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Tama opinnadytetyd tehtiin tydeldmalahtoisesti erddn maalin valmistus yrityksen toi-
meksi antamana. Tavoitteena oli méérittad laadunhallinnan ndkékulmasta tydohjeet tuo-
tantoon ja seuranta, joka toimii laatustandardien pohjalta.

Opinnéaytetyon teoriaosuus koostuu laadusta ja laadunhallinnasta k&sitteend ja prosessi-
késitteestd. Tuotannon prosessia tarkasteltiin laadunhallinnallisesta nakékulmasta. Toi-
minnallisen osuuden tuote on paivékirja tyyppinen Excel seka tydohjeet prosessiin, jossa
kuvataan yksikdn toiminnan kannalta keskeisimmat laadunhallintaan liittyvat kokonai-
suudet.

Opinnéaytetyossa kaytettiin hyvéksi organisaatiossa jo valmiina olevia prosessikuvauksia
seka yrityksessa olevaa laatukasikirjaa. Kehittamistehtavan yhtend tarkoituksena oli nii-
den auki kirjoittaminen. Laatukasikirja on koko henkilostad velvoittava ohjekirja, jonka
tarkoituksena on varmistaa hyvén prosessikaytannon toteutuminen tuotannossa ja val-
mistettavien tuotteiden laadun tasaisuus.

Tyon tuloksena laadittiin tydohjeet prosessiin sekd Excel-pohjainen laadunseurantatyo-
kalu. Tdma parantaa ohjeistuksen saatavuutta seka tuotannon ja tuotannon laadun seu-
rantaa. Aiemmin tydohjeet eivat olleet yhté selkedsti tuotantohenkildston saatavilla.
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SYNOPSIS

This thesis was done on a working life basis for the manufacture of paint given by the
company's actions. The aim was to determine, from a quality management perspective,
working guidelines for product-to-work and monitoring that works on the basis of quality
standards.

The theory portion of the thesis consists of quality and quality management as concept
and process concept. The process of production was considered from a quality manage-
ment perspective. The product of the TI-Minn share is a diary type Excel and working
instructions for the process, if you describe the size-fits-all aspects of quality manage-
ment that are most relevant to the unit's operation.

The thesis took advantage of the process descriptions already prepared in the organisa-
tion as well as the quality manual in the company. One purpose of the development task
was their open writing. The Quality Manual is an obliging instruction manual designed
to ensure good process practice is achieved in production and the quality of the products
being manufactured.

As a result of this work, working instructions for the process were established as well as
an Excel-based quality monitoring work tool. This improves the availability of guidance
and the seu beach of production and production quality. Previously, work instructions
were not as clearly available to production staff.
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1 ENSIMMAINEN LUKU/ JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli laatia tuotannon/ laadunseuranta tykalu maa-
lin valmistus yritykselle. Tyon tavoitteena oli jalkauttaa excel pohjainen seuranta tyo-
kalu tuotantoon niin, ettd yritys saa laadunvarmistus- ja tuotanto erien seurantatytka-

lun helpottamaan tuotannon analysointia ja seurattavuutta.

Kansainvilisesti tuotteen laatu on yha merkittdvampéaa, kun asiakkaat kilpailuttavat
yrityksia. Tuotteita valmistavien yritysten ongelmana on 10ytaa itselleen oman toimi-
van liiketoiminnan tavoitteiden mukaiset laadunvarmistusprosessit, jotka vaatimuksil-
taan vastaavat kansainvalisia standardeja ja samalla takaavat asiakastyytyvaisyyden
seka yrityksen kannattavuuden. Hyvalla laadunhallintajéarjestelmélla yritys pystyy Kil-

pailemaan suurista markkinaosuuksista.

Opinnaytetyossa kasitellaan ensiksi standardeja yrityksen laatukésikirjan tueksi, joihin
yrityksen toimintajarjestelmé pohjautuu. Liséksi esille tulee erilaisia laatutydkaluja,
joita yritys voi tarvittaessa kayttaa. Tyossa kasitelladn padosin tuotteen valmistami-
seen liittyvid toimintoja ja prosesseja, joita hyvéksi kayttamélla taataan laadukkaat
tuotteet ja tuotannon seurattavuus. Opinndytety0 kiteytyy tuotanto prosesseihin erinéi-

siin mittauksiin prosessissa seka tuotannon seurattavuuteen.



2 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMA

Toiminnanohjausjarjestelmélld tarkoitetaan jarjestelmé&d, jolla hallitaan yrityksen
kaikkia toimintoja. Toiminnanohjausjarjestelméstd kaytetddn yleisesti lyhennetté
ERP, joka tulee englanninkielisista sanoista Enterprise Resource Planning. Kasitteen
ERP on lanseerannut tutkimusyhtié Gartner jo vuonna 1990. Suomessa kaytetdan
kumpaakin termid toiminnanohjausjérjestelmé sek& ERP-jarjestelma. (Kaseva 2011,
4-5,9-10.)

ERP-jérjestelmien yksi tarkeimmista tavoitteista on auttaa yrityksen korkeinta johtoa
seuraamaan ja hallitsemaan tilaus-toimitusketjua, varastoa, taloutta, tuotteiden eli-
kaarta, henkilOstoresursseja sek& muita yrityksen toiminnalle oleellisia asioita.
Yleensé tama tapahtuu ERP- jarjestelmiin implementoitujen mittaristojen ja ad hoc-
raporttien kautta. ERP-jarjestelmia kayttaa padasiassa yrityksessa tuotannon tyonteki-
jat, mutta suurin hyoty ERP-jarjestelmisté tulee yrityksen korkeimmalle johdolle. Yri-
tyksen kaikki toiminnot tapahtuvat yhden jarjestelmén sisalld ja tima mahdollistaa no-
pean ja mahdollisimman keskitetyn toimintojen seurannan. (Brislen & Krishnakumar
2014.)

Tilaus
toimitusketjun-
hallinta
Henkiloston- Asiakkaiden-
hallinta halllﬁta

— ERP

Talouden- Varaston-
hallinta hallinta

Kuva 1. ERP- toimintajérjestelman periaate.



ERP-jarjestelmat on suunniteltu tallentamaan ja kerddmaan kaikki tarpeellinen data
yrityksen toimintaprosesseista yhteen paikkaan jarjestelméssa. Jarjestelmiin on myos
suunniteltu raportointitydkalut, jotka lajittelevat ja jarjestavét tietoa yrityksen toimin-
nan eri tasoilta tulosten mittareiksi prosesseissa. ERP-jarjestelmien avulla yrityksen
johdossa pystytddn tekemé&an paatoksia tarkkojen tietojen perusteella. (Brislen &
Krishnakumar 2014.)



3 TUOTANNON LAADUNHALLINTA

3.1 Laadunhallinta

Laadunhallinnalla tarkoitetaan yleisesti tapaa, jolla yritys johtaa ja ohjaa laatuun liit-
tyvaa toimintaa yrityksen prosesseissa. Kaikilla yritys toimintaa aikaansaavilla orga-
nisaatioilla on jonkinlainen laadunhallinta menetelménsa. Laadunhallinta voi yrityk-
sesta riippuen olla niin sanotusti tuntuman varassa olevaa toimintaa tai yksityiskohtai-
semmin kuvattua, tarkasti seké jarjestelmallisesti suunniteltua ohjausta tuotannossa.
Parhaassa tapauksessa laadunhallinta on selke&é ja tarkoituksellista, mutta pahim-
massa tapauksessa se voi olla sekavaa, jolloin siitd on organisaatiolle vain haittaa vai-
keuttaen tuotantoa. Parhaaseen laadunhallintaan paastaan kayttamalla tai rakentamalla
erillinen laadunhallintajarjestelmad, joka on kaytdnndssa dokumentoitu yhteisesti so-
vittuna toimintajarjestelmand, jota arvioidaan ja kehitetdédn jatkuvasti. Laadunhallinta
jarjestelman on myos palveltava yrityksen tarpeita, jolloin siitd saadaan hyoty laadun-
kehittamisessé. Laadunhallintajarjestelmén paddokumenttina toimii erillinen laatuka-
sikirja, jossa on kuvattu yrityksen yleinen toimintatapa ja suhtautuminen laatuun.
(SFS-EN 1SO 9001 2015, 5-7)

3.2 1SO 9001-standardi

3.2.1 1SO 9000 - standardisarja

ISO 9000 on laadunhallintaan liittyva standardisarja, jonka ensimmaéisen version

julkaistiin vuonna 1986. Laadunhallinnan standardeja laaditaan 1SO:n teknisen komi-
tean TC 176:n tyoryhmissd, jotka muodostuvat eri puolilla maailmaa toimivista liike-
elamén ja muiden organisaatioiden asiantuntijoista. (SFS-EN ISO 9001. Laadunhal-

lintajarjestelmat)

ISO 9000 -standardisarjan keskeisimmat standardit ovat:
+ ISO 9000:2015 Laadunhallintajérjestelmét. Perusteet ja sanasto.
* [SO 9001:2015 Laadunhallintajirjestelmét. Vaatimukset.
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* ISO 9004:2009 Organisaation johtaminen jatkuvaan menestykseen. Laadunhallin-
taan perustuva toimintamalli.
+ ISO 19011:2012 Johtamisjérjestelmén auditointiohjeet.

Standardeja uudistetaan jatkuvasti ja viidennen ja viimeisimman standardisukupolven
laadinta kaynnistettiin vuonna 2012, joista ISO 9000 ja 1ISO 9001 valmistuivat

vuonna 2015.

ISO 9001 -standardi méarittelee laadunhallintajarjestelmia koskevia vaatimuksia.
Standardia voidaan kéayttaa, kun yrityksen tarvitsee osoittaa kykynsa toimittaa johdon-
mukaisesti tuotteita, jotka tayttavat asiakkaiden vaatimukset seka tuotetta koskevat la-
Kien ja viranomaisten vaatimukset. Asiakastyytyvaisyytta pyritaan myos lisdédmaan so-
veltamalla jarjestelmad, joka siséltédd jatkuvan parantamisen prosessit ja asiakasvaati-
musten seka tuotetta koskevien lakien ja viranomaisten vaatimusten tayttdmisen var-
mistavat prosessit. (SFS-EN ISO 9001. Laadunhallintajarjestelmat)

Standardin yleisia vaatimuksia on maarittad laadunhallintajarjestelmaa varten tarvitta-
vat prosessit ja niiden soveltaminen, maarittad prosessien kriteerit ja menetelmaét, joita
tarvitaan varmistamaan prosessien vaikuttava toiminta ja ohjaus. Vaatimuksia ovat
my0s prosessien seuranta, mittaus ja analysointi, jos mahdollista, sekd suunniteltujen
tulosten saavuttamiseen ja prosessien jatkuvaan parantamiseen tarvittavien toimenpi-
teiden toteuttaminen. (SFS-EN ISO 9001. Laadunhallintajarjestelmat)

3.2.2 Sisalto

Organisaation toimintaympaéristo

Iso 9001:n uutena vaatimuksena on organisaation toimintaympériston ymmartdminen
ja toimitusketjun hallinnan ymmartdmisen suurempi merkitys. Organisaation on maa-
ritettdvéa ulkoiset ja sisdiset asiat, joilla on vaikutusta sen tarkoitukseen tai strategiaan
tai laadunhallintajarjestelman kykyyn saavuttaa toivotut tulokset prosessissa. (1SO
9001:2015, 10)
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Organisaation on tiedostettava asiakkaiden, loppukéayttdjien, lakien, sd&dddsten, toimit-
tajien ja muiden toimitusketjun sidosryhmien tarpeet ja odotukset, jotka vaikuttavat
organisaation kykyyn tuottaa tuotteita tai palveluita asiakkaiden tai maassa lakien vaa-
timusten mukaisesti. (Tricker 2016, 144-145)

3.2.3 Asiakirjojen ja tallenteiden hallinta

Laadunhallintajarjestelmassa maariteltyja asiakirjoja ja tallenteita on tarkeaa pitaa jar-
jestyksessé ja helposti saatavilla. ISO 9001 -standardissa vaaditaan tekemaan menet-
telyohje, jossa maéritetaan juuri tallaisten asiakirjojen laadinta ja hallinta. Téarkeda on
se, ettd asiakirjat tarkistetaan huolellisesti ennen niiden julkaisua ja kayttéonottoa.
Niitd on myos hyva tarkastella julkaisun jalkeen tietyin valiajoin, jolloin voidaan suo-
rittaa tarvittaessa paivityksia. Asiakirjojen merkintdén taytyy myods panostaa. Kun
merkinnat ovat selvat ja helposti ymmarrettavat, ei tule virheitd esimerkiksi vanhentu-
neiden asiakirjojen kéaytosta. Helppolukuisuus ja -tunnistettavuus ovat tarkea osa asia-
Kirjojen laadullisia piirteitd. (SFS-EN ISO 9001 2015, s. 16.)

Tallenteilla tarkoitetaan erityislaatuisia asiakirjoja. Esimerkiksi yrityksen johdon teke-
mista sisdisista katselmuksista tai henkilokunnan patevyydestd / koulutuksesta tulee
pitaa tallenteita. Tallenteilla osoitetaan vaatimuksenmukaisuutta ja laadunhallintajar-
jestelmén toimintaa. Néiden tunnistamiseen, arkistointiin, suojaamiseen, esille saan-
tiin, séilyttdmiseen ja héavittdmiseen tulee laatia menettelyohje. Tarkeinté on, ett tal-
lenteet ovat helposti luettavissa ja kaikkien organisaatioon kuuluvien vaivattomasti
saatavilla. (SFS-EN ISO 9001 2015, s. 18.)

3.2.4 Johdon vaikutuksen merkitys

Standardin uusi versio korostaa aikaisempaa enemméan ylimman johdon sitoutumista
laadunhallintajéarjestelmaan. Muutokset tarkoittavat, ett4 ylimman johdon taytyy ottaa

enemman vastuuta ja osallistua paremmin laadunhallintajéarjestelman rakentamiseen.
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Sen taytyy yhdistdd laadunhallintajarjestelmén vaatimukset yrityksen liiketoiminta-
prosesseihin ja varmistaa, ettd laadunhallintajarjestelma saavuttaa halutut tulokset,
seka viestittaa henkilostolle laadunhallintajarjestelman tarkeydesta ja edistaa

heidén osallistumistaan laadunhallintajarjestelman vaikuttavuuden lisdédmiseen ja pa-
rantamiseen. (Tricker 2016, 148-149)

Standardin englannin kielisessé versiossa késite “management commitment” on kor-
vattu muodolla ”leadership and commitment”. N&ill& on selkea kasitteellinen ero eng-
lannin kielessd: “management” tarkoittaa tavoitteiden saavuttamista organisaation re-
surssien tehokkaalla hallinnalla ja suunnittelulla, kun taas “’leadership” tarkoittaa ky-
kya vaikuttaa ihmisiin ja saada heidat saavuttamaan organisaation tavoitteet. (Satokan-
gas 2014, 9-10)

Standardin uudessa versiossa on johtamista lahestytty johtamistapaa ihmislahtdisem-
malta kannalta, joka ei valttamatta vality otsikkotasolla kovinkaan selkeésti suomen

kielisessa versiossa.

3.3 I1SO 14001-standardi

Yrityksille kohdistetaan nykypéivana erilaisia ympéristovaatimuksia, jotka konkreti-
soituvat joko pakkona tai paineena muuttaa toimintaa ympéristonédkokohtien suhteen.
Kehittyva ymparistopolitiikka ja siitd aiheutuva lainsaddannén muuttuminen eivét kui-
tenkaan rajoita nykyisin pelkéstaan yritystoimintaa, vaan ne tuottavat riskien sijasta
yh& enemman my6s mahdollisuuksia. Yritysten todellisena haasteena onkin tulevai-
suudessa hyodyntdd myonteisid mahdollisuuksia, joiden avulla on mahdollista pyrkia
edistaméan kilpailukykyéén ja lisddamalla voimavarojaan riskien valttdmiseksi. (Tuo-
minen & Moisio 2015, 5.)

ISO 14001 -standardi on kansainvélisesti tunnetuin ympéristomalli, jossa maéritellaan

sité tavoittelevan organisaation ympéristojarjestelman vaatimukset. Se on kehitetty or-
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ganisaatiota koskettavan ymparistonsuojelun jatkuvan parantamisen ja ohjauksen tyo-
kaluksi, jota hyodyntamaélla yrityksen tulee kyeté konkreettisesti osoittamaan sita kos-
kettavien ympéristonakokohtien olevan dokumentoidusti tiedossa seka niihin liittyvan
hallinnan standardissa maéritetyll& tasolla. Jarjestelman pééasiallisena tarkoituksena
on antaa selked viitekehys ympéristonsuojelun toteuttamiselle ja ohjata organisaatiota
kohti yksilollisté kestavan kehityksen mukaista toimintamallia. Jarjestelman ei ole tar-
koitus asettaa ylitsepaddsemattomia kriteerejé yrityksen ympaéristonsuojelun 1ahté koh-
diksi, vaan tavoitteen keskidssd on omaksua ja toteuttaa jatkuvan parantamisen mu-
kaista ajatusmallia organisaation ympéristoon liittyvissa nakokulmissa. (SFS-EN ISO
14001, 5 - 8.)

Tama kansainvalinen standardi mahdollistaa organisaatiota saavuttamaan ymparisto-
jarjestelmaltd halutut tulokset, jotka tuottavat arvoa ympéristolle sekd organisaatiolle
ja sen sidosryhmille. Organisaation ymparistopolitiikan mukaisesti ympaéristojarjestel-
malta halutut tulokset siséltavét ainakin seuraavat seikat:

* ympdristonsuojelun tason parantaminen

* sitovien velvoitteiden tdyttiminen

* ympéristd tavoitteiden saavuttaminen.

(SFS-EN 1SO 14001:2015, 8.)

Kasvaneen ymparistonsuojelutason liséksi ISO 14001 -standardin mukainen ympaéris-
tojarjestelma luo yleisesti arvon nousua markkinoilla sita hyodyntaville organisaati-
oille. Ymparistojarjestelman noudattaminen mahdollistaa lieveilmiona kasvupotenti-
aalia liiketoiminnan edistdmiselle, esimerkiksi sd&stdmélla kustannuksissa materiaa-
lihdvikin pienennettyd. Y mparistosertifikaatin olemassaolo luo myds vahvan mieliku-
van organisaation vastuullisesta ymparistoasioiden hallinnasta, miké taas edist&é vien-
ti& yrityksen imagon kasvun kautta. ISO 14001 -standardi soveltuu kaikenlaisiin ja -
kokoisiin organisaatioihin monilla eri toimialoilla seka julkisella etta yksityisella sek-
torilla. Kyseinen standardi noudattaa samankaltaista rakennetta kuin muut vastaavat
johtamisjarjestelmén standardit, ndistd esimerkkind laajalti kdytetty laadunhallinnan
standardi 1SO 9001. Standardien yhtendinen rakenne helpottaa niiden rinnakkaista
kayttod, joten ympadristojarjestelmén vaatimusten siséllyttdminen jo olemassa olevien
jarjestelmien mukaan ei pitéisi tuottaa suurempia ongelmia. (Suomen Standardisoi-
misliitto 2018a.)



14

Atkuva Darantamner

Y mpdrstOpoituikka

Johdon katseimus

Jarjestelman
oteuttammen

Arviomti

2 ormenta

Kuva 2. 1ISO 14001 —standardin toiminnallinen ajatusmalli (SFS-EN I1SO 14004. 18)

3.3.1 Ymparistopolitiikka

Ymparistopolitiikka on organisaation ylimman johdon arvomaailmaan perustuva aja-
tusmalli yrityksen asenteista ja toiminnasta suhteessa sen ymparistoon. Sita laaditta-
essa tulee huomioida merkittdvimmat yrityksen toimintaan kohdistuvat ympaéris-
tonakokohdat ja luoda toimintasuunnitelma niiden hallintamenettelylle. Organisaation
ympadristopolitiikan on oltava saatavilla yllapidettyna dokumentoituna tietona seka yri-
tyksen tyontekijoille ettd sen sidosryhmille. Johdon on varmistettava, ettd olennaisiin
rooleihin liittyvat vastuut ja valtuudet maaritella&n selkeasti paallekkaisyyksien ehkai-
semiseksi. Vastuuhenkildiden tulee olla tietoisia yrityksessa tapahtuvista muutoksista,
jotta yrityksen ymparistojarjestelméa voidaan jatkuvasti arvioida ja sitd kautta toteut-

taa jatkuvaan parantamiseen tahtdavaa ymparistopolitiikkaa. Vastuuhenkiltiden toi-
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menkuvaan kuuluu myds raportointi ylimmélle johdolle ymparistojérjestelmén suori-
tuskyvystd, johon tulee sisallyttdd ajankohtaista ymparistonsuojelun tasoa kuvaavaa
informaatiota. (SFS-EN 1SO 14001, 14 - 15.)

Organisaation siséiseen ymparistopolitiikkaan kuuluu keskeisesti mitattavien ympa-
ristOtavoitteiden ja suunnitelmien strateginen laatiminen, ja niiden toimivuuden takaa
sekd sitoutunut ettd motivoitunut johtoporras. Yrityksen toimiessa ison konsernin alai-
suudessa tulisi tytaryhtion ympaéristopolitiikan tayttdd samat vaatimukset kuin emoyh-
tiossd. Emoyhtion paattdessa muuttaa ymparistopolitiikkaan liittyvad toimintaansa tu-
lee tytaryhtitiden toimia samoin. Toimivaa ISO 14001 -standardin mukaista ymparis-
topolitiikkaa toteuttavassa yrityksessa ylin johto havainnollistaa omat vastuualueensa
ja paamaaréansa seké sen, miten ne liittyvat muiden esimiesten tavoitteisiin. Johto pe-
rehdyttad, antaa palautetta, kuuntelee ja ennen kaikkea kannustaa yrityksen operatiivi-
sen puolen toimijoita. (Tuominen & Moisio 2015, 28 - 29.)

Organisaation ymparistdpolitiikan tulee

* sopia organisaation tarkoitukseen ja toimintaymparistoon, johon siséltyvét organi-
saation toimintojen, tuotteiden ja palveluiden luonne, laajuus ja ymparistovaikutukset
» muodostaa perustan ympéristdtavoitteiden asettamiselle

* siséltdd sitoutumisen ymparistonsuojeluun, johon siséltyvit ympariston pilaantumi-
sen ehkaiseminen ja muut organisaation toimintaympériston kannalta olennaiset si-
toumukset

* sisdltdd sitoutumisen organisaatiota sitovien velvoitteiden tdyttdmiseen

* siséltdd sitoutumisen ympdristojirjestelmén jatkuvaan parantamiseen ympiriston-
suojelun tason parantamiseksi.

(SFS-EN 1SO 14001:2015, 14.)

3.4 SFS EN 13300

Tama standardi pitaa siséllaén eurooppalaisen teknisen komitean CEN/TC 139 laati-
man laadullisen sisallon maaleille ja lakoille, joita kdytetddn siséseinien ja kattojen
maalauksessa. Tama standardi on otettu kayttd6n vuonna 2001 samalla kumoten alaan
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aiemmin liittyvat ristiriitaiset standardit. Tass& standardissa tuodaan esiin ne nakokoh-
dat, joista otetaan huomioon arvioitaessa pinnoiteyhdistelmien soveltuvuutta tietynlai-
siin kayttotarkoituksiin. Standardissa osoitetaan kehykset valmistajan ja kdyttajan va-
lilla kéytavalle keskustelulle. Taman pitéisi auttaa kaupan teknisten esteiden poistami-
sessa. On siis pinnoitteiden valmistajan velvollisuus tuoda esille kayttotarkoituksen ja
ulkondon asianmukaiset luokitukset. (SFS EN 13300 Maalit ja lakat)

Standardissa kaésitellddn madritelmia tehokkaan pinnoiteyhdistelmén aikaansaa-
miseksi, seké erittelyn laatijoiden ja kdyttdjien huomioon otettavat levityssuositukset
pinnoiteaineiden k&yton suhteen. Téssa standardissa maariteltyja luokkia ei ole tarkoi-
tettu laatuasteikoksi, mutta on silti hyva ottaa huomioon laadunhallinnallisesta nédko-
kulmasta. (SFS EN 13300 Maalit ja lakat)

Standardissa on maéaritelty markahankauskestavyys 1SO11998 mukaisella menette-
Iylla 28 paivan kuivatusjakson aikana lampdétilan ollessa 23+- 2 ja suhteellisen kosteu-
den 50 +- 5 %. Taman jalkeen luokitetaan pinnoitteen paksuus havikin mukaisesti vii-
dessé luokassa seuraavasti:

Taulukko 1 (SFS EN 13300 Maalit ja lakat. S.10)

Luokka 1 <5 pm/ 200 hankausjaksoa

Luokka 2 > 5 pum ja <20 um / 200 hankausjaksoa

Luokka 3 >20 pum ja <70 um hankausjaksoa

Luokka 4 <70 pum / 40 hankausjaksoa
Luokka 5 > 70 um / 40 hankausjaksoa

Liséksi tdman standardin mukaisten pinnoitteiden on oltava péaélle maalattavissa sa-
malla pinnoiteaineella. (SFS EN 13300 Maalit ja lakat)

Muina arvosteluperiaatteita standardin liitteen perusteella voidaan pitaa tuotetta kuva-
ten pinnoiteaineita ja pinnoiteyhdistelmi&. Sivulla 17 olevaan taulukkoon 2 on koottu

muita arvosteluperiaatteita standardiin pohjautuen
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Taulukko 2

Likaantumisenkestavyys

Sieni- ja levakasvunkestavyys

Markatartunta

Syvahalkeilunkestavyys

Dekontaminoinnin helppous

Puhdistettavuus

Orgaanisen liuotteen / apulietteen pitoisuus
SFS EN 13300 Maalit ja lakat. S.11

3.5 SFS EN ISO 11998

Standardi kasittelee pinnoitteiden kykya kesté toistuvien puhdistustoimenpiteiden ai-
heuttamaa kulumista ja kestda likaantumista. Téss& kansainvélisessé standardissa ku-
vataan menetelmid markahankauskestavyyden maéarittdmiseksi. Pinnoitteiden osalta
maaritell&&n puhtaille materiaalille tarkoitetut menetelmét. Koska ndamé ominaisuudet
eivét ole riippuvaisia pelkéstddn valmistetun pinnoitteen laadusta vaan myos kayte-
tystd alustasta, levitysmenetelmastd, kuivausolosuhteista ja muista tekijoistd, saadut
tulokset eivat ole suoraan siirrettavissa todelliseen kaytdnt6on. Téssd standardissa
paallysteen arviointi perustuu méaéritettyyn substraattiin, kiinteddn levitysmenetel-
maan, madritettyihin kuivausolosuhteisiin ja madriteltyyn mark&hankaus menetel-
maan. (EN 1SO 11998)

Markahankaus vastuksella tarkoitetaan, ettd testattava paallyste levitetddn alustalle
kayttden kalvoapplikaattoria tarkoitukseen sopivalla aukkovalykselld. Kuivauksen ja
kasittelyn jalkeen paéllystetty paneeli punnitaan ja se altistetaan 200 markahankaus
sykli& standardin mukaisella hankaus laitteella varustettuun testilaitteeseen. Joissakin
luokittelustandardeissa, esim. EN 13300, vaaditaan vahemman hankausjaksoja. Sen
jalkeen tuote levitetddn, kuivataan ja punnitaan uudelleen sen massah&vion maaritta-
miseksi, josta lasketaan kalvon paksuuden keskimé&é&rdinen havio. Vertaamalla kalvon
paksuuden keskiméaéaraista menetysta tiettyyn arvoon. Paallyste voidaan tdmén jélkeen
luokitella markahankaus resistenssien luokkiin. (EN 1SO 11998)
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4 LAADUNHALLINTATYOKALUT

Seuraavassa esitelldan erilaisia laatutyokaluja, joita voidaan kaytt&a tuotannon arvioi-
misessa eri prosesseissa, kun halutaan vahentda virheiden maarad, parantaa tyohyvin-
vointia, analysoida prosesseja tai tuoda uusia ideoita ja parantaa omaa tuotantoa. Esi-
teltdvét laatutyokalut ovat Six Sigma, 5 s -tyokalu, tilastollinen prosessinohjaus ja

benchmarking.

4.1 Tilastollinen prosessinohjaus (SPC)

SPC (Statistical Process Control) perustuu prosessin ennustamiseen siitd otettujen
naytteiden avulla. Naytteista laadittujen tilastojen ja kuvaajien avulla ndhdaén tarkas-
teltavan prosessin tila. Talloin tiedetddn, koska prosessia tulee séétaa tai korjata, jol-
loin se séilyttad ennustettavuutensa. Prosessia voidaan parantaa nayttojen perusteella.
SPC kayttaa hyvaksi myos ohjauskortteja, joiden avulla saadaan eroteltua prosessista

satunnaissyiden ja erityissyiden aiheuttamat vaihtelut. (Salomaki, R. S.145)

Prosessi on sisaan tulevien materiaalien, toimintojen, menetelmien, palveluiden. muut-
tamista tuotteeksi, palveluksi tai tiedoksi. Esimerkkeja prosesseista on maalinvalmis-

tus-prosessi ja oppimisprosessi. Kuva 3 havainnollistaa prosessia.

IHMINEN TUOTE
MATERIAALI >
LAITTEET PALVELU
MENETELMA PROSESSI >
YMPARISTO TIETO .

Kuva 3 Prosessin havainnollistaminen
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4.1.1 Laadun tilastollinen valvonta

Tuotteen laatua ei aina ole mahdollista mitata suoraan, joka tuotteesta. Syyna voi olla
mahdollisesti suuret tuotantomaérat tai tuotteen vahingoittuminen tarkastus vaiheessa.
Néissd tapauksissa yleisesti laatua valvotaan tarkastamalla ndytteet laatukasikirjaan
merkityin maara ajoin, valmistuserittain tai jollakin muulla sadnndllisella tavalla. Ti-
lastollinen valvonta mahdollistaa yrityksessa riskien maarittdmisen, jolla pystytaan
maarittdmaan esimerkiksi viallisten tuotteiden maara tarkastamattomien joukossa.
(Saloméki, R. 146)

Tilastollinen laadunvalvonta on yleisesti porrastettu, esimerkiksi silmdmaéarainen tar-
kastus tehdaan jokaiselle tuotteelle ja tarkempi testaus suoritetaan nédytteiden perus-
teella. Tuotteiden laadun ollessa yrityksen laatukasikirjassa olevalla tasolla on mah-
dollista vahentad naytteiden maaraé sen sallimissa rajoissa. Tilastollisen laadunval-
vonnan toteutus on yrityksessa suunniteltava tapauskohtaisesti. Maéarittavana tekijana
voidaan pita, ettd valmistetaanko tuote erind vai jatkuvana prosessina. Erdkohtaisessa
valmistuksessa yleensé prosesseissa jokaisessa eréssa siitd ennalta sovitut analyysit.
(Saloméki. R. 146)

4.2 Six Sigma

Six Sigma on tilastotieteeseen perustuva laatutytkalu, jonka tavoitteena on pienentaa
vaihtelua prosesseista saaduista tuotteissa. Tilastollisen ajattelun ja menetelmien tie-
tojen perusteella pyritddn mittaamaan virheiden maaréa ja selvittdméan kuinka niita
saadaan vahennettyé ja lopulta, kuinka ne saadaan pois. Vaihtelut johtuvat satunnais-
syisté ja ongelmatilanteista. Vaihtelun pienentaminen vahent&a hukkaa, jolloin proses-
sien virtaus eli kapasiteetti kasvaa. Kun virheet on saatu minimoitua, on prosessi hal-
littavissa. (Lecklin & Laine 2009, 284)
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4.3 5s-Laatutyokalu

Laatutyokalu 5s on tyéhyvinvointiin perustuva laatutydkalu, jolla on tarkoitus kehittaa
prosesseja ja pystya yllapitdmaan jatkuvaa parantamista. 5s perustuu tyépaikan jérjes-
tdmiseen niin, etta sen tarkoituksena on parantaa tyontekoa tyontekijaystavalliseksi ja
tyontekijan tehokkuutta tydssaan. Tyokalun nimi tulee viidestéd japaninkielisesta sa-
nasta. Ensimmaéinen sana on seiri (sort), jolla pyritddn poistamaan tarpeeton tavara
ty6paikalta. Toinen sana on seiton (set in order), jolla pyritadén jarjestamaan tyopaikan
tyokalut ja -valineet, niin ettd se parantaa tyon jatkumista. Esimerkiksi ty6ssd, jossa
samassa tyopisteessa tydskentelee monia eri ihmisid vuorossa. Kolmantena on seiso
(shine) tarkoittaa tydpisteen paivittaista siivoamista esimerkiksi niin, ettd seuraavan
vuoron tyontekijoiden on helppo jatkaa tyontekoa ilman aikaa vievaa tydkalujen etsi-
mistd. Neljés sana on seiketsu (standardize), joka merkitsee tyOpaikan kaytantdjen
standardoimista niin, ettd jokainen tietdd mitd hanen kuuluu tehd&. Viimeisena on shit-
suke (sustain) eli kun 4 aikaisempaa kohtaa on suoritettu, niita pyritdan yllapitamaan.

(Tuominen K)

4.4 Benchmarking

Benchmarking, eli vertailuanalyysi, vertaa omaa toimintaansa jonkin vastaavaa toi-
mintaa harjoittavan saman kaltaiseen prosessiin. Toimintaperiaatteena on vertailla
oman organisaation laadun, tuottavuuden, ty6tapojen ja prosessien tehokkuutta parhai-
den organisaatioiden kéaytantdihin. Vertailun perusteella kdytantdon valitaan parhaat
vaihtoehdot. Tavoitteena on kehittdd prosesseja ja laatujarjestelmid tunnistamalla

omien prosessien heikkouksia. (Lipponen 1993, 78)

Bencmarking - prosessi on madritelty seitseménvaiheiseksi. Aluksi yrityksen pitaa
tunnistaa markkinoille tarkeén kehitys kohteen kohde prosessissaan ja sen suoritus ky-
vyn mittaaminen. Tata tietoa vasten yrityksessa etsitddn benchmark kohde seuraa-
vaksi. (Saloméki.R. 5.348)
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5 LAATU

5.1 Mitéa on laatu

Laadulla kasitteend on hyvin monenlaiset méaaritelmat. Yleisesti laadulla tarkoitetaan
tuotteen (tavaran / palvelun) kaikkia ominaisuuksia, joiden tarkoituksena on tyydyttaa
asiakkaan tarpeet seké odotukset. Toisille laatu on vaikeasti maariteltdva ominaisuus,
kun taas toisille se on helposti mitattavissa oleva ja vertailukelpoinen ominaisuus.
(Finnvera Oyj 2001, 16.)

Laatukasite voidaan jakaa tekniseen tuotteen laatuun ja toiminnan laatuun. Tekninen
laatu on valmistettavan tuotteen lopputulos ja sen vaikutus asiakkaan tarpeisiin. Silla
on yleisesti mitattavia ominaisuuksia kuten: virheettémyys ja luotettavuus. Toiminnan
laadulla tarkoitetaan yrityksen prosesseja seké yksittaisia tyovaiheita. (Yritys-Suomi

Kehittyminen)

Laatustandardi SFS-EN ISO 9000:2005 mukaan laatu on, ”se, missd méaarin luontaiset
ominaisuudet tayttdvat vaatimukset (SFS-EN ISO 9000 2000, 22).” Vaatimukset ovat
tarpeita tai odotuksia, joita asiakkailla on tarvitsemiaan tuotteita kohtaan. Organisaatio
voi mééritelld asiakkaan vaatimukset itse, tai ne on mééritelty asiakassopimuksessa.
Kuitenkin asiakas on se, joka viime kadessa paattaa, hyvaksyyko kyseisen tuotteen.
(SFS-EN 1SO 9000 2000, 10, 22.)

5.2 Laadun merkitys

Palvelun seka tuotteiden hyva laatu merkitsee tuotteiden virheettémyytta seka alhaisia
laatukustannuksia ja niiden seurauksena kustannustehokkuutta. Néill& on vaikutus yri-
tyksen katteeseen ja kannattavuuteen positiivisesti. Hyva laatu lisdd asiakastyytyvai-
syytté tayttamalla asiakkaiden tarpeen, vaatimukset seké tuotteelle kohdistetut odotuk-
set. Hyvan laadun myo6ta yrityksen asema markkinoilla vahvistuu. Tuotteisiin tyyty-
vaiset asiakkaat antavat yritykselle enemman vapauksia hinnoittelussa. Tuotteet voi-

daan myydé paremmalla katteella. (Lecklin 2002, 25-26.)
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Laadukkaalla toiminnan siséiset sek& markkinavaikutukset merkitsevat yhdessa yri-
tyksen kannattavuuden parantumista. Tdma antaa mahdollisuuden pitkajénteiseen toi-
mintaan ja auttaa parantamaan mm. kilpailuetua markkinoilla. Muita seurauksia on
yrityskuvan kohottaminen, motivoitunut henkildstd, nopeampi reagointikyky ympé-
ristbmuutoksiin sek& joustavuus tarpeellisten muutosten lapiviemiseksi. Pitkalla aika-
valilla laatu yksinkertaisesti merkitsee yrityksen eloonjadmisté (Kuvio 2) ja sen myota

tyopaikkojen sailymisté (Lecklin, 2002, 27).

Kuva 4 Laadun merkitys organisaatiossa (Lecklin, 2002,26).
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5.3 Laadun mittareita

Useimmilla meistd tietdvat mita laadulla tarkoitetaan ja laadun mittaamisella, mutta
kun tarkastelemme olemassa olevia kaytédnt6ja tarkemmin huomaamme usein, etta
olemme vaarilla jaljilla. Varsinkin aloittelevien mittaajien yleisimmét ongelmat ovat
prosessien mittareiden liian suuri maaré tai ne eivat mittaa oikeita asioita tuotannossa.
Mittareiden tarkoitus prosesseissa on antaa palautetta prosessin tasosta, jotta néité voi-
daan kéyttaa prosessin parantamiseen. Yksi yleisista virheista on mitata sitd mika on
helpoiten mitattavissa, kun mitattavien asioiden pitdisi koostua niista osista, joissa
mahdollisesti on parannettavaa. Usein yritetddn mitata samalla liian isoja kokonai-
suuksia, jolloin seurannassa ei mitata oikeastaan kunnolla mitdan. Olisi aina hyva
miettid miten olisi mahdollista valita joku oleellinen osa-alue mitattavaksi ja laajentaa
mitattavaa aluetta my6hemmin tarpeen mukaan. Laatumittaria tulee myos kayttaa ak-
tiivisesti, joka tietenkin edellyttaa riittdvad resurssointia ja jos sité ei pystyta jarjesta-
maan kannattaa mitata vain ne, jotka resursseilla on mahdollista tarkastella. Mikaan ei
ole turhauttavampaa kuin keraté dataa, jota kukaan ei tarvitse tai sité ei pystyté tulkit-

semaan oikein.

Usein sana "mittaaminen™ tuo mieleen konkreettisen mittarin, kuten mikrometrin tai
auton nopeusmittarin. Namakin voivat olla mittareita tuotannossa, mutta toiminnan
laadun mittaaminen on enemmaénkin tuotannossa tapahtuvien asioiden seuraamista ja
havainnointia. Mittaamisen véline voi olla sek& mittari ettd tunnusluku - laskettu arvo,
tehdyt havainnot tai tarkastuksen tulos (tuote on kunnossa / ei ole kunnossa). Yleisim-
min kdytettyjd mittareita ovat mm: tuotteen virheettomyys, toimitustasmallisyys, asia-

kastyytyvaisyys lapimenoajat esimerkiksi. (Herkko, 2007, 154,186).
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6 MAALIN VALMISTUS YRITYKSEN TUOTANTOPROSESSI

Maalin valmistus tehtaalla, maalit valmistetaan erdtuotantona. Tuotanto on panos tyy-
listd, jolloin maalin puolivalmiste tehdaan erilliseen sekoitusastiaan ennen maalien
purkitusta. Tuotteita valmistetaan padasiassa yhdessa vuorossa viitend péivana vii-

kossa.

Maalien raaka-aineena kéytetddn luonnondljypohjaisia sideaineita seka aitoja pig-
mentteja tuotteiden savyttdmiseen. Yrityksen valmistamat maalituotteet soveltuvat
kaytettavaksi seké perinne- ettd uudiskohteissa. Tuotteissa ei kaytetd muovisia sideai-
neista, mik& on puurakenteiden kannalta hyva ratkaisu. Maalit jattavat puupinnan hen-

gittavaksi, jolloin kosteus padsee poistumaan rakenteista.

Maaleissa kéytettavia raaka-aineita toimitetaan tehtaalle muun muassa 1000 litran
konteissa, joista ne annostellaan tuotannon valmistusastioihin. Jauhemaiset raaka-ai-
neet, kuten pigmentit ja tayteaineet toimitetaan tehtaalle sakkeihin pakattuina. Jauhei-
den annostelu puolivalmisteeseen tapahtuu manuaalisesti. Raaka-aineita varastoidaan
tuotantotiloissa seké erillisessa varastohallissa, joista niita siirretadn tarpeen mukaan
tuotannon kayttéon. Osa raaka-aineista edellyttdd lammintd varastointia, osa kest&a

myos kylmévarastoinnin. (Laakso)

6.1 Maalin tuotanto

Yleisesti maalien pddkomponentit ovat sideaineseos ja pigmentit. Lisaksi k&ytetadn
yleensa liuotinta tai dispersiovéliainetta ja pienid maaria erilaisia apuaineita- Maalit
jaetaan kahteen eri luokkaan liuotinmaaleihin ja dispersiomaaleihin sen mukaan, onko
sideaine liuennut vai dispergoitunut. Vesipohjaisia muovisideaineeseen perustuvia
dispersiomaaleja kutsutaan usein lateksimaaleiksi. Talldisid maaleja ovat jauhemaalit
ja liuotteettomat nestemaéiset maalit, joissa sideaine on pienimolekyylinen ja sellaise-

naan nestemainen. (Riistama. K. et al. 2005. 169)

Maalin valmistus yritys valmistaa seka liuotinohenteisia etté vesiohenteisia luonnondl-

jypohjaisia, muovisideaineettomia maalituotteita sisa- ja ulkokayttoon.



Kuvassa alla on esitetty yleinen maalinvalmistusprosessin virtauskaavio
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Kuva 5. Yleinen maalinvalmistusprosessin virtauskaavio (Hiller, 2010)
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7 YRITYKSEN NYKYINEN LAADUNHALLINTA

7.1 Jauhatus

Jauhatus yleisesti mitataan maalin sekoituksen jalkeen. Tamén avulla tarkistetaan tar-
vitseeko maalia vield kierrattdd helmimyllyssa tai dissolverissa. Jauhatusastetta mita-
taan grindometrilld, joka on paksu metallista valmistettu sarmi¢ (Kuvassa). Grindo-
metrin paalla on kaksi uraa, jotka syvenevét toiseen paahén siirtyessa. Grindometrin
kyljessa on mitta-asteikko, mittaus suoritetaan kaatamalla pieni méaara maalia urien
syvempaan paahan ja vetamalla se aplikaattorilla tasaisella nopeudella toiseen paahan.
Suuret partikkelit tarttuvat tietyssd kohdassa aplikaattoriin mukaan ja nakyvat grindo-
metrissé raitoina tai aplikaattori etenee niin pitkalle uralla, ettd maalissa alkaa nékya
partikkeleita pienen alueen sisélla. Naiden tyokalujen avulla maaritetaan tutkittavan

maalin jauhatus aste. (H. Alen. s.10-29.)

Kuva. 6. Grindometri ja aplikaattori. (byk.com)

Yrityksen tuotannossa oleville maaleille on mééritelty omat jauhatusasteensa riippuen
maalin paksuudesta, peittavyydesta ja maalauspinnasta, mille se on suunniteltu. Pak-
summat maalit eivat tarvitse yleensa niin hienoa jauhatusastetta, sill& niill& maalattavat
kalvonpaksuudetkin ovat yleensa korkeampia ja talloin suuremmatkin partikkelit jaa-
vat maalikerroksen alle piiloon. Jauhatusaste vaihtelee yleensé 10 - 100 um:n valilla.
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7.2 Raekoko/karkeus

SFS EN 13300 standardissa on myds madritelty luokitus suurimman raekoon mukaan
perustuva rakeiden kokoon, jotka ovat dispergoituneet riittavissd maarin vaikuttaen
pinnoiteyhdistelméan pintarakenteeseen méaaritelmié tdman arvioimiseen on nelja. Alla

olevassa taulukossa arviointi luokat.

Taulukko 3 (SFS EN 13300 Maalit ja lakat)

1 Hieno: < 100 pm, standardin EN 21524 mukaisesti

2 Keskikarkea: <300 um, standardin ISO 787-7 tai EN 1SO 787-18 mukai-
sesti

3 Karkea: < 1500 um, standardin ISO 787-7 tai EN 1SO 787-18 mu-
kaisesti

4 Erittdin karkea: > 1500 pm, standardin 1SO 787-7 tai EN ISO 787-18 mu-
kaisesti

7.3 Viskositeetti

Viskositeetti kuvaa naytteen juoksevuutta ja silla tarkoitetaan juoksevana olevan ma-
teriaalin molekyylikerroksen kykya liukua rinnakkaisen molekyylikerroksen yli. Mité
hitaammin molekyylikerrokset liukuvat toistensa yli sitd korkeampi on viskositeetti.
Viskositeetti kuvaa nestekerrosten valista kitkavoimaa. Viskositeetti siis johtuu neste-

molekyylien valisestd koheesiosta, mihin lampdtilalla on merkittavd vaikutus.

(koppa.juy.fi)

Laadunvalvonnan ohjeistuksiin on kirjattu tuotekohtaiset viskositeetin raja-arvot,

jotka ohjaavat tuotantoeran valmistusta. (yrityksen tyéohjeet)
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7.3.1 Rotaring Cylinder- menetelma

Y leisesti viskositeetin mittauslaitteisto koostuu pyorivésta koneistosta seka lammitys-
ja mittausjarjestelmasta. Pyorityskoneistolla laitteessa tarkoitetaan keskiosassa sijait-
sevaa varsi-upokas yhdistelmé&é (crusible & bob), jota tukevat osat laitteen yla- ja ala-
osassa sijaitsevat messinkisylinterit (water-cooled brass cylinder). Lammitysjérjes-
telma koostuu upokkaan molemmilla puolilla olevista lammityselementeista. Mittaus-
jarjestelmaén kuuluu vaantoa mittaava vaantoéjohdin (torsion wire), muuntaja (diffe-
rential tranformer) ja termopari (thermocouple), joka mittaa jatkuva-aikaisesti systee-
min [&mpotilaa. (S. Sukenaga et al. 2010).

Kuvassa 7 on esitetty eras viskositeetin mittaukseen kaytetty mittauslaitteisto.

Diffcrential

transformer T

Ol damper

B » o ot
MaoSi S
beating clement | F

‘ ' 3
Pr-20Rh crucible — e
Crucible _— A B
supporter -
Alumina tube =
Cras et
Rotating axis -

(alumina tube)

Kuva.7. Rotating Cylinder -menetelmassa kaytettava laitteisto (S. Sugenaka et al.
2010).

Rotating cylinder -menetelman perusperiaate on py0rittdd upotettua akselia naytteessa,
joka on ohjeistettu tydohjeistuksessa pydrimaan tietylld nopeudella. Viskoosin mit-
tauksessa maali vastustaa akselin pydrimista ja muuntaja havaitsee pydrimisnopeu-
dessa tapahtuvan muutoksen. Séhkémekaaninen muuntaja taas mittaa pyorivén sylin-
terin aiheuttamaa vaantomomenttia. Akselin pyérimisnopeus, koko ja muoto seké nay-
teastia ja koko pyorivé jarjestelmé maarittavéat viskoosin mittaustuloksen. (J.-F Xu et
al. 2011).
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Yrityksen tydohjeiden mukaan, ennen mittauksen aloitusta ndyte on valmisteltava ja
varmistettava oikea lampdétila tutkittavalle maali ndyteelle. Ohjearvona prosessissa
lampotilalle pidetddn 24 astetta. LAmpdtilan mittauksessa kéytettdva mittari on Raw-
link:in Thermometer.

Viskosimetri on syyté kalibroida tietyin véliajoin mittausvirheiden minimoimiseksi.

7.4 VVaahtoamisen/kuplimisen arviointi

Vaahto syntyy useimmiten rajun sekoituksen seurauksena. VVaahto voidaan myos ku-
vata kaasukuplien ja nesteen dispersioksi. Esimerkiksi vesipohjaiset maalit ovat kui-
tenkin monimutkaisia useista komponenteista koostuvia pinta-aktiivisilla aineilla sta-
biloituja dispersioita, joiden pinta-aktiiviset aineet konsentroituvat kaasun ja nesteen

rajapinnoille muodostaen joustavan kalvon. (Reader & Lai, 2013)

Vaikka maalien kupliminen voi olla ongelma jo puolivalmisteen valmistuksessa, vaah-
toamisen aiheuttamat ongelmat ilmenevéat todennakoisimmin maalin levityksen ai-
kana. Vaahtoaminen voi olla erityisen ongelmallista esimerkiksi maalia telattaessa.
Maalien kupliminen aiheuttaa levitettdessa maalikalvossa epatasaisuutta. Maalin pinta
saattaa muodostua ropdisen nakoiseksi, mikéli kaasukuplat eivét ehdi puhjeta ennen

kalvon kuivumista (Rogers).

Maalin vaahtoamista valmistuksen aikana voidaan seurata erilaisin koemaalauksin tai
maalin tOpotyksen avulla. Kuivumisen aikana tapahtuvaa kuplimista arvioivien mene-
telmien avulla saadaan eroja eri tuotteiden vélille. Kuplien puhkeamista seurataan pro-

sessissa visuaalisesti. (Yrityksen tydohjeet)
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Kuva 8. Kaasukuplien kayttdytyminen puhtaassa sek& pinta-aktiivista ainetta siséalta-

vassa liuoksessa (Reader & Lai, 2013).

7.5 Peittokyky

Maalista tehd&éan vedos kaatamalla pieni maard maalia peittokykypaperille (kuvassa
numero 9) ja levittamalla se telalla, sudilla tai vetoraudalla tasaiseksi kerrokseksi ar-
viointipaperille. Tamén jélkeen vedoksen annetaan kuivua rauhassa. Vedoksista mita-
taan puolivalmisteen peittokyky ja kiilto tdimén avulla tarkastellaan myds maalin pin-
nan laatua ja kuinka hyvin dissolveri ja helmimylly ovat jauhaneet partikkelit. Par-
haimman esimerkin maalin pinnasta saa ruiskuttamalla maalin sille tarkoitetulle pin-

nalle kuten puulle. (tikkurila.fi)

Kuva 9. Testikortti (peittokykypaperi) esimerkki. (Ytm-industrial)
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7.6 Kiiltoaste

SFS EN 13300 standardissa kuvataan kiillon mukaiseen luokitukseen perustuva peili
Kiiltoarvoihin perustuva taulukko kulmilla 60° tai 80° testattuna standardissa EN 1ISO
2813 kuvatun menetelmé&n mukaan, kuten taulukossa 4.

Taulukko 4 SFS EN 13300

Taulukko 1 Luokitus (peilijkiillon mukaan

Merkints Tulokulma Heijastuma
Kiilto 60 * =60
Puolikiilto” 60 ° <80

a5 = =10
Matta ag= =10
Elottoman matta ag = <5
TKs. HUOM. 4

Huomiolla 4 taulukossa 4 tarkoitetaan kansallisten suosituimmuuksien perusteella
merkintdd pakkauksissa “puolikiilto” voi vaihdella esimerkiksi “puolimatta” tai “sa-

tiini”. (SFS EN 13300 Maalit ja lakat)

7.7 Kuivumisaika

Maalien, lakkojen ja tasoitteiden kuivumisaikoihin vaikuttavat monet tekijat. Tarkeim-
pida ovat maalausolosuhteet, alustan ominaisuudet seké tuotteen omat ominaisuudet.
Myds ohjeiden mukainen ohentaminen ja sekoittaminen seka oikeat tydmenetelmat
ovat tarkeitd. Tuoteselosteissa ilmoitetaan tuotteesta riippuen seuraavia kuivumisai-
koja: polykuiva, kosketuskuiva, kasittelykuiva, hiontakuiva, paélle maalattavissa ja

taysin kovettunut. (Tikkurila.fi)

Tuotteen etiketissé ja tuoteselosteessa mainitut kuivumisajat on mitattu vakio-olosuh-
teissa, joissa lampdtila ja ilman suhteellinen kosteus pysyvéat koko kuivumisajan sa-
mana. Kuivumisajat ilmoitetaan, ellei toisin mainita, +23 °C:n lampdtilassa ja 50 %:n
ilman suhteellisessa kosteudessa seka riittavalla ilmanvaihdolla. Tuotteen kéyttéoh-
jeissa mainitaan aariarvot, joissa maalausty0 voidaan tehdd. Esim. lampétilan on ol-
tava vahintéén +5 °C ja ilman suhteellisen kosteuden alle 80 %. L&hestyttdessa aariar-

voja kuivumisnopeus hidastuu merkittavasti siitd, mit4 se on optimi-olosuhteissa. Jos
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ilmankosteus on liian suuri tai [ampatila lilan alhainen, maalikalvon kuivuminen hi-
dastuu ja kalvon muodostuminen hairiintyy. Tall6in maalikalvon kestavyytté ei voida

taata ja se saattaa halkeilla. (Tikkurila.fi)

Kuivumisajan termisto:
Hiontakuiva
Lakka ja maali on hiontakuiva silloin kun siité irtoaa hiottaessa hiukkasia, jotka eivat

sulaudu toisiinsa kiinni.

Paélle maalattavuus
Maali- tai lakkakalvon kyky kestda rypistymatta tai irtoamatta seuraavan kerroksen

levittaminen.

Polykuiva

Kalvo on pdlykuiva, kun poly ei tartu sen pintaan.

Kosketuskuiva
Maali on kosketuskuiva, kun kalvoa voidaan koskettaa mutta se ei tunnu tahmealta.
Tama voidaan testata esim. kokeilemalla tarttuuko pintaa vasten painettu paperi maa-

likalvoon.

Késittelykuiva

Maalikalvo on Kkasittelykuiva, kun kappale voidaan siirtaa pintaa vahingoittamatta.

Taysin kovettunut
Pinta kest&dd normaalia kaytt6a ja puhdistusta.
(Tikkurila)

Tuotteiden kuivumisaikojen madrittely tapahtuu p&asaantoisesti tuotekehityksen yh-
teydessd, kuten esimerkiksi vaihtoehtoisten lisdaineiden testauksen yhteydessa. Val-
mistusprosessissa kuivumisaikoja seurataan pistokoeluonteisesti tai erikseen maari-

teltyjen tuotteiden osalta. (Yrityksen tydohjeet)
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8 PAIVITETTY TUOTANNONSEURANTA JARJESTELMA

8.1 Lahtotilanteen kartoitus ja kehitystarpeet

Lahtotilanteen kartoituksen perusteena on tydssa kéytetty yrityksen tarvetta laadunhal-
linnallisen dokumentoinnin yhtenéistdmisesta. Yrityksella on takanaan pitkéaikainen
kokemus maalien ja lakkojen valmistajana. Yritys on my0s tunnettu hyvasta laadus-
taan, mutta mihin tdmé kaikki perustuu? Varsinaista laatujarjestelmaa tai mitéén laa-
dunvalvonnan yhtendista seurantajarjestelméaa ei yrityksella ole vielé ollut kaytdssaan.
Muutamille tuotteille on tosin selkeésti maaritelty tarkasti analysoitavat suureet. Laa-
tuty0 on perustunut suurelta osin kokemukseen ja tietdmykseen maalien tarkeistd omi-
naisuuksista, tekijoiden pitkaaikaiseen ammattitaitoon, laatukasikirjan soveltamiseen
sekd aikaisempiin ty6ohjeisiin. Asiakaspalautteiden perusteella tuotannossa on tehty
analysointia ja korvaavia toimenpiteitd. Toimintamalli on ollut pitkalti reaktiviinen.
Yrityksen tavoitteena on kulkea kohti proaktiivisempaa toimintamallia, esimerkiksi
asiakaspalautteita hyodyntamalla sekd tuotannon laadunvalvonnan seurantaa kehitté-

malla.

8.2 Jarjestelmalle asetettavat vaatimukset ja dokumentointi

Dokumentoinnin osalta kaikilla tuotteilla on olemassa niin sanottu puolivalmisteen re-
septi. Resepti toimii kdytdnndssa tydohjeena ja siirtyy prosessissa tydntekijan mukana
aina seuraavaan vaiheeseen. Resepti sisédltaa kaikki oleelliset tiedot tuotteen valmista-
mista varten. Reseptille on tuotantoprosessin aikana kirjattu myds seurantatietoja.
N&ma tiedot ovat jaéneet erillisiksi kirjauksiksi resepteihin, jolloin yhtendista dataa ei

ole muodostunut.

Viime aikoina tuotteiden analysointia on lisatty merkittavasti, jolla on huomattava vai-
kutusta tuotteiden laadun valvonnassa. Puolivalmisteiden analysointiin seka sen doku-

mentointiin tehtdvaa kehitystyota kuitenkin on viela riittaa.
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Peruslahtokohtana jarjestelman vaatimuksiin tydssa voidaan asettaa, ettéd virheellinen
tuote ei paése missddn tapauksessa loppuasiakkaalle asti. Koska kyseessd on keven-
netty laatujéarjestelmé, keskitytddn téssa tydssa padasiassa tuotteen laadunvalvonnan
seurantaan. Dokumentoinnissa suurimpia ongelmia on sen selked 16ydettavyys. Tuo-
tannossa tehtdvat analyysimenetelmat ja niista saadut tulokset eivét ole helposti saata-
villa. Myo0s tuotteiden resepteihin liittyvat muutokset ja niihin liittyvat dokumentoinnit
ovat valilla hukassa ja kéytantd on ollut hieman kirjavaa, esimerkiksi resepteista tai
tyontekijoiden omista vihkosista 16ytyvét tarvittavat tiedot. Tasta johtuen on nahty tar-
peelliseksi, ettd tuotannon tueksi rakennetaan péivékirja tyyppi ratkaisu, jonne voidaan
puolivalmisteen purkituksen jalkeen rekisterdidd tuotannon aikaiset analyysit ja poik-
keamat, kun tarvittava méaara kyseista puolivalmistetta on valmistettu. Systemaattisen
dokumentoinnin avulla ndma tiedot ovat analysoitavissa eikd muita ylimaaraisia pape-

reita ole kierrossa.

Tuotannon dokumentointi jérjestetddn yksinkertaiseksi kayttamalla Excel pohjaista
tuotannon paivakirjaa, ndin tuotannon seurantaan ja analysointiin saadaan hyva tyoka-
lua-tuotannon tueksi, sen tayttdmiseen ei kulu liikaa aikaa ja se on osaltaan myds mie-
lekastd. Valmistuneiden tuotteiden yleiset tiedot on siséllytetty taulukkoon. Taulu-
kossa on seuraavat kohdat taytettdvana: Mika on sarjanumero, tuotanto eran koko, eréa
numero, viskositeetin mittaustulos puolivalmisteen sarjanumeron perusteella tauluk-
koon ilmestyy myds tuotteelle matalin ja ylin sallittu arvo viskositeetille, Viskositeetin
mittaus lampotila. Liséksi analysointi menetelmistd on taulukkoon merkittavéksi
otettu peittokyky, karheus, kuplat ja kiilto. Taulukkoon olisi myds hyva merkata puo-
livalmisteen reseptin ohjeiden ulkopuoliset lisdaineet ja maarat. Taulukkoon merkitaan
myaos sideaineen eranumero, jolloin jaljitettyys helpottuu. datan kerddmiseen seka tal-

lentamiseen on myds Excel helpoin ratkaisu.

8.3 Henkildston osallistuminen

Yrityksen henkiloston osallistumisella on merkittava vaikutus laadunhallintajérjestel-
malla saavutettaviin hy6tyihin. Ylimman johdon taytyy nayttaa sitoutumista ja osallis-

tua laatutyohon osoittaakseen laadun merkittavyyttd muulle henkildstolle. Ilman
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ylimman johdon jatkuvaa tukea ja osallistumista henkildston aloitekyky heikkenee.
Yrityksesta tulisi 10ytyé laatupdallikko tai joku muu tyontekijg, jolla on tietoa laatu
johtamisesta ja joka ajaa kehitysty6ta eteenpain. Lisaksi kaikkien tyontekijoiden tulisi
olla tietoisia asiakasvaatimuksista ja kuinka heidén tyonsa edistaa niiden tayttamista.
Kaikilla tulisi olla mahdollisuus osallistua nykyisten laatuongelmien ratkaisemiseen ja
tuomaan esille kehitysideoita. Mahdollisuus vaikuttaa kehitystyohon saa tyontekijat
tuntemaan tarkeiltd, arvostetuilta ja tietoisilta, ettd he saavat vaikuttaa itse heidén

tyéhonsa liittyviin paatoksiin. (Poksinska 2010, 8)

8.4 Tulosten analysointi

Néaytteitd pitaisi keratd vahintdan 25 kappaletta, jotta mittatuloksista tehtévilla johto-
paatoksilla olisi tilastollista luotettavuutta. Nain minimoidaan yksittaisten poikkeavien
arvojen vaikutus valvontarajoihin. Kun tuotteille on taulukossa annettuna esimerkiksi
viskositeetissa alin ja ylin sallittu mittaus arvo voidaan analysoida viskositeetin muut-

tumista, kun puolivalmisteista on keratty riittdva maara naytteita.
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9 YHTEENVETO JA LOPPUPAATELMAT

Jarjestelman suunnittelussa kiinnitettiin erityistd huomiota seuraaviin kayttdonottoon
liittyviin haasteisiin: tietojen hallinta, tydntekijoiden sitoutuminen, aktiivinen tuotan-

non seuranta ja kehittdminen myos jatkossa

Jotta paivakirjatyylinen jarjestelma saadaan jalkautettua tuotannon toiminnan osaksi,
taytyy tyontekijoiden hyvédksya se osana paivittaista toimintaa. On myos erittain tar-
kedd saada tyontekijat luottamaan sen tarpeellisuuteen ja toimivuuteen. Yritysjohdon
taytyykin t&ssd vaiheessa tehda tiivisté yhteistyota tuotannon kanssa, jotta jarjestelma
ja sen vaatimat toimenpiteet saadaan sovitettua yrityksen sisélle. Liian monimutkaiset
toimintatavat sekda huono ohjeistus uhkaavat jarjestelmén toimivuutta lisaéamalla hel-

posti turhautumista tyéntekijoiden keskuudessa.

Laatujérjestelmén padasiallisia kdyttajia ovat tyontekijat, joten heiltd tulevaisuudessa
saatavat kehitysideat ja palautteet ovat ensiarvoisen tarkeitd, joten ne tulisi ottaa huo-
mioon. Tavoitteena oli rakentaa sellainen jarjestelma tuotannon seurantaan, jonka
kayttaminen tuntuu mielekkaaltd ja osaltaan aktivoi myos tyontekijoitd kehittdmaan
omalta osaltaan kokonaisuutta.
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TYO OHJEET

VISKOSITEETIN MITTAUS

Mittaukset tehdaan laitteella NDJ-8S, joka on digitaalinen pyoriva visko-

simetri laboratoriossa.

Viskositeettimittauksen ohjearvot

Lampo 24 c
4 24 %
Kara 4
RPM 60
Alue 4

Tuotteiden viskositeettirajat on maaritelty ohjearvoina. Viskositeetin mit-
tauksessa kaytetaan ylla olevassa taulukossa olevia ohje arvoja. Tuo-

tannon sisaiseen laadunvalvonta seurantaan.

Viskositeetti mitataan valmistusvaiheessa massan valmistuttua ja seu-

raavana paivana ennen purkitusta.

PEITTOKYKY

Tehdaan kaikista sisa- ja ulkomaaleista.

Tehdaan vetoraudalla nro: (tama tarkistetaan, paasaantoisesti kaytossa

yksi rauta) musta-valkoraitaiselle vetopaperille, lakattu materiaali, ime-

méaton alusta.



Peittokyky arvioidaan vetopaperista

Paperissa musta raita valkoisella taustalla, arvioidaan kuinka paljon
musta kuultaa lapi. Selked& arviointikriteerid ei ole. Arviointi tehdaan
paaosin vertaamalla edellisiin. Tehdaan siis silmamaarainen arvio tuot-
teesta.

Arviointi: silmamaéaarainen

KARHEUS

Ensisijaisesti karkeus arvioidaan vetopaperista silmamaaraisesti.
Lisaksi Grindometrilla karkeus um mitataan seuraavista tuotteista: Sisa-

maalit, Kalustemaali, Ovi- ja ikkunamaali, Puulattiamaali ja Kuultavat

Mittaus tehdaan myds muilla tuotteilla. Mikali vetopaperin perusteella
karkeus vaikuttaa poikkeavalta.

Testin suorittaminen: Testi suoritetaan kayttamalla vetopaperi + Grindo-
metri yhdistelmaa

Arvionti: Arviointi saadaan mittarin antamasta lukemasta vedossa silta
kohtaa, kun maalipinta alustalla rikkoutuu

Arviointiasteikot:

Kaluste-, <35 um

A & B pohjat < 40 pm

Perusvarit <560 pm



KIILTO

Kiilto maaritellaan ensisijaisesti vetopaperilta. Silmamaarainen arviointi.
Mittaria voidaan kayttdd mutta silmamaarainen arvio on kaytanndssa

koettu paremmaksi.

Arviointi: valmistuseran vetopaperia verrataan aikaisempiin valmis-
tuseriin samoissa puolivalmisteissa.

Arviointiasteikko: kiiltoaste vastaa tuotteen ominaisuuksia (esim. Kalus-
temaali puolikiiltava on puolikiiltdva). Eli arvioinnin pitaa olla OK

Mikali testin perusteella tuote-eréan todetaan olevan poikkeava, maali-
massan rakennetta on korjattava ennen lopullista hyvaksyntaa purki-

tusta.

KUPLAT

Mittaus suoritetaan seuraavista: Vesiohenteiset tuotteet.

Mittaus seuraavissa tuotteissa:

Testin suorittaminen: Maalin puolivalmiste telataan telalla alustalle.
Alusta: esimerkiksi kovalevy tai paksu kartonki. Koko A4.

Tela: vakioitu telatyyppi (tarkennetaan)

Tuloksen arviointi: Telaus osoittaa tuloksen heti, eli ei edellytd pinnan
kuivumista. Kuplia ei saa muodostua telatessa.

Arviointi: kuplia kylld/ ei. Vain ei on hyvaksyttava. Kylla = kuplia, edellyt-

taa vaahdonpoistoaineen lisaamista

VARI

Arviointi tehd&én seuraavista tuotteista: Maalipohjat (A, B ja C-pohjat) ja
perusvarit.
Testin suoritus: Vetopaperista silmamaaraisesti arvioimalla

Tuloksen arviointi menetelmat:



A ja B pohjat: valkoisuusasteen arviointi (ettei ole varivirhetta, esim. pig-
mentin epapuhtaudesta johtuen)

C pohjat: pitaa olla kirkas

Perusvarit: sdvy on oikea, vertailu varikarttaan tai oikeaksi todetut an-
nokset






