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Tiivistelmä 
 
Lasi on kehittynyt materiaalina yksinkertaisista ikkunoista suosituksi ja paljon käyte-
tyksi rakennusmateriaaliksi. Luonto halutaan tuoda taloihin ja rakennuksiin sisään. 
Taivutetun lasin käyttö rakennuksissa on lisännyt entisestään lasirakentamisen näyt-
tävyyttä. Taivutettaviksi laseiksi eivät käy kaikki tasolasit, ja tästä syystä asiakkaan 
valitsemat lasit on testattava ennen myyntisopimuksen allekirjoittamista. Vakiintu-
neitten testiproseduurien ja olemattoman dokumentointijärjestelmän puuttuessa tieto 
tehdyistä testeistä on jäänyt muistin varaan. 
 
Markkinajohtajuuden säilyttäminen vaatii tehokasta tuotekehitystoimintaa ja yrityk-
sen toiminnanlaadun jatkuvaa parantamista. Suomen Turvalasin ostettua Tambest 
Oy:n liiketoiminnan, alkoi samassa aallossa tuotekehitystoiminnan uudelleen käyn-
nistys. Tuotantoprosessin kehittäminen aloitettiin testiproseduurien ja dokumentointi-
järjestelmien kehittämisestä. Dokumentointijärjestelmä sisällytettiin yrityksen toi-
minnanohjausjärjestelmään. Näin saatiin yksi yhtenäinen järjestelmä, jolla pysytään 
seuraamaan uusien markkinoille saapuvien pinnoitelasien taivutusmahdollisuuksia, 
päivittämään Tambestin taivutettavien pinnoitelasien valikoimaa sekä helpottamaan 
myyntisopimusten käsittelyä. Dokumentointijärjestelmä poisti lisäksi yrityksestä si-
säisen tiedonkulun ongelman tuotannon ja myyntiosaston väliltä. 
 
Työn lopputulos oli onnistunut ja dokumentointijärjestelmä koettiin toimivaksi ja 
tehokkaaksi työkaluksi. Forssan tasolasitehtaalle tehtiin vielä samalla konseptilla do-
kumentointityökalu laminointitestaukseen. Tulevaisuudessa dokumentointijärjestel-
mä laajennetaan kattamaan tuotekehityksen lisäksi kaikki yrityksen toiminta. Näin 
jokaista prosessia pystytään tarkkailemaan ja analysoimaan tehokkaasti, toiminnan 
laatu paranee ja kustannustehokkuus kasvaa, kun turhat testilasien valmistukset saa-
daan pois. Sisäisen tiedonkulun ongelmat poistuvat, kun kummatkin tehtaat toimivat 
saman toiminnanohjausjärjestelmän mukaan. 
 
Yrityssalaisuuksien säilyttämiseksi julkisesta versiosta on poistettu joitakin osuuksia. 
Kappaleet 6.1, 6.2, osia kappaleesta 9 ja liitteet ovat luottamuksellisia. 
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Abstract 
 
Competition between glass technology companies is increasing and keeping leader-
ship of markets is becoming more challenging. Glass has made its way from simple 
windows to essential building material that is used in almost everything. Modern 
buildings today have façades made from glass, glass walls, roofs, corridors and glass 
stairways. Curved glass makes modern buildings look even more glorious. Glass 
curving companies have a problem. All glass types cannot be curved. That’s why be-
fore confirming a client’s order, test glass needs to be made. Test glass will show if 
the desired glass can be curved. Until now, unwritten test procedures and missing 
documentation systems have left all the information for workers to remember.  
 
To maintain leadership of markets active and effective research and development is 
needed. After Suomen Turvalasi Oy bought Tambest Oy ‘s business operations re-
search and development functions have been renewed. The first thing to do is to cre-
ate new test procedures and a documentation system for research and development 
testing. A documentation system is a part of the production management system that 
enables effective testing of new glass types. It also makes selling procedures easier 
than before. In the future test glass doesn’t need to be prepared before confirming 
client orders. Possibilities of curving the desired glass can be checked from a data-
base.  
 
The developed documentation system was a success and it was afterwards modified 
for a laminated surface glass factory in Forssa. Plain tempered and laminated glass 
mill is testing a lot of coloured laminating membranes and a functional documenta-
tion system was needed. For the first time all laminate testing results are saved in a 
database. In the future the production management system will be extended to cover 
all functions in both factories. 
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Tämä opinnäytetyö on tehty Suomen Turvalasi Oy:lle. Tehtävänä oli määrittää testi-
proseduuri lasien pinnoitetestiin sekä kehittää dokumentointijärjestelmä tuotekehi-
tyksen työkaluksi. Ennen testiproseduurin ja dokumentointijärjestelmän kehittämistä 
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1 Johdanto 
 
Lasista on viimevuosikymmenien aikana tullut suosittu rakennusmateriaali, jonka 

avulla saadaan näyttäviä ja moderneja julkisivuja, eteisauloja tai vaikka porraskäytä-

viä. Lasirakenteiden avulla ihminen on lähentänyt suhdettaan luontoon ja onnistunut 

tuomaan päivänvalon tehokkaasti sisätiloihin muuttamatta huoneita kylmiksi ja ve-

toisiksi.  

 

Edelleen lasirakentamisen näyttävyyttä on lisännyt taivutetun arkkitehtuurilasin val-

mistustekniikat. Jatkuva tuotekehitys on tuonut lasirakentamisen yksinkertaisista ik-

kunoista muodokkaisiin monikäyttölaseihin, jolloin yhdellä lasielementillä voi olla 

samaan aikaan useampi suojaominaisuus. Lasi taipuu mitä lennokkaimpiin muotoihin 

aina sylinteristä pallopintoihin, kartiomuotoihin, s-mutkiin ja paraboloidimuotoihin 

asti. 

 

Lasivalmistajien kehittäessä jatkuvasti entistä tehokkaampia ja parempia laseja jou-

tuvat lasintaivutustekniikat haasteen eteen. Tasolasin lämmön ja valon eristysominai-

suuksia pyritään parantamaan läpivärjättyjen lasien lisäksi erilaisilla pinnoitteilla. 

Pinnoitteita valmistetaan kahdella eri menetelmällä, joista niin sanottu online- eli ko-

vapinnoitusmenetelmä tuottaa pinnoitteita, jotka kestävät taivutusta. Offline-

menetelmällä valmistetut pehmeäpinnoitelasit eivät joitakin poikkeuksia lukuun ot-

tamatta kestä taivutusolosuhteita. Pinnoitelasien taivuttamisesta onkin tullut haaste. 

Pinnoitelaseja valmistavat yritykset ilmoittavat toisinaan lasin edelleenjalostuksen 

rajoitukset, mutta usein lasien soveltuvuus taivutettavaksi on testattava itse ennen sen 

prosessointia.  

 

Tämän työn tarkoitus oli kehittää taivutettua turvalasia valmistavalle Suomen Turva-

lasin taivutustehtaalle toimiva testiproseduuri ja dokumentointijärjestelmä tuotekehi-

tyksen työkaluksi. Parannusta kaivattiin erityisesti taivutettujen lasien pinnoitetesta-

ukseen. Testilasin teettäminen on kallista ja hidasta. Lisäksi vakiintumattomien testi-

proseduurien puuttuminen ja yrityksen huono sisäinen tiedonkulku vaikeuttavat 

myynnin toimintaa.  
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Vakiinnutetun testiproseduurin ja dokumentointijärjestelmän avulla myyjät näkevät 

jokaisen testatun pinnoitelasin sopivuuden taivutettavaksi ja sen mahdolliset taivu-

tussäteet. Tämä nopeuttaa myyntisopimusten tekemistä ja vähentää testilasien teke-

misen tarvetta. Testiproseduurin ja dokumentointijärjestelmän kehittäminen lähti la-

sintaivutusprosessien tutkimisesta ja olennaisen tiedon keräämisestä. Testiproseduuri 

kirjattiin dokumentointijärjestelmään, joka tehtiin Microsoft-pohjaiselle Excel-

taulukkolaskentaohjelmalle. Näin dokumentointijärjestelmä saatiin yhteensopivaksi 

toiminnanohjausjärjestelmän kanssa ja ne pystyttiin liittämään yhteen.  

 

Onnistuneen testiproseduurin ja dokumentointijärjestelmän kehittämisen tuloksena 

pinnoitetestin dokumentointijärjestelmää muokattiin vielä sopivaksi tasolasien la-

minointitestejä varten. Suomen Turvalasi Oy:n toisella, Forssan tasolasitehtaalla kai-

vattiin myös uutta dokumentointijärjestelmää, johon on helppo tallentaa tehdyt tuo-

tekehitystestit ja joka helpottaa myynnin toimintaa.  

 

Laminoimalla laseja yhteen erivärisiä kalvoja apuna käyttäen saadaan lopputulokse-

na suuri määrä erisävyisiä laseja. Tallentamalla testitiedot dokumentointijärjestel-

mään, jota myynti pääsee lukemaan, on helppo tarkastaa, onko halutun lasisävyn 

valmistaminen mahdollista. Testiproseduureja ja dokumentointijärjestelmää kehittä-

mällä parannettiin tuotantoprosessin läpivientiä merkittävällä tavalla. 

 

Kehitettyä järjestelmää laajennetaan ja päivitetään entistä laaja-alaisemmaksi. Tuote-

kehityksen tukemisen lisäksi dokumentointijärjestelmä mahdollistaa koko yrityksen 

kaikkien toimintojen entistä tehokkaamman seurannan ja analysoinnin. Uusi järjes-

telmä tarjoaa työkalun yrityksen toiminnan laadun parantamiseen ja markkinajohta-

juuden tavoitteluun.  
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2 Tambest 

 

Taivutettua arkkitehtuuriturvalasia valmistava Tambest on osa tasomaisia turvalaseja 

valmistavaa Suomen Turvalasi Oy:tä. Yrityksellä on kaksi tehdasta: tasolasitehdas 

Forssassa ja taivutettua arkkitehtuuriturvalasia valmistava tehdas Pirkkalassa. Yhdes-

sä Pirkkalan ja Forssan tehtaat työllistävät noin 100 henkeä.  (Tambest 2009) 

 

Pirkkalan tehtaan juuret ovat vuodessa 1984, jolloin yritys aloitti taivutettujen arkki-

tehtuurilasien valmistuksen. Aluksi taivutettuja laseja valmistettiin lähinnä näyteik-

kunoihin ja lasikatteisiin, kunnes 1990-luvulta lähtien lasiset julkisivut ja lasiranken-

taminen alkoivat yleistyä. Taivutettua lasia alettiin käyttää enenevissä määrin katois-

sa, sisäänkäynneissä ja kaiteissa. (Tambest 2009.)  

 

Taivutettu arkkitehtuuriturvalasi valmistetaan tilaustyönä ja toimitetaan asiakkaalle 

valmiina asennusta varten. Turvalasien ohella Suomen Turvalasi valmistaa Forssassa 

metallista ja lasista väliseiniä ja liukuovia. Seinä- ja ovielementtejä on valmistettu 

muun muassa pankkeihin ja vakuusyhtiöiden asiakastiloihin. (Tambest 2009.) 

 

Tambest on ollut alusta asti mukana kehittämässä taivutettujen arkkitehtuuriturva-

lasien teknologiaa. Kehitystyön tuloksena on syntynyt useita suuria innovaatioita, 

kuten pallo-, kartio- ja paraboloidimuotoisten lasien taivutustekniikat sekä kar-

kaisutaivutusmenetelmä, jolla saavutetaan lasin hyvä optinen laatu. Lisäksi käsiteltä-

vän lasin koko on kasvanut huimasti 2 x 3 metristä 3,2 x 6 metriin. (Tambest 2009.)  

 

Suomen Turvalasilla on laaja tuotevalikoima, jonka lisäksi yhteistyö arkkitehtien 

kanssa luo jatkuvasti uusia, entistäkin innovatiivisempia lasisovelluksia niin uusien 

muotojen kuin suojaavien ominaisuuksien osalta. Suomen Turvalasi on tänä päivänä 

yksi maailman johtavista taivutetun arkkitehtuuriturvalasin valmistajista. Yrityksen 

vienti taivutetun lasin osalta suuntautuukin suurimmaksi osaksi ulkomaille tasomai-

sen arkkitehtuuriturvalasin hallitessa Suomen markkinoita. Kilpailu lasiteknologiayh-

tiöiden välillä kovenee jatkuvasti, ja markkinajohtajuuden aseman pitäminen vaatii 

myös tulevaisuudessa tehokasta tuotekehitystä ja tutkimusta. (Tambest 2009.) 
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3 Lasin historia 
 

Lasia on esiintynyt luonnossa jo ennen kuin ihminen on sitä osannut valmistaa. 

Luonnonlasia syntyy tietynlaisen kiven sulaessa esimerkiksi tulivuorenpurkauksen, 

salamaniskun tai meteoriitin iskun yhteydessä. (Matiskainen 1994,12.)Varsinainen 

lasinvalmistus on arvioitu alkaneeksi noin 5000 vuotta sitten. Lasin keksiminen on 

ollut todennäköisesti vahinko ja sattuma siinä missä monet huippukeksinnöt. Rooma-

laisen historioitsijan Pliniuksen mukaan sen aikaiset kauppamiehet keksivät lasin 

valmistuksen pitäessään nuotiota. Nuotiolla valmistettiin ruokaa, jolloin kattiloiden 

tukena olleet kivet sulivat tulessa muodostaen hiekan kanssa lasia. (GlassOnline 

2009.)  

 

Lasin hyödyntäminen on alkanut noin 3500 vuotta sitten, jolloin siitä tehtiin koris-

teeksi lasihelmiä sekä astioita valamalla lasia lantamuottien ympärille. Lasinpuhallus 

on myös keksitty kauan sitten, noin 27 eKr. – 14 jKr. Vuonna 50 jKr lasia valmistet-

tiin puhaltamalla koko Rooman valtakunnan alueella. Tällöin lasista oli jo tullut suo-

sittu materiaali jota käytettiin paljon kaikissa yhteiskuntaluokissa. (Lasistudio Sara 

2009.)  

 

Historian tunnetummaksi lasikeskukseksi kasvoi kuitenkin Venetsia, jossa valmistet-

tiin lasia jo 600-luvulla. Täällä aikansa lasipuhaltajat kehittivät lasimassaa, tehden 

siitä entistä kirkkaampaa ja läpinäkyvämpää. Kehitellyillä kirkkailla lasimassoilla oli 

eräs ominaisuus. Ne olivat herkkiä säröytymään ja rikkoutumaan. Tähän aikaan tosin 

lasin kestävyys ei ollutkaan sen tärkein ominaisuus, ja rikkoutumista pidettiin kuulu-

vana lasin normaaliin elinkaareen. (Lasistudio Sara 2009.) 

 

Myöhemmällä ajalla myös Suomi on tullut kuuluisaksi lasiosaamisestaan, sillä nyky-

ään suomalainen lasi tunnetaan ulkomaillakin. Varmasti tunnetuimpia suomalaisia 

lasiteollisuuden nimiä ovat Tapio Wirkkala, Timo Sarpaneva, Kaj Franck sekä teh-

taat Iittala, Nuutajärvi ja Riihimäen lasi. (Koivisto 1999, 1). 
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3.1 Ikkunalasien historia 

 

Ikkunalasien valmistuksen historia alkaa noin 100 eKr. muinaisesta Italiasta. Ikkuna-

lasit olivat pitkään vain luostarien ilo, mutta vähitellen tietotaito ikkunalasien valmis-

tusmenetelmistä alkoi levitä myös muualle maailmaan. Itämeren lähialueilla ikkuna-

lasien valmistus siirtyi 1500- ja 1600-lukujen aikana luostareista yksityisiin pajoihin, 

jotka alkoivat valmistaa ikkunalaseja ihmiselle. Lasien hinta oli vain niin korkea, ett-

ei niihin ollut varaa juuri muilla kuin erityisen varakkailla ja kuninkaallisilla. Vasta 

1700- ja 1800- lukujen vaihteessa ikkunalasien menekki kasvoi huomattavasti ja vä-

hitellen ikkunat hankittiin joka taloon. (Riksantikvarieämbetet 2003.)  

 

Suomen ensimmäinen lasitehdas aloitti toimintansa Uudessakaupungissa vuonna 

1681. Uudenkaupungin lasitehtaan tuotevalikoimaan ei kuitenkaan vielä kuulunut 

ikkunalaseja. Vuonna 1748 perustettiin Åvikin lasitehdas, joka alkoi valmistaa ikku-

nalaseja. Pohjoismainen lasiteollisuus keskittyikin 1700-luvulla Suomeen, koska vain 

täällä pystyttiin tyydyttämään tehtaiden tarvitsema suuri polttopuiden tarve. Vuosisa-

dan kuluessa Suomeen perustettiin vielä 12 uutta lasitehdasta. (Matiskainen 1994, 

24-25.) 

 

Ensimmäinen ikkunalasin valmistustekniikka oli lasin valaminen, jolloin tosin ikku-

nalasista tuli usein liian paksua ja epätasaista. Tämän jälkeen lasia alettiin puhaltaa. 

Lasista puhallettiin aluksi pitkä sylinteri, joka sitten avattiin ja suoristettiin levyksi. 

Tätä sylinterimenetelmää onkin käytetty tasolasin valmistuksessa viime vuosisadan 

alkupuolelle asti. Puhalletun ikkunalasilla oli kuitenkin kaksi ongelmaa; lasin pinta 

oli epätasainen ja lasin optinen laatu oli huono. Kuva, joka lasista heijastui, näkyi 

usein vääristyneenä katsojan silmään. (Matiskainen 1994, 54.) 

 

Koska lasin laatuun ei oltu tyytyväisiä, kehitystyötä jatkettiin ja vuonna 1902 belgia-

lainen Fourcault keksi ikkunalasinvetokoneen, jossa sulaa lasimassaa vedettiin jatku-

vana leveänä nauhana valssien läpi lasilevyksi. Lasinvetokoneessa 2mm:n paksuisen 

ikkunalasin kulkunopeus ylsi noin 80 metriin tunnissa. Suomessa lasinvetokone syr-

jäytti puhalletun ikkunalasin valmistuksen vuonna 1934. (Matiskainen 1994, 56–57.) 
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Vuonna 1959 englantilainen Pilkington kehitti kuitenkin taas uuden menestyksek-

kään lasinvalmistustavan, float-menetelmän. Tätä menetelmää käytetään vielä tänä-

kin päivänä. Float-menetelmässä lasisula kellutetaan juoksevan tinan päälle levyksi, 

johdetaan jäähdyttimeen ja sieltä pakkaamoon. Tällä menetelmällä valmistettu lasi 

on tasaista ja optisilta ominaisuuksiltaan erinomaista. (Matiskainen 1994, 56–57.) 

 

Ikkunalasien muoto ja vaatimukset ovat myös muuttuneet aikojen saatossa. 1700-

luvulla neliruutuiset ikkunat olivat muodissa. 1800-luvulle siirryttäessä neliruutuiset 

ikkunat muuttuivat kuusiruutuisiksi. Kuusiruutuisten ikkunoiden suosio säilyi aina 

1920-luvulle asti. 1800-luvun lopulla alettiin kuitenkin vähitellen arvostamaan enem-

män ikkunoita, joista pääsi enemmän valoa sisään ja ruudut saivat väistyä. 1920-

luvulta lähtien ikkunoita saranoitiin, jotta asuntoja pystyttiin tuulettamaan. (Suomen 

lasimuseo 2007, 92–94.) 

 

1900-luvun alkupuolelta asti ikkunoiden kehittäminen jatkui huimaa vauhtia. Ikku-

noiden lämmöneristysominaisuuksia sekä valonläpäisevyyttä parannettiin. Ensim-

mäiset yhdellä tiivisteellä varustetut eristyslasit Suomessa valmistettiin Lahdessa 

vuonna 1964. Eristyslasia ei kuitenkaan osattu heti arvostaa ja se alkoi yleistymään 

ikkunoissa vasta 1980-luvulla. Ensimmäisistä eristyslaseista kehitys on kulkenut tä-

män päivän monitoimilaseihin, joilla saavutetaan samaan aikaan monia erilaisia suo-

jaavia ominaisuuksia. (Suomen lasimuseo 2007, 92–94.) 

 

 

3.2 Ikkunalasista arkkitehtuurilasiksi 

 

Englannissa alettiin ensimmäistä kertaa käyttää lasia rakennusmateriaalina 1850-

luvulla, jolloin siitä tehtiin eteistiloja sekä sisäpihoja. Lisäksi lasia käytettiin paljon 

kasvihuoneiden, rautatieasemahallien ja katettujen kauppakeskusten rakentamisessa. 

Tämän ajan lasirakentamisen helmenä voidaan mainita esimerkiksi vuonna 1851 

valmistunut Lontoon kristallipalatsi. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.)  

 

1900-luvulla lasirakentaminen sai tulta alleen ja arkkitehdit etenkin USA:ssa alkoivat 

suunnitella ja toteuttaa rakennuksia, joissa oli suuria ja näyttäviä lasisia julkisivuja. 
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Yksi tuon ajan näyttävimmistä lasirakennuksista oli saksalaisen Mies van der Rohen 

1920–1921 suunnittelema ”crystal skyscraper”; 30 kerroksinen pilvenpiirtäjä, joka 

oli lattioita ja tukipalkkeja lukuun ottamatta suunniteltu rakennettavaksi lasista. Pil-

venpiirtäjän seinät oli jopa suunniteltu aaltoilevasta taivutetusta lasista rakennetta-

vaksi. (Klein & Lloyd 1993, 237–238.) 1959 keksityn float-menetelmän ansioista 

lasia pystyttiin tuottamaan teollisesti massatuotantona ja tämä mahdollisti modernin 

julkisivuverhouksen synnyn. (Teerenhovi & Uusikartano 2002). 

 

Kuitenkin öljykriisin aikaan 1970-luvulla syntyi väittelyä lasirakenteiden energiate-

hokkuudesta ja tästä syystä myös lasirakentaminen hiljeni hetkeksi. Öljykriisin ai-

kainen lasirakenteiden kritisointi aiheutti kuitenkin vain positiivisen ryhtiliikkeen 

lasiteollisuudessa. Aktiivisen tuotekehityksen jälkeen lasimateriaalit ovat harpanneet 

ikkunalasista monipuoliseksi rakennusmateriaaliksi. (Teerenhovi & Uusikartano 

2002.) 

 

Tänä päivänä lasiteollisuus tarjoaa tehokkaita lämmön- ja auringonsuojalaseja sekä 

runsaasti muita laadukkaita lasivaihtoehtoja joiden sovelluksista teetetään ovia, jul-

kisivuja, kattoja, käytäviä ja kaiteita niin tasomaisina kuin kaarevinakin konstruktioi-

na. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.) 

 

Lasi rakennusmateriaalina on vähitellen vakiinnuttanut paikkansa muiden perinteis-

ten rakennusmateriaalien, kuten puun ja teräksen rinnalla. Lasin leviäminen ikku-

noista seiniin mahdollistaa luonnon tuomisen sisätiloihin. Nykyään ihmiset viettävät 

suurimman osan ajastaan sisätiloissa, joten yhteyden säilyttäminen luontoon ikku-

noiden ja lasiseinien avulla korostuu. (Hassinen, Mantere, Saarimaa, Hemmilä & 

Rautiainen 1992, 71.)  

 

Tambestilla tehtyjen haastatteluiden mukaan, lasi rakennusmateriaalina tarvitsee vie-

lä paljon tutkimus- ja kehitystoimintaa saavuttaakseen saman tietotaitotason mihin 

esimerkiksi teräsrakenteissa on päästy. Taivutettu arkkitehtuurilasin valmistus on 

edelleen vailla standardeja ja normituksia. Tuotannon laatu on tekijöiden arvioinnin 

varassa, jolloin laatu vaihtelee aina tuotteesta, kiireestä ja asiakkaasta riippuen. Kehi-

tys lasiteknologia yhtiöissä on kuitenkin alkanut vähitellen pyrkimään tuotantopro-

sessien vakiinnuttamiseen sekä laadun standardointiin.  
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3.3 Arkkitehtuurilasit 

 

Arkkitehtuurilasit jaetaan muotonsa puolesta kahteen luokkaan: suorat ja taivutetut 

arkkitehtuurilasit. Arkkitehdin valitessa sopivaa lasia kohteeseen tulee hänen huomi-

oida rakennuskohteen käyttötarkoitus, sijainti, ympäristö sekä eettiset vaatimukset. 

Lisäksi tarvittavat turva- ja palonsuojakriteerit tulee huomioida niin kuin myös lasi-

rakenteen muodot, energiansäästötavoitteet sekä eristyskykyvaatimukset. (Teerenho-

vi & Uusikartano 2002). 

 

Usein laseilta vaaditaan alhaista U-arvoa joka merkitsee, että lämmöneristys on hyvä 

ja energian kulutus vähäistä. Korkea valonläpäisy on tänä päivänä erityisen tärkeä 

piirre, sillä ihmiset viihtyvät entistä enemmän sisätiloissa. Lasin päästäessä näkyvän 

valon sisään, myös keinotekoisen valon tarve vähenee. (Teerenhovi & Uusikartano 

2002.) 

 

Rakennuksien ääneneristävyys on myös ollut tärkeä ja haluttu piirre ja siihen voidaan 

vaikuttaa huomattavasti lasin paksuuden ja rakenteen avulla. Tietyissä tiloissa henki-

löturvallisuus sekä muut suojaominaisuudet ovat välttämättömiä ja näihin on helppo 

vaikuttaa lasityypin valinnalla. Lisäksi lasille asetetaan vaatimuksia värin, pinnoit-

teen, heijastavuuden ja koon suhteen. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.) 
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4 Lasityypit 

 

Eri lasityyppejä on paljon. Arkkitehtuurilaseja valmistetaan pääasiassa tavallisista tai 

pinnoitetuista float-laseista, joita jatkojalostetaan esimerkiksi turvalaseiksi, eristys-

laseiksi tai vaikkapa koristelasiksi. Erilaisia lasisekoituksia ja siten myös laseja on 

niin suuri määrä, että lähes mikä tahansa rakenne on mahdollista tehdä lasista. 

 

Suorille tasolasityypeille on kaikille määritetty omat standardit. Taivutettu arkkiteh-

tuurilasi eroaa tässä asiassa suorista laseista, sillä sille ei ole olemassa standardeja. 

Sopivien lasien valinta kohteeseen on toisinaan hankalaa, sillä lasi, puhumattakaan 

taivutetusta lasista, on rakennusmateriaalina suhteellisen uusi eikä niiden ominai-

suuksia tunneta vielä kovin hyvin. Usein tästä syystä lasirakenteita ylimitoitetaan. 

Seuraavissa luvuissa on esitelty yleisimmät arkkitehtuurilasityypit ja niiden ominai-

suudet. 

 

 

4.1 Float-lasi 
 

Yksi suosituimmista lasityypeistä on tavallinen float-lasi, joka koostuu hiekasta, soo-

dasta, kalkkikivestä, dolomiitista ja alumiinioksidista. Saatavilla olevat lasin paksuu-

det vaihtelevat 0,4 mm:stä 25 mm:iin. (Pilkington 2009.) Lasi leikataan valmistus-

vaiheessa standardikokoon 3210 x 6000 mm2.  

 

Float-lasi on yleisin lasityyppi, jota jatkojalostetaan lopputuotteeksi. Sitä voidaan 

pinnoittaa, karkaista, laminoida, hiekkapuhaltaa, silkkipainaa, koristemaalata tai ho-

peoida. Rakennuslasituotteiden lisäksi float-lasia käytetään paljon huonekaluissa, 

ajoneuvoissa, näyttöruuduissa sekä muissa elektronisissa laitteissa. (Pilkington 

2007.)  

 

Tasolaseille on olemassa standardit, joita valmistus ja laadunvarmistus noudattavat. 

Taivutettujen arkkitehtuurilasien osalta standardit ja normitukset puuttuvat lähes täy-

sin. Turvalasien osalta tasolasien turvamääräyksiä sovelletaan myös taivutettuihin 

laseihin.  
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Float-lasin valmistusta ja laatua määrittää eurooppalainen standardi EN 572-2. Stan-

dardissa on määritelty valmistettavan float-lasin standardikoko sekä paksuus. Myös 

float-lasin optisen laadun vaatimukset löytyvät standardista. Optiset virheet käsittävät 

tässä lasin läpi katsottaessa nähtävät kuvan vääristymät. Lisäksi standardissa määrite-

tään lasissa esiintyvien pistemäisten virheiden (kupla tai rakkula) maksimidimensiot 

ja esiintymistaajuus lasilevyä kohden. Viivamaiset virheet on eritelty vielä neljäntenä 

laatuvirheenä float-lasilevyssä. Viivamaisina virheinä pidetään naarmuja ja muita 

pidemmälle ulottuvia jälkiä lasissa. Float-lasistandardi määrittää raakalasin laadun, 

jota siltä voidaan vaatia. (Rainamo& Riikonen 1999, 17–18.) 

 

 

4.2 Lämpölujitettu lasi 
 

Lämpölujitettu lasi on oma tyyppinsä, joka valmistetaan hieman samaan tapaan kuin 

karkaistu lasi. Valmistusmenetelmä eroaa karkaisumenetelmästä lämmitysvaiheessa. 

Lasia ei lämmitetä yhtä paljon kuin karkaistavaa lasia. Lisäksi jäähdytyksen kestossa 

on eroa. Karkaisuun verrattuna jäähdytys tapahtuu hitaammin ja kestää pidempään. 

Tämän seurauksena rikkoutuessaan lämpölujitettu lasi muodostaa suurempia palasia 

kuin karkaistu lasi. Lämpölujitetuissa laseissa pyritään siihen, että rikkoutuessaan 

lasi hajoaa vain muutamiin isoihin palasiin. (Mansikka 2009.) Seuraavasta kuviosta 1 

näkyy ihanteellinen lämpölujitetun lasin hajoamistapa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuvio 1. Lämpölujitettu lasi hajoaa särkyessään vain muutamaan isoon palaseen.  
(Kuva: Harri Mansikka) 
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Lämpölujitettu lasi on kestävyysominaisuuksiltaan noin kaksi kertaa kestävämpää 

kuin tavallinen float-lasi. Tavallisen lasin taivutus- ja murtolujuuden ollessa 45 

N/mm2 on lämpölujitetun lasin vastaava arvo 70 N/mm2. Lämpölujitetun lasin käyt-

tökohteet ovatkin kohteita, joissa ei ole tarvetta turvalasille mutta joihin silti halutaan 

kuitenkin kestävämpää lasia kuin tavallinen lasi. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.)  

 

 

4.3 Turvalasit 
 

Turvalasit ovat suurempi ryhmä laseja. Turvalaseihin luetaan laminoidut tavalliset 

lasit, laminoidut karkaistut lasit, laminoidut lämpölujitetut lasit ja karkaistu lasi. Tur-

valasien yleisiä käyttökohteita ovat katot, kaiteet, ovet, virastot, museot, pankit, näy-

teikkunat ja käytävät. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.) 

 

Tärkeimpiä turvalasien ominaisuuksia ovat niiden rikkoutumistapa ja jälkikantokyky. 

On tärkeää, että lasi rikkoutuessaan aiheuttaa mahdollisimman vähän vaaraa ja viil-

tohaavoja. Toinen tärkeä ominaisuus on estää joissakin tapauksissa lasin läpitunkeu-

tuminen. Tämä ominaisuus saavutetaan laminoiduilla laseilla, joissa lasien väliin si-

joitettava sitkeä kalvo estää reiän tekemisen lasiin. (Teerenhovi & Uusikartano 

2002.) 

 

 

4.3.1 Laminoitu lasi 

 

Laminoitu turvalasi sisältää normaalisti kaksi päällekkäistä lasia, joiden välissä on 

polyvinyylibutyraalikalvo (PVB). Itse laminoituminen tapahtuu autoklaavissa 

ylipaineen ja lämmön vaikutuksesta. Kuviossa 2 näkyy tavallisen laminoidun lasin 

rakenne. Laminoidun lasin turvaominaisuudet muodostuvat lasin kyvystä sitoa 

sirpaleet välissä olevaan PVB –kalvoon, kun lasi rikkoutuu. (Teerenhovi & 

Uusikartano 2002.) 
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Kuvio 2. Laminoidut lasit pysyvät rikkoutuessaan kasassa lasien väleissä olevien 

kalvojen ansiosta. (Kerroslasi 2009) 

 

Laminoitu lasi estää myös tehokkaasti lasin läpäisyn ja reikien syntymisen. La-

minoiduille laseille on asetettu suojausluokat, joiden mukaan laseja on helppo valita 

rakennuskohteeseen. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.) Taulukossa 1 on esitetty 

suojausluokat sekä testausmenetelmät, joilla luokat määritetään. 

 
Laminoidun lasin vahvuuteen vaikuttaa käytettävän lasin paksuus, laminoitavien la-

sikerrosten määrä sekä käytettävän kalvon paksuus. Lasin paksuutta, lasikerrosten 

määrää ja kalvon paksuutta muuttamalla saavutetaan kaikki suojausluokat. La-

minointi värikalvoja käyttäen mahdollistaa myös mitä värikkäimpien turvalasien 

valmistuksen. (Pilkington 2007) 
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Taulukko 1. Laminoitujen turvalasien suojausluokat (Teerenhovi & Uusikartano 
2002). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Myös karkaistua ja lämpölujitettua lasia laminoidaan. Laminoitu karkaistu lasi on 

turvalasi, jossa kaksi karkaistua lasia on laminoitu PVB -kalvon avulla yhteen. La-

minoitavista laseista toinen voi olla myös tavallinen taivutettu float-lasi ja toinen kar-

kaistu lasi. Yhdistämällä näin kaksi turvalasityyppiä saavutetaan kummankin lasin 

hyöty. Laminoidulla karkaistulla lasilla on karkaistun lasin mekaaninen kestävyys ja 

laminoidun lasin sirpaleita sitova ominaisuus, murronkestävyys sekä putoamissuoja. 

(Teerenhovi & Uusikartano 2002.) 

 

Laminoidussa lämpölujitetussa lasissa on laminoitu kaksi lämpölujitettua lasia yh-

teen PVB -kalvon kanssa. Tätä lasityyppiä pidetään eräiltä ominaisuuksiltaan hieman 

parempana kuin karkaistua laminoitua lasia, sillä rikkoutuessaan lämpölujitetun lasin 

jälkikantokyky on suuremman murukoon ansiosta parempi kuin karkaistun la-

minoidun lasin.  
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Uusien EN-standardien myötä nykyään suositaan kuitenkin ehdottomasti enemmän 

karkaistua ja laminoitua lasia sen rakenteellisen lujuuden vuoksi. Lämpölujitettujen 

lasien käyttö on nykyään vähäistä. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.) 

 

 

4.3.2 Karkaistu lasi 

 

Karkaistun lasin valmistuksessa tärkeintä on lasin riittävä kuumentaminen ja oikea 

jäähdytystekniikka. Karkaisuprosessissa lasi kuumennetaan 600–650 °C:seen, jolloin 

se pehmenee ja jännitykset katoavat. Tämän jälkeen lasi jäähdytetään nopeasti kum-

maltakin puolelta. Näin lasin pintaosaan syntyy puristusjännitys ja lasin keskiosaan 

vetojännitys. (Pilkington 2007.) 

 

Karkaisu lisää huomattavasti lasin mekaanista lujuutta iskuja, vääntöä, kuormitusta ja 

lämpötilaerojen vaihtelua vastaan. Karkaistulla lasilla on noin neljä kertaa suurempi 

taivutus- ja murtolujuus kuin tavallisella float-lasilla. (Teerenhovi & Uusikartano 

2002.) Karkaistun lasin turvallisuus perustuu sen hajoamistapaan. Rikkoutuessaan 

karkaistu lasi hajoaa, kuten kuviossa 3 näkyy, pieniksi tylppäkärkisiksi murusiksi, 

jotka aiheuttavat mahdollisimman vähän vaaraa ihmiselle.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuvio 3. Karkaistu lasi hajoaa pieniksi ja vaarattomiksi tylppäkärkisiksi murusiksi. 
(Kuva: Harri Mansikka). 
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Karkaistu lasi todetaan karkaistuneeksi standardoidulla murutestillä. Siinä lasia iske-

tään naulalla ja vasaralla, jolloin lasi rikkoutuu. Iskukohdan tulee olla lasin pitkänsi-

vun keskikohdalla 1,3 cm lasin reunasta keskelle päin. Lasin rikkouduttua otetaan 

tarkastelukohdaksi alue, jossa murut ovat suurimpia. Kohtaan asetetaan 5 x 5 cm ko-

koinen neliösapluuna, jonka avulla piirretään neliön rajat lasiin. Tämän jälkeen lasis-

ta lasketaan murujen määrä. Neliön reunoilta osin rajojen sisällä olevat sirut laske-

taan puolikkaina. Lasi on tarpeeksi karkaistunutta, mikäli siruja on merkityllä alueel-

la vähintään 40 kappaletta. (Mansikka 2009.) 

 

 

4.4 Eristyslasit 
 

Nimensä mukaisesti eristyslasin tarkoitus on pitää lämpö sisätiloissa ja kylmä lasin 

ulkopuolella. Eristyslasit vähentävät vedontunnetta sisätiloissa ja tuovat mukavuutta 

asumiseen. Eristyslasit ovat yleensä kaksi- tai kolmikerroslaseja. Eristyslasin lasiker-

rokset erotetaan toisistaan välilistalla siten, että lasien väliin jää ilmatila. Eristyslasin 

perusrakenne on nähtävissä kuviossa 4. Ilman tilalle voidaan myös laittaa krypton- 

tai argonkaasua parantamaan eristävyyttä.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuvio 4. Eristyslasielementti. (Tamglass 2009). 

 

Eristyslasien tehokkuutta mitataan U-arvon eli lämmönläpäisykertoimen avulla. Mitä 

pienemmän U-arvon lasi antaa, sen eristyskykyisempi se on. Tasomaisten lasien U-

arvoissa päästään nykyään jo parhaimmillaan alle 1 W/m2 K, kun taas taivutetun la-

sin alin teoreettisesti mahdollinen U-arvo on noin 1,1 W/m2 K. Taivutettujen eristys-

lasien korkeampi U-arvo johtuu täysin taivutusteknisistä syistä, sillä ainoastaan ko-

vapinnoitteisia laseja pystytään taivuttamaan. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.) 
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4.4.1 Energiansäästölasi 

 

Eristävän ominaisuuden energiansäästölaseihin tuovat metallipinnoitteet, jotka pääs-

tävät lävitseen sisätiloihin auringon lyhytaaltoisen säteilyn (valon) ja estävät samalla 

pitkäaaltoisen infrapunasäteilyn (lämmön) poistumisen sisätiloista. Energiansäästö-

lasien pinnoitteet luokitellaan koviin ja pehmeisiin pinnoitteisiin. Yleisesti voidaan 

sanoa, että kovapinnoitteiden U-arvo on huonompi kuin pehmeiden pinnoitteiden. 

(Finnglass 2009.) Muuttamalla eristyslasien kokoonpanoa saavutetaan lämmöneris-

tyksen lisäksi useita muitakin ominaisuuksia, kuten auringonsuoja, äänieristys, tur-

vallisuus ja murtosuoja.  

 

 

4.4.2 Äänieristyslasi 

 

Melu on viime aikoina kasvanut ongelmaksi ja muuttunut häiriötekijäksi varsinkin 

kaupunkialueilla. Melu tunkeutuu rakennuksiin sisään usein epätiiviiden rakenteiden, 

kuten lasiosien kautta. Siksi lasien ääneneristyskyvyn kehittäminen on tärkeässä ase-

massa. Lasirakenteiden ääneneristävyyttä voidaan parantaa useilla tavoilla, kuten la-

sin paksuutta kasvattamalla ja muuttamalla lasien välisiä etäisyyksiä. (Pilkington 

2007.) 

 

Lasien yhteen laminoiminen tuo tarvittavaa jäykkyyttä lasirakenteeseen. Tällöin yli 

1000 Hz ääniaallot vaimenevat tehokkaasti. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.) Lasin 

paksuudella jo pelkästään on merkittävä vaikutus ääneneristävyyteen, sillä kun lasin 

paino kasvaa kaksinkertaiseksi ääneneristävyys paranee 6 dB. (Pilkington 2007.) 

 

 

Tehokkainta äänen eristys on silloin, kun lasirakenteessa käytetään kuvion 5 mukai-

sia eripaksuisia laseja ja erisuuruisia lasien välitiloja. Lisäksi lasin välitilan ilman 

korvaaminen raskailla kaasuilla parantaa myös ääneneristävyyttä. Aiemmin käytetty 

rikkiheksafluoridi (FS6) tosin on ympäristölle myrkyllinen aine, ja tästä syystä se 

poistuu vähitellen markkinoilta. (Pilkington 2007.) 
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Kuvio 5. Tehokas ääneneristys saadaan aikaan eripaksuisilla laseilla ja erilaisilla la-

sivälitiloilla. (Pilkington 2007.)  

 

 Huomiotta ei tule myöskään tule jättää sitä, että taivutetun eristyslasin ääneneristä-

vyys on parempi kuin tasomaisen eristyslasin. Tämä johtuu pelkästään taivutetun 

eristyslasin jäykemmästä rakenteesta. Mitä jäykempi on lasin rakenne, sen huonom-

min ääniaallot saavat lasin liikkumaan ja sitä huonommin äänet kuuluvat lasista läpi. 

Vaikka taivutettu lasi eristää ääniä paremmin, on se myös hieman kalliimpaa kuin 

suora tasolasi. Kustannussyistä tasolaseja käytetään vielä taivutettuja laseja enem-

män. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.) 

 

 

4.4.3 Auringonsuojalasi 

 

Auringonsuojalasit ovat eristyslaseja, joissa ulompi lasi on joko heijastava pinnoite-

lasi, absorboiva massavärjätty lasi tai neutraali pinnoitelasi. Toisena lasina käytetään 

tavallista lasia. Auringonsuojalasit estävät aurinkoenergian ja tarvittaessa myös valon 

pääsyn sisätiloihin heijastamalla auringon säteet pois tai absorboimalla ne itseensä. 

Auringonsuojalasit vähentävät tehokkaasti tuuletuksen ja jäähdytyksen tarvetta sekä 

mahdollistavat suurien lasipintojen rakentamisen ilman energiahukkaa ja vedontun-

netta. (Pilkington 2007.)  

 

Auringonsuojalasielementtiin on mahdollista liittää toiseksi lasiksi myös selektiivi-

pinnoitteinen energiansäästölasi, jolloin eristyslasilla on kaksi hyödyllistä ominai-

suutta. Se estää auringon säteilemän lämmön pääsyn sisään ja pitää sisälämpötilan 

tasaisena. Samalla se myös estää lämmön karkaamisen lasin kautta ulos, estämättä 

silti valon kulkemista lasin läpi. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.) 
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4.4.4 Palonsuojalasi 

 
Palonsuojalasit ovat pitkälle kehittyneitä turvalaseja, jotka antavat suojan lämpösätei-

lyä, savukaasuja ja liekkejä vastaan. Estämällä ja hidastamalla tulipalon leviämistä, 

palonsuojalasit mahdollistavat pidemmän poistumisajan palavasta rakennuksesta.  Ne 

vähentävät myös palovahinkokustannuksia. (Pilkington 2007) 

 

Palonsuojalasit jaotellaan ryhmiin paloluokkien mukaisesti. Ensimmäisen paloluokan 

lasit ovat kuvion 5 mukaisia rautalankavahvisteisia palonsuojalaseja. Rautalankavah-

visteinen lasi pitää rikkoutuessaan lasinsirpaleet koossa, säilyttäen näin tiiviyden hy-

vänä. Rautalankalasi on hyvä suoja liekkejä ja savukaasuja vastaan, mutta se ei estä 

lämpösäteilyä sen paremmin kuin tavallinen float-lasi. (Pilkington 2007)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuvio 5. Rautalankavahvisteinen palonsuojalasi. (Pilkington 2007) 
 
 
Parempiin paloluokkiin päästään kuvion 6 mukaisilla laminoiduilla monikerrospa-

lonsuojalaseilla, joissa lasien väliin on lisätty palonkestävä eristekerros. Tulipalon 

sattuessa paloa lähinnä oleva kerros hajoaa ja lämpötilan noustessa 120 °C:een eris-

tyskerros laajenee suojaavaksi vaahtokerrokseksi, jolla on erinomaiset eristysominai-

suudet. Mitä enemmän lasikerroksia on, sitä hitaammin tulipalo nostaa lämpötilaa 

lasin toisella puolella ja näin myös tulipalon eteneminen hidastuu. (Pilkington 2007) 
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Kuvio 6. Monikerrospalonsuojalasi. (Pilkington 2007) 
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5 Lasipinnoitteet 

 

Lasipinnoitteilla luodaan lasille erilaisia hyödyllisiä ominaisuuksia kuten lämmön-

suoja, auringonsuoja, itsepuhdistuvuus tai vaikkapa lämmitysominaisuudet. Edelliset 

ominaisuudet saadaan aikaan muun muassa metallipinnoitteilla, jotka heijastavat au-

ringon säteet lasista pois, tai pinnoitteilla, joilla on hyvät sähkönjohto-ominaisuudet. 

Hyvin sähköä johtavia pinnoitteita käytetään muun muassa lasien lämmittämiseen. 

Sähköä johtavia laseja käytetään myös murronsuojana, jolloin hälytysjärjestelmä kyt-

keytyy päälle lasin hajottua ja sähkökentän häiriinnyttyä. (Pilkington 2007.) 

 

Itsepuhdistuvissa laseissa käytetään natrium-titaanioksidipinnoitetta, joka yhdessä 

UV-valon kanssa hajottaa orgaanisen materiaalin. Pinnoite on hydrofiilinen, jolloin 

se edistää vesikalvon syntymistä lasin pinnalle. Näin sadevesi lopulta huuhtelee lasin 

pinnan tehokkaasti puhtaaksi. (Pilkington 2007.) 

 

Lasipinnoitteita valmistetaan kahdella eri menetelmällä. Menetelmistä vanhempi on 

online- eli kovapinnoitusmenetelmä. Siinä lasi pinnoitetaan osana lasin valmistuspro-

sessia. Float-lasia valmistettaessa sen yläpuolelta suihkutetaan katodipölymenetel-

mällä metallioksideja, jotka saostuvat kiinni kuumaan lasipintaan. Yleisin pinnoite 

on tinaoksidipinnoite, jonka paksuus on vain 400–600 nm. Pinnoite palaa lasiin kiin-

ni ja kestää siksi myös auringonvaloa, sään rasitusta sekä pesua. Kovat pinnoitteet 

ovat kaikesta huolimatta herkempiä naarmuuntumaan kuin tavallinen lasi. Tästä 

syystä lasin pinnoitepuoli kehotetaan sijoittamaan ikkunassa aina välitilaan päin. 

(Tenhunen 2003, 47.) 

 

Online-pinnoitusmenetelmän rinnalle on noussut pehmeäpinnoitemenetelmä, niin 

kutsuttu offline-menetelmä, jossa lasi pinnoitetaan erillisessä prosessissa lasin val-

mistuksen jälkeen. Lasi kulkee prosessissa tyhjiökammioissa katodin alla sähköken-

tässä, johon syötetään jalokaasua. Tästä syntyy positiivisesti varautunut plasma, jossa 

anodien tuottamat ionit törmäävät metallikatodiin ja irrottavat siitä metalliatomeja. 

Irronneet metalliatomit puolestaan törmäävät lasin pintaan ja muodostavat metalli-

pinnoitteen. (Tenhunen 2003, 47.) 
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Samaa tekniikkaa käytetään myös oksidipinnoitteen valmistamiseen. Oksidipinnoite 

saadaan aikaiseksi syöttämällä plasmaan happea. Oksidikerros parantaa luonnonva-

lon kulkua metallipinnoitteen läpi. Pehmeäpinnoitteissa käytetään useampaa pinnoi-

tekerrosta. Hyvin tavallinen pehmeäpinnoiterakenne sisältää tinaoksidikerroksen, 

kromikerroksen ja tinaoksidikerroksen. Tinaoksidi on paljon käytetty pinnoite edulli-

sen hintansa, hyvän johtavuuden ja hyvän lämpökäsittelyn keston takia. (Koskiahde 

1986, 66.)  

 

Pehmeäpinnoitteet vaurioituvat todella helposti, ja ne on ehdottomasti asennettava 

eristyselementtiin lasin välitilaan päin. Pehmeäpinnoitelasit eivät herkkyytensä takia 

kestä kulutusta tai käsittelyä juuri lainkaan. (Tenhunen 2003, 47.) 

 

Lasin pinnoittaminen emalimaalilla on kolmas lasin pinnoitustapa. Käytettävä maali 

sisältää lasia, joten se sulaa kiinnitysvaiheessa tiukasti kiinni lasiin. Emalimaalimassa 

sulatetaan aluksi noin 1000 °C:n lämpötilassa, jonka jälkeen se jäähdytetään. Jäähty-

essään emalimassa muuttuu lasirakeista koostuvaksi jauhoksi. Jauho sekoitetaan öl-

jyyn ja ohennetaan lopuksi vedellä. Maalaaminen voidaan toteuttaa kolmella vaihto-

ehtoisella menetelmällä: ruiskumaalaamalla, verhomaalausmenetelmällä tai silkki-

painomenetelmällä. Emaliväri on joko läpikuultavaa tai maalinhimmeää, mutta ei 

kirkasta. (Tenhunen 2003, 52.) 

 

Maali poltetaan lasiin usein karkaisuprosessin yhteydessä. Se kiinnittyy lopullisesti 

lasiin maalin mukaan 500-700 °C:n lämpötilassa. Tavallista float-lasia on mahdollis-

ta maalata silkkipainotekniikalla myös ilman lämpökäsittelyä. Tähän käytetään kak-

sikomponenttimaalia, joka ei ole yhtä luja ja kestävä kuin poltettu maalipinnoite. Pol-

tettu maalipinnoite kestää varsin hyvin kulutusta, eikä se naarmuunnu tai likaannu 

kovin herkästi. (Tenhunen 2003, 52.) 
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6 Lasin taivuttaminen 

 

Taivutettua lasia käyttämällä rakennuksista ja niiden julkisivuista saadaan näyttäviä 

ja moderneja luomuksia. Kun sopivaa lasia valitaan suuriin lasipintoihin, julkisivui-

hin, kattoihin tai kaiteisiin, on lasin oltava turvalasia. Arkkitehtuurilaseista juuri tai-

vutetut turvalasit ovat pisimmälle jalostettuja tuotteita. Niiden kysyntä onkin lisään-

tynyt viime vuosina. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.) 

 

Lasia voidaan tietyin rajoituksin leikata ja taivuttaa mitä erilaisimpiin muotoihin. 

Jatkuva prosessien parantaminen ja tuotekehitys tuovat lisää mahdollisuuksia lasira-

kentamiseen aina vain suurempien lasikokojen, taivutusmuotojen, optisen laadun se-

kä suojaavien ominaisuuksien muodossa. (Teerenhovi & Uusikartano 2002.) Yksi 

suurimmista haasteista taivutetussa turvalasissa on ollut lasin hyvien optisten ominai-

suuksien sälyttäminen läpi prosessin. Ongelma koskee erityisesti karkaistua lasia, 

jossa työstömenetelmä ja korkealämpötila aiheuttavat muutoksia lasin rakenteeseen. 

Kuviosta 7 nähdään, kuinka hyvään optiseen laatuun taivutettu lasi yltää ongelmis-

taan huolimatta. 

 

Tasolasit kuten float-lasi, vääristävät kuvaa jonkin verran, mutta lämpökäsittelyssä 

nämä optiset virheet muuttuvat entistäkin näkyvämmiksi. Lisäksi optisiin ominai-

suuksiin vaikuttavat lasin heijastavuus ja taivutussäde. Mitä suurempi lasin heijasta-

vuus on, sitä paremmin lasista erottuvat taivutuksen jälkeen myös vääristymät. Pienet 

taivutussäteet taas vähentävät lasin peilikuvan virhettä siinä, missä suurilla taivutus-

säteillä peilikuvan vääristymät näkyvät paljon herkemmin. Jokainen taivutussäde an-

taa siis omanlaisensa lopputuloksen. (Lahtinen 2009.) 
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Kuvio 7. Luhdan pääkonttori Lahdessa on yksi Suomen Turvalasi Oy:n lippulaivois-
ta. Lasijulkisivusta näkyy, kuinka hyvät optiset ominaisuudet taivutetun lasin on 
mahdollista saavuttaa. (Tambest 2009.) 
 

Lasia taivutetaan kahdella eri tavalla: tavallisella taivutusuunilla ja karkaisun yhtey-

dessä karkaisu-uunilla. Tavallisimmat taivutusmuodot ovat sylinteritaivutus <90 as-

tetta, sylinteritaivutus 90–180 astetta, sylinteritaivutus suorin osuuksin, pallo-pinta-, 

kartio-, paraboloiditaivutus sekä s-taivutus. Taulukossa 2 on esitetty lasin maksimi-

koot kunkin lasityypin osalta. (Tambest 2009). 

 

Taulukko 2. Taivutetun lasin maksimikoot. (Tambest 2009). 
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6.1 Taivutusprosessi taivutusuunissa 
 
Tämä kappale vain tilaajan versiossa. 

 

6.2 Taivutusprosessi karkaisu-uunissa 
 
Tämä kappale vain tilaajan versiossa. 

 

 

7 Laatutoiminnan vaikutukset yrityksiin 
 

Kauppa- ja teollisuusministeriö on vuonna 2004 teettänyt tutkimuksen laatutoimin-

nan vaikutuksista suomalaisiin yrityksiin. Tutkimuksen mukaan suomalaisen työn 

laatu on alkanut viime vuosina parantua, sillä yrityksissä on alettu ymmärtää korkean 

toiminnanlaadun vaikutusta taloudelliseen menestymiseen.  

 

Tutkimuksen tavoitteena oli kerätä tietoa suomalaisten yritysten laatutoiminnasta ja 

laadun kehittämisen käytännöistä. Tutkimukseen on kerätty tietoja lähinnä yritysten 

laatupäälliköiltä ja johtajilta, mutta myös henkilökunta on edustettuna. (Andersson, 

Hiltunen & Villanen 2004.) 

 

Laadunkehitysjärjestelmät nähdään yrityksissä yleisesti kannattavana sijoituksena. 

Tutkimuksessa yritysjohto ja laatupäälliköt arvioivat laadun kehittämisjärjestelmän 

vaikuttavan huomattavan positiivisesti henkilöstön laatutietoisuuden lisääntymiseen, 

toiminnanlaadun parantumiseen ja toimintatapojen yhdenmukaistamiseen. Lisäksi 

yritysimagon parantuminen, laatukustannusten pienentyminen sekä tuotelaadun pa-

rantuminen on listattu laadunkehitysjärjestelmän näkyviksi tuloksiksi. (Andersson, 

Hiltunen & Villanen 2004.) 

 

Laadunkehitysjärjestelmän painopisteet korostavat yrityksissä erityisesti laatutyön 

vastuun siirtämistä yhdeltä henkilöltä tasapuolisesti koko organisaatiolle. Tiimityös-

kentelyä pidetään tärkeämpänä kuin itsenäistä työskentelyä ja päätöksentekoa. Myös 

osastojen ja muiden ryhmien välistä yhteistyötä ja tiedon kulun parantamista pide-

tään tärkeänä. (Andersson, Hiltunen & Villanen 2004.) 
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Muina tarpeellisina ja tärkeinä laadun parantamisen kohteina pidettiin asiakaslähtöi-

sen toiminnan sisällyttämistä perusperiaatteisiin, tehokkaampien ja monimuotoisem-

pien ongelmamittarien kehittämistä, jatkuvan parantamisen syklin ylläpitoa sekä 

henkilöstön suunnitelmallisempaa koulutusta. (Andersson, Hiltunen & Villanen 

2004.) 

 

Ylivoimaisesti suurimpana laadunkehityksen ongelmana ja laadunkehittämisen es-

teenä yrityksissä pidetään ajan puutetta. Sen vaikutus laadunkehityksen estymiseen 

on huomattava verrattuna muihin tekijöihin. Tämän lisäksi laadun kehittämistä han-

kaloittavat kehitysprojektien organisointi ja muut meneillään olevat kehityshankkeet. 

Merkittäväksi esteeksi on myös kuvattu työnjohdon, keskijohdon ja työntekijöiden 

laatutyöhön sitoutumisen puutetta. Yritysten sisäisessä tiedonkulussa on myös kehi-

tettävää. Viimeisenä ja vähäisimpänä esteenä yrityksissä nähtiin vielä lainsäädännös-

tä ja viranomaisista johtuvat esteet ja rajoitukset. (Andersson, Hiltunen & Villanen 

2004.) 

 

Tutkimuksen mukaan yrityksissä pyritään eniten ja aktiivisimmin ratkaisemaan sisäi-

sen tiedonkulun, virheellisen dokumentoinnin, huolellisuuden puutteen sekä suunnit-

teluvirheiden aiheuttamia ongelmia. Sisäisen tiedonkulun ongelmien nähdään vaikut-

tavan ja osaltaan aiheuttavan edellä mainitut muut ongelmat. Tiedon puute aiheuttaa 

virheellisiä toimintoja, joista seuraa niin sanottuja huolellisuusvirheitä ja jopa suun-

nitteluvirheitä. Yleisimmät ongelmien ratkaisuun käytetyt laatutekniikat ovat laatu-

järjestelmät, jatkuvan parantamisen menetelmä, omat toiminnankehitysohjelmat, 

strateginen suunnittelu sekä itsearviointitekniikat. (Andersson, Hiltunen & Villanen 

2004.) 

 

 
7.1 Haasteena laatu 
 

Laadulla on monta määritelmää ja kulloinkin ymmärrettävä laatu riippuu aina näkö-

kulmasta, josta asiaa, tuotetta, toimintatapaa tai vaikkapa yritystä tarkastellaan. Usein 

kuitenkin kuulee sanottavan, että laatu on tuotteen kyky täyttää asiakkaan sille aset-

tamat vaatimukset tai että laatu on tuotteen vastaavuutta tuotemäärittelyihin ja stan-

dardeihin. (Väliaho 2008.)  
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Hyvä laatu yrityksessä vähentää tuotantokustannuksia, lisää yrityksen kustannuste-

hokkuutta ja vaikuttaa näin positiivisesti yrityksen toimintaan. Lisäksi yrityksen hyvä 

laatu lisää tyytyväisten asiakkaiden määrää ja luo positiivista imagoa markkinoilla. 

Näin yritys pystyy tavoittelemaan markkinajohtajuutta sekä saa mahdollisuuden hin-

noitella tuotteensa hieman vapaammin. Laatuajattelun uranuurtajana tunnettu Philip 

Crosby (1985, 1) määrittelee yksinkertaisesti laadun suhteen tavoiteltuun hyötyyn 

seuraavasti.  
  

”Laatu on ilmaista. Sitä ei saada lahjaksi, mutta se on ilmaista. Laaduttomuus mak-

saa - se, ettei asioita tehdä heti ensimmäisellä kerralla oikein. Laatu on paitsi ilmais-

ta myös todellista voittoa. Jokainen penni, jota ei käytetä siihen, että asiat tehdään 

virheellisesti, uudestaan tai jonkin muun sijaan, on puoli penniä puhdasta voittoa”.  

 

Crosby (1985, 3) on sitä mieltä, että laatua onnistutaan parantamaan silloin, kun ih-

miset saadaan tekemään ne asiat kerralla paremmin, jotka heidän on joka tapauksessa 

tehtävä. Laatu on siis huonoa esimerkiksi silloin, kun arkkitehti tarkastaa taivutetut 

lasit ja vaatii ne korjattavaksi tai uudelleen tehtäviksi. Työ ei ole silloin onnistunut 

ensimmäisellä kerralla. Korjaaminen ja uudelleen tekeminen tuo lisää kustannuksia, 

kuluttaa ylimääräistä aikaa ja työtä. Jos lasin taivuttaminen onnistuu kerralla, säästy-

tään kuluilta ja vaivalta. Myös asiakas on silloin tyytyväinen.  

 

Laadun parantaminen ei ole pelkästään tuotteen ominaisuuksien parantamista ja vir-

heettömäksi tekemistä, vaan siihen kuuluu myös tuotantoprosessissa tapahtuvien vir-

heiden ennalta estäminen sekä prosessin häiriöttömän etenemisen varmistaminen. 

Prosessin häiriöiksi lasketaan esimerkiksi karkaistavan raakalasin loppuminen kes-

ken tuotantosarjan, poranterien, ruuvien tai pakkauslaatikoiden kesken loppuminen, 

testilasien uudelleen tekeminen sekä huolimattomuudesta aiheutuvat uusintatyöt.  

 

Laadunvalvonnassa ja laadun parantamisessa ehkäisevä toiminta ja tarkastaminen 

ovat avainasemassa, sillä mitä pidemmälle virhe ehtii, sitä suuremmat kulut tästä 

syntyvät. Väliaho (2008) kuvaa havainnollisesti virhekustannusten lumipalloefektiä. 

Karkeasti voidaan sanoa, että mikäli virhe löydetään suunnittelupöydältä, sen suh-

teelliset kulut ovat valmistetun prototyypin kustannukset. Jos taas virhe huomataan 

piirustuksia tarkastettaessa, suhteellisen virheen kustannukset ovat 10-kertaiset. 

Valmistukseen jälkeen todetun virheen kustannukset ovat vastaavasti 100-kertaiset, 
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kokoonpanon jälkeen 1000-kertaiset, asiakkaan havaitseman virheen kustannukset 

10 000-kertaiset. Jos tuote vielä joudutaan vetämään takaisin markkinoilta, nousevat 

suhteellisen virheen kustannukset 100 000-kertaisiksi. Mikäli virheestä edelleen seu-

raa oikeuskäsittely, voivat virheen aiheuttamat kustannukset nousta 1 000 000-

kertaisiksi. Virheellisten tuotteiden minimoiminen on erityisen tärkeää Suomen Tur-

valasi Oy:n kaltaisissa yrityksissä, joissa yhden tuotteen valmistaminen kestää pit-

kään, jopa muutaman päivän.  

 

Lecklin myös muistuttaa kirjassaan (2002,17–18), että laatutyössä tulee huomioida 

lisäksi kaikki yrityksen sidosryhmät aina raaka-aineiden tai alihankintapalveluiden 

toimittajista omistajiin, asiakkaisiin ja yhteiskuntaan asti. Eri sidosryhmien kautta 

yrityksen toiminnan on oltava laadukasta monella eri tavalla monelta eri suunnalta 

katsottuna. Näitä laatutoimintoja kutsutaan myös laadun ominaisuuksiksi.  

 

Väliahon (2008) mukaan yritysten laatuominaisuudet on jaettu valmistuslaatuun, tuo-

telaatuun, arvolaatuun, kilpailulaatuun, asiakaslaatuun ja ympäristölaatuun. Valmis-

tuslaatu keskittyy valmistusprosessiin ja varmistaa tuotteen valmistuksen standardien 

mukaan. Tuotelaatu keskittyy tuotteen suunnittelun laatuun. Arvolaadussa taas pyri-

tään tuotteen parhaaseen kustannus-hyötysuhteeseen. Kilpailulaadulla ymmärretään 

oman yrityksen tuotteen laadun nostamisen samalle tasolle kuin kilpailevallakin yri-

tyksellä. Asiakaslaatu sisältää asiakkaiden tarpeiden tyydyttämisen ja ympäristölaatu 

taas tuotteen ja prosessin ympäristöystävällisyyden. Kaikki mainitut sidosryhmät se-

kä yrityksen omat toimet sisältyvät näihin kuuteen laatuominaisuuteen. Yritykset 

painottavat oman toimintansa mukaisesti eritavoin eri laatuominaisuuksia. 

 

 

7.2 Laatutyökalut 
 

Laadunvalvontaan ja laadun parantamiseen on kehitetty runsaasti työkaluja, joita py-

ritään hyödyntämään paremman tuloksen saavuttamiseksi. Laatutyökalut eivät kui-

tenkaan itsestään paranna yrityksen ja sen tuotteen laatua. Vähitellen onkin siirrytty 

yksittäisten laatutyökalujen käyttämisestä kokonaisvaltaiseen laatujohtamiseen 

(TQM). (Väliaho 2008) 
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Kokonaisvaltainen laatujohtaminen on enemmänkin elämänfilosofia kuin yksittäinen 

työkalu. Paul Lillrank (1998, 126–127) selittää kirjassaan ”Laatuajattelu” laatujoh-

tamisen tarkoituksen seuraavasti: Laatujohtaminen tarkoittaa niitä toimia, joilla par-

haat menetelmät saadaan organisaatiossa levitetyksi, omaksutuksi ja käyttöön, jotta 

saavutetaan asetetut tavoitteet. Laatujohtamisella pyritään myös varmistamaan, että 

parhaita mahdollisia menettelytapoja käytetään sekä parannetaan jatkuvasti.  

 

Kokonaisvaltainen laatujohtaminen on tarpeellista työnjakoa ja erikoistumista käyt-

tävissä organisaatioissa, ja silloin, kun tuote on moniulotteinen tai asiakas kaukainen. 

Lisäksi kokonaisvaltaista laatujohtamista tarvitaan, mikäli asiakkaan palautetiedon 

käsittely on monimutkaista ja tuotantoprosessit monivaiheisia. (Lillrank 1998, 126–

127) 

 

 Laatutoiminnan perustaksi on muodostunut asiakaskeskeisyys, jossa asiakkaiden 

tarpeet tyydytetään yrityksen kannalta mahdollisimman tehokkaalla ja kannattavalla 

tavalla. Kokonaisvaltaisen laatujohtamisen kulmakivinä pidetään yrityksen toimin-

nan laadun lähtökohtien selvittämistä. Tämä edellyttää markkinoiden ja asiakkaiden 

tarpeiden tutkimista ja ymmärtämistä. Toisena kulmakivenä on prosessien, toimitus-

ten ja laatujärjestelmän kehittämisen sekä jatkuvan laadun parantamisen avulla saa-

vutettava korkealaatuinen toiminta. Kolmantena, viimeisenä ja erityisen tärkeänä tu-

levat asiakkaat, jotka ovat laadun lopullisia arviomiehiä. (Lecklin 2002, 18–19.)  

 

Kokonaisvaltainen laatujohtaminen koskee koko yritystä ja sen henkilökuntaa, aina 

johtoportaasta tuotannon työntekijöihin asti. Laadusta vastaaminen ei ole vain laatu-

päällikön tehtävä, vaan laatutyö sisällytetään johtamiseen, strategiseen suunnitteluun 

ja organisaation kehittämiseen asti. Onnistumisen avain löytyy laadun ammentami-

sesta yrityksen arvoista ja strategiasta, ja sen johdonmukaisesta luotsaamisesta läpi 

koko organisaation. (Väliaho 2008) 

 

Laadun tulee olla yrityksen korkeimman johdon tahto ja päämäärä. Crosby (1985, 8-

12) kehottaa unohtamaan hienot termit ja pysymään laadun kehittämisessä yksinker-

taisissa ilmaisussa, sekä yksiselitteisissä ja helpoissa toimintamalleissa. Hän painot-

taa onnistuneen laadun kehittämisen filosofian läpiviemiseksi organisaatiossa johdon 

aktiivista asennetta ja osallistumista, ammattitaitoista laadun hallintaa, itse kehitetty-

jä ja toteutettuja ohjelmia sekä arvostusta.  
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Oma asema ja tehtävä työyhteisössä koetaan tärkeäksi, ja siksi se myös pyritään hoi-

tamaan mahdollisimman hyvin. Yrityksen johdon toimiminen laatuperiaatteiden mu-

kaan on erityisen tärkeää, sillä jokaisella työpaikalla alaiset tarkkailevat jatkuvasti 

esimiehiensä toimia. Esimiesten vallitsevat käsitykset, mielipiteet ja teot vaikuttavat 

vääjäämättä työntekijöiden asenteisiin ja toimintoihin, sillä kukapa tekisi sellaista, 

mitä esimiehet eivät pidä tärkeänä. Näin siis työntekijät tekevät työnsä esimiesten 

asettamien standardien ja vaatimusten mukaisesti. (Halonen 2001, 159–161.) 

 

Asenteiden ja arvojen kohdalleen asettamisen jälkeen yhtä tärkeänä tulee ammattitai-

toinen laadunhallinta. Kouluttautuminen ja tietojen päivittäminen on tänä päivänä 

vaatimus yrityksen korkean laadun ylläpitämiseksi. (Halonen 2001, 159–161.) 

 

Laadun mestarioivallukset ja laadunparantamisen menetelmät on jo keksitty eikä nii-

tä kannata enää uudelleen keksiä, mutta niiden ymmärtäminen sekä ammattitaitoinen 

soveltaminen avaavat uusia ovia onnistuneen laatukäytännön ja menetelmien hyö-

dyntämiseen ja entistä parempiin tuloksiin pääsemiseen. Yhteistyö muiden laatuor-

ganisaatioiden kanssa laajentaa näkökulmaa ja parantaa tiedon jakamisen mahdolli-

suuksia. (Halonen 2001, 159–161.) 

 

Usein laatuongelman ilmetessä ei malteta miettiä kaikkia mahdollisia syitä ongelmal-

le. Usein syiksi nimitetään ensimmäinen asia, joka tulee mieleen. Tällöin oleellisia 

asioita jää huomiotta, eikä laatuongelman seuraaminen ja mittaaminen silloin kohdis-

tu oikeisiin asioihin. Laatuongelmien määrittämisen ja niiden todellisten syiden ym-

märtämiseksi on hyvä käyttää valmiita laatutyökaluja kuten syy-seurauskaaviota, oh-

jauskortteja, histogrammeja sekä aivoriiheä. Tällaiset valmiit laatutyökalut auttavat 

pääsemään laatuongelman syiden juurelle. (Väliaho 2008) 

 

Laatuongelman syiden selvittämisen jälkeen tulee kehittää tehokas laadunhallintaoh-

jelma, jolla mitataan ongelman laajuutta ja jonka tulosten perusteella pystytään kehit-

tämään toimintaa kohti parempaa laatua. Laatuongelmien ratkaisun jaetaan kuuteen 

eri vaiheeseen. Ensimmäisenä on ongelmien tunnistaminen, toisena sen määrittely, 

kolmantena ongelman mittaaminen, neljäntenä ongelman analysointi, jonka jälkeen 

ratkaisu ja kuudentena seuranta. (Andersson, Hiltunen & Villanen 2004.) 
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Crosbyn (1985, 11) mukaan valmiisiin laadunohjausohjelmiin suhtaudutaan yrityk-

sissä ennakkoluuloisesti ja vastahakoisesti eikä ohjelmia lähdetä toteuttamaan pelk-

kien myyntipuheiden ja esitteiden perusteella. Laatuongelman ilmetessä voi itse läh-

teä määrittämään ongelmaa ja menetelmiä, joilla sitä pysyttäisiin mittaamaan, kont-

rolloimaan ja hallitsemaan. Näin tulee kehitettyä ohjelma, jossa laatuongelma on 

tarkkaan määritelty, sille on valittu tehokkaat korjausmenetelmät sekä mittarit. Itse 

kehitetyn ja läpiviedyn laadunohjausohjelman toiminta on pitkälle mietittyä, sen tu-

loksia on helppo tarkastella. Myös jatkotoimenpiteisiin ryhtyminen tai laatuohjelman 

muuttaminen on helppoa, kun ohjelman ”asiantuntijat” ovat lähellä.  

 

Yritykselle, jonka tuotteilta puuttuu lähes kaikki tuotestandardit ja normit, on erityi-

sen tärkeää lähteä kehittämään itse tällaisia laadunohjausohjelmia, joilla tuotteiden 

laatua saadaan yhdenmukaistettua ja standardoitua. Tuotestandardien avulla on help-

po viestittää ostajille ja markkinoille tuotteiden korkea laatu ja sen takaamiseen käy-

tetyt luotettavat menetelmät.  

 

Koska laatutyöhön osallistuu koko organisaatio, on syytä pitää huoli siitä, että saavu-

tettujen tuloksien, kiitoksien ja palkintojen ei pidä jäädä vain laaturyhmän tai yrityk-

sen johdon iloksi. Crosby (1985, 11–12) muistuttaa koko henkilökunnan panoksesta 

laadunkehitystyössä ja kehottaa muistamaan positiivisen palautteen antamisen teh-

dystä työstä. Laadunkehitys ja -parannus ovat jatkuvaa työtä, eikä kukaan muu ole 

parempi asiantuntija kuin työntekijä itse. Tietyn työvaiheen tunteva työntekijä pystyy 

antamaan tärkeää tietoa ja laadunparannusehdotuksia omalta vastuualueeltaan.  

 

Motivaation ylläpitämiseen ja parantamiseen kuuluu kiitoksen ja kunnian jakaminen 

niille, jotka merkittävällä tavalla ovat edistäneet yrityksen laatua. Myös Crosby 

(1985, 11) on sitä mieltä, että kun yrityksessä samalla organisaatiotasolla olevat työ-

toverit valitsevat joukostaan parhaan laadunkehittäjän ja nimittävät tämän kunnia-

asemaan, päästään korkeammalle motivaatioasteelle kuin esimerkiksi rahapalkin-

noissa. 

 

Lillrank (1998, 134) on listannut hyvän laatujärjestelmän piirteet seuraavasti. Yrityk-

sellä, jolla laatutoiminnat ovat kiitettävällä tasolla, on dokumentoidut prosessit, jois-

sa on säädetty vähimmäisvaatimukset asiakkaiden tarpeiden tyydyttämiseksi. Henki-

löstö on koulutettu soveltamaan laatujärjestelmää, siten että he ymmärtävät tavoit-
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teen, johon järjestelmällä pyritään sekä tarkoin mietitty tapa varmistaa, että laatujär-

jestelmää käytetään oikein ja että se toimii. Lisäksi yrityksellä on tapoja kehittää jär-

jestelmää jatkuvasti paremmaksi. Tähän tulisi jokaisen laatuaan parantavan yrityksen 

myös pyrkiä, jotta laatutyöstä saataisiin täysi hyöty. 
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8 Tuotekehityksen ja laadun haasteet Tambestissa 
  

Tambestin laatupolitiikka on myydä ja valmistaa asiakaslähtöisesti vaativia ja kor-

kealaatuisia taivutettuja arkkitehtuurilaseja sekä kehittää toimintaa ja tuotteiden laa-

tua jatkuvana prosessina. Tavoitteena on menestyä vaativilla markkinoilla myös tu-

levaisuudessa. (Laatuopas 2008.)  

 

Tambestilla on muodostunut oma laatukäsite, Tambest-laatu, jolla tarkoitetaan taivu-

tetun lasin mittatarkkuutta sekä optisen heijastuskuvan vääristymättömyyttä. Suomen 

Turvalasi takaa tuotteiden helpon asennettavuuden asettamalla vaatimukset tiukoista 

valmistus- sekä asennustoleransseista. Mittatarkkuutensa vuoksi lasi sopii ongelmitta 

aina karmeihin. Float-lasilla poikkeamaksi on asetettu 2 mm ja laminoidulla lasilla 3 

mm. (Rakennustieto 2007.)  

 

Lasirakentamisen yleistyessä myös taivutetun arkkitehtuurilasin menekki on kasva-

nut. Kilpailun edelleen koventuessa markkinajohtajan asema on uhattuna ja etumat-

kan kurominen kilpailijoihin nähden vaatii entistäkin aktiivisempaa ja tehokkaampaa 

tuotekehitystä sekä prosessien jatkuvaa parantamista. Arkkitehtuurilasin taivuttami-

sen tekniikka on Suomen Tambestilla kehittynyt, mutta yrityksen toiminta- sekä laa-

dunohjausjärjestelmät eivät ole pysyneet mukana kehityksessä. 

 

Standardien, kirjallisten työohjeiden, järjestelmällisen tiedon dokumentoinnin ja laa-

dun vastuuhenkilöiden puute estää yritystä kehittämästä entistä kustannustehok-

kaampaa ja toimivampaa taivutusprosessia. Samasta syystä myös myynnin ja tuotan-

non välinen yhteistyö on nykyisellä systeemillä varsin monimutkaista ja hankalaa.  

 

Ongelmia tuottavat varsinkin pinnoitelasien taipuvuuden varmistaminen. Kalliin tes-

tilasin teettäminen lasityypin sopivuuden varmistamiseksi aiheuttaa lisäkustannuksia 

ja aiheuttaa epävarmuutta asiakkaalle. Lisäksi tuotannon kapasiteetistä on pois yksi 

uuni testilasin tekemisen ajan. Testilasi on ollut pakko tehdä, sillä vaikka samaa pin-

noitelasia olisi taivutettu aikaisemmin, on tieto lasin onnistumisesta ollut ainoastaan 

muistin varassa. Testi on täytytynyt myös tehdä, jos jokin parametreistä (paksuus, 

koko, säde, kaari) on merkittävästi muuttunut. 
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Näiden asioiden lisäksi Tambestilta löytyi laadun kehittämisen haasteita huolellisuu-

den parantamisessa, työturvallisuuden ja työergonomian parantamisessa, työntekijöi-

den motivaation kasvattamisessa, tuotekehitystoiminnan uudelleen käynnistämisessä 

sekä uuden tuotannonohjausjärjestelmän muokkaamisessa toimivaksi ja yrityksen 

tarpeisiin sopivaksi.  

 

 

8.1 Ongelmat pinnoitelasien prosessoinnissa 
 

Pinnoitelasien käsittelyherkkyys vaihtelee siinä määrin, että niiden soveltuvuus tai-

vutettavaksi on testattava, ennen kuin niitä voidaan myydä. Jossain tapauksissa pin-

noitelasin valmistaja ilmoittaa, voiko lasia taivuttaa, mutta useimmiten asian selvit-

täminen jää lasinjalostajalle.  

 

Pinnoitelaseja taivuttaessa tulee miettiä lasin asettamista muotille eli laitetaanko pin-

noitepuoli ylös- vai alaspäin. Usein pinnoite repeää taivutuksessa herkästi juuri kupe-

ralta puolelta ja vastaavasti taas rypistyy koveralta puolelta. Taivutusmahdollisuuksi-

en lisäksi tulee selvittää myös lasin käsittelyherkkyys. Koska suuria laseja joudutaan 

nostamaan imukupeilla, on tärkeää, että pinnoite sietää imukuppien kosketuksen. 

Ongelmia pinnoitelasin käsittelyssä voi syntyä myös, jos lasi ei esimerkiksi kestä 

sormin koskemista, pesua tai hiontakoneesta läpi menoa. Myös laminoinnissa voi 

tulla ongelmia, mikäli pinnoite ei kestä kumisia imuletkuja.  

 

Pinnoitelaseja on Tambestilla testattu sitä mukaa kun tilauksia on tullut. Vanhat testit 

ovat jääneet dokumentoimatta, ja tieto taipuvista ja taipumattomista pinnoitelaseista 

on jäänyt muistelun varaan. Testitulosten muistelu myöhemmin, jopa vuosien päästä 

aiheuttaa vaaran liikojen lupaamisesta. Ongelmia syntyy, jos myyty pinnoitelasi ei 

kestäkään taivuttamista. Olematon testitulosten dokumentointi aiheuttaa myös samo-

jen testien uusimisen aina uuden tilauksen tullen. Lisäksi myyjät eivät voi luvata asi-

akkaalle varmasti, että haluttu pinnoitelasi soveltuu taivutettavaksi. Myyjät joutuvat 

nyt ennen sopimuksen tekemistä varmistamaan tuotannosta, voiko kyseistä pinnoite-

lasia taivuttaa halutulla säteellä 
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8.2 Taivutusprosessin standardoinnin puutteet 
 

Pinnoitelasien lisäksi ongelmia aiheuttavat puuttuvat standardit. Ainoastaan turva-

laseista karkaistuille laseille sekä laminoiduille laseille on omat vähimmäisvaatimuk-

set. Taivutetuilla laseilla ei ole omia standardeja, mutta niille sovelletaan osin taso-

lasien laatuvaatimuksista. Sovellettavat laatuvaatimukset ovat lähinnä optisten vir-

heiden määrittelyä, pistemäisten virheiden koko- ja esiintymistaajuuden rajoituksia, 

laminoidun lasin standardoituja laatuvaatimuksia (DIN EN ISO 12543 osien 2,5 ja 6 

mukaisesti) sekä erilaisten pinta- sekä reunavirheiden rajoituksia. 

 

Sekä karkaistulle suoralle että taivutetulle lasille on myös yhteisesti sovellettavia laa-

tuvaatimuksia, sillä niin tasomaisessa kuin taivutetussa karkaistussa lasissa ilmenee 

valon polarisaatiota, joka johtuu lasin jännityksistä. Tämä valon polarisoituminen ei 

kuitenkaan ole virhe, vaan se on valmistusteknisistä syistä tietyissä määrin täysin hy-

väksyttävä piirre.  

 

Näiden muutamien laatuominaisuuksien lisäksi on tulevaisuudessa erityisen tärkeää 

dokumentoida ja standardoida lasin taivutusprosessi, jotta pystytään osoittamaan laa-

dun taso konkreettisesti yleisesti hyväksyttyjen menetelmien perusteella. Tuotteen 

saadessa laatuhyväksynnän pääsee asiakas epävarmuudesta, jota tietämättömyys 

tuotteen laatutasosta saattaa aiheuttaa. Samalla voidaan varmistaa, että asiakas tietää 

testiparametrit ja sen, mitä prosessista tulee ulos ja minkä laatuista lasia tehtaalta hä-

nelle lähetetään. Standardointi antaa myös kiistatilanteissa raamit, joihin voidaan tar-

vittaessa vedota. Standardointi määrittää yksinkertaisesti ja selkeästi, mitä on taivute-

tun lasin laatu.  

 

 

8.3 Testiproseduuri- ja dokumentointijärjestelmäongelma 
 

Tällä hetkellä yksi Tambestin suurimmista haasteista on luoda toimiva dokumentoin-

ti ja seurantajärjestelmä raakalasien pinnoitetestaukseen. Dokumentointijärjestelmä 

korvaa muistin varaan jääneet testiproseduurit ja tulokset. Dokumentointijärjestel-

män tavoitteena on yhdenmukaistaa testitoimintaa, tallentaa kaikki tärkeä ja oleelli-

nen tieto tehdyistä testeistä järjestelmällisesti toimintajärjestelmään sekä helpottaa 
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myynnin toimintaa antamalla tieto tehdyistä testeistä sekä taipuvista ja taipumatto-

mista pinnoitelaseista. Dokumentointijärjestelmä toimii tulevaisuudessa pohjana tuo-

tekehityksen testauksessa. 

 

Keräämällä kattava tietokanta pinnoitelaseista ja niiden taipumisominaisuuksista vä-

hennetään tuotantokustannuksia, helpotetaan ja nopeutetaan myyntiä sekä päivitetään 

tietoja uusien pinnoitelasien sopivuudesta taivutukseen. Dokumentointijärjestelmän 

avulla pystytään vastaamaan nopeasti asiakkaan tarpeisiin ja tarvittaessa tarjoamaan 

sopimattoman pinnoitelasin tilalle muita vaihtoehtoja, joilla on vastaavat ominaisuu-

det kuin halutulla lasilla. Testilasien tekeminen vähenee huomattavasti tai loppuu 

kokonaan, kun on selvitetty eri pinnoitetyyppien käyttäytyminen taivutusuuneissa. 

 

Järjestelmä laajennetaan ja muokataan sopivaksi myös Forssan tasolasitehtaalle. 

Aluksi Forssaan tulee käyttöön ainoastaan dokumentointijärjestelmä laminointitesta-

ukseen. Tavoitteena on kuitenkin tuoda vähitellen kaikki yrityksen toiminta samaan 

dokumentointijärjestelmään. Jokaisen työpisteen tapahtumat tulee saada kerättyä sa-

maan tietokantaan, jolloin koko prosessin seuraaminen ja valvominen helpottuu. Tä-

män lisäksi myös kaikki tieto löytyy samasta paikasta selkeästi jäsenneltynä. Esimer-

kiksi karkaisukoneen ajoparametrien, raporttien, skannerikuvien sekä murutestien 

tiedot jokaisesta tuotantosarjasta on saatava järjestelmällisesti dokumentoitua. Jo ke-

hitetty dokumentointijärjestelmä mahdollistaa yhdessä uuden toimintajärjestelmän 

avulla kummankin tehtaan kaikkien toimien tuomisen saman ohjelman alle. 

 

Dokumentointijärjestelmä on työkalu, jolla on mahdollista saavuttaa tehokkaampi ja 

laadukkaampi testiproseduuri. On kuitenkin otettava huomioon, että laatutyökalut 

eivät itsessään paranna laatua. Ei riitä, että järjestelmän toiminta selitetään ja näyte-

tään alussa kerran, vaan sen käyttöönottoa tulee alkuun opastaa ja neuvoa. Se tarvit-

see toimiakseen lisäksi jatkuvaa valvontaa ja ohjausta.  

 

Jokainen toiminta- ja laadunkehitysohjelma, standardi ja työohje vaativat tasaisin 

väliajoin päivittämistä. Jokainen ohjelma vanhenee, ja päivittämättä ne voivat muut-

tua jopa haitallisiksi. On siis tärkeää, että myös dokumentointijärjestelmää päivite-

tään ja muokataan prosessin, toimintatapojen sekä tarpeiden mukaan.  
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Ratkaisevaa dokumentointijärjestelmän käyttöönoton sekä ylläpidon onnistumiselle 

on johdon asenne. Tuotekehityksen vauhdittamisen sekä laadun parantamisen on ol-

tava kirkkaana mielessä, asenteissa, tavoitteissa sekä toimintastrategiassa. Sen tulee 

antaa näkyä, ja tavoitteet tulee myös tehdä selväksi alaisille. Johdon on otettava ak-

tiivinen ja positiivinen ote dokumentointijärjestelmän käyttöönotossa. Ellei johto 

osoita uusia kehityksen uria ja näytä myös omassa toiminnassaan työn varsinaiselle 

tekijälle uuden järjestelmän tärkeyttä, merkitystä ja selvitä sen vaikutuksia tulevai-

suudessa, palataan vähitellen takaisin vanhoihin menetelmiin ja uusi järjestelmä jää 

käyttämättä. 
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9 Dokumentointijärjestelmän kehittäminen 

 

Tambestilla oli omistajan muutoksen aikoihin alettu hakea uusia uria, ja samalla oli 

herännyt tarve tuotannon ja tuotekehityksen tapahtumien sekä testauksen dokumen-

tointiin. Erityiseksi ongelmaksi koettiin pinnoitelasitestien dokumentoinnin puute.  

 

Kun tilaus on sisältänyt pinnoitelasia, on tähän asti aina ennen tilauksen vahvistamis-

ta tehty hintava testilasi, jotta nähtiin, kestikö pinnoite taivuttamista, lämpöä ja käsit-

telyä. Testiä ja sen tuloksia ei järjestelmällisesti kirjattu muistiin. Tilauksen tullessa 

myyjä oli ottanut yhteyttä tuotantoon, jossa oli muisteltu, miten kyseinen lasi on tai-

punut ja voiko sitä taivuttaa halutulla säteellä. Jos lasia ei ollut ennen taivutettu tai 

kukaan ei muistanut, miten se käyttäytyi taivutusolosuhteissa, on testilasi teetetty 

asiakkaan kustannuksella. Edestakainen soitteleminen ja pelkän muistin varassa toi-

miminen on koettu hankalaksi, aikaa vieväksi ja turhaksi kustannustekijäksi. 

 

Dokumentointijärjestelmän kehittäminen oli nyt ajankohtaista, sillä samaan aikaan 

ajetaan tehtaisiin sisään uutta toiminnanohjausjärjestelmää. Dokumentointijärjestel-

män kehittäminen ja yhdistäminen uuteen toiminnanohjausjärjestelmään nähtiin par-

haaksi vaihtoehdoksi, jolloin loppujen lopuksi saadaan käyttöön yksi tehokas hallin-

tajärjestelmä kahden sijaan. Tuleva toiminnanohjausjärjestelmä on Windows-

pohjainen, joten myös dokumentointijärjestelmässä tuli käyttää Windows-ohjelmia. 

 

Tiedon kerääminen työtä varten alkoi työskentelyllä tuotannossa. Tiedonkeruu tapah-

tui omatoimisesti ja itsenäisesti tuotantoprosessiin tutustumalla, eri työvaiheita seu-

raamalla sekä työntekijöille kysymyksiä esittäen. Työntekijät suhtautuivat satoihin ja 

aina satoihin uusiin kysymyksiin erittäin positiivisesti ja vastauksia askarruttaviin 

asioihin sai usein peripohjaisen selityksen kanssa.  

 

Karkaisukoneen toimintaan tutustuttamiseen sai erityisen hyvän perehdyttämisen. 

Lisäksi löydettiin runsaasti teoriaa tukevaa materiaalia prosessin läpiviennistä sekä 

vanhoista tuotekehitystesteistä. Materiaaliksi työtä varten löytyi myös joitakin van-

hoja karkaisukoneella tehtyjä tuotekehitystestejä. Seasta löytyi muutama vanha pin-

noitelasitesti, joista sai hieman käsitystä vanhoista testimenettelyistä. Näiden lisäksi 

löytyi vielä kymmenkunta muuta vanhaa osittain dokumentoitua testiä. Näistä kaikis-
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ta oli suuri hyöty karkaisukoneen testimenettelyä suunniteltaessa. Prosessin eri vai-

heiden ymmärtämiseksi oli myös välttämätöntä henkilökohtaisesti päästä kosketuk-

siin työn kanssa. Siksi riittävän tiedon keruun jälkeen oli aika aloittaa työt. 

 

Tutustuminen varsinaisiin töihin alkoi prosessin alkuvaiheesta, jossa lasi leikataan ja 

hiotaan. Lyhyt kokemus lasiteknologia-alalta osoitti, että sujuvaan lasinkäsittelyyn 

tarvitaan pidempi aika, kuin opinnäytetyön puitteissa oli mahdollista käyttää. Osal-

taan vaikeutensa lasin käsittelyyn toivat suuret lasikoot, jotka myös painoivat paljon, 

jopa 70 kg. Vaikka lasin siirtämiseen oli käytettävissä nosturi, oli silti paljon tilantei-

ta, joissa lasia joutui nostamaan ja siirtämään käsivoimin.  

 

Seuraavina olivat vuorossa lasin taivuttaminen ja uunien kanssa toimiminen, lasien 

laminointi eri tekniikoilla, pakkaus ja lähetys, sekä eri seurantaraportteihin tutustu-

minen. Viimeisenä oli vielä edessä työskentely karkaisukoneella. Karkaisukoneella 

alettiin juuri taivuttaa pitkää tuotantosarjaa. Tämä oli hyvä hetki tutustua prosessiin 

ja koneen toimintaan, alkaen muotin valmistamisesta aina koneen ajoraporttiin asti. 

 

Tuotekehitystestien dokumentointi kattaa tavallisilla taivutusuuneilla tehdyt pinnoite-

testit ja karkaisun yhteydessä suoritetut pinnoitetestit. Molemmille uuneille tuli siis 

tehdä omat testi- ja dokumentointiohjelmansa. Käytettäväksi ohjelmaksi valittiin 

Microsoft Office Excel -taulukkolaskentaohjelma, joka avaa mahdollisuuksia mitä 

monimuotoisempien dokumentointijärjestelmien luomiseen. Tiedot kummankin tai-

vutusuunin testimenettelyistä saatiin tutkimalla karaisu-uunilla tehtyjä vanhoja teste-

jä, sekä haastattelemalla ja tutkimalla taivutusprosessin kulkua.  

 

 
 

Pinnoitelaseista tuli selvittää niiden käsittelyherkkyys, sillä kaikki pinnoitteet eivät 

siedä esimerkiksi imukuppinosturin kosketusta, hiomakoneen läpi ajamista, pesua tai 

paljain sormin käsittelyä. Käsittelyherkkyys on oltava selvillä, ennen kuin lasin käsit-

tely prosessin alussa alkaa. Taivutusuunien olennaiset asiat ovat testikappaleiden 
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määrä per pinnoitelasityyppi, työmääräimen numero, lasin valmistaja, lasityyp-

pi/pinnoite, lasin käsittelyherkkyys, taivutustekniset parametrit, testin tulos, testaus-

päivämäärä sekä testin suorittajan nimi. 

 

Kuten jo aiemmin on todettu, on karkaisutaivutusuunin testiproseduuri hyvin paljon 

erilainen kuin tavallisella taivutusuunilla. Se näkyy myös dokumentointijärjestelmäs-

sä. Karkaisu-uunin monimutkaisemman ja herkemmän käyttöjärjestelmän vuoksi 

myös prosessista kerättävän tiedon määrä on suurempi.  

 

 
 

Testin valmistuttua ja testiparametrien sekä tulosten dokumentoinnin jälkeen täyte-

tään myyntiä varten valmistettu taulukko, jonne kirjataan lasin valmistaja, lasityyp-

pi/pinnoite ja testin tulos. Taulukko on esitetty liitteessä 1.  

 

Sekä taivutusuunien testitaulukosta että karkaisu-uunin testitaulukosta pääsee siirty-

mään myynnin taulukkoon makroilla tehtyä nappia painamalla. Otsikkorivit on ank-

kuroitu paikoilleen, jolloin makronappi on aina helposti saatavilla ja seuraavan tau-

lukon täyttö helpottuu. Tästä taulukosta myynti näkee kaikkien testien tulokset. Tau-

lukosta nähdään helposti myös puuttuvat lasit, joita ei ole testattu tai joista on tehtävä 

kaupan yhteydessä testilasi. 

 

Dokumentointijärjestelmän kehittämisen lähtökohtana oli pitää testiproseduuri mah-

dollisimman samanlaisena, kuin se on aiemmin ollut. Lisäksi lähtökohtana oli helpot-

taa tiedon keräämistä pitämällä varsinainen testitaulukko sellaisena, että se on tutun 

tuntuinen sekä helppo ja yksinkertainen täyttää.  
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Kehittelyvaiheessa taulukoista poistettiin joitakin asioita, joita pidettiin turhina ja 

tarpeettomina sekä lisättiin olennaisia testiparametreja tilalle. Taulukon täyttämisen 

helpottamiseksi lisättiin sellaisiin täyttökohtiin alasvetovalikkoja, joiden valintavaih-

toehdot olivat vakioita. Tällaisia kohtia olivat esimerkiksi lasin paksuudet, käytettä-

vät uunit, käsittelyherkkyys ja murutestin tulos.  

 

Lisäksi taulukkoon asetettiin pikasuodattimet tietyille otsikkoriveille helpottamaan 

vanhojen testien hakua. Hakuehtoina toimivat työmääräimen numero ja lasinvalmis-

taja. Kaikki kolme taulukkoa suojattiin siten, ettei otsikkorivejä pääse muuttamaan 

tai poistamaan vahingossa. Näin estettiin tapaturmainen taulukon luvaton muokkaa-

minen. Suojauksen purkamiseen tarvittava salasana on annettu taulukon hallinnoijal-

le.  

 

Pinnoitetestien dokumentointijärjestelmän valmistuttua siirryttiin laajentamaan sa-

maa järjestelmää myös Suomen Turvalasin toiselle tehtaalle Forssaan. Jo valmista 

järjestelmää voitiin soveltaa Forssaan muuttamalla vaadittavia tietoja vastaamaan 

tasolasien tarpeita. Ensimmäinen dokumentointijärjestelmän osa tuli laminointitesta-

ukseen. Taulukko on esitetty liitteessä 2. 

 

Tasolasien laminointi poikkeaa työvälineiden osalta huomattavasti taivutettujen lasi-

en laminoinnista. Siinä missä taivutettuja laseja laminoidaan käsin, on vastaava työ 

tasolasipuolella täysin koneistettu. Forssan tehtaalla tehdään lisäksi paljon testejä eri-

laisilla laminointikalvoilla uusien värien ja kuvioiden aikaansaamiseksi lasiin. Näi-

den testien dokumentointi on erityisen tärkeää tulevaisuutta ajatellen. Samoin kuin 

pinnoitetesteissä myös laminointitestien tietojen välittäminen myynnille helpottaa 

tilausten vastaanottoa ja käsittelyä ja vähentää saman testin toistoa ja lisää näin tuo-

tantokapasiteettia. 
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10 Dokumentointijärjestelmän käyttöönotto  

 

Järjestelmän käyttöönoton toteutus jäi vajavaiseksi. Testilasit tilattiin tammikuun 

alussa, mutta ne eivät saapuneet Tambestille vielä helmikuun loppuun mennessä-

kään. Tehtaalla oli varastossa pinnoitelaseja, joita oli tarkoitus käyttää testilaseina 

tilattujen lasien tilalla. Yhtäkään testilasierää ei kuitenkaan tehty. Työnjohdon mu-

kaan syynä testien tekemättä jättämiseen oli suuri tilauskanta, joka ei jättänyt uuneja 

testilasien käyttöön. Järjestelmän käyttöönotto jäi täysin suullisen esityksen varaan.  

 

Dokumentointijärjestelmä on esitelty jokaiselle taivuttajalle yksitellen. Ohjelmasta 

on käyty taivuttajien kanssa läpi tiedot, jotka taulukkoon tulee merkitä, missä vai-

heessa taulukkoa täytetään sekä mitä tietoja kolmanteen pinnoitelasien maksimi- ja 

minimitaivutussäteiden taulukkoon merkitään. Taivuttajat ovat myös itsenäisesti tut-

kineet dokumentointijärjestelmää ja ymmärtävät sen tarkoituksen ja päämäärän. Li-

säksi dokumentointijärjestelmä on esitelty työnjohtajalle ja tuotantopäälliköille, jotka 

vastaavat tulevaisuudessa järjestelmän lopullisesta käyttöönotosta. 

 

Dokumentointijärjestelmän liittäminen uuteen toiminnanohjausjärjestelmään jäi 

myös kesken. Toiminnanohjausjärjestelmän käyttöönotto on ollut haastavaa. Maalis-

kuuhun 2009 mennessä ainoastaan myynnin osa on saatu koekäyttöön. Tuotannon 

ohjelmaosuuden käyttöönoton tulee tapahtua viimeistään kesällä 2009. Tätä ennen 

testitiedot tallennetaan toiminnanohjausjärjestelmän ulkopuolisiin taulukoihin, joista 

tiedot kopioidaan toiminnanohjausjärjestelmään sen käyttöönoton jälkeen.  

 

Dokumentointijärjestelmä tulee sijoittaa toiminnanohjausjärjestelmään siten, että niin 

tuotanto kuin myyntikin pääsevät siihen käsiksi. Tuotannossa kerätään ja päivitetään 

tietoja dokumentointijärjestelmään, jolloin oikeus taulukoiden ja tietueiden muokka-

ukseen tulee olla tuotannon vastaavilla henkilöillä. Myyjien osalta tietoihin tarvitaan 

ainoastaan lukuoikeus.  

 

Suomen Turvalasin toiminnanohjausjärjestelmän kehittämisestä ja käyttöönotosta 

vastaa tietotekniikka yritys IT-Admina Oy:n ICT-asiantuntija Juha Kalliola. Kallio-

lan mukaan dokumentointijärjestelmän liittäminen toiminnanohjausjärjestelmään käy 

helposti linkittämällä.  
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Kalliolalle lähetettiin 2.2.2009 sähköpostilla sekä linkitettävät dokumentointijärjes-

telmän osat että ohjeet linkitysten tekemiseen. Kun vastausta sähköpostiin ei kolmen 

viikon sisällä tullut, otettiin Kalliolaan yhteyttä puhelimitse. Puhelinkeskustelun ai-

kana käytiin läpi dokumentointijärjestelmän linkitys toiminnanohjausjärjestelmään. 

Asia ei kuitenkaan ole ajankohtainen ennen tuotannon toiminnanohjausjärjestelmän 

käyttöönottoa, siksi lopullinen vastuu dokumentointijärjestelmän asianmukaisesta 

liittämisestä toiminnanohjausjärjestelmään jää tuotantopäällikön vastuulle.  
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11 Jatkotoimenpiteet 

 

Pinnoitelasien testaaminen ja dokumentointijärjestelmän käyttöönotto on aloitettava 

pikimmiten, jotta järjestelmä ei jää käyttämättömänä toiminnanohjausjärjestelmän 

rasitteeksi. Ensimmäisten testien tekeminen on sisällytettävä tuotantolaseihin, joita 

asiakkaat tilaavat. Lisäksi on jatkettava uusien markkinoille saapuvien pinnoitelasien 

hankkimista testausta varten. Hienoilla toiminta- ja testausjärjestelmillä ei saavuteta 

hyötyä tai etulyöntiasemaa ellei niitä myös käytetä tehokkaasti.  

 

Tavoitteena oli laajentaa tehtyä järjestelmää Suomen Turvalasin kummallekin teh-

taalle uuden toiminnanohjausjärjestelmän siivittämänä. Tämä kuitenkin vaatii järjes-

telmän käyttöönottoa ja siihen tutustumista heti alkuvaiheessa.  

 

Nykyinen dokumentointijärjestelmä toimii tuotekehityksen tukena, ja toimivana jär-

jestelmänä sitä olisi hyvä laajentaa. Samalla konseptilla on helppo tuoda samaan oh-

jelmaan tuotekehitysprojektien dokumentointi ja seuranta sekä tuotannon raportointi. 

Näin saadaan koko yrityksen tiedot tallennettua järjestelmällisesti vuosi vuodelta sa-

maan tietokantaan, josta niiden tarkastelu on helppoa ja vaivatonta. Toiminnanoh-

jausjärjestelmään olisi helppo kehittää esimerkiksi kummallekin tehtaalle omat tietu-

eet, jotka sisältävät sekä tuotekehitykseen liittyvät testaukset että tuotannon rapor-

toinnin kaikista toimista. Kuviossa 8 on esimerkki tiedostojen jakamisesta toimin-

nanohjausjärjestelmään. 
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Kuvio 8. Ehdotus toiminnanohjausjärjestelmän ja dokumentointijärjestelmän yhdis-
tämiseksi ja laajentamiseksi. 
 

Toiminnanohjausjärjestelmän tuotanto-osioon tulisi luoda omat tietueet Pirkkalan ja 

Forssan tehtaille. Kummallakin tehtaalla on omat tiedostonsa tuotekehitykselle ja 

tuotannon raportoinneille. Tuotekehitystiedostoon kerätään kaikki testit ja projekti-

työt asianmukaisesti dokumentoituina. Tuotannon raportoinnista löytyvät taas kaikki 

raportit ja seurannat jokaiselta työpisteeltä. Myös karkaisukoneen toiminnan seuran-

taa varten tähän tiedostoon saadaan liitettyä kaikki dokumentit, joita koneen ajoista 

saadaan. 

 

Tiedostojen lukuoikeuksia voidaan säädellä siten, että tietyt avainhenkilöt pääsevät 

tarvittaessa käsiksi toisen tehtaan tietueisiin. Näin helpotetaan ja parannetaan tiedon 

kulkua tehtaiden välillä. Tällä järjestelmällä on helppoa ja yksinkertaista seurata ko-

ko yrityksen toimintaa 

 

Dokumentointijärjestelmän edelleen kehittäminen ja laajentaminen koskemaan kaik-

kia yrityksen toimintoja on helpointa suorittaa samaan aikaan uuden toiminnanoh-

jausjärjestelmän sisäänajon kanssa. Uusi järjestelmä tarjoaa monikäyttöisen työkalun 

yrityksen toiminnanlaadun parantamiseen ja markkinajohtajuuden tavoitteluun. 
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