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Abstrakt

Syftet med detta examensarbete var att utveckla befintlig kvalitetskontroll vid
krossframstallning for att garantera hog kvalitet med kostnadseffektiva metoder.
Arbetet utfordes pa bestdllning av Sundstrom Ab Oy som &r ett finlandskt familjeforetag
verksamt i anldggningsbranschen. Féretaget har krossframstallning pa flera orter i vastra
Finland. Arbetets malsattning ar att skapa en programmeringsanvisning for att integrera
kvalitetssakring till foretagets skraddarsydda affarssystem Marto.

Den kvalitetskontroll som nu sker i foretaget sker helt manuellt vilket medfor arbetsdryg
dokumentering, brist i kommunikation mellan olika parter samt bristfallig
kvalitetskontroll.

For att pavisa behovet av effektiv kvalitetskontroll introduceras lasaren i CE-marknings-
processen for byggnadsprodukter. Arbetet behandlar ocksa de kvalitetstest som
forutsatts for att kunna fasta CE-markning for krossprodukter. For att ge en storre
forstaelse for betydelsen av kvalitetstestade krossprodukter redogors ocksa
bergmassans och ballastmaterialen hallfasthet samt dess inverkan pa konstruktionens
hallfasthet.

Arbetet paborjades med en kartldaggning av nuvarande rutiner. Efter kartlaggning
granskades rutinerna mot de krav som stalls i produktstandarderna. Utifran denna
bakgrundsinformation utvecklades anvisningar for programmering av systemet.
Anvisningarna bestar av produktinformation gallande gransvarden och testintervall,
inmatningsformular for kvalitetstest samt rapportmallar.

Man kan konstatera att trots testning av den fardiga produkten dannu inte varit mojlig sa
uppfyller arbetet sin malsattning nar systemet kan tas i bruk.

Spradk: svenska Nyckelord: krossframstallning, kvalitetskontroll, CE-markning
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Tiivistelma

Taman opinndytetyon tarkoitus oli kehittaa nykyisen mursketuotannon
laadunvarmistusta, jotta se takaa korkean laadun kustannustehokkailla menetelmilla.
Tyo6 tehddan Sundstrom Ab Oy:n tilaamana. Sundstrom Ab Oy on suomalainen infra-alan
perheyritys. Yritykselld on mursketuotanto usealla paikkakunnalla Lansi-Suomessa.
Tyon tavoite on kehittaa ohjelmointikasikirja yrityksen raataloitya toimintajarjestelmaa
varten.

Yrityksen nykyinen laadunvarmistus tehdaan kdsin mika aiheuttaa tyolaista
dokumentointia, ongelmallista kommunikaatiota osapuolten valilla seka mahdollisesti
puutteellista laadunvarmistusta.

Jotta lukija ymmartaisi tehokkaan laadunvarmistuksen tarpeellisuuden, ty6 kasittaa
rakennustuotteiden CE-merkintaprosessia. Ty0 kasittaa myos niita tuotestandardien
edellyttavia laadunvarmistustoimenpiteitd jotka suoritetaan CE-merkinnan
mahdollistamiseksi. Antaakseen enemman ymmarrysta korkealaatuisen murskeen
tarpeellisuudesta tyo, kasittaa kallion ja murskeen lujuutta seka materiaalilujuuden
vaikutusta rakenteen kestavyyteen.

Tyo aloitettiin kartoittamalla yrityksen nykyiset menetelmat. Kartoituksen jalkeen
tarkastettiin tuotestandardien edellyttamat vaatimukset. Taman tiedon perusteella
kehitettiin ohjelmointiohjeet jarjestelman ohjelmointia varten. Ohjeet koostuvat
tuotetiedosta koskien raja-arvoja ja testimenetelmia, lomakkeista tietojen sy6ttoa
varten seka raporttien malleista.

Vaikka jarjestelma ei ole viela kaytdssa, voidaan todeta, etta jarjestelman avulla tyon
tavoitteet saavutetaan.

Kieli: ruotsi Avainsanat: mursketuotanto, laadunvarmistus, CE-merkinta
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Abstract

The purpose of this thesis is to develop the quality control of ballast manufacturing, to
guarantee a high-quality product with cost efficient methods. The project is ordered by
Sundstrém Ab Oy, a Finnish family company working with civil construction. The
company manufactures aggregates in several places in the Western Finland. The aim of
this project is to create a programming manual to link the quality control of crushed
stone to the existing ERP system.

The existing quality control is performed manually, resulting in laborious documenting,
communication problems and poor quality control.

To show the need of efficient quality control the reader is introduced in the process of
CE-marking. The thesis also explains test methods that are required for CE-marking of
aggregates. To give a greater understanding in the importance of quality-tested
aggregates, the strength of rock and aggregates and their impact on the solid
construction is explained.

The project started with a research of existing routines. After the research the routines
were checked by the requirements of the product standards. From this background
information, the programming manual of the system was developed. The manual
consists of product information regarding to the limits and test intervals, input
formularies of quality tests and report templates.

Although the system is not already tested you can notice that when the system is ready
to use it fulfill its purpose.

Language: Swedish Key words: crushed stone, quality control, CE-marking
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1 INLEDNING

Pa 1820-talet utforde den skotska vagingenjoren John Loudon MacAdam lyckade tester med
att anvanda krossat berg i lager med olika kornstorlekar i vagkonstruktioner. | takt med att
utvecklingen av maskiner och anlaggningar framskridit har ocksa anvandningen av krossade
stenmaterial 0kat. Krossat stenmaterial eller s.k. ballast har ett brett anvandningsomrade.
Idag anvénds det framst som byggnadsmaterial vid anlaggning av végar och i grundlaggning

for byggnader. Det anvéands ocksa som ballast i betong och asfalt.

Kvaliteten pa krossprodukter beror framst pa sammansattningen hos ramaterialet,
berggrunden. Andra faktorer som paverkar &r tillverkningsmetoder och hantering av den
fardiga produkten. For att sakerstilla ratt kvalitet maste nodvéandiga test géras innan
framstallning kan borja samt med jamna mellanrum under tillverkningsprocessen. Saval
ramaterialet som den fardiga produkten bor testas enligt bestammelser i de harmoniserade
standarderna.

I borjan av 2000-talet kom de forsta CE-markta byggnadsprodukterna ut pa marknaden. Efter
att Europeiska unionens byggnadsproduktférordning (305/2011) tradde ikraft 1.7.2013
forutsatts att nastan alla byggnadsprodukter pa marknaden ar CE-markta. Principen for CE-
markning av byggnadsprodukter &r att produktens egenskaper testas enligt givna
bestdammelser och resultatet redovisas genom en prestandadeklaration. (Rakennusteollisuus
RT ry., 2013)

Den europeiska organisationen for standardisering, CEN, utarbetar och publicerar
harmoniserade produktstandarder enligt EU kommissionens direktiv. Utifran De
harmoniserade standarderna kan medlemslanderna utarbeta nationella standarder d&r man
anger vilka nationella krav som forutsatts pa produktens egenskaper. Tillverkning av
bergkross omfattas av fyra harmoniserade standarder. Dessa standarder ar SFS-EN 13043
som galler for ballast i asfaltmassor och SFS-EN 12620 for ballast i betong. Dartill SFS-EN
13242 for ballast i obundna och hydrauliskt bundna material samt SFS-EN 13450 som
omfattar makadamballast for jarnvag. Dessa standarder i kombination med de nationella

standarderna har i forsta hand fungerat som underlag till detta examensarbete.

Uppdragsgivare till examensarbetet &r Sundstrom Ab Oy. Foretaget har verksamhet i Finland
inom anldggningsbranschen. Foretaget har dven egen tillverkning av krossprodukter vid

flera olika bergtékter i vastra Finland. Ett vdxande foretag som Sundstrom Ab Oy behdver
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stdndig utveckling av arbetsmetoder och anvéndning av digitala hjalpmedel. Detta

examensarbete ingar som en del av denna utvecklingsprocess.

1.1 Problemformulering

Sundstrom Ab Oy har som tidigare namnt bergtakter pa ett flertal olika platser.
Produktsortimentet &r brett och foretaget tillverkar krossprodukter for anvandning inom vag-
och gatukonstruktion, asfaltbeldggning, betong och jarnvégskonstruktion. Ett brett
produktsortiment i kombination med flera ravarukéllor kraver ett valorganiserat
kvalitetssakringssystem. Under ett samtal tillsammans med foretagets VD, Mika Maenpaa
diskuterades brister med nuvarande kvalitetssakringsrutiner. (personlig kommunikation,
12.12.2016). Foljande brister kunde konstateras:

e Risk for brister i kvalitetskontroll. Eftersom kontrollrutinerna och kvalitetskraven
varierar beroende pa slutanvandning forsvaras kvalitetskontrollen avsevart. 1 den
omfattning som tillverkningen sker i nuldget &r det nést intill omgjligt att kunna
sékerstdlla att alla nodvandiga test ar utférda vid rétt tidpunkt utan digitala

kontrollsystem.

o Ineffektiva arbetsmetoder— brister i informationsflode. Under tillverkningsprocessen
deltar flera olika personer med sin arbetsinsats. Ifall alla jobbar enligt egna rutiner
Okar risken for dubbelt arbete och brister i informationsutbyte mellan parterna.

o Ineffektiv dokumenthantering. Framstallning och CE-markning av krossprodukter
producerar en mangd olika dokument. | nuldget saknas tydliga riktlinjer pa hur
dokumenthanteringen bor utforas. Det leder till extra arbete for alla parter som &r
inblandade samt risk for att viktiga dokument forsvinner i mangden och ar svara att
hitta vid behov.

1.2 Syfte

Huvudsyftet med detta examensarbete dr att utveckla det nuvarande systemet for
kvalitetskontroll for att garantera en hog produktkvalitet med kostnadseffektiva
arbetsmetoder.

Foretaget har sedan tidigare ett skraddarsytt affarssystem med namnet Marto.

Affarssystemet ar under standig utveckling och detta examensarbete ingar som en del i denna
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utveckling. Resultatet av arbetet presenteras i form av en programmeringsanvisning for att
m0ojliggora en integrering av kvalitetskontroll till affarssystemet. Denna utveckling skall ge
ett mervarde for saval foretagets kunder som foretaget sjalv.

1.3 Avgransning

Uppdragsgivaren har redan ca. 15 ars erfarenhet av krossproduktion. Produktionen &r
valutvecklad och maskinerna moderna. (Sundstrom Ab Oy, 2017). Darfor finns inget storre
behov av att granska och utveckla tillverkningsprocessen. Daremot har kravet pa CE-
markning fort med sig mera arbete med rapportering och dokumenthantering. Darfor
kommer detta arbete att koncentreras till den delen av produktionen. Kvalitetskontrollen vid
framstallning av asfalt ar ocksa i behov av liknande utveckling men p.g.a. arbetets

omfattning behandlas endast krossproduktionen i detta examensarbete.

1.4 Centrala begrepp

Harmoniserad produktstandard (hEN) — En standard som pa EU-kommissionens direktiv
har utarbetats av europeiska organisationen for standardisering, CEN. Standarden innehaller

krav pa vad som forutsatts for att produkten skall kunna CE-markas.

ETA, europeisk teknisk beddmning — En bedémning av tekniska egenskaper for en produkt
som saknar harmoniserad standard. Bedomningen forutsatts for att kunna erhalla CE-
markning och den utfors av EOTA, organisationen for europeisk teknisk bedémning.

Prestandadeklaration (DoP) — CE-markta produkter forutsatter att tillverkaren skapar en
prestandadeklaration, som innehdller teknisk information enligt EU:s férordning for

byggnadsprodukter.

Beddmning och fortlépande kontroll av prestanda (AVCP) — Beddmning av forfarande for
att bestdamma i vilken utstrdckning en oberoende godké&nd institution bor delta i

kvalitetskontrollen. Forfarandet finns angiven i den harmoniserade produktstandarden.

Paallystealan neuvottelukunta (PANK ry.) — Branschorganisation for asfalt i Finland. Ger ut
bl.a. boken Asfalttinormit som anger riktlinjer for kvalitet inom asfaltbranschen.

Marto — Ett skraddarsytt affarssystem som utvecklats for Sundstrom Ab Oy. Innehaller

verktyg for bl.a. projektstyrning, fakturering, lagerstatus och transporter.



1.5 Disposition

| detta kapitel beskrivs examensarbetets innehall och disposition.

| kapitel 2 beskrivs uppdragsgivarens verksamhet. Denna information ger ldsaren mera

forstaelse till behovet av utvecklingsarbetet.

| kapitel 3 beskrivs bakgrunden till CE-markning och CE-méarkningsprocessen. Kapitlet

beskriver utgangspunkterna och faktaunderlaget som anvants i detta utvecklingsarbete.

| kapitel 4 beskrivs de mest vasentliga testmetoderna for krossprodukter. Har kan lasaren

skapa sig en uppfattning om vilken kvalitetskontroll som gors for ballastmaterial.

| kapitel 5 studeras olika faktorer som paverkar kvaliteten pa slutprodukten. Detta kapitel
ger l&saren insikt i varfor kvalitetskontrollen &r viktig vid framstéllning av ballastmaterial.

| kapitel 6 beskrivs arbetsprocessen med att utveckla kvalitetssakringssystemet.
| kapitel 7 presenteras resultatet pa detta utvecklingsarbete.

| kapitel 8 diskuteras arbetets resultat, nytta och utvecklingsforslag.

2 UPDRAGSGIVARE

Sundstrom Ab Oy ar ett familjeforetag verksamt i Finland. Foretaget hade ar 2015 en
omsattning pa drygt 50 miljoner euro. Foretaget grundades ar 1966 av Hans-Erik Sundstrém.
Efterhand som verksamheten véxte anslét sig flera av Hans-Eriks broder till foretaget. Ar
1999 omvandlades foretaget till aktiebolag och fick namnet Sundstrom Ab Oy. Agarkaren

bestod da av Hans-Erik samt atta av hans broder. Foretaget ar alltjamt familjeégt.

Till en borjan utfordes framst skogsdikningar. Nar foretaget vaxte fanns mojlighet att bredda
tjansteutbudet. Idag utfor foretaget arbeten sasom jordbyggnad, sparlaggning, asfaltering,
tackdikning, framstallning av krossprodukter och transporter. Vid arsskiftet 1999-2000
inforskaffades en mobil krossningsanlédggning for krossproduktion. En modern maskinpark
och anvéndning av modern teknik har varit en forutsattning for att kunna véxa i den takt som
foretaget har vaxt. Nar foretagets verksamhetsomrade har utvidgats har antalet
brytningsplatser ocksa okat. Foretaget har idag bergtékter i Vasa, Pedersore, Karleby och
Sievi. (Sundstrom Ab Oy, 2017)



3 CE-MARKNING

| detta kapitel behandlas CE-mérkningsprocessen for byggnadsprodukter. Kapitlet forklarar

ocksa innehallet i produktstandarderna samt begreppet AVCP-férfarande.

3.1 Bakgrund

Genom CE-maérkning garanterar tillverkaren en produkts egenskaper enligt europeiska
standarder. Tvanget pa CE-markning har fort med sig flera fordelar. Produkternas
egenskaper och prestanda kan léttare jamforas genom standardiserade testmetoder. CE-
markningen underlattar ocksa vid export da nationella standarder har ersatts av europeiska
standarder. Dock bor de nationella bestammelserna som géller i det land till vilket produkten

exporteras tillampas.

Forutsattningen for att kunna CE-maérka en produkt &r att det finns publicerat en europeisk
harmoniserad standard for ifragavarande produkt. | den harmoniserade standarden bestams
krav pa produktegenskaper, kvalitetssakring, testrutiner samt vilken information som bor
redovisas vid CE-markningen. Om en produkt saknar produktstandard kan tillverkaren fa en
europeisk teknisk beddémning, ETA, ett godkdnnande som mdojliggér CE-maérkning av
produkten. (Rakennusteollisuus RT ry., 2013). Man bor dock observera att fastan produkten
ar CE-markt betyder det inte automatiskt att produkten lampar sig for ifrdgavarande

andamal.

Ansvaret ligger alltid hos képaren att valja den produkt utifrdn de CE-markta produkter som

finns pa marknaden.

3.2 Process

Grundprincipen for att mojliggéra CE-mérkning av en produkt &r att CEN har publicerat en
harmoniserad standard som omfattas av produkten. Om produkten ifraga saknar
harmoniserad standard kan tillverkaren ansoka om en europeisk teknisk bedémning, ETA
med avsikten att CE-mérka produkten. Denna ansdkan gors till europeiska organisationen
for teknisk beddmning, EOTA. Detta typgodké&nnande &r alltid bundet till en tillverkare och

galler endast for de produkter som ans6kan omfattar. (Rakennusteollisuus RT ry., 2013).

I Figur 1 finns CE-mérkningsprocessen beskriven.



Harmoniserad
produktstandard

HIVYEREE

HIWVEREE

CE-markning

Figur 1. CE-markningen baseras i forsta hand pa harmoniserad standard och om sadan saknas pa ETA.

I de harmoniserade standarderna finns information om vilka produkter som omfattas av
standarden, vilka egenskaper som forutsétts av produkten samt deras testmetoder och krav

pa kvalitetskontroll. Standardens uppbyggnad beskrivs i Figur 2.

EN-produktstandard

Arbetbarhet (frivilliga)

|: Teststandard
—_—

Hénvisar till en annan standard

Harmoniserad del

Figur 2. Den harmoniserade produktstandardens uppbyggnad. (hEN Helpdesk, 2017).
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Standarderna innehaller en frivillig del och en bindande s.k. harmoniserad del. | slutet av
varje produktstandard finn en bilaga ZA. | denna bilaga finns beskrivet vilka delar som
forutsatts for CE-méarkning och vad som bor redovisas i anslutning till CE-mérkningen.

CE-markning ansoks inte fran myndigheter. Tillverkaren faster CE-mérkning pa produkten
nar alla nédvandiga krav ar uppfyllda enligt produktstandarden eller enligt ETA:s krav. Den
CE-mérkta produktens egenskaper bevisas och garanteras av tillverkare eller tredje part
enligt den klassificering som beskrivs i kapitel 3.3. (hEN Helpdesk, 2017).

3.3 AVCP-forfarande

Kvalitetskontrollen for CE-markta produkter skots av bade tillverkare och en tredje part, en
godkand institution. Dessa institutioner godké&nns i Finland av Miljoministeriet och for

narvarande ar féljande institutioner godkanda:

¢ Inspecta Sertifiointi Oy

e VTT Expert Services Oy
e Contesta Oy

e DNV Certification Oy

e Finotrol Oy

e Ramboll Finland Oy

e Suomen ymparistokeskus.

e Kymenlaakson ammattikorkeakoulu Oy

Tillverkaren &r dock inte bunden att anvénda sig av en finlandsk institution utan kan fritt

valja bland de godkanda europeiska institutionerna.

Omfattningen av kvalitetssakringen bedéms genom ett s.k. AVCP-férfarande. Forfarandet
ar indelat i fem klasser enligt Figur 3. I varje produktstandard finns omnamnt till vilket
forfarande ifragavarande produkt hor. Vissa produkter kan ha olika forfarande enligt

anvandningsandamal. (Rakennusteollisuus RT ry., 2013), (Miljoministeriet, 2017)



AVCP-forfarande

Kvalitetskontroll 1+ 1 2+ 3 4
Fabrikens egna dokumenterade

T T T T T

kvalitetskontroll

Tilldgstest enligt fabrikens testprogram T T T

Bestdmmande av produktgrupp baserat pa

PC PC T L T

typtest, berdkning, tabellvdrden osv.
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Figur 3. Beskrivning av AVCP-férfarande. (Rakennusteollisuus RT ry., 2013).

Kvalitetssakringen for krossprodukter gors enligt forfarande 4 med undantag av makadam

for jarnvag, betongballast och en del asfaltballast som gors enligt forfarande 2+.

4 KVALITETSKONTROLL AV KROSSPRODUKTER

Som nédmndes redan i inledningen har den europeiska férordningen for byggnadsprodukter
lett till mera omfattande kvalitetskontroller. Kvalitetskontrollen for krossprodukter
innefattar test av saval geometriska, fysiska som allmanna egenskaper pa stenmaterialet.
Krav pa testmetoder och -intervall samt produktegenskaper beror pa materialets

slutanvandning.

| detta kapitel beskriv de olika testerna som bor utforas samt vilka egenskaper som forutsatts

for anvandning i Finland.



4.1 Produktgrupper

Med tanke pa de harmoniserade produktstandarderna kan man dela in krossat stenmaterial i
fyra olika produktgrupper. Varje produktgrupp har sin egen produktstandard. Dessa grupper

ar foljande:

e Ballast for hydrauliskt bundna och obundna material
e Ballast for asfalt
o Ballast fér betong

e Makadamballast for jarnvag

Forutom dessa grupper finns inom produktgrupperna variationer géllande krav pa
testmetoder och egenskaper med tanke pa slutanvandningen. | nasta kapitel beskrivs de

vasentligaste testmetoderna som utfors pa krossprodukter.

4.2 Bestdmning av ballastmaterialets egenskaper

For att bestamma tekniska egenskaper for ballast maste vissa test utforas. For varje test som
bor utforas finns teststandarder uppgjorda. | standarderna finns information om utrustning,

forfarande, resultatberékning och rapportering.

For att sékerstélla riktiga och noggranna resultat bor all utrustning som anvands kalibreras
med jamna mellanrum. Kalibreringsintervall finns presenterade i SFS-EN 932-5.

Anvisningar géllande provtagningsforfarande finns presenterade i SFS-EN 932-1

4.2.1 Bestamning av allménna egenskaper

Ett av de allra forsta testen som bor utféras innan brytning paborjas ar petrografisk analys.
Med denna analys soker man reda pa bergets sammansattning genom saval en generell
okulér besiktning som en mera detaljerad tunnslipsundersokning med polarisations-
mikroskop. En petrografisk analys bor goras av en behdrig geolog och den utférs enligt
teststandarden SFS-EN 932-3.

4.2.2 Bestamning av geometriska egenskaper

Ballast namnges genom att anvanda beteckningen d/D, nar d bestdmmer materialets minsta
kornstorlek och D bestdammer materialets storsta kornstorlek. Namngivning av ballast sker

med anvandning av bestamda serier av pa siktgaller. Dessa gallerserier visas i Tabell 1.



Tabell 1. Gallerserier for namngivning av ballast. (SFS-EN 933-2, 1996).

10

Bassiktserie Med tillaggsserie 1 [Med tillaggsserie 2
0 0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4

5,6 -
- 6,3
8 8 8
- - 10
11,2 (11) -
- 12,5
- - 14
16 16 16
- 20
- 22,4 (22) -
31,5 (32) 31,5 (32) 31,5(32)
- - 40
45 -
- 56 -
63 63 63
- 80
90 -

Tillverkaren bor bestimma en typgraderingskurva som uppfyller de krav som forutsatts for
ifrdgavarande produkt. Graderingen sker genom siktning av provmaterial med samma
gallerserier som for bestamning av kornstorlek. | produktstandarderna finns gransvérden
for typgraderingskurvan och enskilda prov far avvika fran denna enligt de gransvarden som
finns angivet i produktstandarden. Enligt produktstandarderna finns ett antal olika
graderingsklasser och vilken graderingsklass som produkten uppfyller anges i
prestandadeklarationen tillsammans med typgraderingen.

Tillverkaren ar endast ansvarig for att produkten uppfyller de egenskaper som anges i
prestandadeklarationen men kdparen ar ansvarig for att produkten ar lampad for det

andamal som den &r amnad for. (Rakennusteollisuus RT ry., 2013)

Samtidigt som ett graderingstest utfors kan ocksa finmaterialhalten utlasas ur resultatet. Med
finmaterial avses material som ar mindre dn 0,063 mm. Finmaterialhalten ges som klasser
enligt genomslappsprocent. Kraven varierar beroende pa anvandningsandamal och bl.a.

PANK ry. anger i Asfalttinormit 2011 vilka gréanser som géller for asfaltballast i Finland.

Ett annat test som utfors for att bestimma geometriska egenskaper for stenmaterial &r

bestamning av flisighet. Testet utfors enligt standarden SFS-EN 933-3. Med testet far man
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reda pa kornens form genom siktning med avlanga gallerhal. Utifran testet klassificeras
stenmaterialet enligt flisighetsvarde. Ett storre flisighetstal betyder ojamnare form pa kornen

och samre egenskaper. De olika klasserna finns beskrivna i Tabell 2.

Enligt InfraRYL forutsatts minst klass Flso for stenmaterial som anvénds som bérande lager

i vagkonstruktioner.

Tabell 2. Klasser for flisighet. (SFS-EN 13043, 2003).

Flisighetstal Klass
<10 Flio
<15 Flis
<20 Flzo
<25 Flas
<30 Flso
<35 Flss
<50 Flso
>50 Fliimoitettu

Annu ett test som kan utforas for att bestimma geometriska egenskaper ar bestamning av
formvarde. Det utfors enligt standarden SFS-EN 933-4. Testet utforas istallet for bestamning
av flisighet pa bl.a. makadamballast for jarnvag. | detta test mats langd och bredd pa kornen
for att bestamma formvardet. Utifran formvardet klassificeras materialet enligt Tabell 3. |

Finland bér makadamballast for jarnvég tillhdra klass Slao.

Tabell 3. Klassificering enligt formvéarde. (SFS EN 13450, 2003)

Formvarde Klass
<10 Sl
<20 Slyo
<30 Sl3o
5...30 Sls/30

>30 Sliimoitettu

4.2.3 Bestamning av mekaniska och fysikaliska egenskaper

Krossat stenmaterial har mycket hog slagtalighet och slittalighet. Dock finns det variationer
beroende pa bergets kvalitet. FOr att sékerstélla onskad kvalitet for ratt andamal bor dessa

egenskaper testas.

Ett test for att bestamma slittalighet for stenmaterial kallas Micro-Deval. Som teststandard
fungerar SFS-EN 1097-1. Testet gar ut pa att en viss mangd tvattat makadam sétts i en

trumma tillsammans med sma stalkulor och vatten. Trumman snurras 100 varv/min i 12
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minuter. Med testet méts notningen enligt procentuell viktférlust av den ursprungliga vikten
genom att sarskilja material mindre &n 1,6 mm. Utifran resultatet bestaims Micro-Deval
koefficient. | Tabell 4 beskrivs klassificering enligt Micro-Deval koeficient. Detta test utfors
framst for ballast till konstruktioner inom jarnvég. (SFS-EN 1097-1, 2011)

Anvandning som isolerande och mellanlager i jarnvagskonstruktioner i Finland férutsatter

Mpel5 eller Mpe20 beroende pa djup i konstruktionen. (Rakennustietosaatio, 2010).

Tabell 4. Klassificering av slittalighet for ballast. (SFS-EN 13242, 2008).

Micro-Deval koeff. Klass
<15 Mpel5
<20 Mopoe20
<25 Mboe25
<30 Mpoe30
<35 Mboe35
<40 Mboe40
<45 Mboe45
<50 Mpoe50
>50 Moeilmoitettu

Slagtalighet for ballast testas genom att bestimma Los-Angeles vérde for materialet. Detta
test genomfors enligt SFS-EN 1097-2. | testet l&ggs en bestdamd mangd makadam i en
trumma tillsammans med 11 stalklot och trumman snurras 500 varv. Fran aterstdende
material som ar storre &n 1,6 mm bestams Los-Angeles tal. Stenmaterialet klassificeras enligt
Tabell 5.

Tabell 5. Klassificering av slagtalighet for ballast. (SFS-EN 13242, 2008).

Los-Angelestal Klass
<20 LA20
<25 LAzs
<30 LAz
<35 LAss
<40 LAso
<45 LAss
<50 LAso
<60 LAco
>60 LAiimoitettu

| Norden &r asfalt speciellt utsatt for harda pafrestningar pa vintern med slitage av dubbdéck,
vagsalt och frost. Speciellt dubbdacken sliter hart pa ballasten i asfalt. For att testa slittalighet
mot dubbar bor ballast som anvéands i slitlager pa véagar testas med nordiskt kulkvarnsprov.
Testet utfors enligt standarden SFS-EN 1097-9. Testets utférande liknar Micro-Deval-
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metoden men berékning av resultatet ar annorlunda. | kapitel 5.2 finns en jamférelse mellan
dessa testmetoder. Liksom 6vriga test klassificeras materialet enligt testresultat. Klasser for
kulkvarnsprov finns presenterade i Tabell 6.

Tabell 6. Klassificering enligt kulkvarnsprov. (Paallystealan neuvottelukunta, 2011).

Kulkvarnsvarde Klass
<7 An7
<10 An10
<14 An14
<19 An19

Andra fysiska egenskaper som bor testas &r bla. vattenhalt, fast densitet,
vattenabsorptionsférmaga och vattenstighojd. Vattenhalten testas enligt standarden SFS-EN
1097-5. Fast densitet och vattenabsorptionsformaga testas enligt standarden SFS-EN 1097—
6.

Vattenstightjden testas framst pa material som anvands som kapillarbrytande skikt. Testet
utfors enlig standarden SFS-EN 1097-10.

5 BERGMASSANS OCH BALLASTENS HALLFASTHET

Sten &r ett naturmaterial som oftast bestar av en sammanséttning av flera olika mineraler.
Detta gor att stenen till sin natur ar diskontinuerligt, inhomogent och anisotropiskt. De hér
egenskaperna leder till att stenens exakta hallfasthet maste bestimmas genom testningar.
Genom ett stort antal testningar och forsok har man utvecklat olika klassificerings- och
testmetoder for att bestimma stenmaterialets mekaniska hallfasthet.

Utgangslaget i fraga om stenens hallfasthet ar stenens geologiska historia. Stenen anpassar
sig standigt efter forandringar i miljon och nya bergarter fods alltjgmt. Den storsta

hallfasthetsforandringen sker dock vid brytning och foradling av stenmaterialet.

Stenens hallfasthet paverkas i huvudsak av tre geologiska faktorer: sammansattning av
mineraler, mineralkornens storlek och folieringsgrad. | Figur 4 beskriv sambandet mellan
dessa faktorer och hallfastheten. Utifran dessa grundegenskaper kan man bilda sig en
uppfattning om stenens hallfasthet. Man bor dock observera att de faktorer som &r viktiga
vid bestimmande bergets hallfasthet inte alltid korrelerar med de faktorer som paverkar
ballastmaterialets sluthallfasthet. Detta leder till att en petrografisk analys inte racker vid

bedomning av ballastmaterialens mekaniska hallfasthet. En petrografisk analys ger dock en
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fingervisning pa bergets lamplighet som ballastmaterial. (Kuula, 2015), (Lindgvist &
Johansson, 2005).

Huvudmineralens

/

Pyroxener /
Amfiboler
. # /
Kvartsiter /‘C‘ / Foalitionsgrad
@.;\“0/ / minskar
Glimmer ?3’\\'
Féltspat
/ Mattlig foalition
Kloriter
Talk Kraftig foalition
Grov- Mellan- Fin-
kornig kornig kornig
Kornstorlek minskar
——

Figur 4. Faktorer som paverkar hallfastheten i bergmassan. (Kuula, 2015).

5.1 Bergmassans hallfasthet

Nar ett fast foremal utsatts for belastning utifran bildas spanningar i materialet och materialet
deformeras. Nar belastningen upphor atergar materialet till sin ursprungliga form. Detta
kallas elasticitet. Om belastningen blir stor uppstar stora drag- och skjuvspanningar i

materialet och materialet krossas. Denna brottsprocess ar inte fullstandigt kand.

Man kan konstatera att brott beror pa forandrade spanningsforhallande i materialet och det
leder till en formforandring. Man har ocksa konstaterat att det sker en icke linjar
volymforandring ndr materialet utsatts for belastning. Under det elastiska
spanningsforhallandet komprimeras materialet och nar det borjar uppsta mikrosprickor och

sonderfall sker en volymaokning.

| Figur 5 beskrivs forhallandet mellan belastning, langdforandring och volymférandring for
ett enaxligt tryckprov. | figuren kan man utlédsa att vid punkt Y slutar materialets
elasticitetsformaga. | punkten P sker brott och materialets barformaga minskar samtidigt som

volymen expanderar. (Lindgvist & Johansson, 2005), (Kuula, 2015).
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Figur 5. Principbild for sambandet mellan belastning och formférandring for berg. (Blyth & de Freitas,
1984)

Pa grund av bergmassans inhomogena och anisotropiska egenskaper kan de traditionella
hallfasthetsteorierna inte tillampas pa berg. Under flera tiotals ar har det utforts olika

analytiska test for att soka reda pa faktorer som inverkar pa hallfastheten i bergmassan.

Ett av de mest anvanda test for att bestdamma bashallfasthet for berg ar enaxligt tryckprov.
Testet ger anda inte en tillrackligt palitlig bild pa materialets verkliga hallfasthet da det

paverkas av provstyckets storlek samt belastnings- och miljoférhallanden.

Ett annat lampligt test &r att bestdmma punktbelastningsindex for materialet.
Punktbelastningsindex utfors pa borrkarnor som borrats ur berggrunden. Mellan
punktbelastningsindexet och enaxliga tryckprovet finns en tydlig korrelation. Eftersom
provstyckena for enaxliga tryckprovet ar svara att utvinna kan tryckhallfastheten med fordel

beréknas fran punktbelastningsindex. (Kuula, 2015)

De ovannamnda testen lampar sig bast for att soka reda pa hallfasthet vid planering av
konstruktioner i berget men de ger ocksa en fingervisning pa lamplighet till
ballastframstallning. Dock forutsatter anvandning av ballast i olika konstruktioner
testmetoder som dr mera ldmpade for test av den fardiga krossprodukten. Ballast utsétts mera
for nétning och slag under en lang tidsperiod och darfor har olika testmetoder utvecklats for

att simulera denna process. | nasta kapitel behandlas en del av dessa testmetoder.
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5.2 Ballastmaterialets hallfasthet

Konstruktionsmaterialets eller ballastens utsatts for belastning av olika slag i
vagkonstruktioner. | Figur 6 visas olika satt pa vilket ballastmaterial forslits. Ballastens
hallfasthet har avgorande betydelse med tanke pa konstruktionens sluthallfasthet och
livslangd. Ballastens kvalitet bestar av flera olika faktorer. Bergets sammansattning spelar
stor roll i friga om materialets hallfasthet men ocksa produktionsprocess och -metoder
paverkar hallfastheten. Aven lagring paverkar till viss del kvaliteten pd den fardiga

produkten.

Utgangslaget ar att all ballast slits men genom att stalla krav pa kvaliteten kan man uppna

langre livslangd pa konstruktioner.

A) Sonderfall

Orsakas av hég punktbelastning

Bildar medelstora korn
Bildar finmaterial
Andrad inte kantighet

B) Avtrubbning

v v
- = = aj

A) Slipning/nétning

_— - s ) Orsakas av skjuvning mellan
' i i : g kornen
~— l # I Bildar finmaterial
~ ) i Ingen storleksférandring
T~ N\ 2

Orsakas av hég punktbelastning
ach skjuvning mellan kornen

Bildar finmaterial

Ingen storleksférindring
Ingen formférandring
Kantighet minskar

Ingen formférandring

Figur 6. Beskrivning av olika forslitningar for ballastmaterial. (Bach, 2013)

En vasentlig egenskap som méts hos ballastmaterialet ar slagtalighet. Flera olika metoder
for att bestdmma denna egenskap har anvénts. Enligt de europeiska produktstandarderna
skall som namndes i kapitel 4.2 slagtaligheten bestimmas med ett Los-Angeles test. Los-
Angeles testets utformning varierar beroende pa vilken standard den baseras pa.
Testresultaten varierar ofta sa kraftigt att de inte kan jamforas vilket medfor att man bor
kanna till viken standard som anvénts. | Finland anvandes den amerikanska standarden fram
till slutet av 1990-talet men numera anvands teststandarden EN 1097-2 i hela Europa. En
jamforelse mellan dessa gjordes ar 2000 av davarande vagverket i Finland. | Figur 7 visas
korrelationerna mellan dessa test. (Kuula, 2015), (Bach, 2013).
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Figur 7. Jamforelse av resultat utférda enligt den tidigare anvanda amerikanska standarden och den
europeiska EN 1097-2. (Tielaitos, 2000)

Ballastmaterialets talighet mot nétning testas ocksa genom olika metoder. En undersokning
utfordes av Tammerfors tekniska yrkeshdgskola ar 1987, dar krossad ballast av
kornstorleken 0/16 snurrades tillsammans med vatten i en cylinder med diameter 160 mm.
Testet visade sig simulera mycket val den nétning som sker i ett bdrande lager i

vagkonstruktioner.

Som namndes i kapitel 4.2 anvands i dagslaget i Finland tva olika typer av dylika
kulkvarnstest. Den ena metoden, nordisk kulkvarnsmetod anvands till material som skall
anvandas i vagbelaggningar. Den andra metoden, Micro-Deval &r mera allméant anvéand ute

i varlden men i Finland anvands den endast till material inom jarnvéagskonstruktion.

Olika jamforelser mellan hallfasthetstest har utforts. | Sverige har bl.a. Lars Stenlid utfort en
jamforelse mellan Micro-Deval och nordiska kulkvarnsmetoden. | den utredningen
framkommer att metoderna korrelerar mycket val. Micro-Deval metoden orsakar nagot
mindre notning men sambandet &r i stort sett linjart. En undersokning fran ar 1999 utford av
davarande vagverket i Finland understdder ocksa denna teori. (Stenlid, 2000), (Vuorinen,
2000).
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Figur 8. Jamfdrelse av Micro-deval och nordiska kullvarnsmetoden. (Stenlid, 2000).
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| samma undersokning som beskrevs tidigare dar man jamforde de tva Los-Angeles

metoderna underscktes ocksa hur val den europeiska Los-Angeles-metoden korrelerar med

Micro-Deval metoden. Som Figur 9 visar kunde dock konstateras att korrelationen var

mycket liten och att man genom testerna kan pavisa olika egenskaper for materialet. Los-

Angeles metoden orsakar mera sonderfall och avtrubbning medan Micro-Deval-metoden

orsakar notning. (Tielaitos, 2000).
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Figur 9. Samband mellan Micro-Deval-tal och Los-Angeles-tal. (Tielaitos, 2000)
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5.3 Kvalitetens inverkan pa konstruktionernas hallfasthet och livslangd

Hallfastheten for en konstruktion av ballast paverkas av tjocklek pa konstruktionen och
byggmaterialets egenskaper. De vasentligaste egenskaperna bor kunna pavisas av den som
framstaller produkterna. Dessa egenskaper mats enligt angivna standarder. | Finland galler

de europeiska standarderna som finns beskrivna i kapitel 4.

De geometriska egenskaperna som testas sakerstaller att materialet fungerar pa onskat satt i
konstruktionen. De mekaniska egenskaperna sékerstéller i forsta hand att materialets
geometriska egenskaper inte forsamras sa kraftigt att konstruktionen mister sin

funktionalitet.

Anvandning

eOnskad form
eFungerande
konstruktion

eBelastningar

*Notning

oforandrad
funktion

eSattningar
ekraftiga
formférandringar

*Mister sin
funktionalitet

Figur 10. Ballastkonstruktioners livscykel.

Déa miljoomstandigheter och yttre belastningar varierar beroende pa typ av konstruktion
finns olika kvalitetskrav for olika anvandningsandamal. Dessa krav ar under stindig
utveckling. Till en borjan bestod kvalitetskraven endast av materialets gradering men sedan
1960-talet har dven hallfasthet och kornform matts. (Kuula, 2015).

Den kvalitetskontroll som kréavs idag i Finland foljer de principer som anges i de europeiska

produktstandarderna och dessa behandlades redan i kapitel 4.
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6 UTVECKLING AV PROGRAMMERINGSANVISNING

Som tidigare namnt anvander Sundstrom Ab Oy sig av ett skraddarsytt affarssystem kallat
Marto. Affarssystemet ar utvecklat i samarbete med IT-konsultféretaget Prowledge Oy.
Marto innehaller sedan tidigare funktioner for bl.a. fakturering, lagerstatus, logistik och
projektledning. Enheten for ballasttillverkning rapporterar for ndrvarande enbart
produktionsvolymer till affarssystemet.

Betongtillverkaren S-betoni Oy, en samarbetspartner till Sundstrom Ab Oy anvénder sig
ocksa av Marto. Men i det foretagets tillampning finns ocksa funktioner for kvalitetskontroll.
Eftersom kvalitetssakring for betongtillverkning har liknande principer som krossproduktion
har jag fatt hjalp av foretagets verkstéllande direktor Daniel Sundstrém, som ocksa varit med

i utvecklingen av dess tillampning av Marto-affarssystemet.

Arbetet inleddes med en grundlig kartlaggning av nuvarande rutiner. Efter kartlaggning
jamférdes rutinerna mot de krav som finns i standarderna och branschernas allménna
kvalitetskrav. Till sist sammanstélldes regler for kodning och programmering av systemet.
Samtidigt skapades ocksa rapportmallar pa rapporter som systemet skall kunna producera.

Hela denna arbetsprocess beskrivs i detta kapitel.

6.1 Kartlaggning

| kartlaggningens initialskede diskuterades grundprinciper och malsattning med den med
detta utvecklingsprojekt. I diskussionerna deltog Sundstrom Ab Oy:s verkstallande direktor,
enhetschefen for krossproduktion och féretagets kvalitetschef. Nar ramarna for detta
utvecklingsprojekt var uppgjorda fick jag fria hander att arbeta fram forslag pa utformning
av projektet.

Eftersom en del av produkterna som féretaget producerar bor goras enligt AVCP-forfarande
2+ kravs ett certifieringsintyg av en godkénd instans. Vid certifieringen granskas foretagets
interna kvalitetskontroll och kvalitetsplan. Sundstrom Ab Oy har tidigare anhallit och
beviljats certifiering av Inspecta Oy. | samband med denna certifiering har ocksa foretagets
kvalitetsplan godkants. Denna kvalitetsplan har ocksa fungerat som underlag i

utvecklingsarbetet.
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Genom diskussioner med de bertrda parterna samt genom att granska nuvarande rutiner

kunde foljande observationer goras:

e Kontrollfunktion som varnar for eventuella ogjorda kvalitetstest saknas. —
Funktionen baseras helt pa att den som ansvarar for kvalitetskontrollen haller sjalv
reda pa tidpunkter nar test bor utforas. Detta orsakar risk for att nagot steg i

kvalitetskontrollen gléms bort.

e Dokumenthanteringen skéts pa olika satt av olika parter. — Foretaget utfor en del av
kvalitetstesten i eget laboratorium och en del test ar kopta tjanster. Filer sparas i
olika mappar och &r svara att hitta vid behov. Resultat fran kopta kvalitetstest
kommer ofta i form av en PDF-fil vilket gor resultatet svart att spara.

e Sparning av gamla testresultat maste ske manuellt. — Ingen registrering av metadata
orsakar en mycket arbetsdryg process att soka upp gamla testresultat och andra

dokument.

e Sammanstallning av prestandadeklaration arbetsdryg. — Sammanstéllningen sker

manuellt och alla testresultat maste hamtas manuellt.

Med hjélp av kartlaggningen och dessa observationer granskades nuvarande rutiner och
jamférdes mot regler och standarder. Eftersom foretagets kvalitetsplan redan godkants

granskades framst de praktiska rutinerna.

6.2 Planering av programmeringsanvisning

Som tidigare nadmnt sker programmering av foretaget Prowledge Oy. Eftersom
programmeringen sker av IT-experter konstaterades att examensarbetets framsta uppgift var
att soka information och utveckla ett processchema innehallande behtvda funktioner. Som

framsta hjalpmedel anvandes Microsoft Excel.

Som Figur 11 visar byggdes systemet upp i tre skeden. Forst sker en planering av ett nytt
produktparti. | skede tva rapporteras produktionsvolym och beroende pa produkt sa bestams
kvalitetstest som bor utforas. Till systemet skapas funktioner som varnar for outférda eller
ofullstdndiga test. Nar produktionen avslutats skapar systemet automatiskt testrapporter och
prestandadeklaration. Till prestandadeklarationen lankas alla test som berér deklarationen

vilket gor resultatet sparbart.
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Dokumentation

Planering Produktion

e Prestandadeklaration
* Testrapporter

¢ Produkt
* Mangd
* Arbetsplats
¢ Introduktion

*Volym
o Kvalitetstest

Figur 11. Produktionscykelns uppbyggnad.

For att den automatiska kontrollen av testen skall fungera behovs regler for gransvarden.
Utifran standarderna samt foretagets kvalitetsplan skapade en tabell dver alla produkter som
produceras samt vilka test som forutsatts pa dessa produkter. For att uppmarksamma

avvikelser i gradering skapades en tabell for graderingens gransvérden for varje produkt.

| foljande kapitel presenteras slutresultatet pa detta utvecklingsarbete.

7/ RESULTAT

Da programmeringen skéts helt fran den anlitade 1T-konsultbyran fastes ingen storre vikt pa
sjdlva kodningen av systemet. Tyngdpunkten i arbetet sattes i att planera alla
inmatningsformular for den data som behdvs till systemet. Ocksa rapportmallar samt mall
for prestandadeklarationer skapades. FOr att beskriva hela processen gjordes ett
flodesschema som finns presenterat i Bilaga 1. Eftersom foretaget ar tvasprakigt gjordes alla
inmatningsformular pa bade svenska och finska. Rapportmallar gjordes endast pa finska da
storsta delen av kunderna &r finsksprakiga. Resultatet fran utvecklingsarbetet presenterades

aven muntligt for bestéllaren och programmerare.

En annan stor uppdatering av affarssystemet har utférts denna var sa programmeringen av
detta utvecklingsprojekt sker troligtvis hosten 2017. Detta gor att en testkdrning av systemet

inte &nnu varit mojlig.
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7.1 Bakgrundsinformation

Alla produkter som omfattas av kvalitetskontrollen presenterades i en Excel-tabell som kan
ses i Tabell 7. Produkternas testintervall och -omfattning listades upp i tabellen. En annan
Excel-tabell innehallande alla produkters gransvarden gallande gradering uppgjordes ocksa.
Storsta delen av produkterna finns redan i Marto men manga har bristfalliga namn. |
produkttabellen finns foreslaget nya namn som baserar sig pa standarderna.

Tabell 7. Produkter som omfattas av kvalitetssystemet.

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

Befintligt namn Los-Angeles, Micro-Deval, Vattenstig

Produktkod (i marto) Produktfamilj Gradering ~ Sprodhet Los-Angeles Micro-Deval Formvarde RB RB Kulkvarn hojd
KaM #0/90 0-100 Obundet X X

KaM #0/63 0-65 Obundet X X X

KaM #0/63 EV Obundet X X X X

KaM #0/45 0-45 Obundet X X x

KaM #0/32 0-32 Obundet X X X

KaM #0/22 0-20 Obundet X X X

KaM #0/16 0-16 Obundet X X X

KaM #0/11 0-12 Obundet X X

KaM #0/8 0-8 Obundet X X

KaM #0/4 0-4 Obundet X

KaM #2/5,6 2-6 Obundet X

KaM #4/11 2-12 Obundet X X

KaM #8/16 8-16 Obundet x x x
KaM #16/32 16-32 Obundet X X X
#0/32 Asfalt X X

#0/22 AN14 0-22 AN14 Asfalt X X X

#0/16 AN14 0-16 AN14 Asfalt X X X

#0/16 AN 10 Asfalt X X X

#0/16 AN7 0-16 AN7 Asfalt X X X

#0/11,2 AN14 Asfalt X X X

#4/8 4-8 Asfalt X X

#8/16 '8-16 Asfalt X X

#0/8 betonggrus  0-8 betoni Betong X

#4/8 Betong Betong X X

#8/16 Betong Betong X X

[#31,5/63 Raide Raide X x x x

7.2 Inmatningsformular

Inmatningsformuléren skapades i Excel. Formularen innehaller information om vilka data
som bor inmatas och vilka berédkningar som bor utféras for ett fungerande och
anvandarvanligt system. Ett formulér skapades for att 6ppna nytt produktionsparti och for
varje enskilt kvalitetstest skapades ett skraddarsytt formuldr. Formuldren namngavs enligt
Input01...13 for att lattare kunna sammankoppla rétt formuldr med ratt inmatning. I bilaga 2

finns inmatningsformuldren presenterade.

7.3 Utdata

Data och rapporter som systemet skall producera férutom produktionsvolymer &r
testrapporter fran interna test samt prestandadeklarationer. Testrapporterna skapas
automatiskt nar testresultatet matats in. Prestandadeklaration skall skapas for varje
produktparti som produceras. Nar ett produktparti avslutats skapas en deklaration

automatiskt. Till den digitala prestandadeklarationen lankas alla testresultat som den
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omfattar for en enkel sparning av kvalitetsdokument. Enligt standarderna skall alla
lagerhopar markas med information om produkten. En mall for detta datablad gjordes ocksa
sd att databladet sammanstélls automatiskt av systemet. I bilaga 3 finns exempel pa material

som systemet skall producera.

8 SAMMANDRAG OCH REFLEKTION

Utvecklingsarbetets huvudsakliga syfte var att skapa ett kvalitetssystem som garanterar hdg
produktkvalitet och kostnadseffektiv kvalitetssakring. For att skapa en storre forstaelse for
ballastmaterialens kvalitetskrav har arbetet ocksa innehallit studier kring bergmassans samt
ballastmaterialets hallfasthet. For att ge lasaren en storre forstaelse for behovet av arbetet
redogjordes ocksa CE-markningens forutsattningar och process.

Arbetet har framst bestatt av att reda ut krav som stélls i standarder. Diskussioner med
representanter fran bestéllaren och andra sakkunniga har varit till stor hjalp under
utvecklingsprocessen. | samrad med programmerare konstaterades att basta verktyg for

presentation av materialet ar Excel.

Genom arbetet har jag fatt en djupare insikt i produktcertifiering och dess forutsattningar.
Jag har ocksa fatt ta del av det utvecklingsarbete som sker inom foretaget. Jag har tidigare
erfarenheter fran foretaget och kommer att fortsétta jobba dar. Genom detta arbete har jag

lart mig att jobba mera strukturerat och malmedvetet.

8.1 Utmaningar

En utmaning med detta arbete har varit att hitta ett lampligt verktyg for att kunna presentera
behdvlig information sd att programmerare kan ta del av det. Arbetet bor presenteras
lattfattligt och tydligt for att kostnader for programmering blir sa laga som mojligt. En annan
utmaning har varit att hitta litteratur som behandlar CE-markning och standardisering.

Standarderna ar svara att greppa och hanvisar ofta till andra standarder.

8.2 Granskning av nyttan

Da den slutgiltiga produkten dnnu inte testats ar det svart att granska den slutgiltiga nyttan.

Pa basis av de problem som listades i problemformuleringen kan man dock konstatera att:



25
e Risk for brist i kvalitetskontrollen eliminerats — Det nya systemet varnar for outférda

eller ofullstandiga test

e Systemet innehdller atgarder for brist i kommunikation mellan parter — En

gemensam plattform for dokumentation har skapats

e Dokumenthanteringen effektivare — alla dokument sparas pa samma plats och en del

av dokumenten produceras automatisk.

8.3 Utvecklingsforslag

For att ett foretag skall ha forutsattningar for att véaxa kravs standig utveckling. Som ndmndes
tidigare ar ocksa enheten for asfalt i behov av liknande system. Ifall att foretaget i framtiden
utfor mera omfattande test i eget laboratorium kan den rapporteringen ocksa anslutas till
samma system. Ocksa nagon typ av resurs- och tidsplanering ar mojlig att ansluta till

systemet.

Foretaget har sedan tidigare en enklare plattform av samma affarssystem for anvandning i
mobila enheter sasom smarttelefoner och surfplattor. Denna mobila plattform kan ocksa

utvecklas for rapportering av testresultat och produktionsvolymer.
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Bilaga 1. Flodesschema for programmering

Marto programmeringsschema, krossen

Arbetsplats/

"monttu”

Produkter

Ny produktion Interna test Externa test Arbetsplatsspecifika
(Input01) - Gradering - Los-Angeles (Input04) test
- Startméte (Input02) - Los-Angeles,RB - Fast densitet

- Arbetsplats - Flisighet/ litteys (Input05) (Input09)
- Produkt (Input03) - Micro-Deval - Vattenabsorption
- Kvalitetssakring - Formvarde (Input12) (Input06) (Input10)
- Micro-Deval, RB - Petrografisk analys
(Input07) (Input11)
- Kulkvarn (Input08)
- Formvarde (Input13)

Mobile/ Volym Produktion

Graderingsrapport

Produktionsvolym / outol

Flisighetsrapport/
Out02

Typgradering/
Out03

Formvardes-
rapport/ Out04

DoP/ Out05-08

Produkt-
datablad/ Out09



INMATNINGSFORMULAR FOR NY PRODUKTION

Arbetsplats/ Murskauspaikka
Produkt/ Tuote

Anvandning/ Kayttétarkoitus
Produktionsvolym/ Erdkoko
Startdatum/ Aloituspaiva
Produktionstid/ Kesto

Testrutiner/ testausmenetelmat

Lagg till startmote/ Lisaa aloituskokous

Datum/ Paivamaaréa
Utforare/ Laatija

Deltagare

Introduktion/ Perehdytys
Laatuvaatimusten lapikaynti
Varastopohjan tarkastus

Atgéarder/ Toimenpiteet

Provtagningsansvarig/ Naytteenotosta vastaa

Bilaga 2. Inmatningsformular fér programmering

[ Jvaistanis
I
[ Jvastnis
[ Jontom
I: Arbetsskift/ Tyovuoro

Test som forutsatts listas upp (baserat p& produkt och anvandning)

spara/ tallenna

Utférd/ Suoritettu
Utférd/ Suoritettu

Utférd/ Suoritettu

[l

spara/ tallenna



Bilaga 2. Inmatningsformular fér programmering

INMATNINGSFORMULAR FOR SIKTRESULTAT

Skede 1 (6ppnande av test, utférs av ansvarig provtagare)

Produkt/ Tuote

Bestéllare/ Tilaaja

Provtagningsdatum/ Naytteenottopvm.
Provtagare/ Naytteenottaja
Arbetsplats/ Tydpaikka

Testnr/ Naytteen nro.

Testmetod/ Testausmenetelméa

Tillaggsinfo/ Lisatiedot

Skede 2 (utfors av laborant)

(automatiskt fran produktparti)

|(Tidigare inmatningar sparas i lista)

|(Tidigare inmatningar sparas i lista)

(automatiskt fran produktparti)

(automatiskt fran produktparti+ordningstal)

Pesuseulanta/kuivaseulantd

Info frén Skede 1 (visas for laborant, icke redigerbart i denna vy)

Produkt/ Tuote

Bestéllare/ Tilaaja

Provtagningsdatum/ Naytteenottopvm.
Provtagare/ Naytteenottaja
Arbetsplats/ Tydpaikka

Testnr/ Naytteen nro.

Testmetod/ Testausmenetelmé
Tillaggsinfo/ Liséatiedot

Inmatning, skede 2

Datum/ Paivamaara

Laboratorie/ Laboratorio

Laborant/ Naytteen testaaja

Totalvikt/ Paino YHT.

Karlvikt/ Astianpaino

Vatvikt/ Kuivapaino

Torrvikt inkl. Ké&rl/ Kuivapaino sis. Astia
Provets torrvikt/ Naytteen kuivapaino

Vatteninnehall/ Vesipitoisuus

Spara/ tallenna

|(dagens datum standard, redigerbart)

|(Tidigare inmatningar sparas i lista)

|(Tidigare inmatningar sparas i lista)

(beréknas "totalvikt - kérlvikt")

(beréknas "torrvikt - karlvikt")

(beréknas "(totalvikt - provets torrvikt)/provets torrvikt")

Seula

Paino (g)

#125

#90

# 63

#45

#31,5

#22,4

#16

#11,2

#8

#5,6

#4

#2

#1

#0,5

#0,25

#0,125

# 0,063

Pohja

Spara/ tallenna



INMATNINGSFORMULAR FOR FLISIGHET

Produkt/ Tuote

Bestéllare/ Tilaaja

Provtagningsdatum/ Nayrtteenottopvm.
Provtagare/ Naytteenottaja
Arbetsplats/ Tydmaa

Testnr/ Testin nro.

Tillaggsinfo/ Lisatiedot

Datum/ Paivamaara
Laboratorie/ Laboratorio

Laborant/ Suorittaja

Flisighetstal/ Litteysluku

Bilaga 2. Inmatningsformular fér programmering

(frén produktparti)

I |(Tidigare inmatningar sparas i lista)

| |(Tidigare inmatningar sparas i lista)

(Frén produktparti)

| |(dagens datum standard, redigerbart)
I |(Tidigare inmatningar sparas i lista)
| |(Tidigare inmatningar sparas i lista)
Raekoko- Massa Valppa-  |Lapaissyt

lajike (9) seulan koko (9)

# 80/100 50

# 63/80 40

# 50/63 31,5

# 40/50 25

# 31,5/40 20

# 25/31,5 16

# 20/25 12,5

# 16/20 10

# 12,5/16 8

# 10/12,5 6,3

# 8/10 5

# 6,3/8 4

# 56,3 3,15

# 4/5 2,5

Summa, M1: Summa, M2:

(M2/M1*100), avrundat till nérmaste heltal

INMATNINGSFORMULAR FOR NYTT LOSA-TEST

Arbetsplats/ Murskauspaikka | |Va|js fran lista

Datum/ Paivamaara | |

Los-Angelestal/ Los-Angelesluku | |

Bifoga rapport/ Liita raportti | |pdf fil bifogas

spara/ tallenna



Bilaga 2. Inmatningsformular fér programmering

INMATNINGSFORMULAR FOR NYTT LOS-ANGELES,RB

Arbetsplats/ Murskauspaikka
Datum/ Paivamaara
Los-Angelestal/ Los-Angelesluku

Bifoga rapport/ Liita raportti

|Vljs fran lista

|pdif fil bifogas

INMATNINGSFORMULAR FOR NYTT MICRODEVAL

Arbetsplats/ Murskauspaikka
Datum/ Paivamaara
MD-tal/ MD-luku

Bifoga rapport/ Liita raportti

spara/ tallenna

|Vé|js fran lista

|pdf fil bifogas

INMATNINGSFORMULAR FOR NYTT MICRO-DEVAL,RB

Arbetsplats/ Murskauspaikka
Datum/ Paivamaara
MD-tal/ MD-luku

Bifoga rapport/ Liita raportti

spara/ tallenna

|Valjs fran lista

|pdif fil bifogas

INMATNINGSFORMULAR FOR NYTT KULKVARNSTEST

Arbetsplats/ Murskauspaikka
Datum/ Paivamaara
Kulkvarnsvarde/ Kuulamyllyarvo

Bifoga rapport/ Liita raportti

spara/ tallenna

|Vljs fran lista

|pdif fil bifogas

spara/ tallenna



Bilaga 2. Inmatningsformular fér programmering

INMATNINGSFORMULAR FOR FAST DENSITET

Arbetsplats/ Murskauspaikka

|Valjs fran lista

Fast densitet/ Kiintotiheys

|Mg/m3

|
Datum/ Paivamaara |
|
|

Bifoga rapport/ Liita raportti

|pdif fil bifogas

INMATNINGSFORMULAR FOR VATTENABSORPTION

spara/ tallenna

Arbetsplats/ Murskauspaikka

|Vé|js fran lista

Datum/ Paivamaara

|
|
Vattenabsorption/ Vedenimeytyminen |
|

Bifoga rapport/ Liita raportti

|pdif fil bifogas

INMATNINGSFORMULAR FOR PETROGRAFISK ANALYS

spara/ tallenna

Arbetsplats/ Murskauspaikka |

|Valjs frén lista

Datum/ Paivamaara |

Materialbeskrivning/ Materiaalin kuvaus

Kraver storre textruta

Bifoga rapport/ Liita raportti

pdf fil bifogas

spara/ tallenna



Bilaga 2. Inmatningsformular fér programmering

INMATNINGSFORMULAR FOR FORMVARDE (RAIDESEPELI)

Produkt/ Tuote

Bestallare/ Tilaaja

Provtagningsdatum/ Naytteenottopvm.
Provtagare/ Naytteenottaja
Arbetsplats/ Tydmaa

Testnr/ Testinro.

Tillaggsinfo/ Liséatiedot

Datum/ Paivamaara
Laboratorie/ Laboratorio
Laborant/ Suorittaja
Provets vikt/ Naytteen paino

Avlanga korn, vikt/ Pitkulaisten rakeiden massa

Formvarde/ Muotoarvo, SI

# 32/63

| |(Tidigare inmatningar sparas i lista)

| |(Tidigare inmatningar sparas i lista)

(Frén produktparti)

|(dagens datum standard, redigerbart)

|(Tidigare inmatningar sparas i lista)

lg, (M1)
lg, (M2)

|
|
| |(Tidigare inmatningar sparas i lista)
|
|

(M2/M1*100), avrundat till ndrmaste heltal
Bor vara < 20 -->Sl5o

Spara/tallenna

INMATNINGSFORMULAR FOR NYTT FORMVARDE (enbart raidesepeli)

Arbetsplats/ Murskauspaikka

Datum/ Paivamaara

Formvarde/

Bifoga rapport/ Liita raportti

|Vljs fran lista

|
|

Raemuoto | |
|

|pdif fil bifogas

spara/ tallenna



Bilaga 3. Utdata fran affarssystemet

5t o “j RAKEISUUSTUTKIMUS Niytteen numero
SUNDSTROM KE_.—/ (SFSEN933-1)

Tilaaja: Tuote

Laboratoorio Tuotantoera
Testimenetelma MNayttee nottaja
MNaytteen vastaanotto pvm Tydmaa

Lisatiedot

IVesipitDisuus % | I

Seula Tutk. Nayte Ohjearv ot

kaoko Min. Maks. yhsitt Min_ [yksitt Masx
#63

# 45

# 31,5
# 224
# 16
#11,2
# 8

# 5.6

# 4

# 2

# 1

# 05
#0.25
# 0,125
# 0.063
Pohja

100% =
Q09 T
50% =
T0% 7 ,

G0% - N

50% - -

- - -~ Ohjekiyra

\
N
Lipdisy, %

40% o -
. H — Tutkittu nayte
0% -
20% - P
10% T
0%,
0,010 0,100 1,000 10,000

Seulakoka, mm

Aika ja allekirjoitus:

Y-tunnus: 15327268

Ldngmossantie 50
68530 Lepplax 18-04-2017




Bilaga 3. Utdata fran affarssystemet

. g N LITTEYSLUVUN MAARITTAMINEN NAYTTEEN NRO:
suNDSTROM § (SFS-EN 933-3)
Tilaaja: Tuote
Laboratoorio Naytteenottaja
MNaytteen vastaanottopvim | Tydmaa
Lisatiedot
raekoko- Massa Valppa- Lapaissyt Litteysluku | Luokka, FI
|ajike (g) seulan koko (g)
# 80100 50 < 20 Flo
# 63/80 40 < 35 Fls
% 50/63 315 =50 Flo
# 40/50 25
# 31,540 20
# 25/31.5 16
# 2025 12,5
# 16/20 10
# 12,5/16 8
# 10125 6.3
# 810 5
# 6.3/8 4
# 56,3 315
# 4i5 25
Summa, M1: Summa, M2:
Litteysluku
Luokka
Aika ja allekirjoitus:

Y-tunnus: 13327268
Langmaossantie 50
68530 Lepplax 18-04-2017




Bilaga 3. Utdata fran affarssystemet

. e \ TYYPPIRAKEISUUS Tuote:
9
SUNDSTROM k_/ Tuotantoerd:
Vesipitoisuus % | |
Seulakoko
Pvm 0,063 ] 0,125 025 | 05 1 2 4 5.6 ) 112 | 16 | 224 | 315 | 45 63 80
10056
90%
80%
7086
602 x
500 oy
-7 o
10% - -
309 — [ ,"f
208 —r=f 1
10% .
0%
0,010 0,100 1,000 10,000
Seulakoko, mm
Alka ja allekifoitus

Y-tunnus: 15327268
Ladngmossantie 50
68530 Lepplax 18-04-2017




Bilaga 3. Utdata fran affarssystemet

» g N MUOTOARVON MAARITTAMINEN NAYTTEEN NRO:
SUNDSTROM k‘__/‘n (SFS-EN 933-4)

Tilaaja: Tuote
Laboratoorio Naytteenottaja
MNaytteen vastaanottopvm | Tydmaa
Lisatiedot

MNaytteen paino, M1
Pitkulaisten rakeiden paino, M2
Muotearva, Sl

|Luokka | |

Aika ja allekirjoitus:

Y-tunnus: 15327268
Langmossantie 50

68530 Lepplax 18-04-2017




Bilaga 3. Utdata fran affarssystemet

= CE- / SUORITUSTASOILMOITUS nro.
»’
SUNDSTROM
0416

L. Tuotteen tunmiste:

1. Tyyppinumero:

3. Rakennustuotteen kiyttitarkoitus: Sitomattomiin ja fvdraulisesti sidottuihin materiaaleihin kiyvtettévd kiviainekset
talonrakentamisessa, maa- ja vesirakenteissa sekd tierakenteissa,

4. Valmistajan nimi ja osoite: Sundstrgm A5 Oy, Limgmossanife 50, 68330 Lepplere. Ly-tivmus: 132726-8

6. Rakennustuotteen suoritustason pysyvyyden arvicinti- ja varmennusjirjestelmi: ATCF 4

7. Yhdenmukaistetun standardin piiriin kunluvan rakennustuotteen suoritustasoilmoitus:

Tlmoitettu tustarmon inadurvaivonnan sertifioitiiaitos fnspecta Sertifiobus Oy, suoritti tuotannon ja tehtaan sisdisen
laadurvalvonnan allutarios tuksen sekd suorittaa teftaan sizdisen laadipvalvormom jatkuvasa valvontaa |2 antol fehiaan
laadurvalvonnem vaatimstenmukaisustodistuksen 04 16-CPR-6035-03.

9. llmoitetut sucritustasot

Perusominaisuus Luokka Standardit
Raskoka Standardin SFS-EN
13242:2002+41-2007,
Rakeiryus: stemdarein mukaivet
vagtimukset on
63 mm seula Iayteiy.

315 mm seula
224 mm seula
16 mm seula

11 2 mm seula
& mm seula

4 pm seula

2 mm seula

1 mm seula

0.5 mm reula
0,063 mm sewla

ol

Raewmuoto
Eiintotiheys
Vedenimeytymirnen WAz

Hienoainesmidird:
Iskunkestivyys
Eulutuskestivyys NFD

Eoostumus

Jaddytys-sulotuskestavyys

10. Edella 1. ja 2. kohdassa yksilaidyn tuotteen suoritustasot ovat kohdassa 9. ilmoitettujen suoritustasojen mukaiset.
Tamai suoritustasoilmoitus on annettu 4. kohdassa ilmoitetun valmistajan yksinomaisella vastuulla:
Valmistajan puslesta allekirjoittanut:




Bilaga 3. Utdata fran affarssystemet

Y .- CE-/ SUORITUSTASOILMOITUS nro.
Ks_-/
SUNDSTROM
0416

1. Tuotteen tunniste:

1. Tyyppinumero:

3. Rakennustuotteen kiyttotarkoitus: Kiviainekset feiden, lemtokenttien ja muiden litkermiityen alusiden asfalttimarsoihin
Ja pintauksiin.

4. Valmistajan nimi ja osoite: Sundsirdm 45 Oy, Lamgmossantie 50, 68330 Lepplanc. Ly-tummus-{32726-8

6. Rakennustuotteen suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjirjestelma: 4FCF 4.

7. Yhdenmukaistetun standardin piiriin kuuluvan rakennustuotteen suoritustasoilmoitus:

Himoitettu tustarmon logdurvalivonnan sertifioimtilatios Inspecta Sertiflotui Oy, suoritti fuotammen fa fehtaam sisdizen
lnadhrvaivonnan alfutarkastuksen sekd suorittan teftacm sizdizen laadomvalvonnan jattuvan valvontas |2 antol tahtamm
Inadurvalvonnan vamtimis fenmukaisuustodisiuksen 04 16-CPR-6035-03.

9. Ilmoitetut suoritustasot

Perusominaisuus Luokka Standardit
Ragkoko Standardin SFE-EN
- 13043:2002+4C-2004,
Rakeisuus: stardardin mukaiset
vaaiimuizer on
tefytety.
22,4 mm seula
16 mm sewla
11,2 mm seula
8 mm seula
4 mm seula
2 mm seula
I mm seula
0.5 mm seula
0,063 mmm sewla
FRasmuoto
Kimtotiheys
Vedenimeytyminen WAz
Hignoainesmddrd:
Nastarengaskulutuskestavyys
Eoostumus
Jadggytys-sulatuskestdnyys

10. Edella 1. ja 2. kohdassa yksildidyn tuctteen suoritustasot ovat kohdassa 9. ilmoitettujen suoritustasojen mukaiset.
Tama sucritustasoilmoitus on annettu 4. kehdassa ilmoitetun valmistajan yksinomaisella vastuulla:
Valmistajan puslesta allekirjoittanut:




Bilaga 3. Utdata fran affarssystemet

-~ ,....,\ CE-/ SUORITUSTASOILMOITUS nro.
Ks—-/
SUNDSTROM
0416

1. Tuotteen tunniste:

2. Tyyppinumero:

3. Rakennustuotteen kiyttdtarkoitus: Befonikiviamekset

4. Valmistajan nimi ja osoite: Sundsiram Ab Oy, Limgmossantiz 30, 68330 Lepplare. Ly-tuwmus:{32726-8

6. Rakennustuotteen suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjirjestelmi: 4I'CF I+

7. Yhdenmulkaistetun standardin piiriin kunluvan rakennustuotteen suoritustasoilmoitus:

Timoitettu tuotarmon loadurnvaivonnan sertifiontilaitos fnspecta Sertifiointi Oy, suoritti tuotannon ja tehtaam sisdisen
Iasdurvalivonnan alkutariastwksen sekd suoritioa tekiaon sisdizen laadivmvalvonmam jothuvan valvoniag ja antol fehtaan
[nadurvalvonnan vamtimustenmukaisuustodistuksen 0416-CPR-6038-03.

9. [lmoitetut suoritustasot

Perusominaisuus Luokka Standardit
Rackoko Sstamdardin SF3-EN
- 12620:2002+41-2008,
Rakefsuus: stapaarein mukaiset
vaatimukset on
tytaty.
11,2 mm seula
& mn seula
4 mm seuia
2 wom seuia
1 i seula
0.3 mm sewla
0063 mm seula
Ragmuoto
Kintotiheys
Vedenimeytyminen Wdz
Hisnoainssmddrd:
Ishunkertdvyys MNFD
Nastarengeas rulutus kestéavyys NFD
Epostumus
Jacidyiys-sulatuskestdvyys

10. Edella 1. ja 2. kohdassa yksilaidyn tuotteen suoritustasot ovat kohdassa 9. ilmoitettujen suoritustasojen mukaiset.
Tamai suoritustasoilmoitus on annettu 4. kohdassa ilmoitetun valmistajan yksinomaisella vastuulla:
Valmistajan puolesta allekirjoittanut:




Bilaga 3. Utdata fran affarssystemet

=5 ,...\ CE-/ SUORITUSTASOILMOITUS nro.
Q——/
SUNDSTROM
0416
1. Tuotteen munmniste:

1. Tyyppinumero:

3. Rakennustuotteen kiyttotarkoitus: Raidesepelitiviainekset

4. Valmistajan nimi ja osoite: SundstrGm Ab Oy, Limgmosseoie 50, 68330 Lepplarc. Ly-tumnus: {32726-8

6. Rakennustuotteen suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjirjestelma: 4FCP 2+

7. Yhdenmukaistetun standardin piiriin kunluvan rakennustuotteen suoritustasoilmoitus:

Timoitettu tuotarmon loadunvalvonnan sertifiointiiaitos Inspecta Sertifiotntf Oy, suoritti fuotavmon ja fehtam sizdisen
laadhrvaivonnan alkutarkastulsen sekd suoriftan tehtacm sizdisen laadhonvalvannan jathivan vahvontaa jz antol tehiaam
Iaadurvalvonnan vaatimustemmukaisusiodistutsen 04 16-CPR-6035-03.

9. Ilmoitetut suoritustasot

Perusominaisuus Luokka Standardit
Ragkoks 31,5/63 Stonderdin SFS-EN
3 13430:2002+4C: 2004,
FRexbea vy luokka F stomdardin mukaiset
TNpppirakeisuus 80 mm seuia ;‘fm?f‘h“ of
. hitetty.
63 mim sewia
J0 mm seula
40 mm seuia
31,3 mim sewla
22,4 mm seula
0,063 mim sewla
Puhiaus B
Raemuoto Sz
Irkunkestivyys
Eulutuskestanys
Kiimtotiheys
Vedenimevtyminen Wz
Eoostumus
Jaddytys-sulatuskestavyys

10. Edelld 1. ja 2. kohdassa yksildidyn tuctteen suoritustasot ovat kohdassa 9. ilmoitettujen suoritustasojen mukaiset.
Tama sucritustascilmoitus on annettu 4. kohdassa ilmoitetun valmistajan yksinomaisella vastuulla:
Valmistajan puslesta allekirjoittanut:




Bilaga 3. Utdata fran affarssystemet

v 'y
SUNDSTROM ( S’\,

Produktkod

Produktionsplats
CE-nro. 0416-CPR-6038-03




