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THVISTELMA

Taman opinnaytetyon aiheena on laadunhallintajéarjestelmén kehittaminen kylma-
ja puhdastilaelementtejd valmistavalle yritykselle, Hermetel Oy:lle.
Laadunhallintaa kehittdmalla pyritdén parantamaan tuotteiden laatua ja
vahentdmaan tuotannossa syntyvié laatupoikkeamia. Kohdeyrityksella ei tyon
aloitushetkella ollut CE-merkin edellytyksien mukaista laadunhallitajarjestelmaa.
Merkin kayttaminen edellyttad tehtaalta systemaattista laadunvarmistusta
dokumentointia. CE-merkki tulee pakolliseksi suurimmalle osalle
rakennustuotteista 1.7.2013 alkaen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittad mitd kaytdnndn toimia
laadunhallintajarjestelmén perustaminen yritykselta edellyttaa.
Laadunhallintajarjestelmalle asetettuja vaatimuksia kaytiin lapi kayttden apuna
ISO 9000 -sarjan standardeja ja sandwich-elementtien harmonisoitua
tuotestandardia EN 14509/AC. Koska laatujarjestelma tulee saada valmiiksi
heindkuuhun mennessd, tavoitteeksi on otettu myds tarkeimpien tydohjeiden ja
prosessikuvaisten laatiminen yritykselle. Myds CE-merkin edellyttamiin
tuotetestauksiin tutustutaan osana laadunhallintajarjestelmaa.

Tyon tuloksia ovat opinnédytetydn teoriaosuus, jossa perehdytdaén laadunhallintaan
ja siihen liittyviin kasitteisiin ja kdyténnon osio, jossa tutustutaan yrityksen
nykytilaan ja laaditaan laadunhallintajarjestelmaa varten yrityksen tarkeimmat
prosessikuvaukset ja tydohjeet. Prosessien kuvaaminen ja tydohjeiden laatiminen
ovat tarkeité askeleita toiminnan kehittdmisessa ja laadun parantamisessa. Tydssa
tutustuttiin myds tuotteen ulkomittojen mittauksiin. Tuloksena todettiin, etta
automaattinen mittauslaite voisi sdéstdd monta tyotuntia paivassa.

Asiasanat: laadunhallinta, tehtaan siséinen laadunvalvonta, laatujarjestelmé&, EN
14509, ISO 9001, polyuretaani, ce-merkKi
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ABSTRACT

The Construction Products Regulation 2011/305/EU will replace the Construction
Products Directive 89/106/EEC when it comes into force on 1 July 2013. This
change will make CE marking mandatory for all construction products for which
there exists a harmonised standard. Hermetel Oy did not have a quality
management system before, but now it needs one in order to get the CE-mark. The
CE-mark certifies that the product in question meets the requirements of the new
EU policies for the product's area of application.

The purpose of this thesis was to study what kind of actions are needed to
implement a quality management system for Hermetel Oy. The company
manufactures polyurethane sandwich panels, which are factory-made construction
elements used for insulation purposes. The aim of the thesis was also to create
process diagrams and working instructions for the company’s main processes.

The knowledge base of the thesis comes from different standards, guidebooks and
interviews. The research methods used to collect information for the thesis were
overt observational research and interviewing. The concrete results of the thesis
the process flowcharts, working instructions and quality control plans for the
company’s internal use.

Keywords: quality management, factory production control, EN 14509, 1SO 9001,
CE-mark
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SANASTO

EN 14509/AC

FPC

hEN

ISO

Laadunhallintajarjestelma

Objektiivinen naytto
PDM

Prosessi

PUR

PUR-Elementti

Sandwich-elementti

SFS

Harmonisoitu tuotestandardi kantaville
metalliohutlevypintaisille eristaville sandwich-

elementeille.

Factory Production Control. Tehtaan sisdinen
laadunvalvontajarjestelmd, jonka avulla

varmistetaan tuotteen laatu.

Eurooppalainen harmonisoitu tuotestandardi, EU:n

rakennustuoteasetuksessa.

International Organization for Standardization,

kansainvélinen standardisoimisjérjesto.

Johtamisjérjestelmad, jonka avulla suunnataan ja

ohjataan organisaatiota laatuun liittyvissa asioissa.
Tieto, joka osoittaa, ettd jokin on olemassa tai totta.
Product Data Management, eli tuotetiedon hallinta.

Prosessi on toistuva sarja toimintoja, joilla syotteet
muunnetaan tuotteiksi ja saavutetaan asetettu

liiketoiminnan tavoite.
Polyuretaani. Hyva lammoneriste.

Sandwich-elementti, jossa on lammaoneristeena

polyuretaanikerros.

Esivalmistettu rakennuselementti, jossa on kahden

pintakerroksen valissa eristyskerros.

Suomen Standardisoimisliitto Ry.



1 JOHDANTO

Viimeisten vuosien aikana laadun merkitys ja laadunvalvonta ovat tulleet
entistakin tarkedmmiksi asioiksi yritysmaailmassa. Tdma nakyy myos
rakennusalalla, silla rakennustuotteiden myyntid, kayttéa ja niiden valmistusta

koskevaa lainsdadantoa on tiukennettu.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittdd Hermetel Oy:n tehtaan siséista
laadunhallintaa. Yritys toimii Orimattilassa kylmatekniikan toimialalla.
Tarkoituksena on luoda pohja laadunhallintajarjestelmalle, joka kattaa standardin
EN 14509/AC:n asettamat vaatimukset tehtaan sisdiselle laadunvalvonnalle.
Laatujarjestelman avulla varmistetaan tuotteen vaatimuksenmukaisuus ja
selkiytetaan yrityksen toimintaa. Jarjestelma on myds edellytys CE-merkin
saamiseksi Hermetelin péaatuotteelle, PUR-elementille. CE-merkKi tulee

pakolliseksi useimmille rakennustuotteille 1.7.2013 alkaen.

Opinnaytetyon teoriaosassa pohditaan aluksi laatua eri nakokulmista. Taman
jalkeen perehdytaan laadunhallinnan teoriaan, késitteisiin ja sithen mita
laatujarjestelman perustaminen yritykseltd vaatii. Aihetta lahestytdan 1ISO 9000 -
standardiperheen hengessd, mutta padpaino on kuitenkin CE-merkin

edellyttdmadssé tuotannon laadunvarmistuksessa.

Toiminnallisessa osuudessa perehdytaan aiheeseen Hermetel Oy:n nakékulmasta
ja esitelladn laadunhallinnan kannalta tdrkeimmat havainnot yrityksen nykytilasta.
Lopuksi esitellddn osa tyon tuloksena syntyneista prosessikuvauksista ja

ty6ohjeista.



2 YRITYSESITTELY

Opinnaytetyon hankkeistajana toimii Hermetel Oy, joka on suomalainen metalli-
ja kylmaalan yritys, jonka tuotantolaitokset sijaitsevat Orimattilan kunnassa
Paijat-Hameessd. Vuonna 1987 toimintansa aloittanut yritys suunnittelee ja
valmistaa asiakkailleen erilaisia kylmdalan ratkaisuja ja puhdastiloja. Talla
hetkella yhtion tarkein markkina-alue on Suomi. Kuviossa 1 on esitetty Hermetel

Oy:n tuotantolaitokset Orimattilassa.

KUVIO 1. Hermetel Oy:n tuotantolaitokset.

Yhtiolla on kattava tuotevalikoima, joka raataloidaan asiakastarpeen mukaan.
Hermetelin ydintuote on sandwich polyuretaanielementti -jarjestelma, josta
valmistetaan toimitettavat pakaste-, Kylmé- ja puhdastilojen seinét, katot ja lattiat.
Toimitukset vaihtelevat yksittéisista tuotteista kokonaisuuksiin, jotka siséltavéat

elementtien lisaksi tarvikkeet, ovet, ikkunat, suunnittelun ja asennuksen.



3 TAUSTAT, TAVOITTEET JA MENETELMAT

3.1 Projektin taustat ja tavoitteet

Opinnaytety6 on osa projektia, jonka tavoitteita ovat CE-merkin hankkiminen
yrityksen tuotteelle ja 1ISO 9001 -laatusertifikaatin hankkiminen yrityksen
toiminnalle. CE-merkintd tulee olla valmis 1.7.2013 mennessa, jolloin Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) N:o 305/2011 asettama CE-
merkintdpakko tulee voimaan. Projekti kdynnistettiin yrityksessa syksylla 2012.

Projektiin palkattiin myds ulkopuolinen konsulttiyritys.

Toteutettavia kdytannon asioita ovat mm. CE-merkin edellyttdmat testit,
prosessien tunnistaminen ja prosessikaavioiden piirtdminen, prosessien
vastuuhenkildiden nimeaminen, tydohjeiden Kkirjoittaminen, laatuun vaikuttavien
asioiden tunnistaminen prosesseissa ja tuotetta koskevien laadenvalvontatestien
laatiminen. Liséksi yrityksen dokumentointi on tarkoitus saattaa ajan tasalle.
Laatujérjestelmé&a varten laaditaan myos laatukasikirja ja tehtaan sisaisen

laadunvalvonnan kasikirja, FPC-manuaali.

3.2 Opinnéytetyon tavoitteet ja tydn rajaus

Hankkeistetun opinndytetyon tekijana tehtavanani oli osallistua laatujarjestelman
kehittamiseen ja siihen liittyvan materiaalin tuottamiseen. Konsulttiyrityksen
ohella minun oli my®s tarkoitus tuoda yritykseen uusia nakdkulmia,
kyseenalaistaa olemassa olevia toimintatapoja ja jalkauttaa yritykseen uusia

laatuun liittyvia toimintamalleja.

Opinnaytetyon ensisijainen tavoite on tuottaa lisdarvoa tyon hankkeistajalle.
Koska yrityksen tulee saada tuotteelleen CE-merkinta 1.7.2013 menness4,
opinnéytetyon tavoitteeksi asetetaan tehtaan siséisen laadunvalvonnan
kehittdminen vastaamaan CE-merkinnan edellyttdméaé tasoa, jotta CE-merkKi
voidaan hankkia. Jarjestelma rakennetaan kuitenkin niin, etté se olisi kuitenkin
mahdollisimman helppo my6hemmin tdydent&& vastaamaan standarin 1ISO9001

asettamia vaatimuksia.



Koko jarjestelmaa ei voida toteuttaa yhden opinndytetyon puitteissa. Siksi tdmé
opinndytety0 on rajattu kasittdmaan laadunhallintajarjestelman perusosat, eli
tyéohjeet, prosessikuvaukset. Myds CE-merkinnan edellyttdmiin
dimensionaalisiin mittauksiin ja koepalojen ottamiseen perehdytaan.
Dimensionaalisilla mittauksilla tarkoitetaan laadunvalvontatesteja joissa
tarkastellaan elementin ulkomittoja ja -muotoa. Tarkoitus olisi saada empiirista
tietoa automaattisten mittauslaitteiden hankintaan liittyvaa paatoksentekoa varten.
Tavoitteena on myds kartoittaa yrityksen nykytilannetta ja tunnistaa erilaisia

laadunhallintaan liittyvié kehitystarpeita.

3.3 Opinnéytetyon tietoperusta ja k&ytettdvat menetelmat

Aloitin opinndytetyohon valmistautumisen marraskuussa 2012 lukemalla laatuun
ja CE-merkintaan liittyvia standardeja ja kirjallisuutta. Perehdyin tuolloin myds

yrityksen organisaatioon, tuotteisiin ja valmistusmenetelmiin.

Laadullisen tutkimuksen tietoperusta ja viitekehys ovat ISO 9000 -sarjan
laatustandardit, sandwich -elementtien harmonisoitu tuotestandardi EN
14509/AC, alan kirjat ja erilaiset oppaat. Tietoa on haettu runsaasti myos
verkosta, esimerkkind Ympéristokeskuksen ja Turvatekniikan keskuksen CE-
merkintdoppaat ja muut julkaisut.

Tutkimusmenetelmana kaytetdan empiirista case- eli tapaustutkimusta, jossa
kaytetdan hankittua tietoa hyvaksi toiminnan ymmartamiseksi rajatussa
ympéristossd. Koska kyse on hyvin monista yhdessé vaikuttavista asioista,

pyritadn niista saamaan kokonaisvaltainen kuva.

Kun tutkimuksen teoriatiedot oli hankittu, kaytettiin tiedonkerdamiseen
osallistuvaa havainnointia ja piilohavainnointia yrityksen tiloissa. Tietoa keréttiin
myas yrityksen tietokannoista ja haastattelemalla yrityksen tyontekijoita ja

paalliksita.



4 PUR-ELEMENTTI

4.1 Rakenne ja kaytto

PUR, eli polyurethane resin—elementit ovat lammaneristykseen tarkoitettuja
rakennuselementteja. Hermetel Oy:n valmistamat sandwich tyyppiset elementit
koostuvat kahdesta pintakerroksesta ja niiden valissé olevasta
polyuretaanikerroksesta. Elementtien pituus, leveys ja paksuus vaihtelevat

asiakkaan tarpeiden mukaan.

Kuviossa 2 esitelladn sandwich-elementille tyypillinen rakenne, jossa
eristemateriaali on kahden metallipinnan valissa. Pintamateriaalina kdytetdan
erilaisia pelteja. Pellit ovat paéosin sinkittyd, muovipinnoitettua, ruostumatonta,
haponkestavaa tai pulveripolttomaalattua terasta. Myos peltien paksuudet

vaihtelevat, mutta yleisimmin kaytetdan 0,6 mm paksua peltia.

Pintakerrokset
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KUVIO 2. Sandwich-elementin poikkileikkaus

Hermetel Oy:n elementtijarjestelma soveltuu kaikkialle, missa tarvitaan hyvin
eristettyd, hygieenistd, helposti asennettavaa ja siirrettdvaa seké helposti
puhdistettavaa seind- ja kattopintaa. Naita ovat esimerkiksi kauppojen,
tukkuvarastojen, hotellien, koulujen, sairaaloiden, ravintoloiden ja

elintarvikejalostamoiden jadhdyttamotilat ja pakastehuoneet. (Lahtinen 2013.)

Pelti tilataan tehtaalle rullissa, josta se leikataan ja taivutetaan sopivaan muotoon
erilliselld peltilinjalla. Peltilevyt maalataan tarvittaessa maalaamossa. Elementit

valmistetaan ns. muottivalutekniikalla, jossa peltilevyt asetetaan muottiin. Valussa



uretaani suihkutetaan pienesta reidstd muotin sisdén. Elementin annetaan kovettua
puristimessa, kunnes uretaani on stabiloitunut. Kuviossa 3 nékyy

liukuvalutekniikalla tehtyja sandwich-elementteja. (Lahtinen 2013.)

KUVIO 3. Sandwich elementteja lavoilla

4.2 Polyuretaani

Polyuretaani eli PUR on ylivertainen [ammaoneriste. Sen lampdarvo styroxiin tai
mineraalivillaan ndhden on noin kaksinkertainen, joten sen avulla voidaan
tehokkaasti kasvattaa jaahdytyksen tai lammityksen energiatehokkuutta.
Polyuretaani kestaa hyvin myos fysikaalista ja kemiallista rasitusta. Sen elinkaari
on pika eivétka sen ominaisuudet heikkene vuosien myo6té. (Térmanen 2009.)

Taysin reagoineena polyuretaani on myos ympaéristolle vaaratonta ja inerttia.

Polyuretaania syntyy, kun polymeroidaan kahta 6ljypohjaista raaka-ainetta. N&isté
yksi on kaksi isosyanaattiryhmaa sisaltava molekyyli ja toinen on jokin polyoli.
Néiden molekyylien tarkka rakenne vaihtelee eri tuotteiden vélilla. (Térmanen
2009.)

4.2.1 Metyleenidifenyylidi-isosyanaatti (MDI) ja Polyolit

Isosyanaatit ovat voimakkaasti reaktiivisia, ja ne aiheuttavat helposti myds
terveydellista haittaa. Isosyanaatit ovat pitkéan olleet tunnetuin ammattiastmaa
aiheuttava kemikaaliryhma seka Suomessa ettd myods muissa teollistuneissa
maissa. Yleisin polyuretaanin valmistuksessa kéytetyn metyleenidifenyylidi-



isosyanaatin, eli MDI:n aiheuttama allerginen sairaus on astma. (Ty0terveyslaitos
2010.)

Rotalla suun kautta annetun MDI:n LD50-arvo, eli tappava annos on yli 10 000
mg/kg. Kaniinilla iholle annettuna kyseinen arvo on my®s yli 10 000 mg/kg.
Hengitetyn aineen LC50-arvo rotalla 4 h:n altistuksessa on kokeesta riippuen
kuitenkin vain 369 — 490 mg/m3. Metyleenidifenyylidi-isosyanaatti onkin
luokiteltu terveydelle haitalliseksi hengitetyna ja ihoa ja silmia arsyttavaksi.
(Tukes 2009.)

MDI:n p&&stot ympéristoon ovat erittdin vahaisid. Jonkin verran paéstoja
ilmakeh&én saattaa syntyd MDI:n tuotannosta. Liséksi kuljetusten yhteydessa ja
MDI:n késittelyssa on riski aineen paasysta vesistoon tai maaperaan. Aineen
haitaton pitoisuus vedessa on >1mg/l ja sen on todettu aiheuttavan haittaa eli6ille

suurempina pitoisuuksina (Tukes 2009).

Reagoimaton metyleenidifenyylidi-isosyanaatti hydrolysoituu luonnossa. Tdmén
takia se ei ole kovin pysyvaa ymparistdssa eika mydskaan ole todettu
bioakkumuloituvan, eli kertyvan ymparistosta elidihin. Aineen haitallisuus
ympéristolle on arvioitu olevan asteikolla alhaisesta kohtalaiseen. (U.S.
Environmental Protection Agency 2011.)

Polyolit ovat alkoholeja, joissa on useampi hydroksyyliryhmé. Polyoleja
kaytetaan yleisesti elintarviketeollisuudessa ja erilaisten polymeeristen
materiaalien valmistuksessa. Polyuretaaneissa kdytetaan yleensa kolmea
rakenteeltaan erilaista polyoliryhmaa: polyeettereitd, polyestereita ja
hiilivetyrunkoisia polyoleja. Hermetelilla uretaanin valmistukseen kédytetaan
valmista polyolisekoitusta. Se on optimaalinen seos polyoleja, aktivaattoreita,

stabilisaattoreita ja palonsuoja-aineita. (Lahtinen 2013.)

4.2.2 Ponneaineet

Hermetelin kdyttaméssa polyoliseoksessa kaytetadan ponneaineena HFC 365mfc
fluorihiilivetyd. Vaikka HFC on kasivuonekaasu, sité ei kuitenkaan pidé sekoittaa
kokonaan tai puoliksi kloorattuihin hiilivetyihin, kuten CFC ja HCFC. Vaikka

HFC -kaasut ovat voimakkaita kasvihuonekaasuja, ne eivat kuitenkaan tuhoa



otsonikerrosta CFC:n ja HCFC:n tapaan (Suomen ymparistokeskus 2011). HFC
365mfc -ponnekaasun GWP100-potentiaali on 890 (Finnish Environment Institute
2009, 87).

Ponneaineena kéytetddn myds muurahaishappoa. Toisaalta muurahaishappo
syovyttaa esimerkiksi suuttimet pilalle laitteista, mik& on ongelma. Myos
heksaanin k&ytté ponneaineena on mahdollista, mutta siihen ei olla ryhdytty, sill&
sen kayttoonotto edellyttaisi suuria muutoksia. Heksaani on rajahdysvaarallinen
aine. (Lahtinen 2013.)



5 LAADUN TEORIA

5.1 Laatukasite eri nakokulmista

Vaikuttavan ja kokonaisvaltaisen laadunhallinan saavuttamiseksi laatukésite on
hyva ymmartéa riittavan laajasti. Laatu voidaan kuitenkin kasittad monella eri
tavalla. Eri mééritelmat tadydentévat silti toisiaan (Leckling 2006, 18-20). Laatu
voidaan sanoa olevan vaatimuksien tayttymisté ja kokonaisvaltaista
erinomaisuutta. Edell& tarkastellaan laatukésitettd asiakkaan, yrityksen ja

yhteiskunnan kannalta.
Asiakas:

Asiakas on laadun lopullinen arviomies. Hanell& on avainasema, sill& hén
rahoittaa viime kédessa yrityksen koko toiminnan. Asiakkaan nakdkulmasta laatu
on tuotteeseen tai palveluun kohdistuvien tarpeiden ja odotusten tayttymista. Naita
voivat olla esimerkiksi tuotteen ulkomuoto, kestavyys ja soveltuvuus tai vaikkapa
palvelun nopeus ja luotettavuus. Myds hinta on yksi asiakkaalle tarked nakokulma
laadussa. On nimittdin olemassa myos ylilaatua, josta asiakas ei ole valmis
maksamaan. (Leckling 2006, 18-20,85.) Asiakkaalla voi myds olla
ilmaisemattomia tarpeita, jotka voivat jddda kertomatta monista syista. Han voi
pitéa niitd itsestadn selvyyksiné tai ei vain osaa pukea niitd sanoiksi. (Hokkanen &
Strémberg 2006, 19.)

Yritys:

Yrityksen kannalta toiminnan laadukkuus merkitsee sitg, ettd asiakastyytyvéisyys
saavutetaan mahdollisimman tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Laatuyritys on
joustava ja tehokas. Sen tyontekijat ovat motivoituneita, osallistuvia ja
ammattitaitoisia. Matalassa organisaatiossa esimiehia ja johtajia on vahén ja

tyontekijat tyoskentelevat erilaisissa tiimeissa. (Leckling 2006, 22-23.)

Kannattavuus nousee yrityksessé tarkeaksi kriteeriksi. Perimmainen ajatushan on
kuitenkin tuottaa voittoa eiké vain miellyttéda asiakkaita. Kuten edell& todettiinkin,
asiakas ei ole edes valmis maksamaan kaikenlaisesta laadusta. Tdmén takia

yrityksen tulee tehda strategisia valintoja laadun suhteen kuinka asiakkaan tarpeet
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tyydytetadn ja mitka tarpeet halutaan tyydyttad. Esimerkiksi laaja tuotevalikima
voi olla asiakkaalle mieluinen asia, mutta se voi olla yritykselle liian kallista.

Laatuyrityksen prosessit ovat vaikuttavia ja tehokkaita js tuotteet tasalaatuisia.
Virheité ja vahinkoja sattuu véhan, ja asioista yllapidetaén tallenteita, jotka ovat
my0s helposti saatavilla. Ndin paatoksenteko perustuu tosiasioihin eikd mutu-
tuntumaan ja haitalliset kehityssuunnat huomataan ajoissa. Yrityksen toiminta on
asiakaskeskeistd, ja laadukas imago auttaa yritystd parantamaan markkina-
asemaansa. Laatuun liittyy my®os tarve suoritustason jatkuvasta parantamisesta

(Leckling 2008, 18). Jatkuvaa parantamista kasitellaan liséa luvussa 5.8
Yhteiskunta:

Laadukas tuote ja toiminta eivét aiheuta suoraa tai vélillista haittaa yhteiskunnalle.
Laatuyrityksen toimintaa leimaa siis vastuullisuus. Yritysvastuu voidaan karkeasti
jakaa kolmeen eri osa-alueeseen: sosiaaliseen, taloudelliseen ja ekologiseen
vastuuseen (Tyo- ja elinkeinoministerié 2013). Nykypéivana tdhan panostetaan
erittdin paljon suurissa ja keskisuurissa yrityksissa, silla yhteiskunta- ja
yritysvastuuasioista viestiminen antaa sidosryhmille laadukkan kuvan yrityksen
toiminnasta. Vastuulliseen yritystoimintaan liittyy toiminnan lapinakyvyys,
korruption ja lapsitydvoiman tuomitseminen, tasa-arvon yll&pitdminen ja

ympdriston huomioonottaminen.

5.2 Laadun mittaus ja analysointi

Laatua ei pystyta luotettavasti arvioimaan, ellei sitd pystyté jotenkin mittaamaan
(Lillrank 1998, 24). Laadun mittaus ja sen arviointi tdhtdavéat yksinkertaisesti
hyvan erottamiseen huonosta. Asia ei kuulu laadun piiriin, jos sille ei ole olemassa

yleisesti hyvaksyttyé ja ilmaistavissa olevaa tapaa arvioida. (Lillrank 1998, 24.)

Laadun mittaamiseen ja arvioimiseen tarvitaan aina jonkinlaista objektiivista
nayttda. Objektiivista ndyttod voidaan keratd mittauksilla ja erilaisilla
laatutesteilla (ISO 9000:2005, 60). Kun asiakas tarkastelee fyysisté tuotetta ennen
ostopéatostd, suorittaa han joukon erilaisia laatutesteja. Useimmissa tapauksissa
asiakkaan on kuitenkin voitava luottaa yrityksen tuotteisiin, eik& asiakas voi

todeta tuotteen laatua itse joka tuotteen kohdalla erikseen. T&llgin valmistajan on



11

pystyttavé luotettavasti osoittamaan, etté tuotteen laatua valvotaan erilaisin testein
ja mittauksin. Testien ja mittausten tulkitsemiseksi tarvitaan taas erilaisia
mittareita. Mittareiden avulla voidaan muuttaa keratty informaatio muotoon, joka

kertoo jotain olennaista mitattavasta asiasta ja jakaa aineistoa erilaisiin luokkiin.

Mittarit tarvitsevat toimiakseen informaatiota, jota voidaan keratd kayttamalla
erilaisia muuttujia tai atribuutteja. Muuttujan avulla voidaan kuvata jotain
jatkuvaa suuretta, kuten lapimittaa, lampdétilaa, motivaatiota tai tyytyvaisyytta.
Attribuutti taas perustuu jollain tietylla erotteluasteikolla olevien luokkien
laskemiseen. Nait& ovat esimerkiksi maalatulla pinnalla esiintyvien naarmujen,

hylattyjen kappaleiden tai asiakaskayntien lukumaara. (Lillrank 1998, 25.)

Hyva laatumittari on luotettava, yksiselitteinen, helposti ymmarrettava ja
olennainen. Mittareita ei kuitenkaan pidé asettaa lilan monia, vain muutamia.
Onnistuneesti valittu mittari palvelee lukijaansa tarjoamalla tietoa tulevaisuuden
ennakointiin ja nayttamalla mihin suuntaan ollaan menossa. Laatumittarina voi
toimia esimerkiksi seuraavat asiat: valmistusprosessin kesto, tuotannossa
syntyvien tai asiakkaalta palautuvien virhekappaleiden lukuméara,
takuukustannukset, myohdsséa olevat tyot, valitusten lukumaéara, henkildston
vaihtuvuut ja poissaolot, ympéristopaastot tai jatevirrat. (Leckling 2006, 153-154.)
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6 LAADUNHALLINTA

6.1 Madaritelma

Laadunhallinnalla tarkoitetaan toimintaa, joka tdhtaa yrityksen tai organisaation
parempaan toiminnan tasoon: tyytyvaisempiin asiakkaisiin ja tyontekijoihin,
riskien hallintaan sek& kannattavampaan, taloudellisempaan ja tehokkaampaan
toimintaan (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry 2011). Laadunhallinnan
tarkoituksena on mygs varmistaa, ettd toiminta on hyvaksyttyjen toimintatapojen

mukaista.

Laadunhallinnassa korostuu asiakaskeskeisyys. Yritystoiminta perustuu
asiakastarpeisiin ja niin ollen yritystoiminnassa asiakastarpeiden ymmartaminen
ohjaa tekemaan oikeita asioita. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry 2011.)
Asiakkaiden tarpeita tulisi kuunnella aktiivisesti, jotta osattaisiin painottaa oikeita

asioita laadunhallinnassa.

6.2 Laadunhallinnan standardit

Kansainvélinen standardisoimisjarjestdjen liitto ISO (the International
Organization for Standardization) on julkaissut laadunhallintaa kasittelevan 1ISO
9000 -standardiperheen. Standardiperheen viisi tdiman hetken keskeisinta

standardia on SFS:n toimesta k&annetty myos suomeksi:
ISO 9000:2005 Laadunhallintajarjestelmét. Perusteet ja sanasto

ISO 9001:2008 Laadunhallintajarjestelmat. Vaatimukset

ISO 9004:2009 Organisaation johtaminen jatkuvaan menestykseen.
Laadunhallintaan perustuva toimintamalli

ISO 19011: 2012 Johtamisjarjestelmén auditointiohjeet.

(Suomen Standardisoimisliitto SFS ry 2013.)

Standardit korostavat jarjestelmallisyytta ja jarjestelmalahtoista johtamista ja on
kehitetty auttamaan kaikentyyppisié ja -kokoisia organisaatiota vaikuttavien
laadunhallintajarjestelmien omaksumisessa ja toteuttamisessa (Suomen

Standardisoimisliitto SFS ry 2011). Jotta yritys tai organisaatio voisi kayttaa
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viestinnéssaan 1SO 9001 -merkkid, tarvitsee sen kuitenkin hankkia
laatujarjestelmélleen 1SO 9001 -sertifikaatti. Kyseinen sertifikaatti edellyttaa
sertifiointiin valtuutetun ulkopuolisen tahon suorittamaa auditointia ja
hyvaksyntéé. Kuviossa 4 esitetdan ISO 9000 -standardiperheen mukaisen
laadunhallinnan toiminta-ajatus ja se, mihin standardin kohtiin eri asia liittyvat.
Opastusta laatusuunnitelmien kehittdmiseen, katselmointiin, hyvéksyntéan,

toteuttamiseen ja uudistamiseen I6ytyy myos standardista ISO 10005:2005.

Laadunhallintajarjestelman jatkuva parantaminen jatkuvaan ]

O(ga.nisaation menestykseen Organisaation
toiminta- toiminta-
ymparisto Standardin ymparisté
e 1SO 9004 kohta 4 —
Organisaation 2 =
Sidosryhmat johtaminen Sidosryhmat
jatkuvaan

menestykseen

Standardin
1SO 9004 kohta 9
Parantaminen,
innovaatiot ja
oppiminen

Standardin

Tarpeetja [ Qg 00e 1SO 9004 kohta 5
odotukset Strategia ja

toimintapolitikka

Standardin
1SO 9001 kohta 5
[Johdon vastuu

Standardin

Iss‘g"gg(’)‘i":( ool (R T ohtas] | 1509004 kohta 8
onta é

Mittaus Seuranta, mittaus, yytyvaisyys|
Resurssienhallint; Resurssienhallint ISO 9001 analysginti ja T

analysointi ja

parantaminen

(laajennettu)

\ katselmointi

Asiakkaat Asiakkaat
Standardin l

Tarpeet ja 1SO 9001 kohta 7

odotukset ;ruoﬂeen . '
toteuttaminen

1ISO 9004
Standardin
1SO 9004 kohta 7
—— —
Prosessien
hallinta
[ Perusta: Laadunhallinnan periaatteet (ISO 9000) ]
Selite

s cece g Ticto
e Lisdarvoa tuottavat toiminnot

KUVIO 4. ISO 9000 -standardiperheen mukainen laadunhallinta (SFS-EN ISO
9004:2009, 8)

Standardin ISO 9000:2005 mukaan yrityksen johtamisjarjestelma tulee suunnitella
parantamaan yrityksen suorituskykya kaikkien sidosryhmien tarpeet huomioon
ottaen (SFS-EN 1SO 9000:2005, 24). 1SO 9000:2005 -standardin toimintamalli
perustuu asioiden selkedadn méaarittelyyn ja jarjestelmélliseen toimintatapaan.

Madriteltavia asioita ovat mm. yrityksen prosessit, menetelmét, vastuut,
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laatutavoitteet, asiakkaat, sidosryhmat ja ndiden tarpeet. Myds menetelmat

laadunhallinnan yllapitamiseen tulee méaaritella.

Laadunhallinta sisaltyy organisaation johtamiseen muiden johtamismenetelmien
ohella (SFS-EN ISO 9000:2005, 8.) Laadunhallinta tulee ndin ollen nahd& osana
organisaation johtamisjarjestelmaé, ei niinkaan erillisena jarjestelmana. Johdon
tulisi soveltaa seuraavaa kahdeksaa laadunhallinnan periaatetta johtaessaan

organisaatiota entistd parempiin suorituksiin:

a) Asiakaskeskeisyys

Organisaatiot ovat riippuvaisia asiakkaistaan. Taman vuoksi niiden tulisi
ymmartaa asiakkaiden nykyiset ja tulevat tarpeet, tayttaa asiakkaiden
vaatimukset ja pyrkia ylittdmaan asiakkaiden odotukset.

b) Johtajuus

Johtajat maarittavat organisaation tarkoituksen ja suunnan. Heidéan tulisi
luoda ja yllapitaa sisaista ilmapiirid, jossa henkildsto voi taysipainoisesti
osallistua organisaation tavoitteiden saavuttamiseen.

¢) HenkilOston sitoutuminen

Henkil6sto organisaation eri tasoilla on olennainen osa organisaatiota.
Henkildston taysipainoinen osallistuminen mahdollistaa kykyjen
hyddyntamisen organisaatiossa.

d) Prosessimainen toimintamalli

Haluttu tulos saavutetaan tehokkaammin, kun toimintoja ja niihin liittyvia
resursseja johdetaan prosesseina.

e) Jarjestelmallinen johtamistapa

Toisiinsa liittyvien prosessien muodostaman jarjestelman tunnistaminen,
ymmartaminen ja johtaminen parantaa organisaation vaikuttavuutta ja
tehokkuutta ja auttaa sitd saavuttamaan tavoitteensa.

f) Jatkuva parantaminen

Organisaation pysyvana tavoitteena tulisi olla kokonaisvaltaisen
suorituskyvyn jatkuva parantaminen.

g) Tosiasioihin perustuva paatoksenteko
Vaikuttavat paatokset perustuvat tiedon ja informaation analysointiin.

h) Molempia osapuolia hyddyttavat toimittajasuhteet
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Organisaatio ja sen toimittajat ovat riippuvaisia toisistaan ja molempia
osapuolia hyddyttavat suhteet lisdavat kummankin osapuolen kykyéa tuottaa
lisdarvoa.

(SFS-EN 1SO 9000:2005, 8.)

6.3 Laadunhallintajéarjestelméa

Laadunhallintajérjestelmaksi sanotaan toimintajarjestelmad, jonka avulla yritys tai
organisaatio koordinoi toimintaansa laatuun liittyvissé asioissa. Lecklingin (2006,
29) mielesta laatujarjestelma-késite on kuitenkin vanha ja epésopiva.
Laadunhallintajarjestelmasta puhuttaessa tulisikin ymmartaa, etta kyse ei
valttamatta ole erillisesta jarjestelméstd, vaan pikemminkin joukosta asioita ja
toimintatapoja, jotka sisallytetadn yrityksen johtamisjarjestelmaan. Né&in syntyy
laadukas johtamisjarjestelmad, jonka avulla johdon tahtotila viedaan

systemaattisesti l&pi koko organisaation (Leckling 2006, 29).

Tarkeimmaét osat laadunhallintajarjestelméssé ovat laatupolitiikka, laatutavoitteet,
prosessikuvaukset, tydohjeet, tyontekijaiden vastuiden ja toimenkuvien méaaritteyt
ja tehtdvakohtaiset tydohjeet. Leckling (2006, 31-32) esittaa kirjassaan
kolmitasoisen mallin yrityksen johtamisjérjestelmésta. Ylin taso sisaltaa yrityksen
ohjaukseen liittyvat asiat: yrityksen esittelyn, arvot, periaatteet, vision, mission
strategiat ja laatupolitiikan. Seuraavalla tasolla kuvataan yrityksen rakennetta
erilaisin organisaatiokaavioin ja prosessikuvauksin. Kolmannella tasolla
pureudutaan yksittaisiin prosesseihin ja niihin liittyviin tarkempiin
ty6tapakuvauksiin ja tydohjeisiin. Myos laatuvaatimukset, vastuut ja valtuudet
lisatdan usein tdhén osioon. Kaikista alimpana on yleensa viiteaineisto, joka on
yrityksen ulkopuolista, tyohon liittyvaa tietoa. Naita ovat esim. koneiden
kasikirjat ja lainsaadantd. Laadunhallintajarjestelman vaatimustenmukaisuuden
varmistamiseksi sen toimintaa ja vaikuttavuutta tulee arvioida sdannéllisesti ja

sithen tulee laatia erilliset mittaus- ja arviointiprosessit (ISO 9001:2008, 34).
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6.4 Prosessien médrittely ja prosessimittarit

Prosessi on joukko toisiinsa liittyvia tehtdvia, jotka yhdessa tuottavat toiminnan
kannalta hyddyllisen tuloksen. Prosessi voidaan myds ajatella toimintoketjuna,
johon tuodaan syotteita prosessin ulkopuolelta. Erilaisten resurssien, kuten
ihmisten, menetelmien, tietojen, taitojen ja laitteiden avulla prosessi tuottaa
lisdarvoa asiakkaalleen. Prosessilla on aina alku ja loppu. Silla on my6s aina
asiakas, oli sitten kysymyksessa yrityksen siséinen tai ulkoinen prosessi. (Lecklin
2006, 123-124.)

Organisaation tulee suunnitella ja kehittd prosessit, joita tarvitaan tuotteen
toteuttamiseen. Laadunhallinnan kannalta on tarke&a, etta prosessit on suunniteltu
yhdenmukaisiksi laadunhallintajarjestelmaa ja muita prosesseja koskevien
vaatimusten kanssa. Prosesseja suunnitellessaan organisaation tulee huolehtia, etta
ne pystyvat tayttdmaan tuotteen laatutavoitteet ja —vaatimukset. (ISO 9001:2008,
24.)

ISO 9001 -standardi vaatii organisaatiota tunnistamaan, méaarittelemaan ja
hallitsemaan toimintaansa liittyvat prosessit. Vaikka tarkoituksena ei olisikaan
hankkia 1SO 9001 —standardin mukaista laatujarjestelmaa, olemassa olevat
prosessit tulee tunnistaa ja kuvata jollain tasolla. T&t4 varten organisaation tulisi
siirtya funktionaalisesta, osastokeskeisesta ajattelutavasta prosessimaiseen
ajattelutapaan, jossa eri osastot ndhdaan toistensa asiakkaina (Lecklin 2006, 124-
125). Prosessikuvaukset auttavat hallitsemaan kokonaisuuksia, jasentdmaan
prosesseja ja toimijoiden vastuita sekd Ioytdmaan toiminnan pullonkauloja ja

tehostamistarpeita (Julkisen Hallinnon Tietohallinnon Neuvottelukunta 2012).

Prosessien johtaminen taas ei ole mahdollista, ellei prosesseja pystyta mittaamaan.
(Leckling. 2006, 151.) Kun prosessit on méaritelty asianmukaisesti, tiedetaan
my06s mitkd asiat ovat jonkin tietyn prosessin kannalta olennaisia. Prosessin
toimivuutta mitattaessa voidaan kohteeksi valita esimerkiksi prosessin tuottamien
suoritteiden maara tai laatu. Muita mitattavia asioita voivat olla esimerkiksi
jossain tietyssa kohteessa vallitseva lampdtila, kosteus, erilaisten aineiden
pitoisuudet tai vaikkapa yhden suoritteen I&pimenoaika. Prosessimittareita tulisi
asettaa kaikkiin yrityksen avainprosesseihin. (Leckling. 2006, 152.) Kun tietoa on
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keratty tarpeeksi pitkalta ajalta, alkavat mittarit tuottaa tietoa prosessien

toiminnasta. Tama edellyttad kuitenkin toimivaa dokumentointia.

6.5 Laatuvaatimukset ja laadunvarmistus

Johdon vastuulla on asettaa toiminnalle ja tuotteelle laatuvaatimuksia (ISO
9001:2008, 18). Laatutavoitteiden tulee olla mitattavissa olevia asioita ja niiden
on oltava linjassa organisaation laatupolitiikan kanssa (1SO9001:2008, 18).

Laadunvarmistus on se osa laadunhallintaa, joka keskittyy antamaan luottamuksen
siihen, etté laatuvaatimukset tullaan tayttdmaan (1SO 9000:2005, 26). Kun
prosessit on suunniteltu tayttdméaan tuotteelle asetetut laatuvaatimukset, niiden

tayttymistd voidaan seurata erilaisilla testeilla.

ISO 9000-standardiperhe ei maérittele millaisia testeja laadunvaristamiseksi tulisi
tehda. Tata varten on olemassa erillisid, jonkin tietyn tuotteen valmistamiseen ja
hyvéaksyntaén laadittyja ohjeita ja tuotestandardeja. Esimerkiksi CE-merkinnéssé
kaytetdan usein kyseiselle tuotteelle laadittua harmonisoitua tuotestandardia
(Tukes 2007). Harmonisoitu tuotestandardi siséltda usein tarkat ohjeet siita,

millaisin testein ja mittauksin kyseisen tuotteen laatu tulee varmistaa.

6.6 Dokumentointi

Melkein minka tahansa yrityksen tai organisaation toiminta edellyttda nykyéaan
jonkinlaista dokumentointia. Dokumentointiin tulisi erityisesti kiinnittaa
huomiota, jos yritykseen ollaan hankkimassa laatujarjestelmaa. Laatujarjestelmén
dokumentointitavasta ei kuitenkaan ole erillista ohjetta edes ISO 9001—
standardissa. Dokumentointitapa on siis vapaa. (Leckling. 2006, 30.)

Tiedonkeruutapaa valittaessa tulisi kiinnittd4d huomiota siihen, etta kerétty tieto
saadaan kirjattua ylos ilman, etté osa tiedosta hukkuisi matkan varrelle. Nain kay
helposti esimerkiksi silloin jos yrityksen johto ei ole antanut resursseja prosessissa
syntyvien viallisten tuotteiden tai prosessin aikana sattuneiden virheiden, "ldhelta
piti” -tapauksien tai onnettomuuksien kirjaamiseen. Vaikuttavan dokumentoinnin

kannalta olisi siis tarkeaa, etté tiedon syottaminen jarjestelméaan olisi
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mahdollisimman helppoa ja nopeaa. My6s tiedon hakeminen jarjestelmésté olisi

hyva olla vaivatonta.

ISO 9001-standardin mukaan dokumentointiin tulee kuitenkin siséltya mm.
yrityksen Kirjalliset lausumat laatupolitiikasta ja laatutavoitteista seka
menettelyohjeet. Dokumentointiin tulee myos sisaltya kaikki se tieto, jota
tarvitaan prosessien vaikuttavan suunnittelun ja organisaation laadukkaan
toiminnan takaamiseksi. (1SO 9001:2008, 16.)

Jokaista prosessia varten tulee erikseen péattaa millaiset mittarit ja dokumentaatio
tarvitaan tallennusta varten. Polyuretaanisten rakennuselementtien CE-
merkinndsta vastaava standardi EN 14509/AC maéérittelee joukon mitattavia

tuoteominaisuuksia, joista pitdd myos yllapitaa tallenteita.

6.6.1 Laatutallenteet

Laatutallenteet ovat dokumentteja, joihin keratédan laadunvarmistustestien ja
muiden laatuun liittyvien havaitojen pohjalta syntyvaa tietoa. Laatutallenteita
syntyy siis, kun tuotteelle tai toiminnalle asetettuja laatuvaatimuksia mitataan.
Kyseisia tallenteita tarvitaan varmistamaan prosessien toiminta, ohjaus ja niiden
vaikuttava suunnittelu. (Finanssialan Keskusliitto 2009). Laatutallenteiden
hallintaa koskevat samat vaatimukset kuin muitakin tallenteita.

6.6.2 Asiakirjojen hallinta

ISO 9001 vaatii, ettd dokumentoitua tietoa hallitaan asianmukaisesti. Asiakirjojen
laatimisesta, hyvaksymisestd, tunnistettavuudesta, versioinnista ja sailytyksesta
tulee laatia menettelyohje. Menettelyohjeen tulee méaaritell& toimenpiteet, joiden

avulla huolehditaan seuraavista asioista:

- Miten asiakirjat todetaan soveltuviksi ennen niiden julkaisua?
- Miten asiakirjat katselmoidaan ja paivitetdan?
- Miten muutokset asiakirjoissa ja niiden versiot tunnistetaan?

- Miten asiakirjojen uusimpien versioiden saatavuus varmistetaan?
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- Miten asiakirjojen sdilyminen helppolukuisina ja helposti tunnistettavina
varmistetaan?

- Miten ulkoista alkuperaa olevat asiakirjat hunnistetaan ja miten niiden
jakelu hallitaan?

- Miten vanhentuneiden asiakirjojen tahaton kaytto estetdan? (ISO
9001:2008, 16.)

6.7 Laatukésikirja

Laatukasikirja on pakollinen osa ISO 9001 -standardin mukaista laatujérjestelméaa.
Laatukasikirjaa kutsutaan myos laatukansioksi. Laatukasikirja on osa
laatujarjestelmén dokumentointia. Se on kaytannollinen ja térked apuvaline koko

yrityksen henkilokunnalle.
ISO 9001 vaatii, ettd laatukasikirja sisaltaa seuraavat tiedot:

a) laadunhallintajérjestelman soveltamisalan méaarittelyt, mahdolliset
rajaukset ja niiden perustelut

b) laadunhallintajarjestelmaa varten laaditut menettelyohjeet tai viittaukset
niihin

c) kuvaus laadunhallintajarjestelman prosessien vélisestd vuorovaikutuksesta
(ISO 9001:2008, 16.)

Hyva laatukésikirja ei ole liian raskas ja pikkutarkka. Talléin sen paivittdminen ja
kaytto olisi hankalaa ja se jaa helposti kaytannolle vieraaksi. Muuttuvia rutiineita
ei tulisi sisallyttaa laatukésikirjaan, koska sita ei ole tarkoitus péivittad kovin
usein. Késikirja tulisi laatia vastaamaan yrityksen tarpeita ja sen tulisi auttaa
tyontekijoitd ymmartamaan yrityksen toimintaa ja tavoitteita. Sen tulisi myos
jakaa yleistd, yrityksen toimintaan liittyvaa viisautta. Laatuké&sikirjan sopiva
dokumentaatiomuoto ei valttamétta ole kirjamainen tai mappimuoto, vaan riittaa,

ettd se voidaan tarvittaessa tulostaa. (Leckling 2006, 31.)
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6.8 Auditoinnit

Leckling (2006, 72) kiteyttad osuvasti, ettd auditointi on johdon apuvéline
laadunkehittdmistydssd. Auditoinnin tarkoituksena on selvittad, miten jokin
kokonaisuus tai yksittainen toiminto toimii kaytdnndssa. Auditointien avulla
saadaan tietda, mitka asiat ovat kunnossa, mihin pitaé kiinnittad huomiota ja mihin

suunnitella parantamistoimenpiteita.

Siséiselld auditoinnilla tarkoitetaan yrityksen itsensa tekemaa arviointia. Jotta
auditoinnit olisivat vaikuttavia, auditoijien tulisi olla patevia ja auditointi tulisi
suorittaa johdonmukaisesti auditointisuunnitelmaa noudattaen. (1SO 9004:2009.)
Siséisté auditointia varten yrityksen tulisikin kouluttaa esimiestasoa niin, etta
sieltd 16ytyisi valmius suorittaa muiden yksikoiden auditointia (Leckling 2006,
73). Riippumattoman ndkemyksen saamiseksi auditoijien tulisi kuitenkin olla
henkilQitd, jotka eivat tydssaan itse osallistu auditoinnin kohteena olevaan
toimintoon. Sisdisen auditoinnin avulla voidaan myos seurata, kuinka aiemmin
tunnistettujen poikkeamien korjaamisprosessi etenee. Sisaisid auditointeja tulisi
suorittaa madraajoin ja niiden tulokset tulisi esittaa raportteina. Raporttien tulisi
siséltad tietoa siitd miten erilaiset kriteerit ovat tayttyneet ja millaisia poikkeamia
tai parantamismahdollisuuksia on. Auditointiraportit tarjoavat olennaista
lahtdtietoa johdon katselmuksiin. (ISO 9004:2009, 34.)

Ulkoisella auditoinnilla tarkoitetaan jonkin ulkopuolisen tahon suorittamaa
auditointia. Se on yleensé luonteeltaan siséistd auditointia virallisempaa ja
palvelee yleensd jotain tiettya tarkoitusta. Ulkoista auditointia kaytetdan yleensa
silloin kun ollaan hankkimassa jotain sertifikaattia toiminnalle. Myos
alihankkijan, yhteistydkumppanin tai asiakkaan hyvaksyminen saattaa edeltaa
ulkoista auditointia. (Leckling 2006,72-73.)

Jos toimintaa ei sadnndllisesti valvota, sen taso rapistuu. Jos henkildsté huomaa,
ettei laatuun kiinnitetd huomiota, se pyrkii takaisin vanhoihin, laadun kannalta
huonompiin ty6tapoihin. Mutkissa oikominen ja virheeliset rutiinit ovat talloin
hyvin tavallisia. (Leckling 2006, 73.) Auditointien perimmaisena tarkoituksena ei
kuitenkaan ole pelk&stdan toiminnan tason yllapitdminen, vaan ennen kaikkea

my®0s jatkuva parantaminen.
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6.9 Jatkuva parantaminen

Toiminnan tarkkailu, palautteen kerd&minen ja laatumittaukset tahtaavat
toiminnan tason yllapitamisen ohella suorituskyvyn jatkuvaan parantamiseen.
Jatkuva parantaminen on ainoa jarkeva tapa toimia, mikali yritys haluaa sailyttaa
toimintakykynsa myos keskipitkélla aikavalilla. On olemassa parannuksia, jotka
voidaan viedé lapi kertaheitolla, mutta usein toimintaa kannattaa kuitenkin
parantaa vaiheittain. Olennaista on myds, etta parannusten onnistumista seurataan.
Prosessin tulisi noudattaa jarjestelmélahtoistd toimintamallia, kuten kuviossa 5
esitettyd PDCA-toimintamallia. Tata toimintamallia kutsutaan kehittdjansa
mukaan Demingin johtamisympyraksi.

KUVIO 5. Demingin johtamisympyré (Leckling 2006,49)
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7 CE-MERKINTA

CE-merkinté on oleellinen osa Hermetel Oy:n laadunhallintaa. CE-merkinta
edellyttad tuotteen valmistajalta tuotannon laadunhallintajarjestelmaé ja tehtaan
sisdista laadunvarmistusta. Koska rakennustuotteen CE-merkki on tulossa myos
Suomessa pakolliseksi, tulee Hermetel Oy:n hankkia laadunhallintajéarjestelma,
joka kattaa tuotteen laadunvarmistuksen ja CE-merkin edellyttdmat alkutestaukset

ja tuotannon laadunvalvontatestit. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2006, 5.)

7.1 Yleista

CE-merkinté on valmistajan vakuutus siitd, etta tuote on sitd koskevan EU-
direktiivin mukainen (Suomen Standardisoimisliitto 2006, 4). Merkinnan
hankkiminen kuuluu tuotteen valmistajalle tai timan EU:n alueelle sijoittuvalle
edustajalle (Ymparistoministerio 2004, 8). CE-merkintéa koskevat ns. uuden
l&hestymistavan direktiivit on myo6s otettu osaksi Suomen omaa kansallista

lainsaadantoa.

Rakennustuotteiden kohdalla CE-merkinnan edellytyksené on, etta tuotteelle on
valmistunut ja otettu kéyttoon eurooppalainen harmonisoitu tuotestandardi (hEN).
Vaihtoehtoisesti riittad etta tuotteelle on myonnetty eurooppalainen tekninen
hyvéaksynta, eli ETA. (Ympéristo.fi) Hermetel Oy:n valmistamalle PUR-
elementille on olemassa CE-merkintaa ohjaava harmonisoitu tuotestandardi SFS
EN 14509/AC

7.2 SFS EN 14509/AC

EN 14509/AC on harmonisoitu tuotestandardi, joka méarittelee menetelméat PUR-
elementin vaatimustenmukaisuuden osoittamiselle. Kyseesséd on eurooppalainen
standardi, jonka on laatinut teknillinen komitea CEN/TC 128 “Roof covering
products for discontinuous laying and products for wall cladding”. Standardi on
laadittu Euroopan komission ja Euroopan vapaakauppaliiton CENille antaman
mandaatin perusteella ja se tukee EU:n direktiivien olennaisia vaatimuksia. (SFS
EN 14509/AC, 6.)
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Tama eurooppalainen standardi méaarittelee vaatimukset tehdasvalmisteisille
kantaville metalliohutlevypintaisille eristaville

sandwich-elementeille, jotka on tarkoitettu seuraaviin kayttokohteisiin:
a) katot
b) ulkoseinat

c) seindt (mukaan lukien osastoivat seinat) ja sisakatot rakennuksen vaipan
sisélla. (SFS EN 14509/AC,8.)

Standardi EN 14509/AC méarittelee joukon tuoteominaisuuksia, jotka valmistajan
tulee todentaa erilaisilla laatutesteilld. Osa ndista testeista on kertaluontoisia ja osa
testeistd suoritetaan méardajoin. (SFS EN 14509/AC, 34.)

7.3 Alkutestit

Alkutestit ovat nimensd mukaisesti sarja testejd, jotka tehdaan elementille CE-
merkinnan alussa. Testien tuloksena saadaan jokaiselle testattavalle
ominaisuudelle ns. "ilmoitettu arvo”, jonka tuotteen valmistaja takaa. [lmoitetut
arvot tulee ndkya CE-merkin suoritustasoilmoituksessa (SFS EN 14509/AC, 42).
Kaikki ominaisuudet testatataan alkutestauksen yhteydessa (SFS EN 14509/AC,
40).

Standardin EN 14509/AC:n edellyttdmat alkutestaukset sandwich elementeille

ovat:

- Ydinkerrosmateriaalin leikkauslujuus

- Ydinkerrosmateriaalin puristuslujuus

- Ydinkerrosmateriaalin tiheys

- Alennettu leikkauslujuus

- Elementin poikittainen vetolujuus

- Pitk&aikainen leikkauslujuus 2000 h tai 100000 h kohdalla
- Taivutusmomenttikestavyys valituen kohdalla
- Pistekuormien kestévyys

- L&mmonlapaisykerroin

- L&mmonjohtavuus

- Ulkomittojen valvonta

(SFS EN 14509/AC, 40).
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Lisdksi valmistajan tulee laskea seuraavat arvot edelld mainittujen testien ja
standardissa EN 14509/AC annettujen laskentakaavojen avulla: lommahduslujuus,

virumisluku , vetokimmokerroin, puristuskimmokerroin ja liukukerroin.

7.4 Tehtaan siséisen laadunvalvonnan menettelyt elementeille

Laadunvalvontatestit ovat jatkuvia testejd, ja ne jakautuvat paivittaisiin,
viikoittaisiin ja kuukausittaisiin testeihin. Testaustuloksille on maaritelty
minimiarvot ja toleranssit, joiden sisalla tulosten on pysyttava.
Laadunvalvontatestien tuloksia verrataan alkutestien tuloksina saatuihin
ilmoitettuihin arvoihin, jotta voidaan varmistaa, ettd ilmoitetut arvot taytetdén
jatkuvasti. (SFS-EN 14509/AC, 34.)

Liséksi valmistaja joutuu hankkimaan peltitoimittajalta uudet
materiaalitodistukset jokaiselle kéytetylle peltilaadulle jokaista kelamateriaalin 50
tonnia kohden. Materiaalitodistus tulee luovuttaa asiakkaalle jokaisen toimituksen
yhteydessé (EN 14509/AC, 40).

Taulukossa 1 on lueteltu tehtaan sisédisen laadunvalvonnan piiriin kuuluvat

laadunvalvontatestit ja niiden testaustiheydet.

Suomen Standardisointiliitto SFS ry (2006, 5) kiteyttaa selkeasti standardin EN
14509/AC:n vaatimukset tehtaan sisdiselle laadunhallinnalle:
Direktiivissa edellytetaan, etta
1. valmistaja suorittaa jatkuvaa tuotannon laadunvalvontaa
2. valmistajan laadunvalvonnassa asettamat ominaisuusarvot,
vaatimukset ja maaraykset on dokumentoitu jarjestelmallisesti

toiminta-ohjeita ja menettelytapoja koskevaksi kirjalliseksi
selvitykseksi

3. valmistajan laadunvalvontaorganisaation vastuut on selke&sti
maaritetty.
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Testin tyyppi Testi- Koe- Minimi testaustiheys
menetelma kappaleiden
minimimaara
Ydinkerrosmateriaalin tiheys A8 3 Kerran ty6vuorossa 2
Elementin poikittainen vetolujuus ja vetokimmokerroin A1l 3 Kerran ty6vuorossa @
(pintakerrosten kanssa)
Ydinkerrosmateriaalin puristuslujuus ja puristuskimmokerroin A2 3 kerran viikossa @
Ydinkerrosmateriaalin leikkauslujuus ja liukukerroin A3 3 kerran viikossa 2
Pintakerrosmateriaalin vetolujuus (tai ainestodistus — 6.3.4.2) - 3 kaikki toimitukset
Pintakerrosmateriaalin paksuus (tai ainestodistus — 6.3.4.2) - 3 kaikki toimitukset
Koko elementin leikkauslujuus b A4 1 kerran kahdessa
viikossa @
Lommahduslujuus (vaihtoehtoisesti ks. taulukon edellé olevaa A5 1 kerran viikossa 2
tekstia)
Mittojen valvonta: i
— Elementin paksuus D21 1 Kerran tyovuorossa/6
— Poikkeama tasomaisuudesta D.22 e tnts
— Profiilin korkeus D.23
— Jaykisteiden korkeus D24
— Elementin pituus D25
— Hydtyleveys D26
— Poikkeama suorakulmaisuudesta D.2.7
— Poikkeama suoruudesta D.28
— Kaareutuminen (kaarevuus) D29
— Profiilin poimujako D.2.10
— Poimun pohjien/poimun harjojen leveys D.2.11
Palokayttaytyminen — (6.3.5.3) © - - Spesifikaatio Tallenne
Palonkestavyys — (6.3.5.3) ¢
Kattojen altistus ulkopuoliselle palolle — (6.3.5.3)  tai CWFT
Lammaoneristavyys A102.1.19 1 kerran kuukaudessa
Vedenlapaisevyys — 5.2.6 Silma- - -
limanlapaisevyys — 5.2.7 g?gg:gse';
Vesihoyrynlapaisevyys — 5.2.8

3 Kun tuotantomaarat ovat alle 2000 m?2 tydvuoroa kohti, valmistajan tulee testata vain 2000 m? kohti tai vahintaan joka kolmas kuukausi.
Mittojen valvontatestit ja lapaisevyystarkastukset tulee kuitenkin tehda jokaisessa tydvuorossa.

b vain elementit, joissa on mineraalivillalamellieristeydin.
¢ Valmistajan spesifikaatiotallenne (ks. kohta 6.3.5.3) tai toimittajan ilmoitus osien paloteknillisesta toimivuudesta.

d Testimenettelyt A; (lammonjohtavuuden yksittainen testaustulos) ydinkerrosmateriaalin (kohta A.10.2.1.1) asianmukaisen tuotestandardin
mukaan ja sen tulee edustaa elementin valmistuksen aikaista materiaalia.

HUOM. 1 Olennaisen tarkeaa on esimuotoillun ydinkerrosmateriaalin tai lamellien paksuuden ja yksittaisten levyjen valisten saumojen
asemoinnin valvonta. Ne pitaisi tarkistaa saannollisesti (esim. joka toinen tunti).

HUOM. 2 Tyypillinen sallittu ero vierekkaisten esivalmistettujen kappaleiden leikkauspaksuudessa on 0,5 mm kaytettaessa valmistuksessa
jaykkia puristinpintoja.

Taulukko 1: Standardin vaatimat laadunvalvonnan testaukset (SFS EN 14509/AC,
48)

7.5 Laadunvalvontatestien tulosten vertaaminen alkutestien tuloksiin

Laatutestien tulokset tulee siis dokumentoida. Suositeltu tapa on
tietokonepohjainen ratkaisu. EN 14509/AC ei kuitenkaan erikseen maaraa miten

tdmaé tulisi suorittaa. Periaatteena on, ettd aluksi suoritetaan ns. alkutestit, joiden
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Alkutestien perusteella saadaan CE-merkin suoritustasoilmoitusta varten
testaustuloksille numeroarvot. Nama ovat ns. ilmoitettuja arvoja, kuten
esimerkiksi se kuinka paljon elementti kestaa puristusta tai vetoa. Alutestien
jalkeen tuotannossa tehdaan jatkuvia laadunvalvontaestejé osalle ndista
ominaisuuksista. Jatkuvien testien tuloksia verrataan ilmoitettuihin arvoihin.
Mikali ilmoitettuja arvoja ei saavuteta, joudutaan alkutestit suorittamaan
uudelleen ja maarittdamaan uudelleen ilmoitetut arvot. (SFS EN 14509/AC, 42.)
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8 NYKYTILASELVITYS

Nykytilaselvitys toteutettiin tammikuussa 2013 perehtymalla yrityksen
kaytantoihin ja tuotteen valmistusprosessiin ja osallistumalla yrityksen
tarkeimpiin sisdisiin kokouksiin. Yrityksen johto antoi tyon tekemiseen tdyden
tukensa ja erinomaiset resurssit. Nykytilaselvityksessa keréattyéa tietoa kéaytettiin
hyvéksi prosessikuvausten ja tydohjeiden kirjoittamisessa. Selvityksen yhteydessé
nousi myos eteen erilaisia kehitystarpeita, jotka kuitenkin edustavat ulkopuolisen

henkildn silmin tehtyjé havaintoja.

Yrityksessé on kdynnissa mittava toiminnan uudistaminen. Tavoitteena on lisata
toiminnan tehokkuutta ja sitd kautta kasvattaa tuottoa. Tyon alkuvaiheessa
tarvittavia muutoksia oli jo alettu tunnistamaan ja korjaamaan. Tehtdvaa oli
kuitenkin alkuvaiheessa paljon, silla yrityksella ei ollut aikaisempaa

laadunhallintajarjestelméaa.

8.1 Havainnot vastuunjaosta

Uuden tyontekijan silmin oli aluksi vaikea saada selkeda kuvaa siitd mité
kenenkin henkilon toimenkuvaan kuuluu, joten tilanne vaikutti epaselvalta.
Kaikkien toimihenkildiden toimenkuvaa ja vastuualueita ei oltu vield maaritelty
kirjallisesti. Osalla tyontekijoisté tyotehtavéat oli kuitenkin mééritelty
esimerkillisesti. Tarkempien keskusteluiden pohjalta joidenkin toimihenkildiden
tehtavalistoilta 10ytyi samankaltaisia asioita, jotka olisi parempi siirtdad yhden

henkilon vastuulle

8.2 Havainnot dokumentaatiosta ja asiakirjojen hallinnasta

8.2.1 Serverilld olevat tiedostot

Kéyttéturvatiedotteet, standardit, erilaiset ohjeet ja kaikki yrityksen toimintaan
liittyva tietdmys oli dokumentoitu yrityksen palvelimille. Materiaalia on runsaasti,
mutta totesin heti ettd Kirjanpito on epéselva ja oikean tiedon l16ytamiseen kuluu
runsaasti aikaa. T&méa on yleinen ongelma windows explorer-pohjaisessa

tiedonhallinnassa. Windows explorerin kéyttoa tulisi vahentdd dokumenttien
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hallinnassa ja sdhkoisten jéarjestelmien, kuten tuotetiedonhallintaojelman (PDM)
kayttoa lisattdva. Tamé nopeuttaisi oikean tiedon 10ytymisté ja helpottaisi

revisionhallintaa.

8.2.2 PDM -jarjestelma

Yrityksessa on kdytossa PDM -tuotetiedonhallintasovellus, mutta sita
hyddynnetéén vain rajoitetusti. Windows explorer-pohjaiseen dokumentointiin
verrattuna hyvééa on se, etta sen sisélla jarjestys on huomattavasti helpompi pitaa
ylla. PDM:ssé voidaan maérittaa kayttajien oikeudet tarkemmin. Kun
kansiorakenne pysyy selkeédnd, tarvittava tieto 10ytyy nopeasti. Nykyisessda PDM-
jarjestelmassa on kuitenkin sellainen puutteita. Suora yhteys PDM:sta I0ytyy
ainoastaan Solid Works—suunnitteluohjelmaan. Kéayttssa olevan PDM-—
sovelluksen sisalla olevia tiedostoja pystyy linkittdmaan toisiinsa varsin

rajoiteutsti. Kysymyksessa on siis pelkastaan ns. tyhma” tietopankki.

Nykyisen PDM-jdrjestelmén soveltuvuutta tutkittiin myos
laadunhallintajérjestelman tarpeisiin. Tarvittaessa laadunhallintajarjestelméa
voidaan dokumentoida kyseista sovellusta kayttden, mutta kuten edella mainitsin,
tiedostojen vélille ei saada luotua kunnolla yhteyksid. Nykyisessd PDM:ss4 ei siis
ole suurta etua windows exploreriin ndhden. Tiedostojen péivittdminen on

PDM:ssa liséksi hankalaa.

8.2.3 Kaytossa olevat asiakirjat

Erilaisia dokumentteja taytetadn, kerataén ja sailytetddn myods paperimuodossa.
Samoista dokumenteista saattaa olla liikkeell& eri revisioita, joten dokumenttien
hallinnassa olisi parannettavaa. Kaikki dokumentit eivét noudata yhtendista
asiakirjapohjaa. Monesta liikkeell& olevasta asiakirjasta puuttuu yrityksen logo,

paivamaara, sivumaarg, laatija ja hyvaksyja.

8.3 Reklamaatioihin liittyvat havainnot

Reklamaatiot otetaan usein vastaan puhelimitse, tai suullisesti asiakkaalta. Virheet

korjataan, mutta tapahtuneet virheet olisi hyva myoéskin dokumentoida
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huolellisesti. Varsinkin puhelimitse ja suullisesti vastaanotettu reklamaatio saattaa
jaada kiireisend aikana kirjaamatta ylos. Talloin on epdvarmaa, meneeko tieto

tapahtuneesta virheesta virheen syntypaikalle.

Vuonna 2012 yrityksessa on aloitettu myos siséisten reklamaatioiden kerda@minen.
Tama tarkoittaa kaytdnnossa sitd, ettd jos tyontekija huomaa virheellisen tuotteen
tai tekee itse virheen, hénen tulee tayttaa siitd reklamaatiolomake. Sisdisia
reklamaatioita oli taytetty runsain maéarin, joka on erittdin positiivista. Niiden
pohjalta on mahdollista kehittaa yrityksen toimitaa ja ehkaista vahinkojen
syntymisté jatkossa. Sisaisten reklamaatioiden kéasittelyssd on kuitenkin
parantamisen varaa. Mikali lappujen tayttdminen ei johda mihink&én, vaarana on,
ettd henkildsto turhautuu. On virheellista toivoa, etta tyontekija tayttaisi samasta
virheesta sisaisen reklamaation uudestaan ja uudestaan. Jos tyontekija turhautuu,
uusia reklamaatioita ei saada, sill4 henkil0 pyrkii sopeutumaan tilanteeseen.
Siséisten reklamaatioiden kasittelyé varten ei ole laadittu kirjallista

menettelytapaa. Myos reklamaatioiden arkistointitavasta 16ytyi parannettavaa.
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9 LAADUNHALLINTAJARJESTELMAAN LIITTYVAN MATERIAALIN
LUOMINEN

9.1 Prosessien kuvaaminen

Prosessien kuvaamiset aloitettiin erilaisissa koko paivéan kestavissa
workshopeissa. Niiden vetdjana toimi konsulttiyritys ja niihin osallistui yrityksen
johtoa ja eri prosessien avainhenkil6itd. Prosesseja hahmoteltiin haastattelemalla
eri osastojen vastuuhenkil@ita ja pitdmalla yhteisié aivoriihia ja muita
ideointimenetelmid. Tulokset kasattiin seinélle erilaisten papereiden ja lappujen

avulla.

Taman jalkeen tyon tulokset oli saatava johonkin parempaan muotoon.
Internetisté ladattiin tarkoitukseen sopiva, General Public lisenssilla toimiva, Dia
0.97 —kaavioidenpiirto-ohjelman. Kyseisella ohjelmalla laadittiin aluksi koko
toiminnan kattavan tilaus-toimitusprosessin kuvauksen, jota tdydennettiin
tulevissa workshopeissa puuttuvilla prosesseilla. T&mén opinnéytetyon puitteissa
piirrettiin erilliset prosessikaaviot yrityksen ydinprosesseista. Aluksi piirrettiin
tilaus-toimitusprosessi (Liite 5). Tdma auttaa ndkemaan eri osastojen, kuten
myynnin ja suunnittelun valisia keskindisié suhteita ja yhteytté tuotantoprosessiin.
Seuraavaksi piirrettiin erikseen myynnin, projektisuunnittelun, tuotekehityksen ja

tuotannon prosessikuvaukset.

9.2 Tydnkulkukaaviot ja tydohjeet

Tyd6ohjeet ovat olennainen osa yrityksen laadunhallintajérjestelméaa.
Tyontekijoiden osaaminen ei voi olla ainoastaan tyontekijoiden itsensé
omistamaa, vaan siité pitaa tehda yrityksen yhteistd omaisuutta. Hermetelin
laatujarjestelmassé tulee olemaan jokaisen tyon toteuttamiseen selkeat mutta
tarkat ohjeet. Tyoojeiden tarkoituksena on dokumentoida hyvaksytyt menetelmat,
jotta vahinkojen ja puutteiden maaréd saadaan minimoitua. Kun tyéohjeet ovat
olemassa, myds uusien tyontekijoiden perehdyttdminen ja henkildstén

Kierrattaminen tyopisteiden valilla helpottuu.
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Ennen opinndytetyon aloittamista tyontekijoité pyydettiin kirjoittamaan ylds
tyotehtavansé vaihe vaiheelta. Nama tydohjeet olivat erittdin vaihtelevan tasoisia.
Taman prosessien ja tydvaiheiden opiskeluun kaytettiin runsaasti aikaa.
Osallistuva havainnointi osoittautui myos hedelmalliseksi, ja tuotteen
valmistusprosesseista 16ydettiin lukuisia vaiheita, joilla on merkitysta tuotteen
laatuun. Yhteensé tydojeet kirjoitettiin 16 eri tyotehtavaan.

Tydohjeisiin siséllytettiin myds laatuun liittyvia nakokohtia. Naiden
laatundkokohtien pohjalta laadittiin myods ns. elementtituotannon control plan, eli
laatusuunnitelma, jonka laatimisessa kaytettiin hyvaksi ISO 10005:2009
standardin ohjeistusta.

Tarkeimmista tyotehtavista piirrettiin liséksi tydnkulkukaaviot, esimerkiksi
peltiosien valmistus (liite 1), maalaamo (liite 2), seindelementin valaminen,
kylmatilaoven valaminen ja lattiaelementin lampdlangan valmistus (liite 3) ja
hyllytilausten paketointi (liite 4). Oheiset nelj& liitettd ovat esimerkkeja tdman

opinndytetyon tuloksena syntyneista prosessikuvauksista.

9.3 Tehtaan sisdiset laadunvalvontatestit

Laadunvalvontatestit ovat tarked osa Hermetelin laadunhallintaa. Kaikki
Hermetelilld suoritettavat laadunvalvontatestit perustuvat edell& mainittuihin
standardin EN 14509/AC:n asettamiin vaatimuksiin. Tehtaan sisdiset
laadunvalvontatestit 16ytyvat kokonaisuudessaan taulukosta 1.
Monimutkaisemmat laatutestit laitteistoineen suunnitteli ja konseptoi kokonaan
ulkopuolinen konsulttiyritys. N&it& olivat mm. testit ydinkerrosmateriaalin
leikkauslujuuden ja liukukertoimen maarittdmiseen. Liséksi osa laatutestia

paadyttiin suorittamaan ulkoisessa testauslaboratoriossa.

9.3.1 Koepalojen ottaminen

Tehtaan siséisiin laadunvalvontamittauksiin liittyi tirke&nd osana myos
koepalojen ottaminen elementeistd. Koepaloja otetaan ydinkerrosmateriaalin
tiheyden, leikkauslujuuden, alennetun leikkauslujuuden, ja puristuslujuuden

mittaamiseen. Koepaloja otetaan myds elementin poikittaisen vetolujuuden ja
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elementin lammonel&pdisykertoimen ja lammonjohtavuuden mittaamiseen.
Ydinkerrosmateriaalin leikkauslujuus, tiheys ja puristuslujuus testataan jokaista
2000 m2 tuotantoma&raé kohden tai vahintéan kerran viikossa.
Lammaonlapaisykerroin, eli U-arvo ja alennettu leikkauslujuus testataan vain
kerran kyseiselle tuotteelle kunnes sen raaka-aineisiin tehddan muutoksia.
Lammonjohtavuus tulee mitata vahintaan kerran kuukaudessa (EN 14509/AC,
40;48)

Koepalojen ottamiseen on standardissa EN 14509/AC:n ohjeet paapiirteittdin.
Standardin vaatimuksien perusteella laadittiin kirjalliset ohjeet koepalojen
ottamiseen. Koska koepaloja varten joudutaan valmistamaan erilliset koe-
elementit, kyseisen elementin valajalle laadittiin erilliset ohjeet (liite 13).
Elementin valamisen jalkeen valurin tulee teipata elementin kylkeen lahete, joka
seuraa koepalojen mukana laboratorioon saakka (liite 14). Yhteistyossa
konsulttiyrityksen kanssa syntyi myos tyoohjeet sithen miten koepalat tulee sahata
irti elementista (liite 15). Koepaloihin liittyvissa ohjeissa tarkein asia on se, etta
koekappaleiden jaljitettavyys sailyy. Tarkeita seikkoja ovat myos koekappaleiden
ikd, koko, muoto, kappaleméara ja se, ettd koekappaleet ovat leikattu oikeista
kohdista. Koepalojen ottaminen ja merkitsemisen opastettiin tuotanon

tyontekijoille myds kaytannossa.

9.3.2 Ulkomittojen valvontatestit

Elementin ulkomittoihin liittyvia laatumittauksia suunniteltiin elementin ollessa
vaakatasossa. Testien suunnittelua haittasi alusta alkaen tieto siitd, ettd mittausten
tekeminen elementin ollessa vaakatasossa ei ole taysin luotettava vaihtoehto.
Tama johtuu siitd, ettd elementin ollessa vaakatasossa huolellisesti tuettuna, se
taipuu painovoiman vaikutuksesta hieman luontaisesta muodostaan. Paras
vaihtoehto olisi ollut suorittaa testit elementin ollessa pystyasennossa, mutta
siihen liittyviin ongelmakohtiin odotettiin vield lopullista ratkaisua
konsulttiyritykselta. Kiireellisen aikataulun vuoksi testien suunnittelu aloitettiin
kuitenkin vaakatasossa, silla mittausten suorittamisesta kasipelilla haluttiin saada

kokemusperaista tietoa. Tyon tuloksena laadittiin ohjeet elementin pituuden,
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leveyden ja paksuuden mittaamiseen. Myo6s tasomaisuuden mittaamiseen

perehdyttiin, mutta siitd ei laadittu erillista ohjetta timan opinndytetyon puitteissa.

Tyontekijoiden suhtautuminen tuotannossa suoritettaviin laatutesteihin oli hyva.
He ottivat mielelladn tehtdvén vastaan ja tutustuivat ohjeisiin huolellisesti.
Kysyttava ei toistaiseksi ole ollut. Ulkomittojen testaamista varten laaditut
mittausohjeet 10ytyvét liitteesta 16.

Pituuden, paksuuden, hydtyleveyden ja tasomaisuuden mittaamiseen kului yhdeltd
tyontekijalta noin 40 minuuttia. TAma johtuu osittain siitd, ettd mittauspisteita
haluttiin enemman kuin standardin EN 14509/AC minimissaén vaatii. Pituuden,
hyotyleveyden, paksuuden ja tasomaisuuden liséksi pitdisi mitata myos
suorakulmaisuus, poikkeama suoruudesta ja elementin kaareutuminen. Standardi
EN 14509/AC edellyttaa, etta jokainen tydvuoro mittaisi mainitut asiat yhdesta
elementistd. Tahan kuluisi siis melkoisesti tytaikaa vuositasolla. Riskind on myods
asiakkaalle menevén elementin naarmuuntuminen. Tadman takia péatettiin, etta
kasin mittamisen sijaan pyritdan kehittaméaan tarkoitukseen soveltuva

automaattinen mittauslaite.

9.3.3 Ulkomittojen valvonnassa kaytetyt mittalaitteet

Paksuuden mittaamiseen tilattiin Mitytoyo Digimatic 552/17 -
konepajatyontomitta (kuvio 6). Tyontémitan vakautta paranneltiin erillisella
elementin reunaa vasten asettuvilla paloilla. Lisaksi haarukoiden péihin
Kiinnitettiin pyoreat nailonpalat korottimiksi. Naiden parannusten ansiosta
tyontoémitta asettuu tukevasti elementtia vasten, ja mittaustulos on luotettava.
Tyodntomitan tarkkuus on 0,01 mm. Tyontomitta suunniteltiin myds siten, etté se
on helppo asettaa suoraan oikeaan kohtaan, eli 200 mm elementin pitkasta sivusta
ja 200 mm elementin p&éadysta. Kyseiset mitat on merkattu kuvioon 7 punaisella

varilla.

Pituuden ja leveyden mittaamisessa kdytimme class1 tyypin rullamittoja. Koska
elementin reuna on hieman pyored, paatimme kayttaa apuna suorakulmia
helpottamaan mittanauhan kiinni pysymista ja tuloksen lukemista nauhalta.

Parantelimme kulmarautoja vield tekemalla niihin kolot oikeisiin kohtiin



mittanauhaa varten. Kuvioissa 7 ja 8 on havainnollistettu miten kulmarautoja

kaytettiin apuna elementin pituuden mittaamisessa.

KUVIO 6. Tyontomitta elementin paksuuden maérittamista varten.

KUVIO 7. Kulmaraudan kayttdminen elementin mittauksessa

34
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Kuvio 8: Kulmaraudan reunasta on helppo lukea tulos.

Mittauksia varten hankittiin myds kannettava tietokone, joka liitetdan
langattomasti yrityksen sisdiseen verkkoon. Nain mittaustulokset voidaan syottaa
mittauspaikalla suoraan excel-taulukkoon. Excel taulukosta voidaan tarvittaessa
tulostaa erilaisia taulukoita ja histogrammeja. Nain voidaan esimerkiksi seurata
muottien kulumista valussa tai vaikkapa osoittaa vaatimustenmukaisuus CE-

merkintaa varten.
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10 JATKOSUUNNITELMAT JA KEHITYSEHDOTUKSET

10.1 Opinnaytetyon tuloksena syntyneen materiaalin jatkokésittely ja

hyodyntdminen

Tyon tuloksena syntynyttd materiaalia tulisi myos paivittdd vastaamaan
mahdollisimman hyvin sen hetkista tilannetta ja tarvetta. Ty0ohjeista tulee poistaa
turhat kohdat ja arvioida laadunvarmistustoimenpiteiden tarpeellisuus. Liséksi
syntyneet asiakirjat tulisi saattaa ulkoasultaan kesken&dén samaan muotoon. Siihen
ei ollut aikaa tdmén opinndytetyon puitteissa. Tyon tuloksena syntyneet tyoohjeet,
prosessikuvaukset ja muut dokumentit voidaan hy6dynté4 tulevassa
laatujarjestelmassa.

10.2 Laatukasikirja ja tuotannon laadunvalvontakasikirja

Tuotannon laadunvalvontakasikirja, eli ns. ’FPC-manuaali” tulee hankkia CE-
merkki& varten. Opinndytetyon tuloksena syntyneista tydohjeista ja tuotannon
laadunvalvontaohjeista saadaan kasattua kyseinen opas talon sisdiseen kayttoon.
Jatkossa opas voidaan paivittda 1SO 9001 vaatiman laatukasikirjan mukaiseksi, tai
tehda sita varten kokonaan eri opas. Yrityksen johdon laatimat Kirjalliset lausumat
yrityksen laatupolitiikasta, visiosta, missiosta ja strategiasta liitetdan
laatukasikirjaan. Laatukasikirjaan voidaan myos lisata yrityksen pelkistetty
organisaatiokaavio, henkildston toimenkuvaukset ja vastuualueet.
Laatukasikirjaan lisataan myos tyohon liittyvét viiteasiakirjat, kuten koneiden
kaytto- ja huoltoohjeet. Tydohjeiden lisaksi laatukasikirjaan tulee siséllyttad myods
tiedot siitd minké&laisia patevyyksia eri tehtavien suorittamiseen vaaditaan.

10.3 Tyoohjeiden noudattaminen

Ty0Oohjeiden vastaisesta toiminnasta tulee antaa tyontekijalle huomautus tai

kirjallinen varoitus. Myo6s henkilosuojainten kaytt6a tulee valvoa, jotta niiden
kaytto ei vahenisi. Mikéli henkilokunta poikkeaa tydohjeista toistuvasti, tulisi
silloin myds katselmoida onko tydohje tarkoituksenmukainen. Mikéli néin ei

tehd&, on vaarana, etta tyoohjeita ei voida noudattaa ja niiden merkitys j&é
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vahaiseksi. Pahimmillaan koko laatuajattelu saa osakseen negatiivisen, toimintaa

hankaloittavan leiman.

10.4 Dokumentoinnin kehittdminen

Yhtendisen asiakirjamallin kayttoa tulisi lisata ja valvoa. Asiakirjat voisi myds
numeroida yhtendiselld ja helposti ymmarrettavélla tavalla. Nain asiakirjoihin
voidaan helposti viitata esim. tydohjeissa. Laatujérjestelmé olisi hyva
dokumentoida siten, etté siihen kuuluvat tiedostot olisi linkitetty keskendén
toimivaksi kokonaisuuksiksi. Esimerkiksi kayttaja katsellessa prosessikuvauksta
han voisi suoraan hypéta jonkin tietyn osaprosessin tyoohjeisiin klikkaamalla tata
hiirelld. Taman jalkeen péaasisi lukemaan kyseisessa tydssa kaytettavien koneiden
kayttoohjeita, laadunvarmistusdokumentteja, tydssa kaytettavien aineiden
kayttoturvatiedoitteita ja kyseisessa tehtdvassa aiemmin sattuneita laheltapiti-

ilmoituksia.

Olisikin suositeltavaa, etté yritys hankkisi sahkdisen toiminnanohjausjérjestelmén
tai péivittaisi nykyista PDM jarjestelmaa paremmaksi. Mahdollisen sdhkdisen
toiminnanohjausjarjestelman myaté voitaisiin myds kokonaan luopua
suurimmasta osasta paperidokumentteja. Esimerkiksi jos tyontekijat kirjaisivat
sisdiset reklamaatiot ja erilaiset mittauspdytakirjat suoraan tietokoneen avulla
jarjestelmadn, jaisi valista pois kasin kirjoittaminen ja papereiden skannaus
sédhkdiseen muotoon. Myds huoli siitd, etté tieto jaa matkan varrelle poistuisi

taydellisesti. Reklamaatioiden ké&sittely muuttuisi myos entisté jarjestelmalliseksi.

10.5 Laadunhallintajérjestelmén alkutarkastus, vaikuttavuuden seuranta ja

sisdiset auditoinnit

Laadunhallintajarjestelmalle suoritetaan alkutarkastus kyseiseen tehtavaan
akkreditoidun kolmannen osapuolen, eli ns. ilmoitetun laitoksen toimesta.
Alkutarkastuksta varten tulisi ensin suorittaa sisaista auditointia ja tehda
mahdollisimman paljon korjauksia uuteen jérjestelmaén. Alkutarkastuksen
yhteydessa saadaan todenndkoisesti myds runsaasti uusia korjauskehoituksia,
jotka tulee toteuttaa mahdollisimman pikaisesti. Alkutarkastuksen jalkeen

yrityksen toimintoja tulee auditoida sisdisesti sdannéllisin véliajoin. Auditointien
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suorittamiseen laaditaan erillinen protokolla. Auditointien tuloksia kasitelld&n
johdon katselmuksissa. Yrityksen johto paattaa katselmoitavat asiat, mutta
ldhtdkohtana voidaan pitééa niité asioita, joita ISO 9001-standardi vaatii
katselmoitavan. Myos itse laadunhallintajérjestelmén vaikuttavuutta

katselmoidaan s&anndllisin véliajoin.
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11 YHTEENVETO

11.1 Tulokset

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdad mita kaytannon toimenpiteita
laadunhallintajérjestelman perustaminen edellyttdd Hermetel Oy:lta.
Opinnaytetyon teoriaosuuden pohjalta todettiin, etta laatujarjestelman
perustamisessa olennaisia asioita ovat tyéohjeiden ja prosessikuvausten tekeminen
yrityksen tarkeimpiin prosesseihin. Tydohjeiden ja prosessikuvausten laatiminen

valittiin myds tdman opinndytetydn tavoitteeksi.

Teoriaan perehtymisen pohjalta todettiin myos, etté on jarkevampéé vieda CE-
merkintaprojekti ensin lapi. K&ytdnnossa tdma vaikutti tyoskentelyyn siten, etta
kaikkia standardin 1SO 9001 vaatimia muutoksia ei alettu vieméaan lapi, vaan
laatujarjestelmad alettiin kehittdamaan CE-merkin asettamat vaatimukset edella.
Ty6ohjeiden kirjoittaminen, prosessien kuvaaminen ja dokumentoinnin
kehittaminen olivat jarkeva tapa lahted liikkeelle, sill4 ne ovat térkeita asioita sek&
ISO 9001:n ettd CE-merkinnan kannalta.

Prosessikuvaukset saivat aikaan runsaasti keskustelua yrityksen sisalla, joten
niistd on luultavasti jo t4hdn mennessa ollut paljon hy6tya. Tydohjeet ovat
toistaiseksi jadneet vahaiselle kaytolle, ja niistd paéstdédn hyotymaén luultavasti

vasta kun tuotannon laadunvalvonnan kasikirja saadaan dokumentoitua.

Ulkomittoihin liittyviin testeihin perehtymisen tuloksena saatiin arvokasta
kaytannon tietoa elementeille suoritettujen mittausten toteuttamisesta. Tyon
pohjalta todettiin, ettd k&sin tehtyna ulkomittoja ei pystyta valvomaan kovin
tarkasti, ja siihen kuluu runsaasti aikaa joka tyévuorossa. Erilaisten suorakulmien,
mittakellojen ja palkkien k&yton seurauksena elementin pinta voi myos
naarmuuntua. Johtopaatds on, ettd automaattisen mittauslaitteiston kehittdminen

saattaa olla kannattava ratkaisu, ja se saattaisi maksaa itsensé takaisin nopeasti.



11.2 Ty0Ossé opitut asiat

Minusta oli erittdin mielenkiintoista tutustua yritykseen tyon edellyttaméalla
tarkkuudella. Prosessikuvausten piirtdminen edellytti minulta tutustumista
myyntiin, projektisuunnitteluun, tuotekehitykseen, tuotantoon, logistiikkaan ja
hankintaan. Tyo6ohjeiden laatiminen vaati minulta runsasta perehtymista
tuotantomenetelmiin. CE-merkinnan osalta taas sain tutustua erilaisiin
testausmenetelmiin. Jouduin my®ds tutustumaan rakentamismaarayksiin,
standardeihin ja erilaisiin tuotetta koskeviin vaatimuksiin. Opin myos
luonnollisesti runsaasti uutta tietoa laadunhallinnasta. Opin ennen kaikkea sen,
ettd laadunhallintajarjestelma ei ole mik&an erillinen jarjestelmé&, mika voidaan
tuoda yritykseen ulkoa pain. Kysymyksessa on ennemminkin siitd, ettd luodaan

yritykselle johtamisjérjestelma, jossa laatuasiat on otettu huomioon.

11.3 Tulevaisuudenndkymia

Laadunhallintajérjestelméan perustaminen on hyvé néhda pelkkana
alkusysdyksenad, josta varsinainen tyo vasta alkaa. Yrityksen johtaminen kohti
jatkuvaa menestymisté vaatii panostamista jatkuvaan parantamiseen ja tulosten
seuraamiseen. CE-merkin edellyttdmét laatutestit tarjoavat asiakkaalle
objektiivista ndyttoa tuotteen laadusta. Hermetelille ndma testit tarjoavat
pidemmalla aikavélilla myds tietoa siitd mihin suuntaan tuotteen laatu on
kehittyméssa. Nain erilaiset tuotteen valmistukseen liittyvét haitalliset
kehityssuunnat voidaan ndhdé ajoissa. Se miten pitkalle laadunkehittdmistyo
tuottaa hedelmaa on kiinni siitd kuinka paljon yrityksen johto jakaa resursseja
siihen ja sitoutuu sen kehittdmiseen myos jatkossa. Olen taysin varma siita etta
parantuneen laadun seurauksena Hermetel Oy:ll& saadaan aikaan huomattavia

saastojéa ja kilpailukyvyn paranemista.

40
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HUOMIOITAVAA

- Tydviélineet
- Suojaimet
- Tyéturvallisuus

- yms

LIITE 2.

Katsotaan
maalausohjeesta

(TUDOG)
tyon tiedot

Haetaan

P osat peltikarrysta
tai lavalta

tarkastus
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.
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.

3 Onko:

- lommoja
- ruostetta
- rasvaa
- tussin jalkia

Tuotteen silmdmaarainen

Maalaus

Uunin lampatila-
vybhykkeiden
seuranta

\

Uunitusajat
dokumentissa TUO7

+
.
*

Tuotteen silmdmadrdinen

.

tarkastus

ammmnmnbh e
.
.

Onko maalaustulos
hyva?

Valivarasto (karry

Kalvon paksuuden
mittaus

Mittauksen kirjaaminen
mittauspdytakirjaan

i e

Kalvon paksuuden mittauslaite
ABCD-123
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LIITE 3.

TYON KULKU:

LATTIAELEMENTIN
LAMPALANGAN
VALMISTUS

LATTIAELEMENTIN LAMPOLANGAN VALMISTUS

LAADUNHALLINTA

HUOMIOITAVAA

- Tybvilineet
- TySturvallisuus
-yms

Taita sahkSkaapeiin ﬂ Tukitaen putken tolnen pié
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LIITE 4.

TYON KULKU:

HYLLYTILAUSTEN
PAKETOIMTI

LAADUMHALLINTS

HUOMIDITAVAA

- Tyivdlinest
- Tyaturvallisuus
- yms

HYLLYTILAUSTEN PAKETOINTI

Pakkaa yhdelle tal

Kerdd varastohyllysts
t useammalle lavalle

ilauksen mukaiset hyllyt.

Tarkista ettel tuotteissa ole Huolehdi, etta
naarmuja paino jakautuu tasaisesti

Sopiva madrd on
40-60 hyllyd/lava

kannattimien koko ja magra

ﬁ_.mmuxc: kanteen x_ao_..mﬁmsu

A

kannattimet erill. laatikkoon

Pakkaa ruuvit pieneen
pussiin tai laatikkoon ja

Pakkausmuowi

v

200mm saatdlistat pakataan
m_._wmmm::_m__mﬁ:%__m_mi__m

.10 kpl tai pienemmat
médrat saatdlistoja
voidaan kelmuttaa

Pakatut lavamadrat ja niiden sisaltd|

ilman lavaa
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LIITE 5.

nuAA

Vastaa asiakkaalta
tulleeseen
tarjouspyyntoéon.

N A

Kaupalliset neuvottelut,
asiakkaan opastaminen

ja tilausvahvistusten
teko.
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Vahvistaa
tuotanto-
aikataulun.

L —>]

Tekee pakkauslistat,
tulostaa rahtikirjan ja
tilaa kuljetuksen
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efu
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Peltiosien
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Layout
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MAALATTAVAT

MAALAAMATTOMAT

o] Sahattavat

elementit

(sepyai-1)
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Metalliosien
tiedot
valmistukseen
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Oviaukkojen
sahaus
ovipelteihin

Listojen, oviosien ja
hyllyjen valmistus
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Tekee raaka-ainehankinnat
etukdteen kuormitustietojen
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snexyed
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L 2

Pakkaus- ja
tarvikelistojen
mukainen kerdys

Lastaus ja
kuljetus

snuuasy

Asennuspaillikkd
hankkii asentajan
tarvittavalle vikolle
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Asennus




