita yksilon, organisaation vai yh-
teiskunnan nakdkulmasta tai asiakkaan, kilpailun, tuotteen vai valmistuksen na-
kokulmasta. (Silén 2001, 16; Anttila & Jussila 2016.)

Subjektiivinen laatu on muuttuva kasite ja siksi sitéa voidaan vain arvioida. Siihen
vaikuttaa ihmisen omat kokemukset, vaatimukset, odotukset ja mielipiteet jostain
tuotteesta tai palvelusta. Asiakkaan kannalta laatu on siis subjektiivinen kasite,
koska se kuvaa tasoa, joka tyydyttaa kyseisen asiakkaan tarpeet. Ammatillisesti
laatua tarkastellaan objektiivisesti. Objektiivinen laatu on mitattavissa esimerkiksi
kohteen ominaisuuksien ja tehokkuuden avulla. Koska laatua on se aste, jossa
kohde tayttaa sille asetetut vaatimukset, laatua voidaan kuvata myos virheetto-

myysasteella. (Anttila & Jussila 2016.)

2.2 Laadunhallinta

Laatu on osa johtamista, strategista suunnittelua ja organisaation kehittamista.
Markkinoissa, kilpailijoiden toiminnassa ja yhteiskunnassa tapahtuvat muutokset
saavat aikaan uusia vaatimuksia laadulle, mika tarkoittaa sita, etta organisaation

koko toiminnan laadun varmistamiseksi toteutetaan kokonaisvaltaista laadunhal-
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lintaa. Kokonaisvaltaisella laadunhallinnalla tarkoitetaan koordinoituja toimenpi-
teitd ohjaamaan organisaatiota laatuun liittyvissa asioissa. Nama toimenpiteet ja
suunnitelmat on koottu laadunhallintajarjestelmaan. Laadunhallinnan tavoitteena
ovat tyytyvaiset asiakkaat, korkealaatuinen toiminta seka markkinoiden ja asiak-
kaiden ymmartaminen. (Lecklin 2006, 18—19.)

Vaatimukset laadulle asettavat markkinat ja asiakkaat, siksi niiden ymmartami-
nen on toiminnan lahtokohtien nakokulmasta erittain tarkeaa. Asiakkaat ovat tyy-
tyvaisia, kun heidan odotuksensa tayttyvat seka suunnittelun, valmistuksen etta
palvelun suhteen. Korkealaatuisella toiminnalla varmistetaan asiakkaiden tyyty-

vaisyys tuottamalla odotusten mukaista laatua. (Lecklin 2006, 19.)

2.2.1 Laadunhallintajarjestelma

Laadunhallintajarjestelma on standardoitu johtamisjarjestelma, jonka avulla to-
teutetaan kokonaisvaltaista laadunhallintaa ja ohjataan organisaatiota laatuun liit-
tyvissa asioissa. Laadunhallintajarjestelman tavoitteena on muun muassa saada
toiminnan ohjaukseen ja valvontaan jarjestelmallisyytta, varmistaa asiakastyyty-
vaisyys seka tuotteiden, palveluiden ja prosessien laatu, tukea henkilostda ja do-
kumentoida menettelytavat. Jarjestelman tavoitteet ja rakenne ovat organisaa-
tiokohtaisia eivatka mitenkaan standardoituja, tarkeaa laadunhallintajarjestel-

massa on sen dokumentointi. (Lecklin 2006, 29-30.)

Laadunhallintajarjestelma rakentuu asiakkaan, toimintaprosessien ja parantami-
sen ymparille. Jarjestelmassa tulee olla muun muassa kuvaukset toiminnasta,
seurannasta ja tarkastamisesta, vastuista ja valtuuksista seka menettelyt paran-
tamisesta. (Pesonen 2007, 50-54.) Hyva laatujarjestelma pitaa sisallaan yksin-
kertaiset ja selkeat ohjeet seka organisaation laatupolitikan. Edellisten lisaksi hy-
vassa laatujarjestelmassa on dokumentoitu prosessit selkeasti, koulutus jarjes-
telman kaytosta ihmisille, varmistus jarjestelman toiminnasta ja oikeinkaytosta

seka suunnitelma laatujarjestelman kehittamiseksi. (Lillrank 2003, 134.)
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Organisaation laadun kehittdaminen lahtee johdon tahtotilasta ja sitoutumisesta.
Laatujohtaminen on laadun aikaansaamiseksi pyrkivaa johtamista ja sen tarkoi-
tuksena on kehittaa laadukasta johtamisjarjestelmaa. Tama johtamisjarjestelma
ohjaa organisaatiota laatuun liittyvissa asioissa, eli toimii laadunhallintajarjestel-
mana. Laadunvarmistussuunnitelma laaditaan laadunhallintajarjestelman poh-
jalta. Johto maarittaa suunnan ja painopistealueet laadun kehittamiselle seka me-

netelmat, joiden avulla paastaan kohti tavoitteita. (Lecklin 2006, 29-30, 56.)

2.2.2 1SO 9000

International Organization for Standardization (ISO) on kansainvalinen jarjesto,
joka kehittaa ja markkinoi standardeja tuotteille, palveluille ja toiminnalle (Mita
standardi tarkoittaa? n.d.). Asiakkaan tyytyvaisyyden takana on tuotteen laaduk-
kuus. Laadun varmistamiseksi on yhteisesti sovittu laadulle asetettavat vaatimuk-
set standardoimalla ne, nain on syntynyt ISO 9000 -sarjan laadunhallintaa kasit-
televat perusstandardit. (Lecklin 2006, 309.) ISO 9000 -standardisarjan vaati-
musten takana on seitseman laadunhallinnan periaatetta, joihin taman standar-
disarjan vaatimukset perustuvat. Periaatteet ovat asiakaskeskeisyys, johtajuus,
ihmisten taysipainoinen osallistuminen, prosessimainen toimintamalli, jatkuva
parantaminen, nayttéon perustuva paatdoksenteko seka yhteistydsuhteet. (ISO
9001 Laadunhallinta, n.d.)

ISO 9001 -standardi on laadunvarmistusmalli, joka sisaltaa laatujarjestelman osia
koskevia vaatimuksia ja kattaa kaikki organisaation toiminnot (Silén 2001, 18—
19). ISO 9001 -standardin pohjana toimii laadunhallinnan periaatteet ja sen so-
veltamisen perustana on prosessilahtoisyys. Tama standardi auttaa kayttajia
muun muassa yhdistamaan laatujohtamisen organisaation strategiaan ja kannus-
tamaan niin johtoa kuin muutakin henkildst6a osallistumaan ja sitoutumaan laa-
dun kehittdmiseen. (ISO 9001 Laadunhallinta, n.d.)
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3 TARRALAMINAATTI

3.1 Rakenne

Tarralaminaatti koostuu useasta komponentista: pintamateriaalista, liima- ja sili-
konikerroksesta seka taustamateriaalista. Eri ominaisuuksia omaavia materiaa-
leja yhdistamalla saadaan luotua moniin erilaisiin ja jopa hyvin haastaviin kaytto-
tarkoituksiin soveltuvia tarralaminaatteja. Kuviossa 1 nakyy tarralaminaatin pe-

rusrakenne. (What makes a label 2025.)

vy,
lA,af L, < \\\ Roskarata

Liimakerros o
Silikonikerros

Pintamateriaali

Taustamateriaali

G
8“.’4’9
Tarralaminaatti

oy,
8,
Ui Ne

KUVIO 1. Tarralaminaatin rakenne (What makes a label 2025, muokattu).

Tarralaminaatin perusrakenteessa liimakerros yhdistaa pinta- ja taustamateriaalit
toisiinsa. Taustamateriaali on varustettu silikonikerroksella, mika mahdollistaa
taustan irrottamisen pintamateriaalista. Kun tausta- ja pintamateriaalit irrotetaan
toisistaan, liima jaa kiinni pintamateriaaliin ja siten pintamateriaali seka lima muo-
dostavat lopullisen tarran. Tarralaminaattia voidaan valmistaa myos poikkeavilla
rakenteilla, kuten kerroslaminaatti. (What makes a label 2025.) Kerroslaminaa-
tissa pinta- ja taustamateriaalien maara ja nilden muodostama rakenne vaihtelee
riippuen tuotteen kayttotarkoituksesta. Kerroslaminaatteja kaytetaan paljon esi-
merkiksi matkalaukkutarroina. (Turunen 2025.)
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3.1.1 Pinta- ja taustamateriaalit

Tarralaminaatin rakenne ja siina kaytetty materiaalien yhdistelma on tarkasti
suunniteltu ja valikoitu kokonaisuus, jossa on huomioitu tuotteen loppukaytto-
kohde. Kun tarralaminaatista irrotetaan taustamateriaali, syntyy lopullinen tarra
asiakkaalle koostuen pintamateriaalista ja liimasta. Pintamateriaalin tarkein omi-
naisuus on hyva painojaljen tarttuvuus ja taustamateriaalin tehtavana on suojata
limapintaa seka olla helposti irrotettava. Pinta- ja taustamateriaaleina kaytetaan

usein erilaisia papereita ja muoveja. (What makes a label 2025.)

Pinnassa kaytetty paperi voi olla joko paallystettya tai paallystamatonta. Paallys-
tamattomalla paperilla saadaan aikaan luonnollisempi ulkonakd, kun taas paal-
lystetty paperi parantaa tarran kestavyytta ja pidentaa sen kayttdikaa. (Paper la-
bel materials 2025.) Lampoherkka paperi (Thermal-paperi) on paallystettya pa-
peria, joka reagoi lampoon. Lampoherkka vaha paperin pinnassa sulaa, kun pin-
taa lammitetdan, mika saa aikaan varikomponenttien kuvanmuodostuksen. (Pau-
lapuro 2000, 120-121.) Lampdherkkaa paperia voidaan kayttaa tarralaminaatin
pintamateriaalina mahdollistamassa hyvan painettavuuden seka kestavyyden
haastaville olosuhteille (Paper label materials 2025). Pinnassa voidaan kayttaa
myos muovia. Polyetyleeni (PE) ja polypropeeni (PP) ovat yleisimmin pintamate-
riaaleina kaytettyja muoveja. PE on joustavaa ja kestaa hyvin haastavia lampoti-
loja seka saaolosuhteita. PP on jaykempaa muovia, mutta muuten omaa saman-

kaltaiset kestavyysominaisuudet kuin PE. (Film label materials 2025.)

Tarralaminaatin rakenteen tukemiseksi taustamateriaalin tulee olla tukeva, sen
takia materiaalina kaytetaan usein polyetyleenitereftalaattia (PET) tai paperia.
Taustamateriaalilla tulee olla hyva lujuus ja mittapysyvyys sen kayttotarkoituksen
takia. Heikot lujuusominaisuudet voivat aiheuttaa esimerkiksi taustan repeamisen
ja heikko mittapysyvyys kaperrysta tarralaminaatissa. Jotta silikonin tasainen le-
vittyminen on mahdollista, taustamateriaalin pinnan on myos oltava tasainen ja
siled. (KnowPap versio 26.0, 2024; Turunen 2025.)

3.1.2 Silikonit
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Taustamateriaalin ja limakerroksen valissa on silikonikerros, joka mahdollistaa
taustamateriaalin irrottamisen pintamateriaalista. Sen tarkoituksena on suojata
limaa, jotta pinta- ja taustamateriaalien irtoaminen toisistaan onnistuu ja jotta lii-
mapinnan tarttuvuus pysyy laadukkaana. (Kuusipalo 2008, 203; KnowPap versio
26.0, 2024.) Silikonireseptilla vaikutetaan esimerkiksi tarralaminaatilta vaaditta-
vaan aukaisuvoimaan, eli release-arvoon. Lisaamalla silikoniin saatbainetta, saa-
daan kasvatettua tarralaminaatin aukaisuvoimaa. Toisaalta saatoaine tekee tar-
ralaminaatista epastabiilimman, minka takia laadunvarmistuksen rooli tuotteen
toiminnan takaamisessa kasvaa. Laaketeollisuuden tarralaminaattituotteissa
kaytettavalla silikonilla on tarkat puhtausvaatimukset seka prosessin etta raaka-

aineiden osalta. (Turunen 2025.)

Silikonikerroksen on oltava mahdollisimman ohut ja tasainen, jotta pinta- ja taus-
tamateriaalit irtoavat toisistaan helposti. Silikonikerroksen epatasaisuus, epapuh-
taudet tai taysin silikonoimattomat kohdat heikentavat tarralaminaatin toimivuutta
merkittavasti. Jos silikonia on liikaa, silikoni ei aktivoidu ja voi jaada raa’aksi. Tal-
I6in silikonia siirtyy liimapintaan ja liman tarttuvuus heikkenee. Jotta tarralami-
naatin reunat eivat limaudu kiinni toisiinsa, on tarkeaa, etta silikonikerros on le-

veampi kuin liimapinta. (Turunen 2025.)

3.1.3 Liimat

Liima levitetaan taustamateriaalin silikonoituun pintaan. Riippuen tuotteen loppu-
kayttdkohteesta, liiman pitaa tayttaa kayton vaatimat kriteerit. UPM Raflatac kayt-
taa tuotantolinja CM 4:l1a monipuolisesti eri kayttokohteisiin tarkoitettuja vesipoh-
jaisia liimoja, joista RP31, R31P ja R71E ovat laaketeollisuuden tarralaminaatti-
tuotteissa kaytettyja liimoja. Kuten myds silikonilla, nailla liimoilla on tarkat puh-
tausvaatimukset, ne eivat saa sekoittua muiden limojen kanssa eivatka sisaltaa
bakteereja. Tydskentely naiden liimojen kanssa vaatii siis erityista huolellisuutta
seka prosessin etta raaka-aineiden puhtauden suhteen. (Turunen 2025.)

Liimakerroksen levittamisessa on tarkeaa, etta silikonoidun taustamateriaalin le-
veys on riittava ja ettei siina ole laajempia liimattomia alueita. Nama voivat ai-

heuttaa radan tarttumista koneeseen ja repeamista, jos lima paasee leviamaan
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reunoille tai radan takapuolelle. (Kuusipalo 2008, 203.) Liimakerroksen tulee olla
mahdollisimman tasainen ja peittavyyden seka tarttuvuuden pitaa olla riittavat
kayttokohteen mukaan. Liimakerroksen laadun takaamiseksi liiman tulee olla hy-
vin sekoitettua, jotta sen rakenne on tasainen ja valtytaan aiemmin mainituilta

ongelmilta. (Turunen 2025.)

3.2 Valmistusprosessi

Tarralaminaattia valmistetaan kayttaen laminointitekniikkaa kuvion 2 periaatteen
mukaisesti. Riippuen valmistettavasta tuotteesta, valmistusprosessissa voi olla
tiettyja erikoispiirteita. Toisessa paassa konetta on pintamateriaalin aukirullain ja
toisessa paassa taustamateriaalin aukirullain. Jos kyseessa on paallystamaton
muovinen pintamateriaali, suoritetaan lakkaus. Lakka levitetaan pintamateriaalin
pintaan lakka-asemalla aukirullauksen jalkeen, josta rata ohjautuu kuivaimeen.
(Kuusipalo 2008, 202-204; KnowPap versio 26.0, 2024.) Laaketeollisuuden tar-
ralaminaattituotteiden pintamateriaalia ei yleensa lakata. Jos laaketeollisuuden
tarralaminaattituotteen pintamateriaali on kuitenkin lakattu, se on toimittajan lak-

kaama eika vaadi UPM Raflatacilta toimenpiteita. (Turunen 2025.)

Taustamateriaali silikonoidaan silikoniasemalla kayttaen tela-applikointia. Siliko-
noinnin jalkeen rata ohjautuu kuivaimeen, jossa kemiallisen reaktion seurauk-
sena silikoni kovettuu. Seuraavaksi silikonoidun taustamateriaalin pintaan levite-
taan liima. Liima levitetdan tuotantolinja CM 4:l1a verhoasemalla ja kuivataan
kuivaimissa, joissa kuivuminen perustuu veden haihtumiseen. (Turunen 2025.)
Paperituotteilla tausta- ja pintamateriaalilla tulee olla sama kosteus ennen lami-
noinnin nippia, joten taustamateriaali kostutetaan tyypillisesti hoyrylla. Laminoin-
nissa pinta- ja taustamateriaalit yhdistetaan toisiinsa nipissa, jonka jalkeen tarra-
laminaatti rullataan jumborullaksi kiinnirullaimella. (Kuusipalo 2008, 202-204;
KnowPap versio 26.0, 2024.)
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KUVIO 2. Tarralaminaatin valmistusprosessi (Kuusipalo 2008, 202, muokattu).

Laminointikoneen kiinnirullaimella muodostuva jumborulla siirtyy jalkikasittelyyn.
Jumborullalle suoritetaan puhtaaksileikkaus ja asiakkaiden asettamien vaatimus-
ten mukaan rullat leikataan oikeaan leveyteen ja pituuteen. Jalkikasittelyssa on
tarkeaa valttaa laadullisia poikkeamia ja ottaa huomioon asiakkaiden toiveet seka
vaatimukset. Valtaosa tuotantolinja CM 4:n tuotteista menee laminoinnin jalkeen
suoraan pakattaviksi ja sielta terminaaleihin asiakastilauksille leikattaviksi. (Jylli
2025; Turunen 2025.)

3.3 Valmistusprosessin laatuhuomioita

Tarralaminaatin komponenteilla on tiettyja tehtavia ja vaatimuksia. Naiden saa-
vuttamiseksi valmistusprosessissa on kiinnitettdva huomiota moniin asioihin.
Seka liiman, lakan etta painojaljen tarttuvuutta pintamateriaaliin voidaan parantaa
koronoinnilla. Koronoinnissa nostetaan muovin pintaenergiaa ampumalla muovi-
pintaa elektrodeilla, mika saa pinnan hapettumaan ja kaikki epapuhtaudet pala-
maan. Muovin pinnan ollessa taysin puhdas ja tasainen, lakka, liima tai painovari

tarttuu muoviin paremmin. (Kuusipalo 2008, 204; Turunen 2025.)

Tarralaminaatin suoruuteen vaikutetaan kosteudella ja ratajannityksella. Jotta
suoruus pysyy hyvana ja valtetdan kapertyminen, paperituotteilla taustamateri-
aali kostutetaan pintamateriaalin kanssa samaan kosteuteen ennen laminoinnin

nippia. Radan kireytta saadetaan ratajannityksella. Kun radan kireys on oikea,



16

valtytadan mahdollisilta ratakatkoilta, kapertymiselta ja myos lopullisen jumborul-
lan muodostus seka jalkikasittely helpottuvat. (Kuusipalo 2008, 204; Turunen
2025.)

Silikonikerroksen tasaisuuteen ja ohuuteen vaikuttavat silikoniaseman telano-
peudet ja -raot. Silikonikuivainten lampétila vaikuttaa silikonin aktivoitumiseen, eli
kypsymiseen. Jos lampdtila ei ole riittava, silikoni voi jaada raa’aksi. Raaka sili-
koni ei ole aktivoitunut ja aiheuttaa tarralaminaatin laatuun ongelmia, esimerkiksi
heikentynytta tarttuvuutta. Myds lakka voi jaada raa’aksi, jos kuivaimen lampatilat

eivat ole riittavat. (Turunen 2025.)

Lampatilalla on suuri merkitys myos liman ominaisuuksiin. Oikealla kuivaimen
lampdtilalla varmistetaan liiman hyva tarttuvuus. Liimakerroksen tasaisuuteen ja
ohuuteen vaikutetaan limapumpun syoéttévirtauksella. Optimoimalla syo6ttovir-
taus, liimakerroksesta saadaan kayttotarkoitukseensa sopiva. Verhoasemaa
kayttamalla liimakerroksesta saadaan tasaisempi kuin jos kaytdssa olisi tela-

asema. (Turunen 2025.)

Laminointikoneen teloissa olevat naarmut ja epapuhtaudet vaikuttavat negatiivi-
sesti tarralaminaatin visuaalisiin ominaisuuksiin. Koneen ajettavuuteen vaikuttaa
merkittavasti esimerkiksi radan oikeanlainen kulku koneessa seka telojen suo-
ruus, nailla asioilla voidaan myos valttaa visuaalisia laatupoikkeamia. (Kuusipalo
2008, 204; Turunen 2025.) Laminoinnin nipin tuottama paine tulee optimoida. Jos
paine on liian alhainen, ilmaa jaa kerrosten valiin, mika heikentaa liiman toimi-
vuutta. Toisaalta jos paine on lilan suuri, rata ei kulje hyvin ja voi aiheuttaa rynk-
kya. (Turunen 2025.)

3.4 Ominaisuudet ja loppukayttokohteet

Tarralaminaattia kaytetaan laaketeollisuuden lisaksi myos erittain laajasti muun
muassa elintarvike-, kuljetus- ja logistiikka-alalla. Tarralaminaatti suunnitellaan ja
valmistetaan toimimaan kayttotarkoitukseen sopivaksi ja loppukaytdn asettamien

vaatimusten mukaisesti. UPM Raflatac tuottaa tarralaminaattia etiketeiksi ja tar-
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roiksi muun muassa elintarvikkeiden, kosmetiikan seka kotitaloustuotteiden pak-
kauksiin ja kayttokohteita my0s erittain vaativia olosuhteita kestaville tarroille 10y-
tyy. Tarralaminaatin kaytto myos tuoteturvallisuuteen liittyvissa kayttokohteissa

on yleistynyt. (Labels by industry 2025.)

Kayttotarkoitus vaikuttaa paljon tarralaminaatilta vaadittaviin ominaisuuksiin. Kui-
tenkin tarralaminaatin ajettavuuden on aina oltava riittava, jotta valmistusprosessi
on sujuva ja tuotteeseen ei tule laadullisia poikkeamia. Yleisesti tarralaminaatilta
vaaditaan hyva tarttuvuus ja pinnalla on oltava hyvat painatusominaisuudet, jotta
painopinta pysyy mahdollisimman pitkaan, tai niin kauan kun kayttotarkoitus vaa-
tii, hyvana. On tarkeaa, etta pinta- ja taustamateriaalien valinen adheesio on kes-
tava. Taustamateriaali ei saa irrota pinnasta liian aikaisin, jotta se toimii asiak-
kaalla moitteettomasti. Sen pitad myds olla riittdvan kestava, ettei se repea sita
irrotettaessa. Laaja materiaalivalikoima mahdollistaa monipuolisen ja yksilllisen
ulkoasun etiketeille. Tietyilla materiaalivalinnoilla voidaan mahdollistaa esimer-
kiksi erilaisia tekstuureja ja visuaalisia ominaisuuksia. (KnowPap versio 26.0,
2024.)

Laaketeollisuuden tuotteisiin kaytettavan tarran tarkoituksena on taata potilastur-
vallisuus tarjoamalla tietoa tuotteen kaytosta, annostelusta ja mahdollisista sivu-
vaikutuksista. Kayttokohteita taman kategorian tarralaminaateille ovat esimer-
kiksi reseptilaakepakkaukset ja injektoitavien laakeaineiden, kuten rokotusten ja
biologisten laakkeiden, pakkaukset. Naissa kayttotarkoituksissa etenkin hygiee-
nisyys, myrkyttomyys ja turvallisuus ovat tarkeita ominaisuuksia, jotka tulee huo-
mioida tuotteen suunnittelu- ja valmistusprosessissa. Laakepakkausten tarrojen
tulee kestaa erilaisia olosuhteita, kuten erittain korkeita ja matalia lampdtiloja.
Tarraan painettu teksti on usein kooltaan hyvin pienta ja tuotteen muoto, johon
se kiinnitetaan, voi olla haastava. Tekstin tulee olla luettavaa ja tarran taytyy py-
sya paikallaan pitkaan, jotta tuotetta voidaan turvallisesti kayttaa. Tuotteelta voi-
daan myds vaatia erilaisia tuoteturvallisuuteen liittyvia ominaisuuksia. (Pharma,
n.d.)
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4 UPM RAFLATAC OY:N LAATU

4.1 UPM Raflatacin laadunhallinta

UPM Raflatacille laatu merkitsee asiakkaiden ja kuluttajien tyytyvaisyytta. Pro-
sessit suunnitellaan ja niita hallitaan siten, etta ne toimivat tehokkaasti ja mah-
dollisimman pienin kustannuksin kohti seuraavia prosessin vaiheita. Laadun vaa-
timuksia ovat muun muassa tuotteen sopiminen sille tarkoitettuun kayttéon ja
tuotteiden pysyminen tasalaatuisina, tuotannon tukeminen laadukkailla raaka-ai-
neilla seka laadukas palvelu, joka perustuu lupausten pitamiseen ja sovitussa
aikataulussa pysymiseen. Laadunhallintajarjestelma perustuu tuotteille ja toimin-
nalle asetettuihin vaatimuksiin ja niihin asioihin, jotka mahdollisesti estavat vaati-
musten tayttymisen. Laadunhallinnassa oleellista on riskinarviointi ja -hallinta.
Kun riskit ovat tiedossa, niiden hallinta ja siten myos laadun toteutuminen helpot-
tuu. (Quality, n.d.)

Laadunhallinnan sertifioimiseksi UPM Raflatacilla on kaytéssa ISO 9001:2015-
standardi. Sen pohjalta laadunhallintajarjestelmaa toteutetaan ja kehitetaan. Ta-
voitteet laadulle on maaritetty KPI-mittareiden avulla. (Quality KPIs and targets,
n.d.) Key Performance Indicators (KPI) ovat yrityksen toiminnan ja suoriutumisen
arvioimiseen valitut avainmittarit. KPI-mittarien avulla yrityksen paatoksentekoa
ohjataan kohti asetettuja tavoitteita. (Camilleri 2024, 33.) UPM Raflatacin KPI-
mittarit liittyvat muun muassa tehokkuuteen, jatteen hallintaan, toimitusten ajan-
tasaisuuteen seka asiakasvalituksiin ja laadun haasteisiin (Quality KPIs and tar-

gets, n.d.).

Laatuvaatimuksista ja laadun toteutumisesta kommunikoidaan IT-jarjestelmien
valityksella. Naiden jarjestelmien kautta muun muassa suunnitellaan, valvotaan,
tutkitaan ja analysoidaan laatua tuotteen koko matkalla aina toimittajasta asiak-
kaaseen. Kaytossa on myoOs analyysi- ja raportointijarjestelmia, jotka analysoivat

laatutietoja, kuten tilastollisia vaihteluita. (Quality data and tracing, n.d.)
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4.2 UPM Raflatacin laadunvarmistussuunnitelma

Jokaisella laminointikoneella on tuotekohtaiset laadunvarmistussuunnitelmat jar-
jestelmassa, jotka sisaltavat ne visuaaliset tarkastukset ja mittaukset, mitka ovat
aiheellisia haluttujen ominaisuuksien, asetettujen vaatimusten ja kayttokohteiden
nakokulmasta. Asiakkaan ja kuluttajien palautteen perusteella suunnitelmaa tar-

kennetaan ja paivitetaan tarvittaessa. (Quality control planning, n.d.)

Laadunvarmistussuunnitelma sisaltada seka visuaaliset testit etta laboratoriomit-
taukset ja laatua valvotaan myds ajon aikana on-line-mittausten seka kameroiden
avulla. Valtaosa testeista ja mittauksista perustuu FINAT-standardiin, mutta osa
niista on UPM Raflatacin itse kehittamia. Nama mittaukset eivat perustu standar-
deihin, vaan pohjautuvat Raflatacin omaan ammattitaitoon ja tietamykseen. (Jylli
2025.) FINAT (International Association for the European Label Industry) on kan-
sainvalinen jarjesto, joka on laatinut kasikirjan tarramateriaalien testimetodeille

niiden standardoimiseksi (Our mission & strategy, n.d.).

Ajon aikana laadun tarkasteluun kaytetaan on-line-mittauksia ja kameroita. On-
line-mittaukset mittaavat laminointikoneella ajon aikana esimerkiksi tuotteen kos-
teutta ja liiman seka silikonin maaraa. Kamerat kuvaavat rataa eri kohdista lami-
nointikonetta, minka avulla seurataan esimerkiksi limaverhon laatua, kuten sen
puhtautta ja tasaisuutta. (Turunen 2025.) Valmistuneesta rullasta tarkastetaan
visuaalisesti muun muassa liima- ja silikonipintojen tasaisuudet ja varmistetaan
ettei niissa ole naarmuja tai muita jalkia. Pinta- ja taustamateriaalit tarkastetaan
myoOs mahdollisten naarmujen, jalkien tai ryppyjen varalta. (Sales specifications
2025.)

Laboratorion mittauksista tarkeimpia tuotteen toimivuuden varmistamiseksi ovat
release- ja adheesiomittaukset. Naiden lisaksi muita tarkeita laadunvarmistusmit-
tauksia ovat muun muassa liiman IR-mittaus, sivelyt, uutto ja kaperrys. Liiman
IR-mittauksella varmistetaan, etta tuotteessa on kaytetty oikeaa liimaa. Sivelymit-
tauksilla varmistetaan, etta liimaa, lakkaa ja silikonia on oikea maara. Uuttomit-
tauksella varmistetaan silikonin kypsyys. Jos silikoni on uuton tuloksen perus-

teella jaanyt raa’aksi, se ei ole aktivoitunut esimerkiksi liian alhaisen kuivauslam-
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potilan takia. Kaperrysmittauksella varmistetaan tarralaminaatin suoruus. Jos la-
minaatti kapertyy liikaa, loppukayttajalla voi olla haasteita saada tuote toimimaan

halutulla tavalla.

Laboratoriomittauksista ns. hetimittaukset suoritetaan tuotannon laboratoriossa
ja pitkaaikaiset mittaukset laadunvarmistuslaboratoriossa. Tarralaminaattirullan
valmistuttua, eli heti ajon jalkeen suoritettavista mittauksista kaytetaan termia he-
timittaukset. Termeja vuorokautiset, viikkoiset ja neliviikkoiset mittaukset kayte-
taan ajon jalkeen vuokauden, viikon ja neljan viikon kohdalla suoritettavista mit-
tauksista. Kaikki mittaukset suoritetaan standardoiduissa olosuhteissa ja kullekin
mittaukselle maariteltyja standardoituja kriteereita noudattaen. Pitkaaikaisia mit-
tauksia varten laboratoriossa naytteet kerataan, valmistellaan ja lopulta mitataan

maaratyn ajan kuluttua. (Quality control planning, n.d.)

Kaikki ne mittaukset, jotka suoritetaan vasta vuorokauden tai pidemman ajan ku-
luttua ajosta luokittuvat pitkaaikaisiin mittauksiin, kuten viikkoiset ja neliviikkoiset
mittaukset. Niiden tarkoituksena on varmistaa, etta tuote toimii suunnitellusti viela
kuluneen ajan jalkeenkin. Jumborulla, joka muodostuu laminaattorilla, kohdistaa
tarralaminaattiin painetta. Tama paine seka liiman ja silikonin ominaisuudet voi-
vat aiheuttaa muutoksia tarralaminaatin ominaisuuksissa ja siksi mittauksia pitaa
suorittaa tietyista tuotteista viela viikkoja ajon jalkeenkin. (Insindorien tydohje
2025.)

Laadunvarmistussuunnitelmassa maaritetaan kullekin tuotteelle suoritettavat mit-
taukset, mitattava komponentti, mittaustaajuus, mitattava kerros seka mitattavien
naytteiden maara. Mittaustaajuus kuvaa sita, kuinka usein mittaus suoritetaan.
Se maarittyy joko tuotekoodin, valmistuneen jumborullan tai limareseptin mu-
kaan. Sen maarittdmisessa huomioidaan muun muassa tuote, suoritettava mit-
taus, tuotekoko, mahdolliset asiakasvaatimukset seka riittava datan maaran ke-
raaminen mittaustulosten johdonmukaisuuden ja tuotteen toimivuuden arviointiin.
(Insindorien tydohje 2025.) Mittauksia tulee suorittaa tuotteesta riittavasti, mutta
toisaalta tulee ottaa huomioon esimerkiksi laboratorion resurssit. Resurssien ol-
lessa rajalliset, on tarkeaa arvioida tarkasti mitkd mittaukset ovat oleellisia tuote
ja tilanne huomioiden. Esimerkiksi limanvaihdon yhteydessa tulee mitata limasi-

vely liiman oikean maaran varmistamiseksi. (Quality control planning, n.d.)
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4.2.1 Release-mittaukset

Release-mittauksilla maaritetaan se voima, mika vaaditaan irrottamaan pintama-
teriaali taustasta tai painvastoin. Silla mitataan siis tarralaminaatin aukaisuvoi-
maa. Riippuen loppukayttokohteen luonteesta, mittauksia suoritetaan eri irrotus-
nopeuksilla. Low Speed Release -mittauksessa tausta irrotetaan pinnasta 0,3
m/min nopeudella, kun taas High Speed Release -mittauksessa nopeus on 10—
300 m/min. (FINAT 2019, 12-14.)

Tarralaminaatin release-ominaisuuksiin vaikuttaa moni eri asia. Taustamateriaa-
lin ominaisuuksilla, kuten huokoisuudella ja karheudella, seka mahdollisilla pinta-
kasittelyilla on oma vaikutus. Liiman luonne, limakerroksen paksuus ja tasaisuus,
kuten myo0s silikonin luonne, kypsyys ja silikonikerroksen tasaisuus seka peitta-
vyys vaikuttavat tulokseen merkittavasti. Release-ominaisuuksiin vaikuttaa myos
tapa, jolla silikoni- ja limakerros levitetdaan seka tarralaminaatin ajonopeus ja -
lampétila. (Ruuska 2016, 44-45.)

Liian korkeat release-tulokset voivat johtaa lopputuotteen etiketdinnin yhteydessa
esimerkiksi ratakatkoon, kun taas liilan alhaiset tulokset voivat aiheuttaa etiketin
lian helpon irtoamisen (FINAT 2019, 12-14). Tarralaminaatin release-ominai-
suuksilla on myds suuri merkitys roskaradan irrottamisessa. Naiden ominaisuuk-
sien ollessa optimaaliset, roskarata irtoaa sujuvasti ja valtytaan repeamilta. (Jylli
2025.)

4.2.2 Adheesiomittaukset

Tarkeimpia adheesiomittauksia ovat tack-, shear- ja peel-mittaukset. Nama mit-
taukset perustuvat liiman tarttuvuuden, koheesion seka irrotettavuuden tutkimi-
seen. Naiden perusteella saadaan tietoa liiman kayttaytymisesta. (Paul 2011,
345-346.)
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Tack-mittaus mittaa tarralaminaatin valitonta tartuntavoimaa, kun kosketusaika
alustaan on lyhyt (Insinddrien tyéohje 2025). Mittauksen tulos kuvaa sita voimaa,
mika vaaditaan irrottamaan liimapinta tietylla nopeudella standardoidusta pin-
nasta. Numeerisen tuloksen lisaksi mittauksessa tarkastellaan myos visuaalisesti
liman kayttaytymista ja tarttumista alustaan. Tack-mittauksen avulla esimerkiksi
automaattisten etiketointilaitteiden kanssa toimivat loppukayttajat voivat arvioida,
mika laminaatti sopii parhaiten heidan kayttéonsa. (FINAT 2019, 20-23.) Tack-
mittauksen tulos, eli valiton tartuntavoima, tyypillisesti kasvaa, mita paksumpi lii-
makerros on. Myds sileammat ja korkeamman pintaenergian omaavat materiaalit
saavat tyypillisesti korkeampia tack-tuloksia. Standardoiduissa mittausolosuh-
teissa, joissa lampdtila on vakio, tack-mittaus saa korkeimman arvonsa. (Paul
2011, 345-346.)

Shear-mittauksella selvitetdan liiman sisaista lujuutta, eli koheesiota. Koheesion
lisaksi se kuvaa liiman kykya pysya kiinni pinnassa ilman valumista seka liiman
kykya irrota pinnasta jattamatta jalkea. (Ho & Dodou 2006, 24.) Tulos kuvaa sita
aikaa, mika standardoidun kokoiselta tarralaminaattinaytteelta kestaa liukua pin-
nan suuntaisesti irti tasaiselta pinnalta. Riippuen naytteeseen kohdistuvan voi-
man luonteesta, liiman kayttaytyminen maarittaa pettaako koheesio vai adheesio.
Shear-mittaus kertoo liiman kovuudesta ja antaa viitteitd esimerkiksi mahdolli-

sesta valumisesta. (Insindorien tydohje 2025.)

Peel-mittauksilla voidaan maarittaa tarralaminaatin tartunta- ja irrotuskykya alus-
tasta sekd arvioida muun muassa liiman ankkuroitumista materiaaliin (FINAT
2019, 8-10). Peel 180° -mittauksen tulos kuvaa voimaa, joka vaaditaan standar-
doidulle pinnalle liimatun naytekappaleen irrottamiseen 180° asteen kulmassa.
Peel 90° -mittaus suoritetaan samalla periaatteella kuin peel 180° -mittaus, mutta
naytekappale irrotetaan standardoidulta pinnalta 90° asteen kulmassa. Tulos ku-
vaa sitd voimaa, mika vaaditaan tarralaminaattinaytteen irrottamiseen alustasta.

Peel-mittauksilla tutkitaan siis liman pysyvyytta. (Insindérien tydohje 2025.)
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5 LAAKETEOLLISUUDEN TARRALAMINAATTITUOTTEIDEN LAADUN-
VARMISTUS

Laaketeollisuudessa kaytettavilla tarralaminaattituotteilla on tarkat puhtausvaati-
mukset ja laadun takaamiseksi dokumentointi on erittain tarkeaa. Taman tuote-
ryhman asiakkaille laatu ja siita keratty data ovat avaintekijoita yhteistyon yllapi-
tamiseen. Laadun varmistamiseksi tuotteista suoritetaan laminointikoneella visu-
aalisia testeja ja ajon aikana laatua seurataan kameroiden seka on-line-mittaus-
ten avulla. Myos laaketeollisuuden tarralaminaattituotteiden tapauksessa labora-
torion mittauksista tarkeimpia ovat release- ja adheesiomittaukset, joita suorite-
taan seka heti- etta pitkdaikaisina mittauksina. Taman tuoteryhman tapauksessa
etenkin liiman laatuun tulee kiinnittaa erityistd huomiota, jotta voidaan taata esi-

merkiksi tarran kiinnipysyminen. (Turunen 2025.)

Laaketeollisuuden tarralaminaattituotteiden valmistuksessa kiinnitetaan erityista
huomiota prosessin, materiaalien, liman ja silikonin puhtauteen. Tuotteissa kay-
tetyt pinta- ja taustamateriaalit ovat vain tahan kayttotarkoitukseen tarkoitettuja ja
mitaan vaihtoehtoista materiaalia ei saa kayttaa. Liiman valmistus seka liiman-
vaihto suoritetaan laaketeollisuuden tuotteiden tapauksessa erityisen tarkasti,
koska laakeliimaan ei saa sekoittua mitdan muita aineita. Jos liiman laatua epail-
laan, suoritetaan bakteerimittaus, jolla varmistetaan voiko liimaa viela kayttaa vai
onko siina bakteerikasvustoa. Tasta syysta laakeliimoja valmistetaan aina vain
tarvittava maara, jotta ne eivat paase pilaantumaan. Oikean liiman kayton var-
mistamiseksi suoritetaan aina liman vaihtuessa liman IR-mittaus, jolla tama asia
varmistetaan. (Turunen 2025.) Laaketeollisuuden tarralaminaattituotteissa kayte-
tyt liimat ovat saaneet ISEGAnN sertifikaatin, jolla osoitetaan, etta liima on tutkittu

ja todettu turvalliseksi kyseiseen kayttotarkoitukseen (ISEGA certificates 2024).

Suoritetuista mittauksista laaditaan laatutodistuksia, joita asiakkaiden toiveesta
toimitetaan heille. Nain asiakkaan luottamus tuotteen laatuun sailyy. Mittauksista
keratty data, laatutodistukset ja muu dokumentointi tuovat myés UPM Raflatacin
toimintaan varmuutta. Esimerkiksi poikkeaman |6ytyessa jostain tuotteesta, on
dataa ja dokumentteja mihin palata ja mista etsia juurisyyta ongelmaan. Laake-

teollisuuden tarralaminaattituotteiden laadunvarmistussuunnitelmaan tehtavat
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muutokset ovat erityisen haastavia, koska asiakkaat luottavat tuotteiden laatuun
ja turvallisuuteen. Merkittavan muutoksen tapahtuessa taytyy asiakkaalle todis-
taa laatu ja tuotteen toimivuus uudelleen, tama perustuu laaketeollisuuden tiuk-
koihin vaatimuksiin. Tasta syysta laadunvarmistussuunnitelman tulee olla tarkasti

mietitty kokonaisuus, johon tehtavat muutokset ovat tarkasti harkittuja.
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6 LAADUNVARMISTUSSUUNNITELMAN UUDISTAMINEN

Laaketeollisuuteen valmistettava tarralaminaatti on yksi suurimmista tuoteryh-
mista UPM Raflatacin Tampereen tehtaalla. Tarralaminaatti koostuu monesta
komponentista, mutta seka laadunvarmistuksen etta loppukayttokohteiden nako-
kulmasta liimalla on merkittava vaikutus tuotteen ominaisuuksiin seka laatuun.
Tasta syysta uudistustyossa keskitytdan release- ja adheesiomittauksiin. Laa-
dunvarmistuksen suunnittelussa on tarralaminaatin ominaisuuksien ja rakenteen

lisaksi otettava huomioon myds monia muita asioita.

Tuotantolinja CM 4:lla valmistettavissa ladketeollisuuden tarralaminaattituot-
teissa kaytettyja liimoja ovat RP31, R31P ja R71E. Laadunvarmistusmittausten
tarpeellisuutta arvioidaan muun muassa tuotteen kayttokohteen ja tuotekoon
seka asiakasvaatimusten perusteella. Mittausten tarpeellisuuden lisaksi tuoteryh-
malle vaadituille mittauksille maaritetdan sopiva mittaustaajuus seka arvioidaan
pitkdaikaisten mittausten tarpeellisuutta. Tyossa tehdyt paatokset paivitetaan jar-

jestelmaan liimojen perusteella jaetuissa tuoteryhmissa.

Laadunvarmistussuunnitelman uudistaminen toteutetaan yhteistydssa ammatti-
taitoisen asiantuntijaryhman kanssa. Tyo aloitetaan havainnoimalla lahtétilanne
release- ja adheesiomittausten osalta tuotekohtaisesti. Lahtotilanteen kartoitta-
misen jalkeen tehdaan selvitystyota laadunvarmistuksen nakokulmasta muun
muassa mittausdatasta ja sen yksityiskohdista. Tyon tulokset, eli paatokset ja nii-
den perustelut laadunvarmistussuunnitelman uudistamiseksi, laaditaan koottujen
huomioiden ja arvioiden pohjalta. Tulosten yhteydessa laadunvarmistussuunni-
telmaan kohdistuvien paatosten aiheuttamia vaikutuksia, hyotyja ja haittoja seka

mahdollisia riskeja arvioidaan.

Laadunvarmistussuunnitelman uudistamiseksi tehtavat paatokset perustuvat
opinnaytetyon laatijan selvitystybhon muun muassa mittausdatasta, tuotevolyy-
meista ja asiakasvaatimuksista. Paatoksenteossa hyodynnetadan ammattitaitoi-
sen asiantuntijaryhman kokemusperaista tietoa, arvioita ja mielipiteita laadunvar-
mistuksen tarpeista tuotteille. Opinnaytetydn laatija kokoaa selvitystyon havain-
not ja arviot seka asiantuntijalausunnot yhteen ja laatii ehdotuksen paatoksista
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asiantuntijaryhmalle, jonka kanssa yhteistyossa laaditaan lopulliset paatokset pe-

rusteluineen.
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7 HAVAINNOT RELEASE-MITTAUKSISTA

7.1 Release-mittausten lahtotilanne

Low Speed Release (LSR) -mittaus on toiminut tuotteiden laadunvarmistuksen
lahtdkohtana. Se on maaratty lahes kaikille tuotteille huomioimatta mittauksen
tarpeellisuutta tuotekohtaisesti. Tutkittavan tuoteryhman tuotteille LSR-mittaus
on yleensa maaratty suoritettavaksi hetimittauksena, viikkoisena ja neliviikkoi-

sena mittauksena.

High Speed Release (HSR) -mittausta on alettu lisddmaan tuotteille viime vuo-
sina. Laaketeollisuuden tarralaminaattituotteille on yleensa maaratty vuorokauti-
nen, viikkoinen ja neliviikkoinen HSR-mittaus. Naista vuorokautinen mittaus suo-
ritetaan useammin kuin pitkdaikaisemmat mittaukset, koska tuotteen toimivuus
halutaan varmistaa mahdollisimman nopeasti. Pitkdaikaisemmilla mittauksilla py-
ritdan keraamaan dataa ja havaitsemaan mahdollinen vika ennen tuotteen paa-

tymista asiakkaalle.

Release-mittausten mittaustaajuuksissa ei ole havaittavissa suurta vaihtelua tai
epajohdonmukaisuutta, mutta naiden mittausten ja mittaustaajuuksien maaraa-
miseen vaaditaan selkeampi ja yhtenainen menetelma. Release-mittauksissa pit-
kaaikaiset mittaukset ovat tarkeita ja yleisia, koska ajalla on vaikutusta tarralami-
naatin release-ominaisuuksiin. Mittausmaarien ollessa hyvin suuret, on aiheel-
lista arvioida, mika on pitkaaikaisten mittausten tarpeellisuus ja niille sopivat mit-

taustaajuudet.

7.2 Huomiot release-mittauksista

Low Speed Release -mittaus on hyva havainnoimaan poikkeamia, esimerkiksi
silikonipinnassa olevaa vikaa. Tarralaminaattituotteiden loppukaytto ja jatkojalos-
tus on kuitenkin yleensa nopea prosessi ja vaatii tarralaminaatilta nopean aukai-

sun ominaisuuksia. Naissa tilanteissa LSR-mittaus ei anna hyodyllista tietoa tuot-
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teen toimivuudesta asiakkaalla. Talloin aiheellisempi mittaus on High Speed Re-
lease, jossa tarralaminaatin aukaisuvoimaa mitataan suuremmilla nopeuksilla.
HSR-mittauksen huono puoli on se, ettei sen avulla pystytd havainnoimaan yhta

selkeasti mahdollista vikaa tai poikkeamaa tuotteessa.

Hetimittauksilla ja vuorokautisilla mittauksilla pyritaan varmistamaan tuotteen toi-
mivuus. Ne ovat siis tarkeita varmistamaan tuotteen toimivuus, mutta myos anta-
maan ensimmaisen vertailtavan mittaustuloksen, johon pitkaaikaisten mittausten
tuloksia voidaan vertailla. Poikkeaman huomaaminen ja syyn selvittdminen hel-
pottuu, kun tiedetaan, mika lahtdéarvo on ollut. Kaikista tuotteista suoritetaan LSR-
mittaus heti ajon jalkeen. Vuorokautisen mittauksen kohdalla tulee arvioida, suo-
ritetaanko tuotteesta LSR vai HSR, silla molempien mittaaminen ei ole tarpeel-

lista viikkoisten ja neliviikkoisten mittausten ollessa kaytdssa.

Pitkaaikaisia mittauksia ajatellen tulee ottaa huomioon mahdollinen silikonin saa-
tdaine seka datan riittdva keraaminen. Saatdaineella saavutetaan haluttu re-
lease-arvo, mutta toisaalta se tekee tuotteesta epastabiilimman, eli pitkaaikaisten
mittausten tuloksissa on taipumusta suuremmalle vaihtelulle. Tasta syysta pitka-
aikaiset mittaukset ovat aiheellisia etenkin reilusti silikonin saatbainetta sisalta-
ville tuotteille. Verrattaessa viikkoisten ja neliviikkoisten mittausten tuloksia vuo-
rokautisten mittausten tuloksiin, merkittavaa eroa ei ole havaittavissa, mikali tuot-
teessa ei ole vikaa. Pitkaaikaisten mittausten tuloksilla saadaan varmistus tuot-
teen pysymisesta stabiilina, mutta tata varten viikkoinen mittaus on usein riittava.
Neliviikkoisten ja sitd pidempiaikaisten mittausten tarve on vain hyvin harvalla
tuotteella ja liittyy lahinna datan keraamiseen. Mahdollisessa poikkeamatilan-
teessa naista pitkaaikaisista mittauksista on hyotya vian syyn selvittamiseen,
mutta usein poikkeava tuote on jo etenkin neljan viikon kohdalla paatynyt asiak-

kaalle.

Mittaustaajuus, eli kuinka usein mittaus suoritetaan tuotteesta, maaritetdan huo-
mioiden riittava datan maara seka tuotteen laadun varmistaminen. Jotta dataa
kertyy riittavasti, pienemmista tuotteista tulee suorittaa mittauksia riittavan usein.
Toisaalta suurista tuotteista dataa kertyy hyvin joka tapauksessa, jolloin mittaus-
taajuus voi olla suurempi. Mittaushistoriaa seuraamalla voidaan arvioida muun

muassa mittaustulosten vakautta ja siten tuotteen laadun toteutumista. Datan
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pohjalta tehtyjen havaintojen perusteella voidaan tehda tarvittavia muutoksia mit-
taustaajuuksiin. Esimerkiksi epastabiilia ominaisuutta tietysta tuotteesta voidaan

maarata mitattavaksi useammin.
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8 HAVAINNOT ADHEESIOMITTAUKSISTA

8.1 Adheesiomittausten lahtotilanne

Tarkasteltavan tuoteryhman tuotteista suoritettavia adheesiomittauksia ovat
tack-, shear- ja peel-mittaukset. Liiman R71E yhteydessa kaytetaan muovisia
pinta- ja taustamateriaaleja. Naista tuotteista suoritetaan tack- ja shear-mittauk-
sia. Liimojen RP31 ja R31P yhteydessa kaytetaan pinta- ja taustamateriaaleina
paperia. Naista tuotteista suoritetaan tack- ja shear-mittauksia seka peel-mittaus

tietylla tuotteen kayttokohteelle ominaisella menetelmalla.

Adheesiomittausten mittaustaajuuksissa on havaittavissa vaihtelua seka epajoh-
donmukaisuutta. Jokaisesta liima-ajosta tulisi suorittaa ainakin joku adheesiomit-
taus, jotta voidaan varmistua liiman laadusta ja tutkia mahdollisen vian juurisyyta.
Lahtotilanteessa useasta lima-ajosta kuitenkin puuttuu adheesiomittaukset ko-
konaan. Adheesiomittausten osalta laadunvarmistussuunnitelma vaatii selkeytta

mittaustaajuuksiin seka perustelut mittausten tarpeellisuuden arviointiin.

8.2 Huomiot adheesiomittauksista

Kuten jo aiemmin mainittiin, jokaisesta liima-ajosta tulisi suorittaa ainakin yksi ad-
heesiomittaus, koska liiman rooli tuotteen toimivuudessa on merkittava. Tack-
mittauksella mitataan tarran valitonta tartuntavoimaa ja peel-mittaus mittaa liiman
pysyvyytta seka irrotettavuutta. Riippuen tuotteen kayttokohteesta tulee miettia,
kumpi mittaus on aiheellinen, tack vai peel, silla ne mittaavat hyvin samankaltai-
sia ominaisuuksia. Molempien mittaaminen ilman erillista vaatimusta, esimerkiksi

asiakkaalta, on turhaa.

Shear-mittauksella selvitetdan liiman sisaista lujuutta ja se on tarkea arvioimaan
liman kayttaytymista seka sita, valuuko liima. Shear-mittauksen tulos antaa tie-
toa liiman laadusta, eika ole tuotekohtainen toisin kuin esimerkiksi tack-mittaus.
Siksi sen tarve ei ole jokaisella tuotteella, vaan sen maaraamisessa tulee huomi-

oida liima-ajot seka niissa ajettavat tuotteet.
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Jokaisessa lima-ajossa valmistetaan vaihtelevasti eri tuotteita. Koska laadunvar-
mistussuunnitelmassa mittaukset maarataan tuotekohtaisesti, taytyy selvittaa,
mita tuotteita on eniten ajossa tietyn lima-ajon aikana. Talla tavalla voidaan var-
mistua siita, etta jokaisesta liima-ajosta tulee suoritettua tarvittavat adheesiomit-
taukset. Taman toteuttaminen taysin optimaalisesti on kuitenkin haastavaa,
koska mittaustaajuus naille mittauksille maarittyy liimareseptin mukaan. Haas-
tetta tuo arviointi siita, mille tuotteille mittaukset maarataan, jotta jokaisesta liima-
ajosta saadaan tulokset. Jos haluttaisiin taata tulokset jokaisesta liima-ajosta, tu-
lisi adheesiomittaukset maarata kaikille tuotteille. Tama kuitenkin johtaisi siihen,
etta mittauksia suoritettaisiin aivan liian paljon ja turhaan ja laboratorio kuormit-

tuisi liikaa.

Myo6s adheesiomittausten kohdalla riittava datan maaran kertyminen on tarkeaa.
Mittaustaajuus maaritetaan adheesiomittauksille arvioimalla datan riittavan maa-
ran kertyminen laadun seuraamiseksi samalla pitaen mittausmaarat hallittuina.
Kertyneen mittausdatan ja -historian perusteella voidaan jatkossa arvioida ad-
heesiomittausten tarvetta tuotteille. Mittaustaajuuden maarittamisessa tulee huo-

mioida my0Os seka tuotteiden etta liima-ajojen koko.

Kun maaritetaan mitka mittaukset ovat tarpeellisia tuotteen laadunvarmistuksen
kannalta, taytyy paatoksenteossa huomioida myos mittausten vaatima aika ja la-
boratorioon kohdistuva tyomaara. Adheesiomittausten kohdalla aikaerot mittaus-
ten valilld ovat suuremmat kuin release-mittauksissa, joten siksi asiaa on tarkea
tarkastella etenkin adheesiomittausten kohdalla. Mittausten suorittamiseen ku-
luva aika on laskettu ja tulokset osoittavat, etta peel-mittaus vie aikaa minuutin
pidempaan kuin tack-mittaus. Tama selittaa sen, miksi tack-mittaus on peel-mit-

tausta yleisempi.
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9 TULOKSET

9.1 Paatokset ja perustelut

Release-mittauksista tehtyjen huomioiden perusteella LSR- ja HSR-mittauksiin
tehdaan pienia muutoksia ja mittausten maaraamismenetelmaa yhdenmukaiste-
taan. HSR-mittauksen merkityksen ollessa tarralaminaatin kayttokohteen nako-
kulmasta tarkeampi kuin LSR-mittauksen, sen mittausvali muissa kuin neliviikkoi-
sissa mittauksissa puolitetaan. Tama muutos johtaa siihen, ettd LSR- ja HSR-
mittauksilla on yhtenevat mittaustaajuudet hetimittausten, vuorokautisten ja viik-

koisten mittausten osalta.

Kuten jo aiemmin on mainittu, neliviikkkoiselle mittaukselle ei ole merkittavan
suurta tarvetta. Viallisen tarralaminaatin tapauksessa vika usein havaitaan jo vii-
meistaan viikon kohdalla suoritettavalla mittauksella, usein jo aikaisemmin. Neli-
viikkoisten mittausten tarve on siis vahainen, koska harvoin vika havaitaan vasta
siina vaiheessa. Silloin voidaan selvittaa vian juurisyyta, mutta usein tuote on jo
saapunut asiakkaalle. Nailla perusteilla LSR:n osalta neliviikkoisten mittausten
mittaustaajuus suurennetaan kaksinkertaiseksi, eli mittausvalia harvennetaan, ja
nelivikkoinen HSR-mittaus poistetaan kaytdostd kokonaan. Laadunvarmistuk-
sessa keskitytaan viikon kohdalla tapahtuviin release-mittauksiin, mika myos se-

littaa viikkoisten mittausten mittausvalin pienennysta.

Neliviikkoinen HSR-mittaus poistetaan kaytdsta, koska se ei ole hyva mittaus ha-
vaitsemaan mahdollista poikkeamaa tuotteessa, mika on yksi neliviikkoisen mit-
tauksen paatarkoituksista. Viikkoisten ja neliviikkoisten HSR-mittausten tulosten
valilla ei ndy suurta eroa, vaikka olisi kyse viallisesta tuotteesta. Tama vahvistaa
havaintoa siita, ettei HSR ole yhta hyva mittaus havaitsemaan poikkeamia kuin
LSR ja vika pitaisi havaita jo viikon kohdalla saatavista mittaustuloksista. Jos tar-
ralaminaatissa huomataan vika neliviikkkoisen HSR-mittauksen avulla, tulosta
hyodynnetaan usein vian syyn selvittdmiseen ja sen ennaltaehkaisyyn, koska
tuote on usein jo paatynyt asiakkaalle. Voidaan siis todeta, etta viallisen tuotteen
havaitsemiseen neljan viikon kohdalla riittda neliviikkkoinen LSR-mittaus. Mittaus-
dataa tutkittaessa havaitaan myo0s, etta usealta tuotteelta puuttuu neliviikkoisen
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HSR-mittauksen tavoitearvot. Tama viittaa siihen, ettei kyseisen mittauksen tu-

loksesta olla kiinnostuneita.

Vuorokautisten release-mittausten tarve riippuu paljon asiakkaan vaatimuksista.
Edellisten huomioiden perusteella voidaan sanoa, etta vuorokautinen mittaus on
tarpeellinen vain joko LSR:n tai HSR:n osalta. Molempien mittaaminen ilman, etta
siihen on erillinen vaatimus, on tarpeetonta. Jos vaatimusta molemmille mittauk-
sille tai tietoa tuotteen tarkemmasta kayttokohteesta ei ole, vuorokautiseksi mit-
taukseksi maarataan aina ensisijaisesti HSR-mittaus sen kuvatessa tarkemmin
tarralaminaatin todellista kayttaytymista asiakkaalla. LSR mitataan usein hetimit-
tauksena, jotta varmistutaan prosessin ja tuotteen toimivuudesta. MyoOs tasta
syysta vuorokautisena mittauksena on loogisempaa suorittaa HSR ja nain dataa

saadaan kuitenkin molemmista mittauksista.

Kerroslaminaattien tapauksessa mittauksia pitaa yleensa suorittaa muihin tuot-
teisiin verrattuna useammin, koska silikonin saatdainetta on runsaasti. Tutkitta-
van tuoteryhman tarralaminaateissa on yleensa 5 tai 10 prosenttia saatoainetta.
Kun saatbaineen maara ylittaa 50 prosenttia, on aiheellista suorittaa mittauksia
aluksi useammin, jotta voidaan seurata tuotteen pysymista stabiilina. Mittausda-
tan seuranta voi sallia mittausvalin harventamisen, mikali tuloksissa havaitaan
ajan saatossa yhdenmukaisuutta ja ne voidaan todeta stabiileiksi. Tutkittavan
tuoteryhman tapauksessa ollaan jo tietoisia tuotteiden toimivuudesta ja laadusta,
siksi nailla kerroslaminaateilla voidaan noudattaa samoja menetelmia mittaustaa-

juuksien osalta kuin muillakin tuotteilla.

Adheesiomittausten osalta paatokset tehdaan huomioiden tuotekoot, lima-ajot
seka laatutodistukset, eli asiakasvaatimukset. Tavoitteena on, etta jokaisesta
lima-ajosta varmistetaan liiman laatu mittaamalla seka shear- etta tack-mittauk-
set. Laadunvarmistussuunnitelman yhtenaistdmiseksi adheesiomittausten mit-
taustaajuudet paivitetaan siten, etta kaikilla adheesiomittauksilla on sama mit-
taustaajuus. Tuotekokoja, liima-ajoja seka rullamaaria arvioitaessa kaytetaan
edellisen vuoden tietoja, joiden oletetaan tasmaavan melko tarkasti myos tulevan

vuoden tietoihin.
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Peel-mittaus todetaan talla tuoteryhmalla tarpeettomaksi, koska tack-mittaus mit-
taa jo osaltaan samankaltaisia ominaisuuksia. Se mitataan vain, jos sille on eril-
linen vaatimus laatutodistuksessa. Peel-mittaus ei anna UPM Raflatacille lisaar-
voa laadunvarmistukseen, koska ei tarkkaan tiedeta kaikkien tuotteiden loppu-
kayttokohteita. Se on my0Os laboratoriolle tyolaampi ja aikaa vievampi mittaus,
joten naihin syihin perustuen tassa vaiheessa paadytaan tack-mittauksen suosi-

miseen peel-mittauksen sijasta.

Shear-mittaus tulee suorittaa jokaisesta liima-ajosta. Tuotekohtaisesti tama tar-
koittaa sita, etta liima-ajon isoimmille tuotteille ja lima-ajon ainoille tuotteille maa-
ratdan shear-mittaukset. Shear on tydlas mittaus ja sen tulos kertoo liiman omi-
naisuuksista eika niinkaan tuotekohtaisesta laadusta. Nailla perusteilla shear-mit-
tausta tulee lisatd muutamille tutkittavan tuoteryhman tuotteille, jolla on laborato-
rion tydmaaraa kasvattavia vaikutuksia. Tack-mittaus suoritetaan shear-mittauk-
sen tavoin jokaisesta liima-ajosta maaraamalla mittaus liima-ajon isoimmille ja

ainoille tuotteille.

9.2 Vaikutukset ja riskit

Laadunvarmistussuunnitelmaan tehtavillda muutoksilla on selkeitd vaikutuksia
laadun toteutumiseen ja UPM Raflatacin toimintaan, mutta myos epaselvia, aikaa
ja seurantaa vaativia vaikutuksia. Tehtavat muutokset aiheuttavat myos tiettyja
riskeja, jotka on hyva tiedostaa. Vaikutusten arviointi todenmukaisesti on mah-
dollista vasta jonkin ajan kuluttua, kun mittaustuloksia, laadun toteutumista ja asi-
akkaiden tyytyvaisyytta on paasty seuraamaan. Vasta naiden havaintojen poh-
jalta voidaan sanoa, ovatko muutokset olleet oikeita. Myds tuotteiden vuosittai-

nen ajomaaran vaihtelu aiheuttaa haasteita vaikutusten arviointiin.

Merkittavin laadunvarmistussuunnitelmaan tehty muutos on neliviikkoisten HSR-
mittausten poistaminen. Talla muutoksella saadaan kevennettya laboratorion tyo-
maaraa merkittavasti pitkaaikaisten mittausten osalta. Laadunvarmistuksessa on
arvioitu parhaaksi keskittya viikon kohdalla tapahtuvaan varmistukseen. Viikkois-

ten mittausten tihentaminen mahdollistaa neliviikkoisten mittausten merkittavan
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vahentamisen. Tama voi viikon kohdalla aiheuttaa tydomaaran kasvua laboratori-
ossa, mutta kokonaisuudessaan mittausmaara vahenee release-mittausten

osalta merkittavasti.

Vaikka neliviikkoisten LSR-mittausten mittausvalia harvennetaan, ne tulevat jat-
kossa toimimaan laadunvarmistusmenetelmana pidemman ajan kuluttua havait-
taviin poikkeamiin. Taman mittauksen vastuu siis kasvaa sen ollessa ainut neli-
viikkoinen release-mittaus ja siksi sen seuranta tulee olemaan entista tarkeam-
paa. Tuloksia pitad seurata tarkasti, jotta tarralaminaatin neljan viikon laadusta
saadaan kerattya dataa, mika on tarkeaa etenkin mahdollisen vian juurisyyn et-
simiseksi. Seurantaa tulee tehda yksittaisten mittaustulosten lisaksi myds mit-

taustulosten muutoksiin ja niiden valisiin eroihin.

Nama release-mittauksiin tehtavat muutokset aiheuttavat riskin laadun toteutu-
miseen. Jatkossa ladketeollisuuden tarralaminaattituotteista release-ominaisuuk-
sia mitataan neljan viikon kohdalla merkittavasti vahemman kuin ennen ja dataa
ei kerry entiseen verrattaessa yhta paljon. Mahdollisuus, etta viallinen tuote paa-
tyy asiakkaalle, on olemassa, sen kuitenkin ollessa melko pieni. Vian syyn kar-
toittamisessa luotetaan jatkossa enemman vuorokautisiin ja viikkoisiin mittaustu-
loksiin. Pitaa olla tietoinen riskista, jotta osataan varautua datan ja asiakastyyty-
vaisyyden seurantaan seka tehtyjen havaintojen pohjalta mahdollisesti tehtaviin

muutoksiin.

Adheesiomittausten ollessa tyolaita ja aikaa vievia mittauksia, niihin tehtavilla
muutoksilla on myds laboratorion tydmaaraan nakyva vaikutus. Usealle tuotteelle
lisataan tack- ja shear-mittaukset, mika lisaa tydomaaraa laboratoriossa. Toisaalta
naiden mittausten mittaustaajuutta suurennetaan useille tuotteille. Ottaen huomi-
oon tuotteiden melko pienet ajokoot, merkittavaa vaikutusta tydomaaraan mittaus-
valin kasvattamisella ei kuitenkaan ole. Adheesiomittauksiin tehtavien muutosten
vaikutus kohdistuu siis lahinna laboratorioon mahdollisesti kasvattaen tyomaa-
raa. Laadun nakokulmasta adheesiomittausten lisaaminen kasvattaa todenna-

koisyytta tuotteen hyvaan laatuun.
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Seka release- etta adheesiomittausten osalta tehdaan muutoksia mittaustaajuuk-
siin yhtenaistamalla niita. Kun mittaustaajuudet ovat johdonmukaiset, tyontekijoi-
den tyo helpottuu, kun jokaisen tuotteen ja mittauksen valilla ei ole erilaista kay-
tantdéa. Etenkin adheesiomittausten tapauksessa mittaustaajuudet perustuvat
edellisen vuoden tietoihin rullamaarista, lima-ajoista ja tuotekoosta, mika aiheut-
taa riskin sille, ettd tulevina vuosina nama maarat muuttuvatkin merkittavasti.
Tama virhearviointi johtaisi siihen, etta jarjestelmaan taytyy muuttaa naiden tie-
tojen pohjalta toimivat mittaustaajuudet. Laadunvarmistussuunnitelmaa tehta-

essa tallaiset muutokset ovat hyvin todennakaoisia ja niihin on osattava varautua.

Taman tyon tuloksia ja tulevaisuuden laatutoimintaa koskeva riski kohdistuu uu-
distustyon aikaansaamiin vaikutuksiin. Riskina on, etta taman tyon tulokset eivat
johda merkittaviin UPM Raflatacin toimintaan tai tuotteisiin kohdistuviin paran-
nuksiin. Riskina on, etta laboratorion tyokuorma kasvaa liikaa ja joudutaan pohti-
maan ratkaisuja siihen miettien tarkemmin laadun toteutumisen ja resurssien
suhdetta toisiinsa. Syyna riskeihin on muutosten vaikutusten vaikea ennustami-
nen. On tarkeaa seurata, miten taman tyon pohjalta asiat etenevat ja arvioida,
miten jatkossa uudistustyota voisi kehittaa, mikali se on tarpeellista. Ei ole tarkoi-
tuksenmukaista paatya tilanteeseen, jossa on tehty suuri tyo laadunvarmistus-
suunnitelman uudistamiseen sen johtaen hyvin pieniin tai olemattomiin positiivi-

siin vaikutuksiin.
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10 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon tavoitteena oli uudistaa tuotantolinja CM 4:11a valmistettavien lIaéketeollisuu-
den tarralaminaattituotteiden laadunvarmistussuunnitelma perustuen tehtyihin
havaintoihin ja arvioihin mittausdatasta seka asiantuntijaryhman nakemyksiin.
Paatokset tehtiin arvioimalla kriittisesti mittausten tarpeellisuutta ja yksityiskohtia
seka niiden tarjoamia hyotyja seka UPM Raflatacille etta asiakkaalle. Tyon paa-
tokset laadittiin havainnoimalla laadunvarmistussuunnitelmien sisaltdéa ja sel-
keytta, tarkastelemalla tuotteiden ajokokoja ja liima-ajojen sisaltoja, tutkimalla
mittausdataa ja kokoamalla asiantuntijaryhnman kokemusperainen tieto. Laadun-

varmistussuunnitelmien tarkempi sisaltdé on luottamuksellista.

Laadunvarmistussuunnitelman uudistustyon tuloksena saatiin laadittua tutkitta-
valle tuoteryhmalle yhdenmukaiset, selkeat ja perustellut periaatteet laadunvar-
mistusmittausten maaraamiseksi. Tassa tydossa tehtava uudistustyd kohdistui
vain pieneen osaan koko tuotantolinja CM 4:n tuotteista. Talle tuoteryhmalle teh-
dyilla muutoksilla on kuitenkin jo vaikutusta moniin asioihin, vaikkakin joidenkin

vaikutusten arviointi ja seuraaminen on haastavaa ja vaatii aikaa.

Uudistustydn aikana havaittiin, kuinka suuri merkitys asiakkaalla on laadunvar-
mistussuunnitelmaan. Asiakkaalla on oikeus vaatia mittausta, vaikka UPM Rafla-
tac olisi todennut kyseisen mittauksen tarpeettomaksi tuotteelle. Laadunvarmis-
tussuunnitelman mahdollisia laboratoriota kuormittavia tai muuten kyseenalaisia
mittauspyyntdja ei voida siis poistaa, vaikka sille olisi sopivat perustelut, mikali
asiakas vaatii mittausta. Tarralaminaatin ja sen laadun ymmartaminen vaatii asi-
antuntemusta, siksi UPM Raflatacin ja laadunvarmistuksen nakékulmasta asiak-

kaiden tarpeiden ymmartaminen on tarkeaa, mutta myds haastavaa.

Laadunvarmistussuunnitelmaan tutustuessa, uudistustyon edetessa ja asiantun-
tijarynman keskusteluissa nousi esiin useita ajatuksia huomioitavista asioista
seka mahdollisista kehityskohteista. Nama havainnot ja kehityskohteet kohdistu-
vat etenkin siihen, miten UPM Raflatacin laatutoimintaa voitaisiin sujuvoittaa yl-

lapitamalla laadun toteutumista asiakkaalla.
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Release-mittausten tapauksessa pitkaaikaisten mittausten tarve on viela ole-
massa, mutta tulevaisuudessa niita pitaisi voida poistaa merkittavasti. Pitkaai-
kaisten mittausten tarkoitus on havaita mahdollinen vika ja epavakaus tuotteen
laadussa. Kun prosessi on kunnossa ja kaikki kaytettavat raaka-aineet vakaita,
pitkaaikaisille mittauksille ei ole tarvetta. Release-ominaisuuksien laadun varmis-
tamiseksi riittaa tieto uuttomittauksen hyvasta tuloksesta ja silikonin hyvasta peit-
tavyydesta seka kypsyydesta. Sellaista toimintatapaa tavoiteltaessa, jossa pitka-
aikaisia mittauksia ei olisi lainkaan, tulisi laatia suunnitelma, jossa kiinnitetaan
entista enemman huomiota prosessin toimivuuteen, raaka-aineiden laatuun seka
esimerkiksi uuttomittauksen kehittamiseen. Tassa toimintamallissa riskina tosin
on se, etta raaka-aineista suoritettavat laadunvarmistusmittaukset poistavat sen

hyodyn, mita pitkaaikaisten mittausten poistamisella saataisiin aikaan.

Adheesiomittauksiin littyen taman tyon paatteeksi paatettiin suosia tack-mit-
tausta peel-mittauksen sijaan. Paatos tehtiin ajallisten syiden seka mittausdatan
tarkastelun perusteella. Tack- ja peel-mittaukset mittaavat osittain samankaltaisia
ominaisuuksia, mutta tack-mittausta pidetaan kuitenkin hieman epaluotettavana
joillekin tuotteille. Syyna talle on se, etta tack-mittauksen toimivuuteen vaikuttaa
testattava materiaali. Peel-mittaus on toimivuudeltaan luotettavampi ja siksi se
olisi hyva mittaus korvaamaan tack-mittauksen. Erityisesti ladketeollisuuden tar-
ralaminaattituotteiden keskuudessa muutos tuotteen tietyn ominaisuuden mit-
tauksessa on kuitenkin hyvin haastava paikka seka asiakkaalle ettda UPM Rafla-
tacille. Muutos vaatisi paljon selvittelya ja tutkimusta ennen kuin se voitaisiin to-
teuttaa. Talla hetkella tack-mittaus on todettu riittavaksi varmistamaan tuotteiden
tarttuvuusominaisuuksien laadun ja peel-mittaus suoritetaan, jos se on erikseen

vaadittu.

Taman tyon pohjalta on optimoitu kyseiselle tuoteryhmalle suoritettavien mittaus-
ten tarve sekd maara. Koska UPM Raflatacin laadunvarmistussuunnitelma on
tuotekohtainen, tuottaa se tiettyja haasteita jarjestelman ajan tasalla pitamiseen.
Taman haasteen valttamiseksi olisi tarpeellista kehittaa jarjestelma, joka tietyin
valiajoin pyytaisi paivittamaan yksittdisen tuotteen laadunvarmistussuunnitel-

man. Jatkoa ajatellen olisi my0s tarkeaa, etta seurantaa liittyen mittaustuloksiin,
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tuotekokoihin, liima-ajoihin seka asiakkaan tyytyvaisyyteen laadusta toteutettai-
siin saanndllisesti, ja tehtyjen havaintojen perusteella suoritettaisiin tarvittavia

muutoksia laadunvarmistussuunnitelmaan.

Tehdyt muutokset toimivat tassa tyossa tutkituille tuotteille. Jatkossa esimerkiksi
uusien tuotteiden tapauksessa tulisi hyodyntaa ajatusta, jossa mittausdatan seu-
rannan ja tuotteen seka prosessin laadun perusteella tehdaan tarvittavia muutok-
sia laadunvarmistussuunnitelmaan. Laadunvarmistuksen nakdkulmasta olisi ide-
aalista, etta aina uuden tuotteen kohdalla tai muutoksen tapahtuessa, mittausvali
olisi aluksi pienempi. Tuotteen mittausdatan seurannan pohjalta mittausvalia har-
vennetaan, mikali tulokset osoittavat tuotteen olevan vakaa ja toimiva. Taman
ajatuksen toteutus kaytantdon tarvitsee paljon kehitystyota ja resursseja. Kay-
tossa tulisi olla jo aiemmin mainitun jarjestelman kaltainen toimielin, joka saan-

ndllisin valiajoin pyytaisi paivittamaan tuotteen laadunvarmistussuunnitelman.

Tulosten toteuttamiseksi on tarkeaa, etta tyontekijdille laaditaan selkeat ohjeet
mittausten asettamiseen tuotteille. Edellinen toimintatapa on ollut kaytéssa niin
kauan, etta uusien tapojen ja muutosten kayttoonotto voi olla haastavaa. Tulok-
sista ja niiden soveltamisesta laaditaan ohjeet, jotta uudistustyo ei jaa vain teo-

rian tasolle vaan tulee oikeasti kayttoon.

Tassa tyossa kaytettyja toimintatapoja seka tehtyja havaintoja ja paatoksia voi-
daan soveltaa jatkossa myos muiden tuotteiden laadunvarmistussuunnitelmien
uudistamiseen. Uudistustydn tekeminen suuremmalle tuoteryhmalle tai jopa use-
amman laminointikoneen tuotteille saa aikaan merkittavia muutoksia UPM Rafla-
tacin laadulliseen toimintaan. Lopulliset vaikutukset tehdyilla muutoksilla seka
UPM Raflatacin toimintaan, etta laadun toteutumiseen nakyvat vasta tietyn ajan

seurannan jalkeen.

Kuten taman tyon aikana on ilmennyt, laatu on monipuolinen kasite ja siihen liittyy
paljon muuttujia. Epavarmoissa tilanteissa laatuun taytyy kiinnittaa tarkempaa
huomiota ja siksi jopa yksittaisen ajon ajaksi muutoksia laadunvarmistussuunni-
telmaan voidaan tehda. Laadun kanssa tydskennellessa pitaa tehda tilannekoh-

taisia ratkaisuja laadun takaamiseksi. Taman mahdollistamiseksi toimivat ja har-
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kitusti laaditut laadunvarmistussuunnitelmat ovat tarkeita. Laadunvarmistussuun-
nitelmien ajantasaisuuden ja laadukkaan sisallon takaamiseksi saannollinen laa-

dun seuranta on erittain merkityksellista.
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