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Insindorityd tehtiin toimeksiantajalle osana heidan konsernissaan kaynnissa olevaa SAP-
toiminnanohjausjarjestelman implementointiprojektia. Tyon tarkoituksena oli luoda tuottei-
den A ja B laatusuunnitelmat uuteen SAP-jarjestelmaan.

Toimeksiantajan laatusuunnitelmien laatiminen alkoi nykytilan analyysista. Analyysissa sel-
vitettiin laadunvalvontaprosessin vahvuudet ja heikkoudet seka toimeksiantajan laadunval-
vontaa rajoittavat tekijat, kuten standardit.

Insin6oritydn kirjallisuusosuudessa kasitelldan toimeksiantajan laatusuunnitelmien kehitta-
misen mahdollisia elementteja ja ratkaisumahdollisuuksia rajaavia tekijoita. Lisaksi kirjalli-

suusosuudessa esitelldan lean-tydkaluja, joiden avulla ratkaistaan toimeksiantajan laadun-
valvontaprosessin heikkouksia.

Laatusuunnitelmat laadittiin yhteistyossa toimeksiantajan kanssa. Laadunvalvontaproses-
sia kehitettiin nykytilan analyysissa I0ydettyjen heikkouksien osalta, jotta prosessi olisi
mahdollisimman yhteensopiva uuden SAP-jarjestelman kanssa. Prosessin vahvuudet paa-
tettiin sailyttda laadunvalvontaprosessissa. Laatusuunnitelmien kehittaminen vaati paljon
uuden datan luomista.

Laadunvalvontaprosessiin tehtyjen muutosten vaikutusta laatutoimintaan kannattaa tule-
vaisuudessa seurata. Toimeksiantajan tulisi seuraavaksi kehittaa nyt toteutetuille laatu-
suunnitelmille lineaarinen testaussuunnitelma, johon olisi mahdollista raportoida testaustu-
loksia. Nain varmistettaisiin suunnitelmien toimivuus ja valtettaisiin mahdolliset virheet.

Insindorityon tuloksena syntyi toimeksiantajan hyvaksymat laatusuunnitelmat tuotteille A ja
B. Tutkimusta voidaan jatkaa toimeksiantajan konsernin ostotuotteisiin eli tuotteisiin, joita
toimeksiantaja ei itse valmista. Insinddritydn ansiosta laadunvalvontaprosessin vahvuudet
ja heikkoudet saatiin tunnistettua.

Avainsanat Laadunvalvonta, Lean-ajattelu, Toiminnanohjausjarjestelmat
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This thesis was carried out as a part of the client’'s ongoing SAP implementation project.
The goal of the thesis was to create inspection plans for product A and product B.

The thesis project began with a current state analysis. The analysis defined the strengths
and weaknesses of the client’s quality control process. The current state analysis also co-
vers the limiting factors of the quality control process, such as product standards.

The conceptual framework of the thesis concentrates on the possible elements of develop-
ing the inspection plans and the limiting factors of the possible solution. The conceptual
framework also includes lean tools that are used in developing the weaknesses of the cli-
ent’s quality control process.

The creation of the inspection plans was done in cooperation with the client. The weak-
nesses of the quality control process were developed. The development of the process in-
creased its compatibility with SAP. It was decided that the strengths of the process are
kept in the client’s quality control process. The synthesis of the inspection plans required
the creation of a great amount of new data.

In future, the improvement of the quality control process should be monitored, and a test-
ing plan should be created for testing the inspection plans. The client should develop a lin-
ear testing plan for the inspection plans that would allow reporting the testing results. The
testing plan would help avoid mistakes and ensure the effectiveness of the inspection
plans.

The outcome of this thesis is the client approved inspection plans for product A and
product B. It is possible to extend this research to the client’s purchased products. Thanks
to this thesis the strengths and weaknesses of the client’s quality control process were dis-
covered.

Keywords Quality control, Lean, ERP system
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Lyhenteet

ISO International Organization for standardization. Kansainvalinen stand-

ardoimisjarjesto.

SAP Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung. Saksalai-

nen yritys ja Euroopan suurin ohjelmistovalmistaja.

JIT Just-In-Time. Teollisuudessa kaytetty tuotannonohjauksen ja johtamisen
strategia.
QM Quality Management. Tarkoittaa laatujohtamista, eli johtamismallia, jossa

laatua hallitaan ja johdetaan strategisesti.

RPA Robotic process automation. Ohjelmistorobotiikka on teknologia, jota kay-

tetdan liiketoimintaprosessien automatisoimiseen.
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1 Johdanto

Insindorityon toimeksiantaja on kate- ja vedeneristystuotteiden valmistaja, joka on eri-
koistunut bitumisiin kattokermeihin ja kattolaattoihin. Valmistettavilla tuotteilla ja niiden
raaka-aineilla on oltava tuotestandardien ja liikenneviraston maarittelemia ominaisuuk-
sia, jotta niitd voidaan kayttaa rakentamiseen. Toimeksiantajan tuotantolaitoksella val-
mistetaan kahdella tuotantolinjalla kate- ja vedeneristystuotteita. Nama tuotteet voidaan
jakaa kermi- ja laattatuotteisiin. Insindorityon toimeksiantajan laatujarjestelmalla on EN
ISO 9001 -standardin mukainen, ja laadunvalvontaan vaikuttavat ulkopuolisten organi-

saatioiden vaatimukset ja tuotestandardien vaatimukset.

Toimeksiantajan toiminnanohjausjarjestelmassa ei ole laadunvalvontaa tukevia ominai-
suuksia. Jarjestelman laadunvalvontaominaisuuksien puute vaatii toimeksiantajaa kayt-
tamaan useita tyokaluja laatudatan kasittelyyn ja tallentamiseen. Talla hetkella tuottei-
den laadunvalvontaan liittyvan datan tallennuspaikkoja on useita, mutta oleellinen tieto
on pyritty keskittdmaan yhteen paikkaan. Tuotannon laadunvalvonnasta ja samalla tuot-
teiden laadunvalvonnasta ovat vastuussa laboratoriohenkilékunta, tuotantolinjojen ope-
raattorit ja tuotannon tyénjohtajat. Operaattorit keraavat jatkuvasti dataa Excel-tiedostoi-
hin, josta tyonjohtajat ja laboratoriohenkilokunta sy6ttavat sitd yhteiseen Google Sheets
-tiedostoon. Yhteiseen tiedostoon syttetaan myos tuotteille suoritettavat viikko-, kuu-
kausi- ja vuositestit. Nykyinen toiminnanohjausjarjestelma ei sisalla laadunvalvonnan

ominaisuuksia.

Toimeksiantajayrityksessa on kaynnissa konserninlaajuinen SAP-toiminnanohjausjar-
jestelman implementointiprojekti. Implementointiprojekti koskee myo6s toimeksiantajan
laadunvalvontaa, silla konsernissa on paatetty ottaa kayttéén uuden jarjestelman laa-
dunvalvonnan ominaisuudet. TAma insinddrityd on osa toimeksiantajan SAP-implemen-

tointiprojektia.

SAP:n laadunvalvontaominaisuuksien kayttéonotto mahdollistaa tulevaisuudessa laa-
tudatan keskitetyn ja helpotetun sailyttdmisen. Valmistettavilla tuotteilla voi olla hyvin pit-
kat takuuajat, joten on olennaista sailyttaa tarvittavat laadunhallinnalliset tiedot mahdol-

listen reklamaatioiden varalta. SAP:n laatuominaisuuksilla paastaan myos eroon useista
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erilaisista datan keraysvalineista, kuten lukuisista Excel-tiedostoista. Kaikki tuotteille

suoritettavat testit, tulokset ja mahdolliset puutteet nakyvat aina jarjestelmasta.

Lisdksi insindorityd helpottaa toimeksiantajan edistymistda SAP-implementointiprojek-
tissa saastamalla aikaa ja antamalla mallin muiden tuotteiden datan kasittelyyn ja SAP:n
sisdisen laatusuunnitelman luomiseen muille valmistettaville tuotteille. Lisaksi insindori-

tyd antaa ohjeistuksen toimintajarjestelman muuttamiseen.

Taman insindoritydn tavoitteena on luoda SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan kahdelle
tuotteelle laatusuunnitelma tuotteiden laadunvalvonnan toteuttamiseksi tulevaisuu-
dessa. Insinddritydn tuloksena syntyy toimeksiantajan hyvaksymat laatusuunnitelma-

mallit.

Insin6orityd on rajattu kasittelemaan toimeksiantajan oman tuotannon tuotteita ja niiden
laadunvalvontaa. Yrityksen ostotuotteita ja muita konsernituotteita ei kasitella tassa insi-
nooritydssa. Lisadksi laatusuunnitelmien maara on rajattu kahteen tuotteeseen. Valitut
tuotteet ovat nelibmaaraisesti valmistetuimmat laatta- ja kermituotteet toimeksiantajan

tuotantolaitoksella.

Toimeksiantajan laatujarjestelmaa kasitelldan ainoastaan tuotannon ja laadunvalvonnan
osalta. ISO 9001 -sertifikaatin vaikutusta toimeksiantajan toimintaan kasitelladn myos
tuotteiden ja tuotannon osalta. Kasiteltdvat standardit on rajattu toimeksiantajan tuotes-
tandardeihin. Esimerkiksi testien standardit on jatetty insin6orityosta pois. Liikenneviras-
ton antamat vaatimukset jatetdan myos pois tasta insinoorityosta. Leanin teoriaa ja tyo-
kaluja kasitelldaan rajatusti, koska tyén tavoitteena ei ole laadunvalvontaprosessin kehit-

taminen.

Toimeksiantajan toimintajarjestelmaa kaydaan lapi vain laadunvalvonnan osalta. Tama
tarkoittaa sita, etta toimintajarjestelmaa ei analysoida kokonaan, vaan keskitytaan pel-
kastaan toimeksiantajan omien valmistettavien tuotteiden laadunvalvontaan. Lisaksi toi-
meksiantajan konsernin asettamia ohjeistuksia ja vaatimuksia laadunvalvontaan ei kasi-
tella tassa insindoritydssa. Ne eivat ole 1aheskaan niin toimintaa rajoittavia kuin esimer-
kiksi standardit.
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2 Tutkimuksen toteutus

2.1 Tutkimuksen l&hestymistapa

Tassa insindoritydssa kaytetdadn soveltavaa tutkimusta. Insindérityon tavoitteena on
saada ratkaisu toimeksiantajan ongelmaan. Soveltavaa tutkimusta kaytetdan tilan-

teessa, jossa on tarkoitus saada konkreettiseen ongelmaan ratkaisu (1).

Soveltavaa tutkimusta voidaan tehda usealla eri metodilla. Tdman tydn metodina on so-
veltava toimintatutkimus (applied action research), jossa ratkaisu konkreettiseen ongel-
maan laaditaan yhteisty6ssa asianomaisten toimijoiden kanssa. Soveltavaa toimintatut-
kimusta voidaan kayttda toimintatapojen uudistamiseen ja kehityskohteen laatutason

kasvattamiseen. (2.)

2.2 Tutkimusprosessi

Taman insindoritydn tutkimus on jaettu neljdan osaan: nykytilan analyysiin, kirjallisuuden
tutkimiseen, laatusuunnitelmien luomiseen ja laatusuunnitelmien testaamiseen. Insind6-

ritydn tutkimusprosessia ja tutkimusvaiheiden sisaltéa voidaan tarkastella kuvasta 1.
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Tavoite: Laatusuunnitelmien luominen
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Laatusuunnitelmien
kehitysehdotukset

o Laadunvalvontaprosessin
muutosten tarkkailu

o Laatusuunnitelmien
testaussuunniteima

Laadunvalvontaprosessin Teoreettinen viitekehys Laatusuunnitelmat testausta Hyvaksytyt laatusuunnitelmat
yhteenveto varten
Prosessin vahvuudet ja heik-
koudet
Kuva 1. Insindoritydn tutkimusprosessin kaavio

2.21

Laadunvalvontaprosessin nykytilan analyysi

Tutkimuksen ensimmaisena vaiheena on laadunvalvontaprosessin nykytilan analysointi.

Nykytilan analyysilla on tarkoitus kuvata prosessin nykytila ja esittdad se prosessikaa-

viona. Analyysilla selvitetdan prosessin vahvuudet ja heikkoudet laadunvalvontaproses-

sin yhteenvedon laatimiseksi.

2.2.2 Kirjallisuuden hydédyntaminen

Tutkimuksen seuraavassa vaiheessa on tarkoitus tutustua kirjallisuuteen, joka liittyy toi-

meksiantajan laadunvalvontaa rajoittaviin tekijéihin ja nykytilananalyysista I6ydettyihin

prosessin heikkouksiin. Naistd muodostuu insindérityon teoreettinen viitekehys, jota kay-

tetdan apuna laatusuunnitelmien mallien luomiseen.
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2.2.3 Laatusuunnitelmien luominen

Tassa tutkimusvaiheessa on tarkoitus luoda laatusuunnitelmien mallit teoreettista viite-
kehysta hyodyntaen. Kirjallisuuden avulla ratkaistaan prosessin heikkoudet ja sovitetaan
laadunvalvontaprosessi yhteensopivaksi SAP-jarjestelman kanssa hyddyntaen proses-

sin vahvuuksia.

2.2.4 Laatusuunnitelmien kehitysehdotukset

Tutkimuksen viimeisessa vaiheessa esitetdaan laatusuunnitelmalle kehityskohteita, joi-
den pohjalta muodostuu toimeksiantajan hyvaksymat laatusuunnitelmat. Lisaksi toimek-

siantajan laatusuunnitelmille laaditaan yksinkertainen ja tehokas testaussuunnitelma.

2.3 Tiedonkeraaminen ja analysointi

Tutkimuksen suorittaminen vaatii oikeanlaisen informaation keraamista. Kuvasta 2 voi-

daan tarkastella insin6orityon tiedonkerayssuunnitelmaa.
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DATA 1

Laadunvalvontaprosessin
nykytilan analyysi

DATA 2

Laatusuunnitelmamallit

DATA 3

Laatusuunnitelmien
kehitysehdotukset

Kuva 2.

2.31

Tiedonkerayssuunnitelma

Sisdlto

* Laadunvalvonta-

prosessin kuvaus

« Pre ikaavio

Lahde

« Toimeksiantajan

toimintajarjestelma

u
. F 1

« Prosessin vahvuu-

det ja heikkoudet

« Laadunvalvontapro-

sessin heikkouksien
ratkaiseminen

+ Laatusuunnitelmien

mallit

* Laatusuunnitelmien

kehityskohteet

« Testaussuunniteima

Tutkimusdatan kuvaus

« Toimeksiantajan

workshop

« Toimeksiantajan

laadunvalvonnan
testaustulokset

« Palaveri tulosten

tarkastelemiseksi

InsinGorityon tiedonkerayssuunnitelma.

Henkilot

« Laboratorion
esimies

« Laatupaallikko

« Tehtaanjohtaja

« Laboratorion
esimies

» Laatupaallikko

+ Laatupaallikkd

Aika

Syys — marraskuu
2019

Joulukuu 2019 -
tammikuu 2020

Helmi — maaliskuu
2020
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Lopputulos

Laadunvalvonta
prosessin vahvuu-
det ja heikkoudet

Laatusuunnitelmat
testausta varten

Toimeksiantajan
hyvaksymat
laatusuunnitelmat

Ensimmainen data on laadunvalvontaprosessin nykytilan analyysi. Analyysiin tarvittava

tieto saadaan tutustumalla toimeksiantajan toimintajarjestelmaan ja haastattelemalla la-

boratorion esimiesta ja SAP-konsulttia. Liite 3 on haastatteluihin kaytetty lomake.

Toisena datana ovat laatusuunnitelmien mallit. Laatusuunnitelmien luomiseen kaytetaan

avuksi kerattya kirjallisuutta ja toimeksiantajan laadunvalvonnan testaustuloksia. Toi-

meksiantajan workshopissa suoritetaan laatusuunnitelmien luomisen prosessi.

Data 3 tarkoittaa laatusuunnitelmien testausta. Laatusuunnitelmien testauksessa etsi-

taan suunnitelmien kehityskohteita ja luodaan laatusuunnitelmien testaussuunnitelma.

Toimeksiantajan laatupaallikdn kanssa pidettiin palaveri, jossa tarkasteltiin laatusuunni-

telmia ja tunnistettiin niiden kehityskohteet. Liséksi palaverissa laadittiin laatusuunnitel-

mien testaussuunnitelma.
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2.3.2 Datan analysointi

Laadunvalvontaprosessin nykytilan analyysi, eli data 1, suoritettiin prosessikuvaksen,
vuokaavion ja haastattelun pohjalta. Prosessin vuokaavion avulla laadunvalvontaproses-
sia voidaan tarkastella visuaalisesti. Vuokaavion tukena toimii yksityiskohtainen proses-
sikuvaus. Prosessikuvauksesta voidaan tarkemmin kasitella vuokaaviossa esitettyja pro-
sessin vaiheita. Laboratorion esimiehen haastattelu antaa kasityksen siita, miksi toimek-
siantaja toimii prosessissaan analyysissa esitetylla tavalla. SAP-konsulttia haastattele-
malla saatiin selvyys SAP:n asettamista vaatimuksista toimeksiantajan laadunvalvon-

nalle.

Laatusuunnitelmien mallit, eli data 2, valmisteltin yhdessa toimeksiantajan kanssa
workshopissa. Workshopissa pystyttiin jatkuvasti tarkkailemaan laatusuunnitelmien val-
mistumista. Laatusuunnitelmien luomiseen kaytettiin hyvaksi myos toimeksiantajan laa-
dunvalvonnan testaustuloksia. Testaustuloksia kaytettiin tuotantolaitoksen laatusuunni-

telman luomiseen.

Laatusuunnitelmien testaus, eli data 3, tarkoittaa toimeksiantajan kanssa yhteistydssa
etsittyja laatusuunnitelmien kehityskohteita ja laatusuunnitelmille laadittua testaussuun-
nitelmaa. Laatusuunnitelmien testaus vaati palaverin, johon osallistui toimeksiantajan

laatupaallikko.

3 Laadunvalvonnan nykytilan analyysi

Tassa luvussa kuvataan toimeksiantajan tuotannon laadunvalvontaprosessi kokonai-
suudessaan. Tavoitteena on kartoittaa toimeksiantajan laadunvalvonnan nykytila ja esit-
taa toimeksiantajan laadunvalvontaa rajaavat tekijat. Toimeksiantajan laadunvalvonta-
prosessi voidaan jakaa yksinkertaisesti kolmeen osaan: raaka-aineiden testaukseen,
tuotannonaikaiseen laadunvalvontaan ja laboratorion suorittamaan laadunvarmistuk-
seen. Lopuksi maaritellddn laadunvalvontaprosessin vahvuudet ja heikkoudet. Tavoit-

teena on tunnistaa prosessissa sailytettavat osat ja my6s muutoksia vaativat osat. Laa-
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dunvalvontaprosessin prosessikaavio on esitelty kuvassa 3. Vuokaaviosta voidaan tar-

kastella prosessin kaikkia alaprosesseja ja prosessiin osallistuvan henkiléston velvolli-

suuksia.

Laadunvalvontaprosessi

Raaka-aineiden testaus Tuotanto Laadunvarmistus
Raaka-ai Raportointi Normaali
aaka-aineen Poikkeama? Tuotteiden Google varastointi ja
testaus kausitestit |‘ Sheet myyntiprosessi
-] Ei Tayttaa tuote vaatlmukset_T
o Ei
o :
— )
E o . FEIRIEEY Varastointi
_g Raportointi Operaattorien ja myynti II-
o Excel datan kerdys Kylla laatuna
Ei I ¥ :
Rapnrtointi Tayttaa ll-laadun vaatimukset
Google
Sheet
Kylla
‘i
=]
E Raaka- Opreaattorin
; aineen testit
=% testaus Raportointi |
o Excel Myyntikelvoton
Ei
B L Tyonjohtajan
- — 3
= testit A Raportointi
S .y
b= Raaka-aineen A GS‘?-loe?el? Tuctteen m
2 eristys Tuotteen tai eristys
L Raaka-aineen
eristys

Kuva 3. Toimeksiantajan laadunvalvontaprosessin vuokaavio.

3.1 Raaka-aineet

Insindorityon toimeksiantaja kayttaa kateainetehtaallaan useita eri raaka-aineita valmis-

taakseen bitumisia rakennustarvikkeita. Toimeksiantaja suorittaa tarkastuksia ja erilaisia

laadunvalvonnallisia testeja kaikille tarkeimmille raaka-aineilleen. Osa tavarantoimitta-

jista lahettdd myds laadunvalvonnalliset tiedot raaka-ainetoimituksistaan. Tehtaan

raaka-aineiden laadunvarmistuksesta ovat vastuussa laboratorion henkilékunta ja teh-

taan operaattorit.

Laboratorion henkilékunta suorittaa raaka-aineiden testit ja tallentaa niiden tulokset

raaka-aineiden testauspaivakirjaan. Seuraavaksi laadunvalvojat vertaavat testaustulok-
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sia vaatimusarvoihin, jotka I6ytyvat omalta tiedostoltaan. Jos tulokset eivat tayta vaati-
muksia, asiasta ilmoitetaan laboratorion esimiehelle ja tehtaan tydnjohtajille. Karantee-
nissa olevat raaka-aineet merkitddan STOP-tarralla. Lisaksi tiedot kirjataan STOP-seu-

rantataulukkoon.

Jos toimeksiantajan tuotantolaitoksella huomataan tuotannon aikana raaka-aineen laa-
dussa puutteita, tydnjohtajat raportoivat asiasta suoraan laboratorioon ja eristavat puut-
teellisen tuotteen varastosta. Taman liséksi raaka-aineesta toimitetaan nayte puutteelli-
sesta raaka-aineesta laboratorioon. On myos ilmoitettava asiasta hankintapaallikélle,
joka on vastuussa raaka-aineiden hankinnasta. Nain saadaan tarvittava reklamaatiopro-

sessi alkamaan.

3.2 Tuotannonaikainen laadunvarmistus

Kaikilla toimeksiantajan tehtaan operaattoreilla on velvollisuus valvoa valmistettavien
tuotteiden laatua. Kaikki tuotteet, jotka eivat vastaa tehtaan, konsernin ja standardien
vaatimuksia, tulee eristda varastoitavista tuotteista. Kaikenlaisissa hatatilanteissa koko

henkildkunnalla on oikeus pysayttaa tuotantolinjat.

3.2.1 Tyonjohtajan velvollisuudet laadunvalvonnassa

Tyobnjohtajien velvollisuus on valvoa tuotelaatua tuotannon eri vaiheissa. Heidan tehta-
vanaan on myds suorittaa testaukset bitumimassojen pehmenemispisteiden maaritta-
miseksi. Testit suoritetaan kerran tuotantovuorossa tai kerran valmistettavaa tuotetta
kohti. Testien tulokset merkitdan tuotteen laadunvalvontalomakkeeseen. Tahan kayte-
tdan nykyaan yhteistd Google Sheets -dokumenttia ja paperisesta lomakkeesta on luo-
vuttu. Tyonjohtajat kerdavat myds operaattorien raportoimaa dataa yhdessa laboratorion

henkildkunnan kanssa yhteiseen Google Sheets -tiedostoon.

Tuotannon tydnjohtajat valvovat silmamaaraisesti tuotteiden laatua tuotannon aikana.
Tyo6njohtajat osallistuvat yhdessa valmiin tuotteen laadunvalvontaan yhdessa laborato-

rion henkilokunnan kanssa.

metropolia.fi ///Metropolia



10 (42)

3.2.2 Koneenhoitajan velvollisuudet laadunvalvonnassa

Koneenhoitajan tehtdva on huolehtia, ettd tuotteita valmistetaan niiden ajo-ohjelmien
mukaisesti. Koneenhoitajan tulee myos tarkkailla tuotelaatua tuotannon aikana, ja tehda
tarvittavia saatéja visuaalisten havaintojen ja laaduntarkistusmittausten perusteella.

Nama saadettavat kohteet ovat

. tuotteen reunan paksuus
. tuotepaino

° bitumimaarat

° tuotteen reunan leveys

. pintasirotteen maara

° tuotteen taustamuovin kohdistus.

Koneenhoitajat eli operaattorit raportoivat suorittamiensa mittausten tulokset Excel-tau-

lukkoon. Jokaisella tuotantolinjalla on oma Excel-taulukkonsa.

3.3 Laboratorion suorittama laadunvarmistus ja tuotannon lopputarkastus

Tuotantolaitoksen laboratoriossa tyoskentelevat laboratorion esimies ja laadunvalvojat.
Heidan vastuullaan on tuotannon tarkastus ja testaustoiminta. Tuotetestauksessa kay-
tetdan standardien mukaisia tutkimusmenetelmia ja naita tutkimusmenetelmia tayden-
netaan toimeksiantajan konsernin omien testausmenetelmien avulla. Kateainetehtaan
tuotteiden laadunvalvontaan vaikuttavat eniten standardit EN 13707 ja EN544. Nama
ovat bitumisten kattokermien ja kattolaattojen standardit. Liséksi kermituotteiden laatuun
vaikuttavat mm. standardit: EN 13969, EN 13859-1 ja EN 13970.

Laadunvalvojat suorittavat pistokokeita valmiille tuotteille. Pistokokeiden tuloksista ra-
portoidaan laboratorion esimiehelle ja tarvittaessa myo6s tuotantopaallikélle. Toiminta-
ohje sisaltaa ohjeistuksen ja testaustaajuudet suoritettaville testeille. Jos testitulokset ei-

vat tayta annettuja kriteereja, toimitaan seuraavan kaavion mukaisesti.
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Tuotteet on jaettu yksinkertaisesti kahteen ryhmaan lopputarkastuksen osalta: rulla- el
kermituotteisiin ja kattolaattoihin. Testausmaaria voidaan rajoittaa valitsemalla testatta-
vaksi tuote, joka edustaa ominaisuuksiltaan kaikkia saman tuoteluokan tuotteita. Laa-
dunvalvojien testit luokitellaan testitaajuuden mukaan viikkotesteihin, kuukausitesteihin
ja vuositesteihin. Testitulokset kirjataan laattatuotteen tai kermituotteen testipaivakirjaan.
Testeille on annettu raja-arvot, ja ne 10ytyvat paivakirjojen omista taulukoista. Testipai-

vakirjat sijaitsevat nykyaan tuotannonlaadunvalvonnan Google Sheets -tiedostossa.

3.4 Laadunvalvontaa rajaavat tekijat

Prosessikuvauksen jalkeen tulee esitella tekijat, jotka vaikuttavat suoraan toimeksianta-
jan laadunvalvontaan. Talla tavalla voidaan paremmin ymmartaa, miksi toimeksiantaja
suorittaa laadunvalvontaansa edella mainitulla menettelytavalla. Laadunvalvontaa rajaa-
vat tekijat siis ohjaavat toimeksiantajan toimimaan tietylla tavalla laadunvalvontaproses-
sissaan ja asettavat maariteltyja toimintatapoja. Suurimmassa roolissa ovat erilaiset
standardit, joita toimeksiantaja noudattaa toiminnassaan. Lisaksi ulkopuolinen rakennus-
alan organisaatio asettaa omat vaatimuksensa toimeksiantajan laadunvalvontaan. On
olennaista myo6s esittdd SAP:n asettamia vaatimuksia laadunvalvontaprosessiin. Toi-

meksiantajan laadunvalvontaa rajaavat tekijat ovat

o EN 544 -standardi

o EN 13707 -standardi

o EN 14695 -standardi

o EN ISO 9001 -standardi

o Kattoliiton vaatimukset bitumikermeille

) SAP:n tekniset vaatimukset.

3.5 Analyysi

Laadunvalvontaprosessin nykytilan analyysiin kaytettiin prosessikaaviota, prosessiku-

vausta ja laboratorion esimiehen haastattelua. Perehtymalla toimeksiantajan toimintajar-
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jestelmaan saatiin luotua yksityiskohtainen vuokaavio ja prosessikuvaus. Toimeksianta-
jan toimintajarjestelmasta paastiin hyvin perehtymaan laadunvalvontaprosessiin osallis-
tuvan henkiléston tyétehtaviin ja velvollisuuksiin prosessin aikana. Laboratorion esi-
miesta haastattelemalla saatiin varmistettua toimeksiantajan laadunvalvontaa rajaavia

tekijoita.

Haastattelun tuloksena keratyt, laadunvalvontaa rajaavat tekijat ovat analyysin kannalta
kriittisia, koska ne auttavat ymmartamaan, miksi toimeksiantaja toimii laadunvalvonnas-
saan nykytilan analyysissa esitetyn prosessikuvauksen ja vuokaavion mukaisesti. Vuo-
kaaviota ja prosessikuvausta tarkastelemalla saatiin kasitys prosessin vahvuuksista ja

heikkouksista.

Toimeksiantajan laadunvalvontaprosessi on yleisesti hyvin pateva kaytettavaksi yh-
dessa SAP:n kanssa. Kuitenkin prosessikuvaksesta voidaan huomata muutamia ongel-
makohtia. Toimeksiantajan laadunvalvonta prosessin vahvuudet ja heikkoudet on esi-

telty taulukossa 1.

Taulukko 1. Laadunvalvontaprosessin vahvuudet ja heikkoudet.

Vahvuudet (+) Heikkoudet (-)

+ Tarkasti maaritellyt toimintatavat laatupoik- | - Laatudatan tallentamiseen ja kasittelyyn yli-

keamille maarainen tyokalu.
+ Laatudatan raportointi tasaista - Ylimaarainen tybvaihe prosessissa
+ Henkil6ston tehtavat maaritelty hyvin - Ylimaaraisen tyokalun ja tyovaiheen synnyt-

tama odotusaika
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3.5.1 Prosessin vahvuudet

Toimeksiantajan laadunvalvontaprosessissa on tarkasti maaritelty toimintatavat laatu-
poikkeamien iimetessa. Raaka-aineiden testauksessa tehdaan jo ennen tuotantoproses-
sia tarvittavia toimenpiteita raaka-aineen eristamiseksi, ettei sita kaytettaisi tuotannossa.
Tuotannon aikaiset laatupoikkeamat raaka-aineille ja valmistettaville tuotteille on myés

huomioitu. Prosessissa on siis varauduttu ongelmatilanteisiin.

Prosessin vahvuutena on myds raportoinnin tasaisuus. Koko laadunvalvontaprosessin
aikana, raaka-aineiden testauksesta tuotteiden jalkitarkastukseen, kaikki oleellinen laa-

tudata raportoidaan ja pidetaan asianomaisten saatavilla.

Henkiloston vastuut on tarkasti maaritelty toimeksiantajan laatutoiminnassa. Toiminta-
jarjestelmassa on annettu selkeat ohjeet omien tehtavien suorittamiseen laadunvalvon-

nassa.

3.5.2 Prosessin heikkoudet

Kuten prosessin kuvauksesta ja kuvasta 3 voidaan huomata, laadunvalvontaprosessin
aikana tehdaan paljon raportointia testien tuloksista. Liiallinen raportointityokalujen
maara aiheuttaa ongelman laadunvalvontaprosessissa ylimaaraisen tyovaiheen. Tuo-
tannon tydnjohtajat ja laboratorion henkildkunta kerdavat raportoitua dataa ja siirtavat
sitd Google Sheets -tiedostoon. Tama tydvaihe on hukkaa prosessissa, ja se voitaisiin
poistaa hyvin yksinkertaisilla menetelmilla. Yhdessa ylimaarainen tydkalu ja tybvaihe

synnyttavat prosessissa odotusaikaa, joka ei synnyta laadunvalvontaan lisdarvoa.

3.6  Analyysin yhteenveto

Voidaan todeta, ettéd toimeksiantajan laadunvalvontaprosessi on yhteensopiva SAP:n
kanssa. Prosessissa on varauduttu laatupoikkeamiin, toiminnasta raportoidaan tasai-
sesti ja ty6tehtavat on tarkasti dokumentoitu. Voidaan todeta, ettd toimeksiantajan laa-

dunvalvonta on standardoitua toimintaa. Prosessista kuitenkin 16ydettiin heikkouksia,
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jotka kaikki syntyvat yhdesta ylimaaraisesta tydkalusta. Ylimaarainen tyokalu, joka on jo

itsestdan ongelma, luo turhan tydvaiheen. Tama synnyttaa toiminnalle lisda odotusaikaa.

4 Laadunvalvontaa rajaavat tekijat ja lean-tyokalut

Taman insinG0rityon teoriaosuudessa kasitellaan toimeksiantajan laatusuunnitelmien
kehittdamisen mahdollisia elementteja ja ratkaisumahdollisuuksia rajaavia tekijoita, kuten

esimerkiksi erilaisia standardeja ja ulkopuolisten organisaatioiden vaatimuksia.

4.1 Laadunvalvontaa rajaavat ulkoiset tekijat

Tassa luvussa esitelldan organisaation ulkopuolisia tekijoita, jotka rajaavat toimeksian-
tajan laadunvalvontaa. Naistd suurimmassa roolissa ovat standardit EN 544 ja EN
13707, jotka ovat toimeksiantajan valmistamien tuotteiden tuotestandardit. Tuotestan-
dardeista tulee myds huomioida EN 14695, joka koskee bitumisia siltojen vedeneristys-
kermeja. Koska toimeksiantajalla on laatusertifioitu laatujarjestelma, myés EN ISO 9001-
standardi on olennaista esitella tassa insin00ritydssa. Lopuksi kaydaan lapi Kattoliito ry:n

asettamat vaatimukset tuotteille.

411 ENb544

EN 544 on bitumisten kattolaattojen tuotestandardi, jossa maaritellaan kattolaatoilta vaa-
dittavat ominaisuudet ja testausmenetelmat. Standardi sisaltdda myds ohjeet laattojen
merkinnasta ja standardin vaatimusten arvioinnista. Tuotestandardissa ei kasitella kat-
tolaattojen asennustekniikoita, suunnitteluvaatimuksia tai kattorakenteen toimintaa. (3,
s. 6.) Kuvassa 4 voidaan huomata bitumisten kattolaattojen testattavat ominaisuudet ja

testaustaajuudet.
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Taulukko A.1 Testaustaajuudet

Tuotteen ominaisuus Kohta minimitestaustaajuus per
tuotantoera |viikko kuukausi vuosi

Bitumin maara 6.2 1

Korkeus ja leveys 6.3 1

Vetolujuus 6.41 109

Repaisylujuuden maaritys (naulan varsi) 642 1b

Vedenimukyky 6.4.3 0?

UV-sateilyn kestavyys 6.4.4 02

Rakkulointi 645 1

Valuvuus korotetussa lampotilassa 6.46 1

Mineraalisirotteen ja liuskeen tartunta 6.4.7 1¢

Metallikalvon kuorintalujuus 648 1

Palokayttaytyminen 6.5.1 02

Ulkopuolisen palon kestavyys 6.5.2 02

% Riittavén tasja epasuora valvonta, esimerkiksi raska-aineiden ja pr . millé varmist ), etta alkutestauksessa maaritetyt arvot
sasvutetaan. Téma tasjuus on kuvattava tehtaan sisaisen laadunvalvonnan asiakirjoissa.

b Siing tapauksessa, ettd valmistsja tekee jatkuvasti useits erilsisia lasttoja samalla tukikerroksella (tyyppi ja massa) ja samalla
pintausmassalla, tukikerrokseen litettyjen testien voidaan katsoa liittyvan kaikkiin néihin erilaisiin kattolasttoihin.

©  Siina tapauksessa, etta valmistaja tekee jatkuvasti useita erilaisia lasttoja eri tukikerroksella ja/tsi kattolasttoja, jotka eroavat toisistasn
pinnoitteen olemassaoclon suhteen, mutta missa on sama pinnoite ja nimellispaksuus, pinnoitteeseen liitettyjen testien ja niiden
testaustasjuuksien voidaan katsos littyvan kaikkiin naihin erilaisiin kattolaattoihin.

Kuva 4. Liite A (velvoittava), Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan testaustaajuus (3, s. 22).

Standardin perusteella kattolaattojen vaatimustenmukaisuus esitetaan alkutestauksella
ja tehtaan laadunvalvonnalla, joka sisaltdd myods tuotearvioinnin. Testausta varten laatat
voidaan luokitella erilaisiin tuoteperheisiin. Nain pystytaan testaamaan valittua ominai-
suutta tuoteperheen yhdella laattamallilla, ja se edustaa koko tuoteperhetta. (3, s. 19.)
Taman insindoritydn toimeksiantaja toteuttaa tuotetestausta talla standardin esittamalla

mallilla.

Alkutestaus suoritetaan aina, kun valmistetaan uutta kattolaattatyyppia tai tuotantolaitok-
sessa kaytetdan uutta tuotantomenetelmaa. Lisaksi alkutestaus on suoritettava uudel-
leen, mikali jo entuudestaan valmistettavassa kattolaatassa tapahtuu muutoksia tuotan-
toprosessissa, tuoterakenteessa, raaka-aineissa ja raaka-aineiden toimittajissa, jotka
vaikuttavat yhteen tai useampaan tuotteen ominaisuuteen. Alkutestaus suoritetaan sil-
loin muuttuneille ominaisuuksien osalta. Lisdksi valmistaja on velvollinen sailyttda alku-

testaustulokset vahintdan 10 vuoden ajan viimeisimmasta tuotantopaivasta. (3, s.19.)
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Standardin mukaan kattolaattoja valmistavan yrityksen vastuulla on luoda, yllapitaa ja
dokumentoida tehtaan sisaista laadunvalvontaa (FPC-jarjestelma), jonka avulla voidaan
saada varmuus tuotteen vaatimusten tayttamisesta. Jarjestelman tulee koostua erilai-
sista menettelytavoista, joilla pystytdan arvioimaan tuotannon materiaaleja, tuotantolait-
teistoa ja koko tuotantoprosessia. Jarjestelman tulee tayttda EN ISO 9001 -standardin
asettamat vaatimukset ja ottaa huomioon myds EN 544 -standardi ollakseen relevantti.
Kaikki FPC-jarjestelman kaikki toimenpiteet ja tulokset, eli tarkastukset, testit ja arvioinnit

taytyy arkistoida. (3, s. 20.)

Jotta kattolaattapakkaus tayttaa EN 544 -standardin vaatimukset, sen merkinnassa tulee

ottaa huomioon seuraavat seikat (3, s. 21):

o tavaramerkki tai muu tuotetunniste

° standardin tunnus (EN 544)

° materiaalin tyyppi

. valmistuspaivamaara

. tukikerroksen, pintamassan ja pinnoitteen tunnus
° maininta liimausjarjestelmasta

o vari

. mahdollisen ulkopuolisen testauslaitoksen tunnus.

412 EN13707

EN 13707 -standardi on bitumisten vedeneristyskermien tuotestandardi. Siind maaritel-
lIaan kermeiltd vaadittavat ominaisuudet, testaustavat, testaustaajuudet, ohjeet vaati-
mustenmukaisuuden arviointiin ja tuotteiden merkintaohjeistuksen. Standardi ei kasittele
vedeneristyskermeja, jotka kiinnitetdan alustaan kauttaaltaan bitumituotteiden alle kuu-
mentamalla. Lisdksi standardi ei kasittele vedeneristyskermeja, joita kaytetaan epajat-
kuvien katemateriaalien aluskatteina. (4, s. 5.) Kuvista 5 ja 6 voidaan tarkastella vede-

neristyskermien testattavia ominaisuuksia ja niiden testaustaajuuksia.
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Taulukko A.1 Vesikattojirjestelmin testattavat ominaisuudet

Tdman Testattava ominaisuus |A2> Monikerroskermijirjestelmid,| Kermit |A2> Kermit
aslakirjan jossa el ole pysyvia suojakerrosta | yksikerros- | kattopuutarhoihin
alakohta (esim. singeli)... <A2| katteille tai pintakermit,
Alus- ja vilikermi |Pintakermi Jolssa on pysyva
suojakerros
(esim.
singeli)... <A2|
521 Nakyvat vauriot + + - +
5.2.2 Mitat + - +
523 Vedenpitivyys + . +
5.2.5.1 Ulkopuolisen palon kestivyys |+* +4 +3) -
5252 Palokayttiytyminen + K + K
§.2.7 Vedenpitivyys kylmavedon - - +°) -
jalkeen
5.28.1 Saumojen lujuus - - +2) -
5282 Saumojen leikkauslujuus - - - K
5.29 Vesihoyryn -&) -8) ) -8)
lapaisevyysominaisuudet
5.2.10 Vetolujuusominaisuudet + + +
5.2.11 Puhkaisulujuus - - +
5212 Staattinen kuormituslujuus - - +
5.2.13 Repaisylujuus naulan vartta |+ +1 +1 -
vastaan
5.2.14 Juurien tunkeuman esto - - - +4)
5.2.15 Mittapysyvyys - + - +
5.2.16 Muodonpysyvyys lampétilan |- +) +) =
syklisessa vaihtelussa
5.2.17 Kylmdtaivutettavuus + K +
5.2.18 Valuvuus korotetussa + + -
lampotilassa
5.2.19 Ominaisuudet |EN 1296 - . + -
vanhennuksen B &)
jalkeen EN 1297 - . + -
5.2.20 Mineraalisirotteen tartunta - + + -
3 jirjestelmin testaus, joka on tehtavi silloin kun maarayksissa vaaditaan
b) mekaanisesti kiinnitetty jarjestelma
9 vain metallipinnoitetuille kermeille
9 vain kattopuutarhojen juurisuojille
) jlman pinnan suojausta
D mekaanisesti kiinnitetty kermi
maaritys standardin EN 1931 mukaisesti tai voidaan kayttaa arvoa 20 000, katso yksityiskohdat kohdasta 5.2.9
* tarpeellinen; - ei ole tarpeellinen

Kuva 5. Liite A (velvoittava), Erikayttdkohteille sovellettavat ominaisuudet, Taulukko A.1 Vesi-
kattojarjestelman testattavat ominaisuudet (4, s. 15).
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Taulukko B.1 Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan testaustiheydet

Tuoteominaisuus Kohta Vihimmadistestaustiheys
valmistuserda | viikossa |kuukaudessa| vuodessa
kohden
Nakyvit vauriot 521 1
Pituus ja leveys 52.2 1
Reunan suoruus 5.2.2 1
Nelidpaino tai paksuus 5.2.2 1
Vedenpitavyys 523 1A2> 0K <A2|
Ulkopuolisen palon kestavyys 5.25.1 |A2> 0%0°)%) <A2|
Palokayttaytyminen 5252 ||A2> 099 <A2|
Vedenpitavyys kylmadvedon jalkeen 5.2.7 I I 1™
Saumojen lujuus 5.2.8.1 1A2> 0% MK <A2)
Saumojen leikkauslujuus 5.2.82 1A2> 0%)90%) <A2]
Vesihoyryn lapaisevyysominaisuudet 529 |A2> 09K <A2|
Vetolujuusominaisuudet 5.2.10 | l 1¢ l
Puhkaisulujuus 5.2.11 09K
Staattinen kuormituslujuus 5.2.12 09K
Repaisylujuus naulan vartta vastaan 5.2.13 I I 199
Juurien tunkeuman esto 5.2.14 03JbJ%)
Mittapysyvyys 5.2.15 2°9)
Muodonpysyvyys lampotilan syklisessa 5.2.16 1)
vaihtelussa
Kylmataivutettavuus 5.2.17 1K)
Valuvuus korotetussa lampotilassa 5.2.18 17%)
Ominaisuudet vanhennuksen jalkeen 5.2.19 09K
Mineraalisirotteen tartunta 5.2.20 | I 18) |

Kuva 6. Liite B (velvoittava, Taulukko B.1 Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan testaustiheydet (4,
s. 16).

Kuten aikaisemmin kasitelty EN 544, my0s standardi EN 13707 asettaa samankaltaiset
ohjeistukset vaatimustenmukaisuuden arviointiin. Myds vedeneristyskermien kohdalla
vaatimustenmukaisuus osoitetaan alkutestauksella ja tuotantolaitoksen omalla laadun-
valvonnalla. Myos erilaisista kermeistd voidaan muodostaa tuoteperheitd. Tuoteper-
heesta voidaan valita testattavaksi yksi tuote, joka edustaa koko tuoteperhetta testatun
ominaisuuden osalta. (4, s. 13.)

Alkutestauksen osalta ohjeistus on myds samankaltainen standardin EN 544 kanssa.
Alkutestaus suoritetaan aina, kun valmistetaan uutta tuotetyyppia tai tuotantolaitoksessa
kaytetaan uutta tuotantomenetelmaa. Lisaksi alkutestaus on suoritettava uudelleen, mi-
kéli jo entuudestaan valmistettavassa tuotteessa tapahtuu muutoksia tuotantoproses-

sissa, tuoterakenteessa, raaka-aineissa ja raaka-aineiden toimittajissa, jotka vaikuttavat
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yhteen tai useampaan tuotteen ominaisuuteen. Alkutestaus suoritetaan silloin uudelleen

muuttuneiden ominaisuuksien osalta. (4, s. 13.)

MyoGs vedeneristyskermeja valmistavalla organisaatiolla on velvollisuus luoda tuotanto-
laitoksen sisainen laadunvalvontajarjestelma ja dokumentoida seka yllapitaa sen toimin-
taa. Laadunvalvontajarjestelman avulla saadaan varmuus, ettd markkinoille sijoitetut
tuotteet tayttavat niille ilmoitetut ominaisuudet. Laatujarjestelman tulee sisaltda menetel-
mia, tarkastuksia ja testeja, joiden avulla valvotaan tuotantoprosessia, raaka-aineita ja
valmistettavaa tuotetta. Standardi EN 13707 osoittaa, ettd EN ISO 9001 -standardin mu-

kainen laatujarjestelma tayttaa sen asettamat vaatimukset. (4, s. 13.)

Vedeneristyskermien teknisissa tiedoissa on kerrottava seuraavat asiat (4, s. 14):

. tuotteen kauppanimi ja valmistajan nimi

° alkupera/tuotantopaikka tai jaljitettava koodi
. kayttétapa

o testaustulokset

o laadunvarmennusmerkki, jos on

° kayttdéa ja varastointia koskevat rajoitukset seka asentamista ja kaytosta
poistamista koskevat varotoimenpiteet

. tuotteen kuvaus (esim. tukikerrosten tyyppi ja lukumaara, pinnoitetyyppi,
nelidpaino tai paksuus, pintasirotteen tyyppi).

Jokaisessa rullassa tai niiden mukana olevassa teknisessa tai kaupallisessa asiakirjassa
on oltava seuraavat tiedot (4, s. 14):

° valmistuspaivamaara tai tunnistenumero
° tuotteen kauppanimi

. pituus ja leveys

. paksuus tai neliépaino

. kansallisten maaraysten mukaiset merkinnat vaarallisista aineista ja/tai ter-
veydesta ja turvallisuudesta.
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4.1.3 EN 14695

EN 14695 -standardi kasittelee vedeneristyskermeja, joita kaytetadan liikenndityjen beto-
nipintojen ja siltakansien vedeneristyksessa, joissa vedeneristysjarjestelma kiinnittyy be-
toniseen sillankanteen ja paallystyskerroksena kaytetdan asfalttia. Standardissa maari-
telldan tuotteille vaadittavat ominaisuudet, testausmenetelmat ja testaustiheydet. Lisaksi
standardi sisaltda ohjeistuksen tuotteiden vaatimustenmukaisuuden arvioinnista ja mer-
kinnasta. Kuvassa 7 voidaan tarkastella testattavia tuoteominaisuuksia ja standardin

vaativia testaustaajuuksia. (5, s. 5.)

Taulukko A.1 Alkutestaus ja tehtaan sisdisen laadunvalvonnan testaustiheydet

Tuoteominaisuus Alakohta | Alkutestaus | Vahimmadistestaustiheys
valmistuserad |viikossa | kuukaudessa |vuodessa
kohden
Nakyvat vauriot 421 X 1
Pituus ja leveys 422 X 1
Reunan suoruus 422 X 1
Nelidmassa tai paksuus 422 X 1
Pintasirotteen maara 423 X 1
Vetolujuusominaisuudet 424 X 1®
Vedenimukyky 425 X 1
Taivutettavuus matalassa lampétilassa 426 X 1
Virtausvastus korotetussa lampétilassa 427 X g
Mittapysyvyys 428 X 2%
Lampévanheneminen 429 X e
Tartuntalujuus 432 X 1
Leikkauslujuus 433 X
Halkeamien silloituskyky 434 > S
Lammodnkestavyys kuuman asfalttikerroksen |4.3.5 X
kanssa
Kestavyys asfalttikerrosta tiivistettaessa 43.6 X
Bitumisten vedeneristyskermien toiminta 437 X
valuasfalttia levitettaessa
Vedenpitavyys 438 X

#  Kun valmistajalla on jatkuvassa tuotannossa useita erilaisia kermeja, joissa on sama tukikerros (tyyppl ja massa) seka sama pinnoitetyyppi,
tukikerrokseen liittyvien testien tiheyden voidaan katsoa olevan naiden erilaisten kermien kokonaistestimaara.

Kun valmistajalla on jatkuvassa tuotannossa useita erilaisia bitumisia vedeneristyskermeja ja/tai kermeja, joiden ainoca ero on pintasirote tai
pintasirotteen puuttuminen, pinnoitetyypin ja tuotteen paksuuden ollessa samat, pinnoitukseen liittyvien testien tiheyden katsotaan olevan
naiden erilaisten kermien kokonaistestimaara.

€ Tuotteen valvonta vaaditaan joko suorana testauksena tai epasuorana valvontana.

¢ Tartuntalujuus testataan kayttaen samaa tartunta-ainetta kuin alkutestauksessa vain tyypin 1 koekappaleille. Kun valmistaja jatkuvasti tuottaa
janai testaa samoja ainesosia sisaltavaa tartunta-ainetta, tartunta-ainetta koskevaa tehtaan sisaista laadunvalvontaa voidaan pitaa tartunta-
lujuuden vaihtoehtona.

Vaadittaessa.

Kuva 7. Liite A (velvoittava), Taulukko A.1 alkutestaus ja tehtaan sisdisen laadunvalvonnan tes-
taustiheydet (5, s. 12).
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Kuten aikaisemmin kasitellyissa standardeissa, myés EN 14695 -standardin mukaan
tuotteiden vaatimustenmukaisuus osoitetaan alkutestauksella ja tuotantolaitoksen sisai-
sella laadunvalvonnalla, joka sisaltaa tuotteiden arvioinnin. Myds EN 14695 -standardin
mukaan valmistettuja tuotteitta voidaan ryhmitella testausta varten tuoteperheisiin. Tuo-
teperheesta voidaan valita testattavaksi yksi tuote, joka edustaa koko tuoteperhetta tes-

tatun ominaisuuden osalta. (5, s. 10.)

Alkutestaus on maaritelty samankaltaisesti kuin standardeissa EN 544 ja EN 13707. Al-
kutestaus on suoritettava aina uuden tuotetyypin tuotannon aloituksen yhteydessa tai
kun tehtaalla kaytetaan uutta valmistusmenetelmaa. Lisaksi jos valmistettavan tuotteen
raaka-aineissa, raaka-aine toimittajissa tai tuotantoprosessissa syntyy muutoksia, jotka
vaikuttaisivat tuotteen ominaisuuksiin, taytyy alkutestaus suorittaa uudelleen muuttunei-

den ominaisuuksien osalta. (5, s. 10.)

Myo6s EN 14695 -standardi velvoittaa organisaatioita luomaan tuotantolaitoksen sisaisen
laadunvalvontajarjestelman ja dokumentoimaan seka yllapitamaan sen toimintaa. Laa-
dunvalvontajarjestelman avulla saadaan varmuus, ettd markkinoille sijoitetut tuotteet
tayttavat niille ilmoitetut ominaisuudet. Laatujarjestelman tulee sisaltda menetelmia, tar-
kastuksia ja testeja, joiden avulla valvotaan tuotantoprosessia, raaka-aineita ja valmis-
tettavaa tuotetta. Kuten aikaisemmin kasitellyt standardit EN 13707 ja EN 544, myds
EN 14695 osoittaa, ettd EN ISO 9001 -standardin mukainen laatujarjestelma tayttaa sen

asettamat vaatimukset. (5, s. 10.)

Betonisilla sillankansilla ja muilla liikenndidyilld pinnoilla kaytettavien vedeneristysker-

mien teknisissa tiedoissa on oltava (5, s.11):

° tuotteen kauppanimi ja valmistajan nimi
° alkupera/tuotantopaikka tai jaljitettava koodi

. tuotteen kuvaus, esim. tukikerrosten tyyppi ja lukumaara, pinnoitetyyppi,
massa tai paksuus, pintasirotteen tyyppi

. tartunta-aine ja sen maara
° suojakerroksen tyyppi
o levittdmismenetelma

o kohtien 4.2 ja 4.3 mukaiset ominaisuudet
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o laadunvarmennusmerkki, jos on

° tietoja kayttajalle esim. kayttda ja varastointia koskevat rajoitukset seka le-
vittamista ja havittamista koskevat varotoimenpiteet.

Jokaisen rullan on sisallettava tiedot (5, s.11):

. valmistuspaivdmaara tai tunnistusnumero
. tuotteen kauppanimi

. pituus ja leveys

° paksuus tai nelidmassa

. kansallisten maaraysten mukaiset merkinnat vaarallisista aineista ja/tai ter-
veydesta ja turvallisuudesta.

414 ENISO 9001

ISO 9001 -standardi maarittelee laatujarjestelmia koskevia vaatimuksia. Se asettaa or-
ganisaatioille erialisia vaatimuksia prosesseihin, johtamiseen, tuotteisiin, tuotantoon ja
suorituskyvyn arviointiin. Standardia voidaan kayttaa, kun organisaatio haluaa osoittaa
kykynsa tuottaa erilaisten vaatimusten mukaisia tuotteita tai esimerkiksi lisaamaan asia-
kastyytyvaisyytta. (6, s. 10.) Tdman insinddritydn kannalta oleellisin osa standardia on
luku 8, joka sisaltda tuotannolliset vaatimukset. Vaikka osa standardin alueista eivat ole
insinddritydn kannalta niin olennaisia, on niitd kasiteltdva rajatusti kokonaiskuvan luo-

miseksi.

Standardi ohjeistaa organisaatioita maarittelemaan ulkoiset ja sisaiset vaikuttajat, jotka
ovat olennaisia sen strategian kannalta ja vaikuttavat laatujarjestelman suorituskykyyn.
Naihin sisaltyvat sidosryhmat, joiden toiminnalla voi olla vaikutusta organisaation tuotan-
nollisiin mahdollisuuksiin. Siksi onkin olennaista maaritella laatujarjestelman kannalta re-
levantit sidosryhmat ja ymmartaa niiden vaatimuksia. Laadunhallintajarjestelmaansa
varten organisaation tulee maaritella sita varten tarpeelliset prosessit. Laatujarjestelman
prosesseille tulee maaritella niiden jarjestys, keskindinen vuorovaikutus ja menetelmat,
joilla niiden toiminta voidaan varmistaa. Lisdksi tulee kartoittaa prosessien tarvitsemat

resurssit, vastuut ja valtuudet. Organisaatioiden tulee pyrkia jatkuvasti kehittdmaan ja
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dokumentoimaan naita prosesseja ja niiden pohjalta luotua laatujarjestelmaa. (6, s.10-
12.)

Organisaatioiden tulee maarittda oleelliset prosessit, jotka ovat valttamattomia tuotan-
nollisten vaatimuksien tayttamiseksi, ottaen huomioon tuotteidensa tai palvelujensa laa-
tutavoitteet. Onnistuakseen tassa on maariteltava tuotteiden vaatimukset, kriteerit tuo-
tannollisille prosesseille ja parametrit hyvaksyttaville tuotteille. On myo6s tarkeaa maarit-
taa tarvittavat resurssit, joita tarvitaan tuotteiden vaatimustenmukaisuuden saavuttami-
seen. Prosesseja tulee tasaisesti dokumentoida, jotta saadaan varmuus prosessien toi-

minnasta ja tuotteiden vaatimustenmukaisuudesta. (6, s. 19-20.)

Organisaatioiden tulee maaritellda vaatimukset tuotteilleen, joita se tarjoaa asiakkailleen.
Nama vaatimukset tulee kuvailla tarkasti, ja kuvailuun on sisallytettava kaikki lainsaa-
danndlliset, organisaation asettamat ja my6s asiakkaiden asettamat vaatimukset. Orga-
nisaation taytyy myos saada varmuus siita, etta se pystyy tarjoamaan asiakkailleen tuot-
teita, jotka tayttavat niille asetetut vaatimukset. Tata varten tulee suorittaa katselmus,

jossa kaydaan lapi naita edella mainittuja vaatimuksia. (6, s. 20-21.)

ISO 9001 -standardi velvoittaa organisaatioita kayttdmaan tuotannossaan hallittua ym-
paristda, jossa on tarjolla dokumentoitua informaatiota sielld valmistettavista tuotteista,
henkildstd on osaavaa ja tuotannon prosesseille on jarjestetty optimaalinen toimintaym-
paristd. Tallaisessa ymparistdssa kaytetdan soveltuvia seuranta- ja mittausmenetelmia,
joiden avulla voidaan todentaa prosessien hallintakriteerien ja tuotteiden hyvaksymiskri-

teerien tayttyminen. (6, s. 25.)

4.2 Kattoliitto

Kattoliitto ry. on perustettu vuonna 1964 vedeneristysalan urakoitsijoiden yhdistykseksi.
Kattoliiton tehtavana on edistaa jasenyritysten liiketoimintaa ja sen kehitysta. Kattoliitto

antaa Toimivat Katot -julkaisussaan vaatimuksia bitumisille vedeneristyskermeille.
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Bitumiset vedeneristyskermit, joita kaytetaan loivilla katoilla, voidaan luokitella kolmeen

tuoteluokkaan laadullisten ominaisuuksien perusteella. Tuoteluokitus antaa vedeneris-

tyskermeille niiden minimivaatimukset. Nama vaatimukset esitellaan Toimivat Katot -jul-

kaisun taulukossa 8. (7, s. 29.)

Tutkimus- e Yksikké THoteliokion
menetelma T TL2 TL3®
Vetolujuus, 23 'C; pits./poikkis. SFS-EN 12311-1 min. N/50 mm | 800/600 | 600/400 | 400/300
Venyma, 23 “C. pit.s./poikkis. SFS-EN 12311-1 min. % 15 25 20
Naulanvarren repaisylujuus. SFS-EN12310-1|  min N 300 150 130
pit.s./poikkis.
i ]

S L . SFS-EN12601B |  min mm 1000

dynaamin.en (isku), +23 'C
Sauman vetolujuus ® SFS-EN 12317-1 min N/50 mm 600
Vesitiiveys 7 SFS-EN 19288 min kPa 500 300 200
Sirotteen kiinnipysyvyys ® SFS-EN 12039 max % 30 30
Dimensiostabiliteetti (pits) SFS-EN 1107 maks./min. % +03 +06 +06
Lammoénkestavyys SFS-EN 1110 min. T 80 80 80
Kylmataivutettavuus SFS-EN 1109 | maks./maks.

liimattavan kermin yla- ja alapinta ‘C/@mm | -25/30 -25/30 -20/30

hitsattavan kermin ylapinta ‘C/@mm | -20/30 -20/30 -20/30

hitsattavan kermin alapinta ‘C/@ mm -10/30 -10/30 -10/30
Pitkaaikaiskestavyys €@ SFS-EN 12906 -

lammdnkestavyys (vanhennuksen jalk) (SFS-EN 1110) min € 80 80 80

taivutettavuus (vanhennuksen jalk) (SFS-EN 1109) | maks/maks.| ‘C/mm

liimattavan kermin yla- ja alapinta -15/30 -15/30 -10/30

hitsattavan kermin ylapinta -10/30 -10/30 -10/30

hitsattavan kermin alapinta -0/30 -0/30 +0/30
Nimellispaino @ # SFS-EN 18491 nimell

liimattava pintakermi ag/m? 4500 4000 -9

hitsattava pintakermi g/m? 5500 5000 -9

liimattava aluskermi g/m? 3500 3000 2200

hitsattava aluskermi g/m? 4500 4000 3200
Mitat SFS-EN 1848-1

pituus ja leveys ¥ itm. mm ilm itm. ilm

suoruus maks. mm/10m 20 20 20

Kuva 8. Taulukko 8. Modifioitujen bitumikermien tuoteluokkavaatimukset (7, s. 31).

Kattoliitto on myds maaritellyt vaatimuksia aluskatteille, joita kaytetaan jyrkilla katoilla.
Aluskatteet voidaan jakaa tuoteluokkiin AKV, AKE, AKK1, AKK2, ja AKD. Naista perin-
teisia bitumisia tuotteita ovat AKE-luokan tuotteet, jotka asennetaan kiinteille alustoille.
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Aluskatteiden tuoteluokat ja vaatimukset esitellaan Toimivat Katot -julkaisun taulukossa

16. (7, s. 67.)
Aluskatteet
. Vastd y; V o
Ominaisuus mo::?ielm& = S Kiintealla Lamméneris-
! alustalla tealustalla
tavat
AKV AKE AKK1 AKK2 AKD
= . Aluskate | . Aluskate kiinteslle R
Toiminnalliset vaatimukset vapaasti diffuusio-
kermi alustalle
asennettava avoin
Vesitiiviys® SFS-EN1928. A | min/ZmmH,0 (2h) w1 w1 w1 w1 w1
Vetolujuus pit /poikki ® SFS-EN 12311-1 min//N/50mm 400/300 | 400/300 | 250/200
(mod. SFS-EN 400/300 250/200
13859-1 Annex A)
Venyma pit./poikki # SFS-EN 12311-1 min.//% 10 ilmoitetaan | ilmoitetaan | ilmoitetaan 10
Naulanvarren repaisylujuus * SFS-EN 12310-1 min/N 130 130 40
pit./poikki (mod. SFS-EN 130 130
13859-1 Annex B)
Taivutettavuus SFS-EN 1109 maks//'C -20 -20 -20 -20 -20
SStnsGHe SFS-EN1107-1tai-2|  maks/% 2 06 06 06 2
(pit suunta) ¢
Vanhenemisominaisuudet * SFS-EN 13859-1
Ominaisuus vanhennuksen jalkeen (Annex C)
- vesitiiviys ¥ SFS-EN 1928 A w1 w1 w1 w1 w1
- vetolujuus - (absraja) ® SFS-EN 12311-1 min/ZN/50mm 3007200 320/240 3207240 200/160 200/160
- venyma - (absraja) SFS-EN 12311-1 min.//% 7 ilmoitetaan | ilmoitetaan | ilmoitetaan 7
Kondenssinsitomiskyky ” VTT-M-06-00058 g/m* ilmoitetaan - - - -
Vesihoyrynlapdisevyys, S -arvo ® m - - - - 0.08
Vesihéyrynvastus, Z_ : SFS-EN1031 m?sPa/kg - - - - 4x10*
Mitat:
pituus “® SFS-EN 1848-11tai -2 MLV ilmoitetaan | ilmoitetaan | ilmoitetaan | ilmoitetaan | ilmoitetaan
leveys 4® SFS-EN 1848-11tai -2 MDV ilmoitetaan | ilmoitetaan | ilmoitetaan | ilmoitetaan | ilmoitetaan
suoruus 9% SFS-EN 1848-1tai -2 | lapdisee/el lapaise lapaisee lapaisee lapaisee lapaisee ilmoitetaan
nimellispaino “* (m*-paino) SFS-EN 1848-11tai -2 | MDV min/g/m? | ilmoitetaan 2200 | ilmoitetaan | ilmoitetaan | ilmoitetaan
paksuus ilmoitetaan | ilmoitetaan | ilmoitetaan | ilmoitetaan | ilmoitetaan

Kuva 9. Taulukko 16. Aluskatteiden tuoteluokat ja vaatimukset (7, s. 66).

4.3 Lean-tuotanto

Lean-tuotannolla tarkoitetaan yksinkertaisesti systemaattista hukan eliminointia. Lean-
tuotanto on kohtalaisen uusi termi, mutta tyékalut, joita siina kaytetadan ovat, Henry For-
din ja Fredrick Taylorin kehittdmia. Lean-tuotanto on yksi maaritelma Toyotan tuotanto-
jarjestelmalle. Lean-tuotantoa tukee kolme eri filosofiaa: JIT(Just-In-Time), Kaizen (jat-

kuva parantaminen) ja Jidoka. (8, s. 8-9.)
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4.3.1 JIT ja kahdeksan hukkaa

JIT on tuotanto- ja johtamisfilosofia, joka on alun perin kehitetty Japanissa eliminoimaan
tuotantoprosessissa syntyvaa hukkaa. JIT:n mukaan organisaatioiden tulisi tuottaa ai-
nostaan se, mita tarvitaan silloin kun se tarvitaan. JIT-filosofian mukaan organisaatio
pyrkii siis tuottamaan asiakkaiden tilausten pohjalta, ei ennusteiden pohjalta. JIT ei kui-
tenkaan rajoitu pelkastaan tuotantolinjoille vaan sen tarkoituksena on kehittaa koko tuo-

tantosysteemia. (9, s. 4-7.)

JIT-filosofian mukaan tuotantoprosessissa syntyvaa hukkaa voidaan vahentaa pienen-
tamalla varastotasoja, eliminoimalla tarpeettomia varastoja tai aktiviteetteja, jotka eivat
synnyta arvoa toimintaan. JIT pyrkii myos hukan eliminoinnin lisdksi organisoimaan re-
sursseja, tietovirtoja ja paatdksentekoa. Hukka voidaan jakaa kahdeksaan eri laatuun.
Kahdeksan eri hukan laatua ovat: ylituotanto, yliprosessointi, odotusaika, kuljetukset,

like, varastot, laatupoikkeamat ja vaarat resurssit. (10, s. 4.)

Perinteisesti laatu kasitetdan kykyna tuottaa tuotteita, jotka tayttavat niille asetetut tekni-
set vaatimukset ja toimittaa ne asiakkaille silloin, kun ne tarvitaan kilpailukykyiseen hin-
taan. JIT:n on todettu parantavan tuotelaatua, vahentavan papereiden kayttdéa ja kehit-

tavan tuotantoprosessin laatua. (9, s. 62.)

4.3.2 Jatkuva parantaminen: Kaizen

Stephen K. Didis kuvailee Kaizenin jatkuvana, paattymattéman parantamisen konsep-
tina, jossa on tarkoituksena tehda asiat paremmin ja asettaa toiminnalle korkeammat
standardit (11, s. 66). Jatkuva parantaminen otettiin alun perin kaytté6n Japanissa,
koska se oli halpa metodi tuottavuuden kehittdmiseen ja kustannusten alentamiseen (10,
s. 16). Kaizenilla pyritdan kehittamaan henkilostda seka tydntekijoita, etta johtajia. Stra-
tegisesta nakokulmasta Kaizen on toimintaa pitkalla aikavalilla, jossa pyritdan synnytta-
maan kehitysta ja saastdja kilpailun paihittamiseen esimerkiksi laadulla tai tuottavuu-
della. (10, s. 16-18).

metropolia.fi ///Metropolia



27 (42)

Kaizenilla voidaan saavuttaa (10, s. 16-18):

varastotasojen pienentymista 30-70 %
o tyoskentelytilan kasvua noin 50 %

o prosessiaikojen lyhentymista 40-80 %
o tuottavuuden kasvua 20-60 %

° toimitusaikojen lyhentymista 70-90 %

o kavelyetaisyyksien lyhentymista 40-90 %.

Tyokalun tavoitteena on eliminoida kahdeksan suurta hukkaa ilman suuria investointeja.
Tama tavoite saavutetaan ottamalla pienia, mutta jatkuvia askeleita tuottavuuden paran-
tamiseen ja strategisen etulydntiaseman saavuttamiseksi kehittdmalla jatkuvasti proses-
seja, tuotteita ja palveluita. Tahan pystytddn parannuksilla kustannuksissa, laadussa,

suunnittelussa, turvallisuudessa, vasteajoissa ja asiakaspalvelussa. (10, s. 19.)

Kaizen perustuu neljaan periaatteeseen, jotka ovat positiiviset rajoitteet, negatiiviset ra-
joitteet, fokus ja yksinkertaistaminen. Positiivisilla rajoitteilla voidaan ehkaista vialliset
tuotteet. Esimerkkeja tasta ovat ZERO-inventaarit, JIT-toimitukset ja tuotannon pysayt-
taminen poikkeavuuksien esiintyessa. Negatiiviset rajoitteet tarkoittavat materiaalien ju-
miutumisia, jotka hairitsevat tai hidastavat tuotantoa. Fokuksella puolestaan tarkoitetaan
organisaation keskittymista likketoiminnan osa-alueisiin, joissa silla on parempi kilpailu-
kyky. Yrityksilla on rajalliset resurssit, joten on parempi optimoida niiden kaytté naihin
osa-alueisiin. Neljannen periaatteen mukaan yrityksen tehtavat, aktiviteetit ja prosessit
tulee yksinkertaistaa poka-yoken, RPA:n (robotic process automation) ja prosessisuun-
nittelun avulla. Poka-Yoke tarkoittaa laitetta, jolla voidaan ehkaista virheiden syntymista

tuotantoprosessissa. (10, s. 19.)

4.3.3 Quality at Source, Jidoka

Jidoka tarkoittaa japaniksi ihmisen toteuttamaa automatisaatiota, ja se on yksi TPS:n,
lean-tuotannon ja TPM:n (Total Productive Maintenance) perustuksista (10, s. 4-5). Jim
L. Smithin mukaan se tarkoittaa jarjestelmaa, jossa laatua mitataan tuotantoprosessin

jokaisessa vaiheessa, ei pelkastaan sen lopussa (12, s. 18).
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Jidokaan sisaltyy tuotannon operaattorien vastuun lisdys: mahdollisuus pysayttaa tuo-
tanto. Tama vaatii kuitenkin paljon koulutusta. Jidokan avulla pyritdan estamaan laadul-
lisesti poikkeavien tuotteiden eteneminen tuotantoprosessissa. Tarkoitus ei kuitenkaan
ole pelkastaan vahentaa laatupoikkeamia, vaan tunnistaa niiden alkupera ja kehittaa toi-
mintatapoja eliminoimaan niitd. Jidokassa, ihmisten tulisi puuttua tuotantojarjestelmaan

mahdollisimman vahan. (10, s. 6.)

4.4 Lean laadunvalvontaprosessin heikkouksien kehittamisessa

Nykytilan analyysissa huomattiin, ettd toimeksiantajan laadunvalvontaprosessissa on
vahvuuksia ja heikkouksia. Prosessin vahvuudet tulee sailyttaa prosessissa, silld ne ovat
yhteensopivia SAP-jarjestelman kanssa. Prosessin heikkoudet sen sijaan heikentavat

prosessin yhteensopivuutta uuden jarjestelman kanssa ja niihin tulee puuttua.

Aikaisemmissa luvuissa kasiteltiin lean-tuotantoa ja sen tydkaluja. JIT:n, Kaizenin ja Ji-
dokan avulla voidaan tunnistaa prosessin heikkoudet hukaksi, johon voidaan puuttua
prosessia yksinkertaistamalla. Kuvassa 10 esitetdan, miten prosessin heikkouksia lah-

detaan ratkaisemaan kirjallisuuden pohjalta.
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W ER R EIY

Osaratkaisu
kirjallisuudesta

Prosessin vahvuudet (+) Prosessin heikkoudet (-)

* Toimintatavat * Ylimdardinen tyokalu
laatupoikkeamille *  Ylimadrdinen Prosessin

* Tasainen raportointi tybvaihe yksinkertaistaminen

= Henkildston tehtavat * Prosessin odotusaika kustannustehokkaasti
mdaritelty hyvin

JIT + Kaizen + Jidoka:

Laatusuunnitelmien
mallit

Kuva 10. Prosessin heikkouksien kehittdminen kirjallisuuden avulla.

5 Laatusuunnitelmien mallit

Nykytilan analyysista huomattiin, ettd toimeksiantajan laadunvalvontaprosessissa on
vahvuuksia ja heikkouksia. Prosessin vahvuudet koettiin toimiviksi SAP-jarjestelman
kanssa, mutta prosessin heikkouksiin taytyy puuttua, jotta laadunvalvontaprosessi olisi
mahdollisimman yhteensopiva SAP-jarjestelman kanssa. SAP asettaa myos omia tekni-
sia vaatimuksiaan, joilla on vaikutusta toimeksiantajan laadunvalvontaan. Ennen varsi-
naisten laatusuunnitelmien luomista paatettiin laatia toimeksiantajan tuotantolaitoksen
kattava laatusuunnitelma, joka toimii datan kasittelyn apuvalineena ja tarkastustyoka-

luna.
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5.1 Laatusuunnitelma mallien kehitysprosessi

Laatusuunnitelmat laadittiin yhdessa toimeksiantajan kanssa workshopeissa, joihin osal-
listuivat laboratorion esimies ja laatupaallikkd. Ennen kuin workshopit alkoivat, luotiin toi-
meksiantajan tuotantolaitokselle laatusuunnitelma. Tuotantolaitoksen laatusuunnitel-
maan laatimisessa kaytettiin hyvaksi toimeksiantajan laadunvalvonnan testaustuloksia

ja toimintajarjestelmaa.

Ensimmaiseksi workshopeissa keskityttiin laadunvalvontaprosessin sovittamiseen SAP-
jarjestelman kanssa. Seuraavaksi suoritettiin datan luominen laatusuunnitelmia varten.
Lopputuloksena syntyy laatusuunnitelmien mallit, jotka voidaan ottaa testaukseen toi-

meksiantajan toisella tuotantolaitoksella.

5.2 Prosessin vahvuudet

Toimeksiantajan laadunvalvontaprosessissa huomattiin vahvuuksia, jotka ovat yhteen-
sopivia toimintatapoja uuden SAP-jarjestelman kanssa. Toimeksiantajalla on hyvin maa-
ritelty laadunvalvontaprosessissa siihen osallistuvan henkildstén vastuut. Laatupoik-
keamien ratkaisuun on asetettu toimintatavat ja laatudataa raportoidaan tasaisesti koko
laadunvalvontaprosessin aikana. Nama ovat kaikki positiivisia elementteja prosessissa,
niita ei tarvitse muuttaa ja ne halutaan sailyttda laadunvalvontaprosessissa tulevaisuu-

dessakin.

5.3 Laadunvalvontaa rajaavat tekijat ja SAP:n vaatimukset

Nykytilan analyysista voidaan huomata, ettd toimeksiantajan laadunvalvontaa rajaavat
useat standardit. Standardit ovat ohjanneet toimeksiantajan toimimaan tietyilla menetel-

milla laadunvalvonnassaan.

Varteenotettavin huomio on toimeksiantajan tuoteryhmittely. Standardit ohjeistavat

muodostamaan tuoteperheita esimerkiksi valmistettavien tuotteiden muodon tai varin pe-
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rusteella. Toimiakseen SAP:n laadunvalvontaominaisuudet vaativat kuitenkin tuoteryh-
mittelyn, joka perustuu suoritettavien testien raja-arvoihin. SAP:n edellyttdamaa tuoteryh-

mittelya kasitelldan insin6oritydssa mydhemmin.

SAP:n laadunvalvontaominaisuudet vaativat toimiakseen paljon erilaista dataa. Toimek-
siantajalla ei ole aikaisemmin ollut kaytdéssa SAP-jarjestelmaa. Tama tarkoittaa sita, etta
dataa taytyy luoda laatusuunnitelmia varten alusta asti. SAP:n datan luontiprosessia ka-

sitelldadn myohemmin tassa insin6orityossa.

5.4 Prosessin heikkouksien ratkaiseminen

Toimeksiantajan laadunvalvontaprosessin l16ydettyja heikkouksia tulee korjata, jotta se
olisi mahdollisimman yhteensopiva uuden SAP-jarjestelman kanssa. Prosessista [0ydet-
tiin ylimaarainen raportointitydkalu, joka aiheuttaa ylimaaraisen tydvaiheen. Ylimaarai-
sen tydkalun ja tydvaiheen summana prosessiin syntyy turhaa odotusaikaa. Tulevaisuu-

dessa toimeksiantajan kaytdssa on vain yksi raportointitydkalu, SAP.

Laadunvalvontaprosessin nykytilan analyysista huomattiin, ettd prosessissa on ongel-
mia, jotka eivat synnyta laatutoimintaan lisdarvoa. Prosessissa esiintyy hukkaa ylimaa-
raisen tydvaiheen ja ylimaaraisen tydkalun muodossa. Ylimaarainen tybvaihe on ope-
raattoreiden raportointidatan kerddminen Excelistd Google Sheetsiin. Tasta voidaan
paatella, ettd ylimaarainen tyOkalu prosessissa on Excel, jota operaattorit kayttavat ra-
portointitydkaluna. Tama pystytaan ratkaisemaan Leanin periaatteilla. Yksi Kaizenin nel-
jasta periaatteesta on toiminnan yksinkertaistaminen. Toimeksiantajan tapauksessa voi-
daan kayttda prosessisuunnittelua ja yksinkertaisesti eliminoida ylimaarainen tybvaihe.
Lopputuloksena saadaan vahennettya prosessin turhaa odotusaikaa kustannustehok-

kaasti.

5.5 Tuotantolaitoksen laatusuunnitelma

Laatusuunnitelmien luomisen tueksi toimeksiantajalle paatettiin laatia tuotantolaitoksen

laatusuunnitelma. Laatusuunnitelman tulee sisaltaa
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° kaikki tuotantoprosessin aikaiset laadunvarmistuksen testit, myds silma-
maaraiset

° testaustaajuudet

. mahdolliset testien suoritusohjeistukset

o testiin liittyva standardi

° testin suorittaja

° testausdatan tiedostosijainti

° testin tyyppi: kvalitatiivinen vai kvantitatiivinen

° testaustuloksen merkintatarkkuuden, eli desimaalien maaran.

Tuotantolaitoksen laatusuunnitelman tarkoitus on toimia apuvélineena master-datan ja
laatusuunnitelmien luomisessa SAP:iin ja lisdksi tarjota toimeksiantajalle kokonaiskuva
laadunvalvontaprosessista. Koska laatusuunnitelma on luotu mukailemaan toimeksian-
tajan tuotantoprosessia alusta loppuun, auttaa se myés hahmottamaan work centereita,
eli laadunvalvontaprosessin vaiheita, joissa testauksia suoritetaan. Seuraavassa lu-
vussa kasitellaan tarkemmin, miten kokonaisvaltaista laatusuunnitelmaa kaytettiin apuna

SAP-datan luomisessa.

Laatusuunnitelman luominen vaati paljon toimeksiantajan dokumenttien lapikayntia. La-
boratorion esimies antoi laatusuunnitelman laatimista varten tarpeellisen datan tallen-
nuskohteet. Suurin osa tarvittavista tiedoista 16ytyi suoraan toimeksiantajan laatujarjes-
telmasta. Lisaksi tarvittavaa informaatiota saatiin tuotannon laadunvalvontalomak-
keesta. Toimeksiantajalla oli kuitenkin suuri maara erilaisia verkkokansioita, joihin oleel-
lista informaatiota oli tallennettu. Koska laatusuunnitelmaan kirjattiin tiedostojen tallen-

nuspaikka, tulevaisuudessa on helppo paikantaa tarvittavien tiedostojen sijainti.

Laatusuunnitelmaa koskien kaytiin kaksi palaveria, johon osallistuivat tehtaanjohtaja,
laatupaallikké ja laboratorion esimies. Palavereissa tarkasteltiin laatusuunnitelman sisal-
t6a ja sen oikeellisuutta ja huomattiin, etta laatusuunnitelmassa oli lisattyna testeja, jotka
eivat enaa olleet toimeksiantajalla kaytdssa. Lisaksi laatusuunnitelmasta puuttui aluksi
laboratorion suorittamia testeja siltojen vedeneristamiseen kaytettaville kermeille. Suurin
osa naista testeistd on vaylaviraston vaatimuksia, ja ne on rajattu tasta insin6oritydsta

kokonaan pois. Kahden palaverin jalkeen laatusuunnitelma hyvaksyttiin yksimielisesti.
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5.6 Datan luonti

Kun konsernissa oli aluksi luotu master-data keskitetysti kaikille yhtitille, oli aika muo-
kata dataa toimeksiantajan tuotantolaitoksen tarpeiden mukaiseksi. Tama tehtiin yh-
dessa laatupaallikon ja laboratorion esimiehen kanssa. Keskitetysti luodussa datassa oli
paljon muutettavaa, jotta se soveltuisi toimeksiantajan kayttéon. Tassa luvussa kasitel-
l&dan toimeksiantajalle laadittuja dataobjekteja, jotka laatusuunnitelman toimimisen kan-

nalta ovat oleellista SAP-jarjestelmassa.

5.6.1 QM-katalogit

QM-katalogeja kaytetdan SAP:n laadunhallintaominaisuuksissa standardisoimaan,
maarittelemaan ja hallitsemaan informaatiota. Katalogeja on useita erilaisia: ominaisuu-
det, tehtavat, tapahtumat jne. Toimeksiantajan laadunvalvonnan datan luomisessa kay-
tetiin tyypin 1 katalogeja, eli ominaisuuksia maarittelevia katalogeja. Katalogien avulla
saatiin ryhmiteltya erilaiset raaka-aineet, joita toimeksiantajan tuotannossa kaytetaan
kahdella eri tuotantolinjalla. Katalogeja syntyi 7 kappaletta, mutta yksi katalogi voi sisal-
tda useampia samantyyppisia raaka-aineita. Kuvasta 11 voidaan tarkastella luotujen ka-

talogien rakennetta.
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Key Short text
Catalog® Code Group® QMIPM code” Language Key® Short Text for Code”
Main category bg which code groups Key for the code group. Represents the lowest level | The language key indicates | Short text for QMIPM code
1 Characteristic Attributes Binary1 ok EN English | Ok
1 Characteristic Attributes Binary1 nok EN English Not ok
1 Characteristic Attributes Binary1 ok Fl Finnish Ok
1 Characteristic Attributes Binary1 nok Fl Finnish |Ei ok
1 Characteristic Attributes BLEND1 n EN English |18102 Impregnation Blend (Limestone) 101
1 Characteristic Attributes BLEND1 '2 EN English 18103 Impregnation Blend 102
1 Characteristic Attributes BLEND1 3 EN English 18104 Impregnation Blend (Limestone) 103
1 Characteristic Attributes BLEND1 " EN English |18105 Impregnation Blend 104
1 Characteristic Attributes BLEND2 '1 EN English |18111 SBS modified Coating for Shingles 111
1 Characteristic Attributes BLEND2 2 EN English |18112 Norwegian Coating Blend 112
1 Characteristic Attributes BLEND2 3 EN English |18113 SBS modified Coating for Shingles 113
1 Characteristic Attributes BLEND2 " EN English |18114 Norwegian Coating Blend 114
1 Characteristic Attributes BLEND3 1 EN English | 18201 HVR SBS modified Bitumen Blend 201
1 Characteristic Attributes BLEND3 2 EN English 18202 HVR SBS modified Bitumen Blend 202
1 Characteristic Attributes BLEND3 3 EN English | 18203 Bridge Deck SBS modified Bitumen Blend 203
1 Characteristic Attributes BLEND3 " EN English | 18208 HVR SBS modified Bitumen Blend 208
1 Characteristic Attributes BLEND3 5 EN English | 18490 HVR SBS modified Bitumen Blend 430
1 Characteristic Attributes BLEND4 n EN English |18301 Fillerised Torching Blend 301
1 Characteristic Attributes BLEND4 2 EN English |18302 Fillerised Torching Blend 302
1 Characteristic Attributes BLEND4 3 EN English |18701 LiimaUitra HVR SA Glue701
1 Characteristic Attributes BLEND4 " EN English |18702 LiimaUitra SA Glue 702
1 Characteristic Attributes BLENDS n EN English 18401 Fillerised Glue for Shingles 401
1 Characteristic Attributes BLENDS ¢) EN English | 18403 Glue for Shingles 403
1 Characteristic Attributes BLEND6 1 EN English |John Mansville DH110
1 Characteristic Attributes BLENDSG 2 EN English |John Mansville DH135
1 Characteristic Attributes BLEND6 3 EN English |Saint Gobain 110 g
1 Characteristic Attributes BLEND7 £ EN English |Ahlstrém 58 g
1 Characteristic Attributes BLEND7 '2 EN English |Saint Gobain 58 g
1 Characteristic Attributes BLEND?7 3 EN English |John Mansville DH110
1 Characteristic Attributes BLEND7 " EN English |Saint Gobain 110 g
1 Characteristic Attributes BLEND7 5 EN English |John Mansville 059/120
1 Characteristic Attributes BLEND7 3 EN English |John Mansville 059/160
1 Characteristic Attributes BLEND7 7 EN English {John Mansville 059/170
1 Characteristic Attributes BLEND7 8 EN English |John Mansville 032/180
1 Characteristic Attributes BLEND7 "5 EN English |John Mansville 032/250
1 Characteristic Attributes BLEND7 "0 EN English |Kirson 100 70 cm
1 Characteristic Attributes BLEND7 11 EN English |Kirson 100 100 cm
1 Characteristic Attributes BLEND7 M2 EN English |Low&Bonar SDF155
1 Characteristic Attributes BLEND7 13 EN English |Low&Bonar SDF175
1 Characteristic Attributes BLEND?7 Zlé EN English |Wattex EDS 190 KERS

Kuva 11. Toimeksiantajalle luodut QM-katalogit.

5.6.2 Work Center

SAP:n laatuominaisuuksien kayttd vaatii tyopisteiden eli Work Centereiden luomisen.

Laadunhallinnassa kaytanndssa kaikki tuotantoprosessien alueet, joissa tehdaan tes-

tausta, voivat olla work centereita. Esimerkkina ovat tuotantolinjojen eri alueet, kokoon-

panopiste, tydntekijat tai erilaiset koneet. Work centereilla on tarkoitus osoittaa maaritelty

osa tuotantoprosessia, jossa testi suoritetaan.

Toimeksiantajalle luotiin yhteensa 10 erilaista work centeria. Nama luatiin indikoimaan

laboratorion, tydnjohdon ja tehtaan operaattoreiden suorittamia testauksia raaka-aineille
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ja valmistettaville tuotteille. Work Center rakentuu sille annetusta 8-merkkisesta tunnuk-
sesta, lyhyesta kuvauksesta ja Work Centerin kayttamasta testaustaajuudesta. Toimek-

siantajan Work Centereita voidaan tarkastella kuvasta 12.

Key General Data
Work center* Plant* Short description* Person responsible for the

Key identifying the work center Plant of the work center Contains a brief description of work center

Type: Text Type: Text an object The person or group of people

Length: 8 Length: 4 Type: Text who are responsible for the
Q_MIXING Espoo Membrane&Shingles Mixing plant Once in a shift or product group
Q_CONTRL Espoo Membrane&Shingles Shift control Once in a shift or product group
Q_COATIN Espoo Membrane&Shingles coating plant Once per raw material batch
Q_WINDER Espoo Membrane Winder Once in a hour
Q_CUTTER Espoo Shingles cutting plant Once in a hour
Q_LAB1 Espoo Membrane&Shingles weekly tests Once in week per product group
Q_LAB2 Espoo Membrane&Shingles monthly tests Once in month per product group
Q_LAB3 Espoo Membrane&Shingles biannual tests Twice in year per product group
Q_LAB4 Espoo Membrane&Shingles annual tests Once in year per product group
Q_RAW Espoo Raw material testing Twice in year

Kuva 12. Toimeksiantajalle luodut Work Centerit

5.6.3 Master Inspection Characteristic

Master Inspection Characteristic tarkoittaa testattavaa ominaisuutta. Se rakentuu 8-
merkkisesta tunnuksesta, ja se voi olla kvalitatiivinen tai kvantitatiivinen. Ominaisuuksien
perustietoihin maaritelladn ominaisuuden kuvaus, testaustuloksen desimaalien maara ja
kaytettava mittayksikkd. Lisaksi voidaan maaritella, onko ominaisuuden mittaus pakol-
lista vai vapaaehtoista ja onko tarvetta naytteenottoprosessille tai kontrollikaaviolle. Lo-
puksi maaritellddn, kaytetdankd automaattista virheiden dokumentointiominaisuutta.
Tama tarkoittaa, ettd mikali ominaisuudelle maariteltava raja-arvo ei tayty, jarjestelma
dokumentoi sen automaattisesti. Luotujen Master Inspection Characteristicien rakenne

on esitetty kuvassa 13.
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Key General Data Quantitative Data
Plant for the Inspection Master Inspection Search Field* Decimal Places Target Value for a Qi itati Unit of Measur 0
Characteristic* Characteristics*® Charact format

Espoo 80000200 det. needle penetraion @25°C EN 1426 0
Espoo B0000300 determination flash point EN 2719-A 1 CEL Degrees Celsius
Espoo B0000700 mass per unit area reinforcement bitumen 0 GM  Gram/square meter
Espoo B0000800 elongation reinforcement bitumen MD 2 P1  Percentage
Espoo B0000900 elongation reinforcement bitumen CMD 2 P1  Percentage
Espoo B80001000 tensile strength reinforcementbitumen MD 0
Espoo B0001100 tensile strength reinforcementbitumenCMD 0
Espoo B0001300 line speed membrane bitumen 0
Espoo B0001800 °T impregnation blend bitumen tank B 0 CEL  Degrees Celsius
Espoo B0001820 °T coating blend bitumen tank F 0 CEL  Degrees Celsius
Espoo B0001840 °T torching blend/glue tank E 0 CEL  Degrees Celsius
Espoo B0001860 °T coating blend bitumen tank D 0 CEL Degrees Celsius
Espoo B0001880 °T Glue process tank 0 CEL Degrees Celsius
Espoo B0001890 °T Glue tank C 0 CEL Degrees Celsius
Espoo B0001900 R&B bitumen blend EN 1427 2 CEL  Degrees Celsius
Espoo B0001920 soft pt coating blend R&B bitumen tank F 0 CEL  Degrees Celsius
Espoo B0001930 soft pt coating blend R&B bitumen tank D 0 CEL  Degrees Celsius
Espoo B0001940 soft pt torch blend/glue R&B" (line B) 2 CEL Degrees Celsius
Espoo B0001950 softening point blend/glue R&B" (line A) 2 CEL Degrees Celsius
Espoo B0001960 soft pt 2nd/self adh glue R&B (line A) 2 CEL  Degrees Celsius
Espoo B0002000 width reinforcement bitumen 0 MMT  Millimeter
Espoo B0002100 mass per unit area left reinforcebitum 0 GM  Gram/square meter
Espoo B0002200 mass per unit area middle reinforcebitum 0 GM  Gram/square meter
Espoo 80002300 mass per unit area right reinforcebitum 0 GM  Gram/square meter
Espoo B0002400 unit area weight left membrane bitumen 0 GM  Gram/square meter
Espoo B0002500 unit area weight middle membrane bitumen 0 GM  Gram/square meter
Espoo B0002600 unit area weight right membrane bitumen 0 GM  Gram/square meter
Espoo B0002700 mass per unit area left membrane bitumen 0 GM  Gram/square meter
Espoo 80002800 mass per unit area middle membranbitumen 0 GM  Gram/square meter
Espoo 80002900 mass per unit area right membrane bitumen 0 GM  Gram/square meter

Kuva 13. Toimeksiantajalle luotuja Master Inspection Characteristiceja.

5.6.4 Raaka-aineiden laatusuunnitelmat

Laatusuunnitelmien laatimisessa saatiin suuri hyoty tuotantolaitoksenlaatusuunnitel-
masta. Siihen oli keratty kaikki oleellinen data toimeksiantajan tuotantolaitoksen laadun-
valvonnasta. Laatusuunnitelmissa huomataan myoés, miten aikaisemmin luotu SAP:n

data liittyy toisiinsa ja mika niiden rooli on naiden lopputuotteiden toiminnan kannalta.

Aluksi laadittiin raaka-aineiden laatusuunnitelmat. Raaka-aineille luotiin yhteensa 22 ryh-
maa. Toimeksiantajalla on kaytéssa saman tyyppisia raaka-aineita, jotka eroavat toisis-
taan teknisiltd ominaisuuksiltaan. Siksi tarvitaan useita eri ryhmia, ettéd voidaan maari-

tella vaihtelevat testien raja-arvot saman kategorian raaka-aineille.
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Laatusuunnitelmien luomisessa kirjataan myds toimeksiantajan vanhassa jarjestel-
massa kaytdssa olevat materiaalinumerot raaka-aineille. Yhdessa SAP:n raaka-aineryh-
massa saattaa olla siis useampi tai vain yksi raaka-aine, silla raaka-aineiden ryhmittely

perustuu niiden tyypin lisaksi myds testien vaatimiin raja-arvoihin.

Raaka-aineiden laatusuunnitelmissa listattiin raaka-aineryhmittain jokainen sille suoritet-
tava testi. Testeille annettiin erilaisia vaadittavia tavoite arvoja, yla- ja alarajoja. Testit,
jotka vaativat naytteiden ottamista, tarvitsevat myos maaritellyn naytemaaran laatusuun-
nitelmassa. SAP antaa my6s mahdollisuuden sy6ttaa laskukaavoja. Toimeksiantajalla
mitataan useissa tapauksissa mittausten keskiarvoja. Tallainen keskiarvon mittaus on
mahdollista luoda SAP:n sisélle laatusuunnitelmiin. Kolmen raaka-aineen laatusuunni-

telman rakennetta voidaan tarkastella kuvasta 14.

Key Reference in General data Quantitative data Sample i
Key forTask |  Group  [Operation/Act| ~ Shorttext locallanguage (FI) | Inspection |Master inspection | Plant | Target Value | Lower |  Upper Sampling |
BIT_001 01 0010 R&B Hard Bitumen 0010 B0000100  Espoo 03 51 PP_FIX02
BT 001 01 010 Tunkeuma 25 °C Hard Bitumen 0020  B0000200  Espoo 70 "100 PP_FIX02
BIT 002 01 0010 R&B Soft Bitumen 010 B0000100  Espoo 35 13 PP_FIX02
BiT 002 01 010 Tunkeuma 25 °C Soft Bitumen 0020  B0000200  Espoo "160 220 PP FIX02
REIN_003 01 0010 Tukikerroksen neligpaino 0010 B0000700  Espoo 120,00000 115 PP_FIX03
REIN_003 01 010 Venyma pituussuuntaan 0020 B0000800 Espoo 16,00000 PP_FIX05
REIN_003 01 010 Venyma poikitain 030 B0000900  Espoo 20,00000 PP_FIX05
REIN_003 01 010 Vetolujuus pituussuuntaan 0040 B0001000  Espoo 380,00000 PP_FIX05
REIN_003 01 010 Vetolujuus poikittain 0050 B0001100  Espoo 200,00000 PP_FIX05

Kuva 14. Raaka-aineiden laatusuunnitelmia.

5.6.5 Tuotteiden A ja B laatusuunnitelmat

Lopuksi luotiin tuotteiden laatusuunnitelmat. Tassa insindoritydssa keskitytdan tarkem-
min tuotteiden laatusuunnitelmiin ja erityisesti kahden esimerkkituotteen laatusuunnitel-
miin. Tuotteet on valittu molemmilta toimeksiantajan tuotantolinjoilta ja ovat valmistusvo-
lyymeiltdan suurimpia. Myds SAP:n tuotteiden laatusuunnitelmia luodessa saatiin suuri
hyoty toimeksiantajalle rakennetusta laatusuunnitelmasta. Laatusuunnitelmasta saatiin

kaikki tarvittava tieto laboratorion suorittamista testeista.
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Aikaisemmin tassa insinddritydssa kasiteltiin standardeja, jotka rajaavat toimeksiantajan
laadunvalvontaa. Tuotestandardit EN 544, EN 13707 ja EN 14695 ohjaavat ryhmittele-
maan tuotteita tuoteperheisiin, mika helpottaa laadunvalvonnan testausta. Standardit
opastavat ryhmittelemaan tuotteita muodon ja varin perusteella. SAP:n laadunvalvonta-
ominaisuudet vaativat toimiakseen tuoteryhmittelyn, joka perustuu testien raja-arvoihin.
Tuoteryhmia syntyi siis yhteensa 48 kappaletta. Osa naistd ryhmistd saattaa sisaltaa
vain yhden tuotteen, koska minkdan muun toimeksiantajan tuotteen testien raja-arvot

eivat ole samankaltaisia sen kanssa.

Kuten raaka-aineiden laatusuunnitelmissa, myos tuotteiden laatusuunnitelmien tietoihin
sisaltyy toimeksiantajan tuotenumerot, jotka ovat kdytdssa heidan nykyisessa toiminnan-
ohjausjarjestelmassaan. Tuoteryhman jokaiselle testille annettiin numerokoodi ja nume-
rokoodi yhdistettiin work centeriin. Testeille asetettiin myos tuotteiden osalta ala-, yla- ja
kohdearvot. Lisaksi maariteltiin muutamia laskennallisia arvoja, jotka tulevat nakymaan
uudessa jarjestelmassa sinne maaritellyn laskukaavan ansiosta. Toimeksiantaja on ai-
kaisemmin kayttanyt laadunvalvonnassa Excelin laskukaavoja, esimerkiksi keskiarvojen

laskemiseen.

Tuotteiden laatusuunnitelmien laatiminen oli hyvin samankaltainen prosessi kuin raaka-
aineiden laatusuunnitelmien luominen. Tuotteille laatusuunnitelmien luominen oli pi-
dempi prosessi, koska valmistettavilla tuotteilla on huomattavasti enemman erilaisia tes-
teja kuin raaka-aineilla. Laatusuunnitelmat on esitelty liitteissa: tuotteen A laatusuunni-

telma on liitteessa 1 ja tuot-teen B laatusuunnitelma liitteessa 2.

6 Laadunvalvontaprosessin tarkkailu ja laatusuunnitelmien testaus

Toimeksiantaja halusi tdman insindorityon tuloksena SAP:ssa kaytettavat laatusuunni-
telmat kahdelle tuotteelleen. Laatusuunnitelmien laatiminen vaati perehtymista yrityksen
toimintajarjestelmaan ja laadunvalvonnan testaustuloksiin. Lisaksi tarvittiin haastatte-
luita, jotta saatiin kasitys SAP:n antamista vaatimuksista toimeksiantajan laatutoimin-
nalle ja erilaisista toimeksiantajan laadunvalvontaa rajaavista tekijoista. Toimeksiantaja

totesi, etta tarvittavan datan kerddminen ja luominen onnistui.
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6.1 Laadunvalvontaprosessin kehityksen mittaaminen

Tutustuessani toimeksiantajan laadunvalvontaprosessiin, huomioni kiinnittyi erityisesti
prosessista tunnistamiini heikkouksiin. Toimeksiantajan laadunvalvontaprosessin heik-
koudet ovat helposti ja kustannustehokkaasti ratkaistavissa aikaisemmin teoreettisessa
viitekehyksessa esitetyilla leanin periaatteilla. Nykytilan analyysista huomattiin ylimaa-
rainen tyokalu, eli Excel. Jos operaattorit ohjeistetaan raportoimaan laatudataa suoraan
laboratorion kayttamaan Google Sheets -tiedostoon, paastaan eroon prosessin turhasta
tydkalusta, ylimaaraisesta tydvaiheesta ja turhasta odotusajasta. Tama ei vaatisi juuri-
kaan ylimaaraisia kuluja, ainoastaan aikaa, jota kuluu kuitenkin kohtuullisesti uuden ra-

portointialustan kouluttamiseen.

Toimeksiantajan kannattaa myds pyrkia yksinkertaistamaan prosessiaan talla tavalla,
koska tulevaisuudessa kaikki laatutoiminta tapahtuu SAP-jarjestelmassa. Prosessin yk-
sinkertaistaminen tukee uuden jarjestelman kayttéonottoa tulevaisuudessa. Operaatto-
rien Excelin kayton eliminoimisen synnyttamaa hyotya voidaan mitata ja analysoida toi-
meksiantajan tuotantolaitoksella helposti keskustelemalla asianomaisten kanssa. Kes-

kustelun yhteydessa voidaan pohtia mahdollisista muutoksista omaan tyoskentelyyn.

6.2 Laatusuunnitelmien testaaminen

Kuten aikaisemmin on osoitettu, laatusuunnitelmien laatiminen vaati paljon uuden datan
luomista. Luvussa 5 kasitelldan tarkemmin dataobjekteja, mutta lyhyesti ne olivat QM-
katalogit, Work Centerit, Master Inspection Characteristicit, raaka-aineiden laatusuunni-
telmat ja tuotteiden A ja B laatusuunnitelmat. Perehtyessani toimeksiantajan laatutoimin-
taan ilmeni, ettd konsernin toisella Suomen tuotantolaitoksella on kaytéssa SAP-jarjes-
telma. Toimeksiantajan kanssa todettiin, etta tulevaisuudessa laatusuunnitelmat kannat-
taa testata toisella tuotantolaitoksella, sillda muutoksien tekeminen jalkikateen voi olla hy-
vinkin hidas ja byrokraattinen prosessi. Taman vuoksi toimeksiantajan olisi kannattavaa

testata tuotteiden A ja B laatusuunnitelmia ennen muiden laatusuunnitelmien laatimista.

Testaus tapahtuisi SAP:n testiymparistdssa, jonne tuotteiden A ja B laatusuunnitelmat

syotettaisiin. Laatusuunnitelmien testaamisella saadaan kasitys niiden toiminnasta ja
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puutteista. Toimeksiantaja voi helposti tarkkailla laatusuunnitelmien kayttaytymista jar-
jestelmassa ja tehda erilaisia kokeita syéttamalla tuotteiden testien kontrolliarvojen mu-
kaisia ja vastaisia tuloksia jarjestelmaan. Testaamista varten olisi suotavaa luoda jonkin-
lainen johdonmukainen suunnitelma. Suunnitelma sisaltaisi testauksen rakenteen alusta
loppuun ja siihen olisi helppo raportoida esimerkiksi testauksen tuloksia. Testaamisen
jarjestaminen vaatii aikaa, mutta silla voidaan saastaa tulevaisuudessa tydtunteja uuden
jarjestelman kayttdéonoton jalkeen, silla mahdolliset virheet tai puutteet laatusuunnitel-

missa on huomattu jo etukateen.

7 Yhteenveto

InsinG0ritydssa pyrittiin luomaan SAP-laatusuunnitelmat tuotteille A ja B. Lisaksi selvitet-
tiin toimeksiantajan laadunvalvontaprosessin yhteensopivuutta tulevaisuudessa kayt-

toonotettavan SAP:n kanssa.

Toimeksiantajan laadunvalvontaprosessista tehtiin nykytilan analyysi. Analyysilla saatiin
kuvattua prosessi kokonaisuudessaan seka huomattiin prosessin vahvuudet ja heikkou-
det. Haastattelemalla laboratorion esimiesta saatiin kasitys toimeksiantajan laadunval-

vontaa rajaavista tekijoista.

Laadunvalvontaprosessin nykytilan analyysin pohjalta ryhdyttiin rakentamaan laatu-
suunnitelmia. Laatusuunnitelmien luominen vaati paljon uuden datan luomista, koska
toimeksiantajalla ei ole aikaisemmin ollut kaytdssa SAP-jarjestelmaa. Laatusuunnitel-
mien toimivuuden varmistamiseksi laadittiin yksinkertainen ja tehokas testaussuunni-

telma.

InsinGoritydssa saatiin valmiiksi toimeksiantajan hyvaksymat laatusuunnitelmat. Lisaksi
havaittiin, ettd laadunvalvontaprosessissa kaytetaan raportointiin ylimaaraista tyokalua.
Ylimaaraisen raportointitydkalun kayttd synnyttdd johdannaisongelmana ylimaaraisen
tydvaiheen prosessissa. Toimeksiantajan laadunvalvontaprosessi saatiin kuvattua koko-

naisuudessaan, ja myos prosessin SAP-yhteensopivuus saatiin selvitettya tarkasti.
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Toimeksiantajan kanssa yhteistydssa maaritetyt tavoitteet insin6oéritydlle saavutettiin yk-
simielisesti ja laadunvalvontaprosessi saatiin onnistuneesti analysoitua. Onnistunut pro-
sessin analysointi edesauttoi toimeksiantajan hyvaksymien laatusuunnitelmien luomista.
Todennakoéisesti toimeksiantajan laadunvalvontaprosessin heikkouksia ja vahvuuksia ei

olisi saatu kartoitettua ilman tata selvitysty6ta.

InsinGoritydssa keskityttiin ainoastaan toimeksiantajan omien tuotteiden laadunvalvon-
taan, ei ostettujen tuotteiden laadunvalvontaan. Epaselvaksi siis jaa uuden SAP-jarjes-
telman tarjoamat mahdollisuudet toimeksiantajan konsernin muiden tuotteiden laadun-

valvonnan osalta.

Insindorityon tutkimusta voisi laajentaa edella mainittuihin toimeksiantajan konsernin os-
totuotteisiin. Ostotuotteiden laatusuunnitelmilla voitaisiin maaritella yksinkertaisia ulkoi-
siin vaurioihin keskittyvia testeja. Mikali ostotuotteissa havaittaisiin vaurioita, jarjestel-

massa voitaisiin aloittaa mahdollinen reklamaatioprosessi takaisin tavarantoimittajalle.

Toimeksiantaja hyodyntaa insindoritydn tuloksia SAP:n laadunvalvontaominaisuuksien
kayttédnotossa. Lopputuloksena syntyi laatusuunnitelmamalli, jota toimeksiantaja voi tu-

levaisuudessa kayttaa toiminnassaan.
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Tuotteen A Laatusuunnitelma

ssa kaytettava laatusuunnitelma.

Toimeksiantajan A tuotteelle laadittu, SAP

Key rence in Generalontrol Indicators for Formu Quantitative data Formula Sample
Key for |Gro| Oper Short text local language (FI) Inspe Master Plant Calculated Characteristic Target Value Lower Upper Specification Limit C Formula Field1 Sampling
Task List | up | ation/ ction | Inspection If w ant to use formula for fora Specification h | To calculate a value | Procedure
Group* | Co |Activi Chara [Characteristi| Plant |calulation of characteristics value| Quantitative Limit Type: Number e| fora calculated
unt] tv cterist cs forthe Possible values as below. Char, Length: 16 ck| characteristic_enter | Samplin

TOB_002 01 0010 Kyllastysmassan tyyppi 0010 B0001130 Espoo PP_FIX01
TOB_002 01 0010 Paallystysmassan tyyppi 0020 B0001142 Espoo PP_FIX01
TOB_002 01 0010 Hitsausmassan tyyppi 0030 B0001144 Espoo PP_FIX01
TOB_002 01 0010 Kyllastysmassan lampdétila s¢ 0040 B0001800 Espoo 175,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0010 Paallystysmassan lampdtila s 0050 B0001820 Espoo 180,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0010 Hitsausmassan lampétila saili0060 B0001840 Espoo 175,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0010 Paallystysmassan R&B sailic 0070 B0001920 Espoo 110,00000 130,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0010 Hitsausmassan R&B s E 0080 B0001940 Espoo 100,00000 120,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0020 Tukikerroksen tyyppi 0005 B0001180 Espoo PP_FIX01
TOB_002 01 0020 Tukikerroksen leveys 0010 B0002000 Espoo 1000,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0020 Tukikerroksen nelidpaino vase 0020 B0002100 Espoo 170,00000 161,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0020 Tukikerroksen nelidpaino kesk 0030 B0002200 Espoo 170,00000 161,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0020 Tukikerroksen nelidpaino oike 0040 B0002300 Espoo 170,00000 161,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0020 Kokonaisnelidpaino vasen 0050 B0002400 Espoo 3800,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0020 Kokonaisnelidpaino keski 0060 B0002500 Espoo 3800,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0020 Kokonaisnelidpaino oikea 0070 B0002600 Espoo 3800,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0020 Linjan nopeus 0080 B0001300 Espoo 36,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0020 Tuotteen paino 0090 B0004000 Espoo 38,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0020 Tuotteen leveys 0100 B0004400 Espoo 1000,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0030 Paksuus 0010 B0003500 Espoo PP_FIX05
TOB_002 01 0030 Tawoitepaino 0020 B0003800 Espoo 39,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0030 Vaa'an lukema 0030 B0003900 Espoo 39,00000 38,00000 PP_FIX01
TOB_002 01 0030 Pituus laserilla 0040 B0004700 Espoo 10,00000  10,00000 10,10000 PP_FIX01
TOB_002'01 0030 Tavoitepituus '0050 B0004800 Espoo 10,00000 PP_FIX01
TOB_002'01 10030 Tuotteen pinta '0060 B0005100 Espoo PP_FIX01
TOB_00201 0030 Tuotteen pohja '0070 B0005200 Espoo PP_FIX01
TOB_002'01 0030 Muovien kalvojen sijoittelu 0080 B0005600 Espoo PP_FIX01
ToB_002/01 0030 Viivakooditarra '0090 B0005800 Espoo PP_FIX01
TOB_002'01 10040 Tuotteen nelivpaino '0010 B0008400 Espoo 3800,00000 PP_FIX03
ToB_002'01 0040 Lamménkesto pinta '0020 B0008600 Espoo 2,00000 PP_FIX03
TOB_002'01 10040 Lammaénkesto pohja '0030 B0008700 Espoo 2,00000 PP_FIX03
TOB_002'01 0040 Kylmataiwtus pinta '0040 B0009200 Espoo PP_FIX05
ToB_002'01 0040 KyImataiwtus pohja '0050 B0009300 Espoo PP_FIX05
TOB_002 m: ‘ook_o Dimensiostabiliteetti ‘oomo B0010200 Espoo 0,60000 PP_FIX03
TOB_002 d._ ‘ook_o Rullan paino ‘030 B0010400 Espoo 39,00000  38,00000 PP_FIX01
TOB_002 m: ‘ook_o Rullan pituus ‘oomo B0011000 Espoo 10,00000  10,00000 10,10000 PP_FIX01
ToB_002'01 0040 Rullan pituus laserilla '0090 B0011100 Espoo 10,00000 PP_FIX01
TOB_002'01 0040 Rullan leveys '0100 B0011800 Espoo 1000,00000 PP_FIX01
.ﬂOmloomd._ ‘ook_o Rullan suoruus ‘ojo B0012000 Espoo 20,00000 PP_FIX01
TOB_002'01 10050 Vetolujuus pituussuuntaan 0010 B0009600 Espoo 600,00000 PP_FIX05
TOB_002'01 0050 Vetolujuus poikittain '0020 B0009800 Espoo 400,00000 PP_FIX05
TOB_002'01 0050 Venyma pituussuuntaan ~ "0030 B0010000 Espoo 25,00000 PP_FIX05
TOB_002'01 10050 Venyma poikittain '0040 B0010100 Espoo 25,00000 PP_FIX05
.ﬂOm\oomd._ ‘oomo Naulanvarren repaisylujuus u_»‘oo‘_o B0011300 Espoo 130,00000 PP_FIX05
TOB_002"01 '0060 Naulanvarren repéisylujuus po'0020 B0011400 Espoo 130,00000 PP_FIX05
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Tuotteen B Laatusuunnitelma

ssa kaytettava laatusuunnitelma.

Toimeksiantajan B tuotteelle laadittu, SAP

Key rence in General ontrol Indicators for Formul Quantitative data Formula Sample
Key for _Q _oumq_ Short text local language (Fl) __:mum Master _ Plant _ Calculated Characteristic Target Value _ Low er Upper  [Ch|  Formula Field1 Sampling

SHG_003 01 0010 Paallystysmassan tyyppi 0010 B0001140 Espoo PP_FIX01
SHG_003 01 0010 P&allystysmassan lampétila s:0020 B0001860  Espoo 180,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0010 P&allystysmassan R&B séilio 0030 B0001930  Espoo 105,00000 130,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0010 Liiman tyyppi 0040 B0001150  Espoo PP_FIX01
SHG_003 01 0010 Liiman lampétila s&ilié C 0050 B0001890  Espoo 170,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0010 Liiman R&B séilié C 0060 B0001950  Espoo 70,00000 100,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Tukikerroksen tyyppi 0005 B0001170  Espoo PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Tukikerroksen leveys 0010 B0002000 Espoo 1000,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Tukikerroksen nelidpaino vasel 0020 B0002100  Espoo 110,00000 100,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Tukikerroksen neliépaino kesk 0030 B0002200  Espoo 110,00000 100,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Tukikerroksen neliépaino oikee 0040 B0002300  Espoo 110,00000 100,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Kokonaisneliépaino vasen 0050 B0002400 Espoo 3727,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Kokonaisneliépaino oikea 0060 B0002600 Espoo 3727,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Rungon nelidpaino vasen 0070 B0002700 Espoo PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Rungon nelidpaino oikea 0080 B0002900  Espoo PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Liiman nelidpaino vasen 0090 B0003000 Espoo X Calculated Characteristic 200,00000 X C00050 - C00070 PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Liiman nelidpaino oikea 0100 B0003200 Espoo X Calculated Characteristic 200,00000 X C00060 - C00080 PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Linjan nopeus 0070 B0001300 Espoo 40,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Laatan paino vasen 0080 B0004100 Espoo 1070,00000 930,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0020 Laatan paino oikea 0090 B0004200 Espoo 1070,00000 930,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0025 Sirotteen varin tarkastus 0010 B0003750 Espoo PP_FIX01
SHG_003 01 0030 Laatan paino 0010 B0003700  Espoo 1070,00000 930,00000 PP_FIX04
SHG_003 01 0030 Laatan leveys 0020 B0004500 Espoo 318,00000 315,00000 321,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0030 Laatan pituus 0030 B0004900 Espoo 1000,00000 997,00000 1003,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0030 Laatan paksuus 0040 B0003600 Espoo PP_FIX04
SHG_003 01 0030 Muovien kalvojen sijoittelu 0050 B0005300 Espoo PP_FIX01
SHG_003 01 0030 Tuotteen pinta 0060 B0005100 Espoo PP_FIX01
SHG_003 01 0030 Tuotteen pohja 0070 B0005200 Espoo PP_FIX01
SHG_003 01 0040 Tuotteen neliépaino 0010 B0008500  Espoo 3727,00000 PP_FIX03
SHG_003 01 0040 Vetolujuus pituussuuntaan 0020 B0009700 Espoo 600,00000 PP_FIX05
SHG_003 01 0040 Vetolujuus poikittain 0030 B0009900 Espoo 400,00000 PP_FIX05
SHG_003 01 0040 Naulanvarren repéisylujuus 0040 B0010800 Espoo 100,00000 PP_FIX05
SHG_003 01 0040 Laatan pituus 0050 B0011200 Espoo 1000,00000 997,50000 1002,50000 PP_FIX01
SHG_003 01 0040 Laatan leveys 0060 B0011900 Espoo 318,00000 315,50000 320,50000 PP_FIX01
SHG_003 01 0050 Bitumimaéara 0010 B0010600 Espoo 1300,00000 PP_FIX01
SHG_003 01 0050 Bitumimaaranaytteen paino 0020 B0010610 Espoo PP_FIX01
mIO|oowwS woomo Sirotteen kiinnipysywys ‘oowo B0008200 Espoo 2,50000 PP_FIX05
w_._0|ooww2 0050 Lammeénkesto pinta '0040 B0008800 Espoo 2,00000 PP_FIX03
w_._0|ooww2 0050 Lammaénkesto pohja 0050 B0008900 Espoo 2,00000 PP_FIX03
mIO|oowwS woomo Sirotteen kiinnipysywys Bm_._n‘oos B0008300 Espoo 2,50000 PP_FIX03
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Haastattelulomake
InsinGoritydssa tiedonkeraamiseen kaytetty haastattelulomake.

Arttu Kaki
Marraskuu 2019

Haastattelulomake

1. Minkalaista apua SAP antaa laadunvalvontaan?

2. Miten SAP vaikuttaa toimeksiantajan laadunvalvontaprosessiin?

3. Miten SAP rajoittaa konsernin tuotantolaitosten laadunvalvontaa?

4. Mitka seikat rajaavat toimeksiantajan laadunvalvontaa?

5. Tarvitseeko vientituotteet testata eri tavalla kuin kotimaassa myytavat?

6. Voivatko tuotantolaitokset luoda itse uutta Master Dataa SAP:iin?

7. Syntyyké konserniin laatuorganisaatio, joka kdsittelee tulevaisuudessa datan luomista ja
muuttamista SAP -jarjestelmassa?

8. Onko SAP:n kayttdjilla erilaisia oikeuksia jarjestelmassa

9. Syntyyké datan muuttamiseen ja/tai luomiseen erddnlainen hyvaksymisketju?

10. Minkalaisia teknisid vaatimuksia SAP:lla on laadunvalvontaominaisuuksien toiminnan kannalta?
11. Miten laadunvalvontaprosessi tulee muuttumaan uuden jarjestelman kdyttoonoton jialkeen?

12. Miten tyoskentelytavat tulevat muuttumaan uuden jarjestelman kayttoonotonjalkeen?
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