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Nokian Renkaat Oyj on pitkat perinteet omaava kansainvalisesti menestynyt rengasalan
yritys. Nokian henkildautorenkaat —yksikko kehittadd, valmistaa ja markkinoi kesa- ja
talvirenkaita henkilo- ja jakeluautoihin sek& katumaastureihin. Yhtiolla on tehtaat
Suomessa Nokialla ja Vengjalla Vsevolozhskissa. Kolmas tehdas on rakenteilla
Yhdysvaltoihin Daytoniin.

Henkil6autorenkaan valmistus vaatii useita eri komponentteja ja kyseiset komponentit
valmistetaan komponenttiosastolla. Osaston toimintaa haluttiin tutkia arvovirran
nakokulmasta, jotta toimintatapoja voitaisiin tarkastella ja mahdollisia pullonkauloja
saada selville. Opinnaytetyo sisaltaa paljon luottamuksellista tietoa komponenttiosaston
toiminnasta ja ndma tiedot ovat yhtion vaatimuksesta pidettdva salassa. Kaikki tyon
tulokset esiteltiin liitteissd, jotka eivét ole julkisia.

Opinnaytety6 sisaltad teoriaosuuden leanista ja siihen liittyvasta arvovirrasta, jotta
lukijalle selvidd tarvittavat perustiedot asiasta. Renkaan rakenne avataan lukijalle ja
komponenttiosaston merkitys ja toiminta jokaisen linjan osalta on avattu opinnaytetydssa.
Arvovirtaa paadyttiin seuraamaan yhden eniten valmistettavan renkaan, Hakkapeliitta
9, 205/55-R16 osalta. Jokainen renkaaseen meneva komponentti kdytiin lapi ja niiden
valmistusta seurattiin jokaisessa vaiheessa. Vuokaavioiden tekeminen kaikilta linjoilta,
tyovaiheiden kellottaminen ja tyontekijoiden haastattelut antoivat pohjan
arvovirtakuvauksen tekemiselle.

Tyon tuloksena komponenttiosaston jokaisen linjan jokainen tydvaihe on Kirjattuna
vuokaavioihin, joita voidaan k&yttaa tulevaisuudessa moneen projektiin. Tyovaiheiden
seuraaminen ja kellottaminen antoivat kirjallista tietoa siitd, mitd linjoilla tapahtuu
ajallisessa merkityksessd. Haastattelut antoivat nédkymatontd tietoa asioista, joita
parantamalla saadaan tuotantoa parannettua niin tehokkuuden kuin tyon mielekkyyden
osalta.

Asiasanat: arvovirta, komponenttiosasto, Nokian Renkaat
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Nokian Tyres is a long-standing internationally successful tyre company. It develops,
manufactures and markets summer and winter tyres for passenger cars, vans and sport
utility vehicles. The company has factories in Finland in Nokia and Russia in Vsevo-
lozhsk. The third factory is under construction in the United States at Dayton.

The manufacture of a passenger car tyre requires several different components and the
components are manufactured in the component department. The purpose of this thesis
was to explore from the point of view of the value stream in order to look at the functions
and to identify possible bottlenecks. The thesis contains a lot of confidential information
about the activities of the section and this information is kept confidential by the com-

pany.

The theoretical part discusses lean and related value stream theories. The chapter also
examines the structure of tyre and its significance. The value stream was used in one of
the most manufactured tyres at the moment, Hakkapeliitta 9, 205/55-R16. Each compo-
nent was examined and their preparation was monitored at each step. Making flow charts,
filling up work stages and interviewing employees gave a ground for mapping value
flows.

As aresult of the thesis, every step of each line in the component department was recorded
in flowcharts that can be used for many other projects in the future. Monitoring of work
progress provided information on what happen in production lines. The interviews gave
unseen information about things that need improving to make production more productive
in terms of efficiency.

Key words: value stream map, component department, Nokian Tyres
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1 JOHDANTO

Henkildauton rengas muodostuu useista eri komponenteista. Né&itd komponentteja
valmistetaan komponenttiosastolla. Linjat ja koneet eroavat toisistaan todella paljon
riippuen valmistettavasta komponentista, joten tydvaiheiden tarkka selvitys oli tarpeen
tehdd koko osastoa kattavasti. Eri tyOvaiheiden kartoittamisella ja kellottamisella
saataisiin parempi ja tarkempi kuva koneiden ja linjojen tuotantoprosesseista.
Pullonkaulojen selvittdminen tuotannon parantamiseksi oli myos tarked osa tata tyota.

Lisaksi tavoitteena oli hiljaisen tiedon saaminen esille haastatteluiden avulla.

Osastolla ei aikaissmmin ollut tehty arvovirtakuvausta, joten sille oli selva tilaus. Yhtio
jarjesti koulutuksen, johon osallistui muutamia tydntekijoita osastolta raportin tekijan
lisdksi. Koulutuksella haluttiin  mahdollistaa tehtdvdn onnistuminen ja tietojen
oikeanlainen kerddminen ja tulkinta. Koulutus antoi myds hyvén yleiskasityksen

arvovirtakuvauksen hyodyista tuotannon tehostamiseksi.



2 NOKIAN RENKAAT

Nokian Renkaat Oyj on pitkét perinteet omaava kansainvélisesti menestynyt rengasalan
yritys. Nokian Renkaat toimii henkildauton renkaiden premium-segmentissa ja keskittyy
jalkimarkkinoihin. Yhtio tarjoaa maailman parhaita talvirenkaita kaikilla merkittavilla
talvirengasmarkkinoilla. P&atuotteita ovat nastalliset ja nastattomat talvirenkaat seka
SUV-renkaat, jotka ovat rengasalan nopeimmin kasvavia ja hinnaltaan kalleimpia
tuotesegmenttejd. Yhtion tunnetuin brandi Hakkapeliitta on jo yli 80 vuotta vanha.
(Nokian Renkaat vuosikatsaus 2017, 27).

Renkaiden tuotekehitys tehdaén padosin Suomessa. Renkaita valmistetaan yhtion omissa
tehtaissa, Suomessa Nokialla ja Vendjilla Vsevolozhskissa, ja ne myydaéan
jalkimarkkinoille. Nokian Renkaat on markkina- ja hintajohtaja Pohjoismaissa sek&
Vengjalla ja IVY-maissa, ja kasvaa Keski-Euroopan ja Pohjois-Amerikan premium-

markkinassa.

Tyontekijamaara on noin 4 600. Yhtiolla on testikeskukset Suomessa Ivalossa seka
Espanjan Santa Cruz de la Zarzaan on valmistumassa uusi testikeskus vuoden 2019
lopulla, joka keskittyy kesarenkaiden testaamiseen. Jalleenmyynnista huolehtii Vianor,
NAD seka N-Tyre. Vianorilla on 1 466 liikettd 26 maassa, NADilla liikkeitd on 1 855,
jotka sijaitsevat 21 Euroopan maassa ja Kiinassa. N-Tyre keskittyy Venajan ja IVY-
maiden myyntiin 127 liikkeen voimin. (Nokian Renkaat vuosikatsaus 2017, 21).

2.1 Historia

Juuret juontavat vuoteen 1898, jolloin perustettiin Suomen Gummitehdas Osakeyhti6.
Nokialla sijaitseva tehdas perustettiin vuonna 1904. Henkiléauto renkaiden tuotanto alkoi
vuonna 1932 ja nelja vuotta mydhemmin vuonna 1936 ensimméinen Hakkapeliitta-
rengas valmistui. Vuonna 1995 Nokian Renkaista tuli Nokian Renkaat Oyj ja
listautuminen Helsingin Arvopaperipdrssiin tapahtui. Vuosina 1999 ja 2000 oma
rengasketju laajentui Suomeen ja Viroon ja ketjulle tuli nimeksi Vianor. Vuonna 2001

laajennettiin rengastehdasta Nokialla. Vuonna 2005 Vendjan tehdas kaynnistettiin.



2.2 Nykyhetki

Talla hetkella Nokian Renkailla on toimivat tehtaat Nokialla ja Vsevolozhskissa ja
kolmannen tehtaan rakentaminen on aloitettu Pohjois-Amerikan Daytonissa,
Tennesseessa. Tuotantokapasiteetti on talla hetkell& noin 20 miljoonaa rengasta vuodessa.
Madara jakautuu siten, ettd Suomessa valmistetaan 3 miljoonaa rengasta ja Venajalla 17
miljoonaa. Pohjois-Amerikan tehtaan vuosittaiseksi kapasiteetiksi on suunniteltu 4

miljoonaa rengasta vuodessa vuodesta 2020 alkaen.

Nokian Renkaat -merkkisia renkaita myytiin 63 maassa vuonna 2016. Markkina-

alueittain myynti jakautui kaavion 1 mukaisesti.

KAAVIO 1. Nokian Renkaiden myynti alueittain vuonna 2016.

Pohjois-
Amerikka Suomi
1% (12%) ‘ 16 % (16%)

Muu Ruotsi

Eurooppa | 14 % (15%)
29% (26%)
'\lorja
i 13 % (13%)
Venaja ja IVY
16% (17%)

Vuoden 2017 luvut tarkasteltuna pelkastadn henkildautorenkaita nayttivéat kehittyneen
hyvin edellisestd vuodesta. Taulukko 1 esittdd vuoden 2017 tunnuslukuja verrattuna
vuoden 2016 vastaaviin.

TAULUKKO 1. Nokian Renkaiden henkil6autorenkaiden tunnusluvut.




2.2.1 Nokian tehdas

Nokialla sijaitsee yhtion paékonttori ja tutkimus & kehitys. Kaikki ydinprosessit
kehitetddn Nokialla. Tuotannon koe-erdt tuotetaan tehtaalla sekd valmistetaan
henkildautojen erikoisrenkaat. Lisaksi tontilla toimii Raskaat Renkaat, joka juuri kertoi
investoivansa voimakkaasti omaan toimintaansa Nokian tehtaalla seuraavan kolmen
vuoden aikana. Lisaksi tehtaalla valmistetaan kuorma-auto renkaiden pinnoitteita. Nokian
tehtaan vienti suuntautuu lansimarkkinoille. Kysynnan kasvuun on mahdollisuus vastata

vuorojarjestelyin.

2.2.2 Vsevolozhskin tehdas

Tehtaalla on talld hetkelld 14 linjaa tuotannossa ja tuotanto pyorii uusimmilla
valmistusteknologisilla laitteilla ja alhaisemmilla tuotantokustannuksilla. Tehtaan sijainti
auttaa Venajan ja IVY-maiden tullimuuria vastaan sijaiten sen sisapuolella. Toisin kuin
Nokian tehtaalla, Vsevolozhskin tehtaan tiloissa ja tontilla on laajentamisen varaa tarpeen
sité vaatiessa. Renkaiden vienti suuntautuu kaikille markkinoille yli 35 maahan. Nokian

Renkaat on nain Vendjan suurin kulutustavaroiden viejé.

2.2.3 Daytonin tehdas

Nokian Renkailla on tavoitteena kaksinkertaistaa myynti Pohjois-Amerikan markkinoilla
seuraavan viiden vuoden aikana ja uuden tehtaan perustaminen mantereelle on askel
tavoitteen saavuttamiseen. Tehtaan rakennustydt alkoivat vuoden 2017 toisella
puolikkaalla ja ensimmaisen renkaan pitéisi valmistua vuonna 2020. Suunnitellun
vuotuisen kapasiteetin nosto alun suunnitellusta neljstda miljoonasta renkaasta on
mahdollista laajennusten avulla. Tehtaan yhteyteen rakennetaan myos jakelukeskus ja
varastotilat 600 000 renkaalle. Tehdas tulee keskittymaan henkiléauto renkaiden, SUV-
sekd kevytkuorma-auton renkaiden tuotantoon. Pé&&asiallinen kohde on Pohjois-

Amerikan markkinat.



2.3 Renkaan valmistus

Renkaan valmistusprosessi voidaan jakaa kuuteen paavaiheeseen. Ensimmaéisend on
raaka-aineiden hankinta ja vastaanotto. Raaka-ainekustannusten osuus on lahes 30 %
valmistustoiminnan liikevaihdosta ja noin 50 % tuotantokustannuksista. Raaka-aineista
noin 50 % on Oljypohjaisia ja isoin tarve on luonnonkumille. Nokian Renkaissa kaikki

valmistuksen raaka-aineet ovat myrkyttomia.

Toisena paavaiheena voidaan pitdd kumisekoituksen valmistusta. Kumisekoituksen
reseptit méaéraytyvat renkaaseen haluttujen ominaisuuksien perusteella. Tarkat reseptit
madrittavat sen, minkalaisia kumisekoituksia raaka-aineista valmistetaan. Erilaiset
komponenttiosaston tarpeet vaativat lukuisia erilaisia kumisekoituksia. Sekoitusosasto

valmistaa kumisekoitukset Nokialla.

Komponenttivalmistus on  seuraava pé&avaihe. Osastolla  kumisekoituksista,
metallilangoista ja tekstiilimatoista valmistetaan erilaisia kulutuspintoja. N&itd ovat
esimerkiksi  sisakumikerros, kaapeli, ydin, terdsvyd, runkokoordi, sivupinta,
sivukiilanauha ja kolmiotayte. Suurin osa komponenteista on vahvikeosia. Yhteen
renkaaseen tarvitaan eri maard komponentteja riippuen renkaan mallista mutta
keskimaarin niitd on 10-15 komponenttia per rengas. Kuvassa 1 on esitetty lapileikkaus

renkaasta ja esitelty sen sisaltamat eri osat.

T+ Keskiura| Ripa 1" pinta T ulko- 1 Sivupinta
olkapaa

Kuviopala

| Sisaolkapad

Nylonnauha

2. terdsvyd

Terdsvyon reunatdyte
1. terasvyo "

. Runkokoordi

Sivukiilanauha
Runkokoordin kaanne Sisakerroskumi
o » e Vannesuoja

2 Kaapeli Apex Kolmioliuska

KUVA 1. Renkaan rakenne.



Kokoonpano on neljés padvaihe ja nimensa mukaisesti sielld kootaan rengasaihiot eri
komponenteista. Kokoonpanokone kokoaa erikseen runko- ja vyOpaketin, mitka se sitten
yhdistdd tuoden jalkimmaisen etummaisen paélle ja liittdéen sen paikoilleen.
Runkopakettiin kuuluu sisdkumi, sivupinta seké vahvikekoordi. Vy&pakettiin taas kuuluu
terasvyo, jlb-nauha seké pintakumi. Kaapelit kokoonpanokone asettaa paikoilleen ennen

pakettien yhdistymisté.

Viides padryhmd on paisto, jossa rengasaihiot paistetaan eli vulkanoidaan.
Paistopuristimet paistavat aihiot valmiiksi renkaiksi tarkasti saadetyissa lampdétiloissa ja
paineissa. Paistopuristimesta vapautuva rengas on saanut lopullisen muotonsa,
pintakuvionsa ja sivumerkintdnsa. Paistoaika vaihtelee mallista ja koosta riippuen 10 ja

15 minuutin valilla.

Viimeinen paaryhmistd on tarkastus ja sielld kaikki paistosta tulevat renkaat tarkastetaan
seké visuaalisesti ettd koneellisesti. Naiden ero on siind, ettd visuaalinen tarkastus
keskittyy renkaan mahdollisiin ulkonékdvirheisiin ja vastaavasti koneellinen tarkastus
mittaa esimerkiksi sivuittaisvoimavaihtelun ja kartiokkuuden. Molempien tarkastusten

lapdisemét renkaat pakataan ja kuljetetaan eteenpéin kohti jalleenmyyjié.

2.3.1 Komponenttiosasto

Komponenttiosastolla tyoskentelee noin 70 henkil6d kolmessa vuorossa tehden
katkeavaa 3/5 —vuorojarjestelmaa. Komponenttiosastolla valmistetaan kaikki renkaan
tarvitsemat osakomponentit, jotka on esitetty kuvassa 1. Jokaisen komponentin tehtava
on erilainen ja taulukko 2 kertoo jokaisen komponentin tehtdvan renkaassa.

TAULUKKO 2. Komponenttien tehtévat.




3 LEAN

Lean on ldhtoisin autoteollisuudesta ja se pohjaa osin Toyotan kehittdmaan
tuotantosysteemiin, Toyota Production System. (Six Sigma n.d.)

Leanilla tarkoitetaan toimintaa ja johtamistapaa, jonka tarkoituksena on tuottaa oikeita
tuotteita oikeaan aikaan kayttden mahdollisimman v&h&n voimavaroja. Tuomisen (2010,
6) mukaan Lean ei ole vain tila johon pyritadn, vaan se on jatkuvaa oppimista ja kehitysta.
Leanilla pyritdéd4n saamaan toimintaan tarkoituksenmukaisuutta, jarkevyyttd ja

tasmallisyytta asiakasndkdkulmasta lahtien (Kouri 2010, 6).

Lean-toiminnassa on havaittavissa viisi keskeista periaatetta:

- Ensimmaéisend méadritetddn tuotteen arvo nimenomaan asiakkaan nakokulmasta.

- Toiseksi tunnistetaan jaljempana selostettu arvovirta ja poistetaan toiminnasta kaikki
hukat. Hukat tunnistamalla, erottamalla ja poistamalla tuotteen l&pimenoaika lyhenee ja
yrityksen padoma sitoutuu lynyemméksi ajaksi valmistuvaan tuotteeseen.

- Seuraavaksi arvovirta jarjestetddn siten, ettd tuote virtaa tyOvaiheesta toiseen
tehokkaasti ja juuri oikeaan aikaan.

- Neljanneksi periaatteeksi katsotaan imuohjaus, eli tuotetta tuotetaan vain todellista
asiakastarvetta varten. Tuotantoon vélitetddn vain se tieto mitd valmistetaan ja mihin
tilaukseen se kohdistuu.

- Viimeisena toimintaa kehitetdan jatkuvasti ja tavoitellaan taydellisyytta.

Toimiessaan edelld mainittujen periaatteiden mukaan yrityksellda on mahdollisuus
saavuttaa paras laatu, lyhin toimitusaika, turvallisimmat tyotavat, korkea moraali ja

alhaisimmat kustannukset toimissaan (Borris. 2012, 26-27).

3.1 Arvovirta

Arvovirralla  tarkoitetaan  tuotteen  valmistukseen liittyvien  materiaali- ja
informaatiovirtojen kulkua tuotteen jalostumisen ohella. Jokainen yrityksen valmistama
tuote muodostaa yritykseen oman arvovirtansa. Arvovirta muodostuu jokaisesta
toiminnasta, joita tarvitaan tuotteen valmistamiseen ja lopulta toimittamiseksi
asiakkaalle. Arvovirtaan siséltyy sekd arvoa tuottavia etté sita lisaédméattomia toimintoja.
Lisdamattomat toiminnot eli hukat on katsottava turhaksi tyoksi, josta asiakas ei ole

halukas maksamaan.



Kourin mukaan tuotannossa tuotteet virtaavat pyséhtymaéttd arvovirtaketjussa. Tallainen
tasainen ja sujuva virtaus lyhentdd lapimenoaikaa, nopeuttaa tuotteista saatavien tulojen
sisdantuloa, vahentdd varastointia ja parantaa tuotteiden laatua. Tahan voidaan pyrkia
kaytanndssa esimerkiksi siten, ettd koneet ja laitteet sijoitetaan niin, ettd materiaalivirta

vaiheesta toiseen on lyhyt ja selked. (Kouri. 2010, 8.)

3.2 Arvovirtakuvaus

Arvovirtakuvaus eli VSM (Value Stream Mapping) on Lean-toimintaan kuuluva tyokalu,
visuaalinen kuvaus siit4, miten materiaalit ja informaatio virtaavat tuoteryhmassa ja
kulkevat kohti asiakasta. Sen avulla ndahddan tuotantoprosessin eri vaiheet seké niiden
vaikutukset toisiinsa seké tuotteen jalostusarvoon. Arvovirtakuvaus auttaa tunnistamaan
prosessissa esiintyvan hukan juurisyineen ja se my0s esittdd kehitysideat niiden
vahentdmiseksi. Vdisdnen (2013) kertoo arvovirtakuvauksen ilmaisevan prosessin
vaiheet, niiden yhteydet toisiinsa, tapahtumien taajuudet, varastojen maarat ja

tybvaiheiden ajat yhteen kuvaan.

Rother painottaa, ettd arvovirtakuvauksen avulla prosesseja voidaan suoraviivaistaa, miké
Ilyhentdd tuotteen  ldpimenoaikaa ja  pienentdd toiminnan  kustannuksia.
Arvovirtakuvauksen avulla varmistetaan, ettd prosessit virtaavat sujuvasti ja ettd ne
vastaavat organisaation tavoitteita sek& palvelevat asiakkaiden vaatimuksia. (Rother.
2011, 24-25.)



4 ARVOVIRTAKUVAUKSEN TEKEMINEN

Tutkittava ty6 piti jotenkin rajata, koska erilaisia rengasprofiileja ja —malleja on niin
paljon ja téstd johtuen erilaisia komponentteja valmistetaan satoja. Koska erilaisten
renkaiden ominaisuudet ja vaatimukset ovat erilaisia, tarkoittaa se myGs erilaisten
komponenttien valmistamiseen isoja eroja. Pa&at0s seurata yhta tiettyd rengaskokoa ja —
mallia sopi hyvin rajaukseen. Tuotteeksi valittiin yksi eniten valmistettavista renkaista
talla hetkelld, Hakkapeliitta 9, 205/55-R16. Merkinnéssa 205 tarkoittaa renkaan leveytta
millimetreind, 55 renkaan profiilisuhdetta, joka tdssa tapauksessa tarkoittaa renkaan
korkeuden olevan 55 prosenttia poikkileikkausleveydestd. R kertoo renkaan olevan
vyorengas ja luku 16 ilmaisee vanteen halkaisijan olevan 16 tuumaa. Tydssa seurattiin
juuri tahan profiiliin valmistettavia komponentteja. Arvovirran kannalta osastolla ei ole
juurikaan sisdistd ketjutoimintaa kesken&&n vaan linjoilta valmistuvat komponentit
kulkevat omien vélivarastojensa kautta kokoonpanon kéyttoon. Muutamia poikkeuksia

kuitenkin loytyy.

Komponenttiosasto jaetaan kahteen osaan, lyhyisiin ja pitkiin linjoihin. Lyhyet linjat
pitavét sisallaadn Apexin, Leikkuuryhmén, Steelasticin ja SW:n. Nailta linjoilta saadaan
kaapelit, koordit, jlb:t, terdsvyot ja ytimet. Pitkat linjat kasittavat sivupintalinjan,
innerilinjan ja pintalinjat. Naistd saatavat komponentit ovat sivupinta, sisakumi ja
kulutuspinta. Kaikilla linjoilla ja koneilla on kéaytdssd imuohjaukseen perustava
tuotannonohjausjarjestelmé, joka toimii Kanban-lappujen perusteella. Tyon rajaukseen
kuului myo6s se, ettd tehtiin paatds eri tydvaiheiden kellottamiseen sen perusteella,
kauanko kuluu aikaa jokaisella linjalla yhden Kanban-lapun tarkoittaman mé&é&ran

valmistukseen.

4.1 Tyon aloitus

Tyd aloitettiin tutustumalla komponenttiosaston toimintaan isossa kuvassa. Piti ymmartaa
miten mitkakin linjat ja koneet linkittyvat toisiinsa ja niiden mahdolliset riippuvuudet
toisistaan. Osaston toiminnan hahmottamisen jdlkeen perehdyttiin jokaiseen linjaan

erikseen ja siella tapahtuviin ty6tehtdviin. Raportissa kerrotaan toiminnasta eri



koneryhmissé yleisesti ilman mitddn tarkempia tietoja toiminnasta tai valmistuvista

komponenteista.

Henkiloston haastattelu on térked osa arvovirtakuvauksen tekemistd. Kysymysten
laatiminen tehtiin heti alkuun ja niitd muokattiin tyon edetessa. Yleisten, jokaiselle
linjalle soveltuvien kysymysten laatiminen oli suhteellisen helppoa mutta réa&taloityjen
kysymysten tekeminen jokaiselle linjalle erikseen oli haastavaa. Aikaisempi kokemus

yhtiostd ja kyseisestd osastosta auttoi tehtavassa.

4.2 Tyodvaiheiden selvittaminen linjoilla

Eri tydvaiheet piti selvittaa jokaisella linjalla ja koneella, jotta niiden kesto ja merkitys
prosessissa tulisi selville. Tyo oli aikaa vievéé ja tietyilla linjoilla haastavampaa kuin
toisilla. Linjoilla, missé linjasto pyorii koko ajan, eri tydvaiheiden selvittdminen oli paljon
ty6ladmpaa verrattuna linjoihin, missa koneen pysayttdminen oli osa tuotantoprosessia

siirryttaessa tyovaiheesta toiseen.

Tyotehtévien erilaisuus oli eri linjoilla ymmarrettavasti iso. Toisilla linjoilla tydtehtévia
oli lukuisia ja toisilla linjoilla paastiin vahemmilla tehtavien méaaralla. Y mmarrettavasti
eri koneet ja linjat ovat eri kehityksen kaarelta pitkaan toiminnassa olleessa tehtaassa,
joten automatisointi ei ihan ole samalla tasolla jokaisessa. Tama ei tietenk&an voi olla
nakymétté toiminnassa, tyétehtdvien maarassé ja -laadussa.

4.2.1 Lyhyet linjat

Lyhyet linjat kaytiin ensin l&pi. Naisté terdsvyon valmistus oli ensimmainen. Terdsvyota
ajetaan neljalla koneella. Koneet ovat p&éasiassa samanlaisia, pienid eroja l0ytyy johtuen
koneen valmistusvuodesta. Ty6tehtévat ovat kuitenkin samanlaiset jokaisella koneella.
Seurattavat terasvyot olivat laadultaan CO76 stripsattu 185 cm leved ja stripsaamaton 175
cm leved terdsvy0. Ndiden ajo tapahtuu samoin tydvaihein lukuunottamatta stripsirullan
jatkon tekemistd stripsattuun terasvyohon. Stripsattu vyo eroaa stripsaamattomasta vyosté

siten, ettd stripsatun vyon molemmilla reunoilla on molemminpuolinen kumitus. Kuvassa



2 ylempi terdsvyd on stripsaamaton ja alemmassa terdsvyossa nékyy stripsaus vyon

reunassa. Liite 1 on vuokaavio terdsvyon ajamisen tyovaiheista.

KUVA 2. Erilaiset terasvyot.

Stripsaus vaatii erilliset stripsirullat, joita valmistetaan pitkill& linjoilla LT-80 -koneella
ja leikataan terasvoita varten sopivan levyisiksi rulliksi leikkuuryhmassa LK-220
koneella. Kuvassa 3 on esitettynd esileikattuja stripsirullia, joita Steelastic kaytt&a
terdsvyon stripsaukseen. Kuvassa 3 olevien stripsirullien leikkaamisen tyévaiheet on

kerrottuna liitteessa numero 2.

KUVA 3. Stripsirullia vaunussa.

Seuraavaksi kaytiin lapi leikkuuryhmé4, joka koostuu kahdesta runkokoordia leikkaavasta
koneesta, stripsié ja jlb:n esileikkuurullia leikkaavasta koneesta ja jlb-nauhaa leikkaavasta
koneesta. Tassa koneryhméssa on koneita, jotka linkittyvét toisiinsa siten, etta toinen

kone ei pysty ajamaan ilman toisen suorittamaa esileikkuuta. Naiden valilla siis on



erillinen valivarasto. JIb-nauhan ajaminen tarvitsee esileikattuja rullia ja naita valmistuu
koneryhman LK-220 koneelta. Kyseisella koneella esileikataan runkokoordipakkoja jlb-
nauhan ajamista varten seka leikataan stripsirullista sopivan levyisia rullia terdsvyon
stripsausta varten. Kuva 4 esittéa esileikattuja rullia odottomassa nauhaksi leikkaamista.

Liitteessé 3 on kuvattuna tydvaiheet esileikattujen rullien nauhaksi leikkaamiseen.

KUVA 4. Esileikattuja C062-rullia.

JIb-nauhan ajamiseen tehtaalla on yksi kone, Calemard. Koneella leikataan esileikatuista
rullista ohuita nauhoja, joita kokoonpano kayttad renkaan kulutuspinnan alle tulevassa
kaarinndssa. Eri profiilisia jlb-nauhoja on tuotannossa mutta niiden leikkaaminen
tapahtuu ihan samalla tavalla profiilista riippumatta. Kone on riippuvainen LK-220
kyvysta ajaa materiaaliltaan eri profiilisia esileikattuja rullia oikeassa jarjestyksessa oikea
maard. Mahdolliset laatumurheet periytyvat LK-220 koneelta Calemardille, riippuen
tietysti niiden laadusta. Kuvassa 5 on jlb-vaunu kokoonpanokoneella. Jlb-nauhan

ajamisen tyodvaiheet on kellotettuna liitteessa 4.



KUVA 5. Jlb-vaunu.
Leikkuuryhmaan kuuluu myos kaksi toisistaan erilaista runkokoordia leikkaavaa konetta,
VMI ja Fischer. Néilla koneilla emopakoista leikataan haluttuun leveyteen ja kulmaan
koordia vaunuihin, jotka kokoonpano myohemmin kayttdd. Runkokoordia on tuotannossa
erilaisia mutta niiden leikkaaminen koneilla tapahtuu laadusta riippumatta samoin.
Tiettyjen ominaisuuksien takia toiset profiilit pyritadn leikkaamaan tietylla koneella.
Seurattava runkokoordi leikattiin VMI:11a ja oli profiililtaan C054_530. Kuva 6 esittaa
kyseista laatua koordivaunussa. Runkokoordin leikkaamisen tydvaiheet on kuvattuna

liitteessd numero 5.

KUVA 6. Koordivaunu kokoonpanossa.

Viimeinen komponentti lyhyiltd linjoilta oli kaapeli ja sen valmistukseen on ensin

valmistettava ytimet. Kuvassa 7 on ytimien vaunu tdynna ytimié.



KUVA 7. Vaunu taynna ytimia.
Ytimid ajetaan kahdella koneella, SW-1 ja SW-2 koneilla. Ytimiad valmistetaan sen

perusteella, minkalaisia kaapeleita on tuotannossa Kkyseisellda hetkelld. Esimerkiksi
lankamaara ja tuumakoko vaihtelevat ytimissd. Ytimet kulkevat vélivaraston kautta
Apexin kayttéon. Seurattava ydin oli profiililtaan 16 tuumainen 1283 20. Ytimien

valmistuksen tydvaiheet on kerrottuna liitteessa numero 6.

Kaapeleita valmistetaan Apexilla ja koneita on yhteensd 5. Robottikoneilla kaapelit

pystytddn ajamaan automaattisesti kaapelitorneihin kuten kuva 8 esittaa.

KUVA 8. Kaapelitorni.



Muilta koneilta kaapelit nostellaan  manuaalisesti  kaapelivaunuihin.  Koska
kokoonpanossa on eri tavalla toimivia kokoonpanokoneita, molemmilla tyyleilla taytyy
kaapeleita valmistaa. Riippuen tuumakoosta kaapelivaunuihin menee eri méaaré
kaapeleita, torneihin aina sama maara. Seurattava kaapeli oli 16 tuumainen 1283 20 40.

Tydvaiheet kellotuksineen on kuvattuna liitteessa numero 7.

4.2.2 Pitkat linjat

Pitkat linjat kasittavat 4 linjaa, LT60, LT-70, LT-80 ja LT-90. Néilt4 linjoilta saadaan
kulutuspinta, sivupinta, sisékumi ja stripsi. Kaksi linjoista ajaa kulutuspintaa, yksi linja
sivupintaa ja yksi sisdkumia seka stripsia. Yhteista naille linjoille on se, etté niité ajetaan
keskeytymattomasti lukuunottamatta tuotevaihtoja. Miehitys linjoilla on sellainen, etta

tauot ja vuoronvaihdot sujuvat ilman linjojen pysayttamisté.

Ensimmaisend tyon alle otettiin linja LT-60, jossa ajetaan sivupintaa. Sivupintoja on
lukuisia erilaisia, ne eroavat toisistaan profiililtaan ja kumisekoituksiltaan. Rengas
tarvitsee molemmille puolilleen sivupinnan, joten linjalla ajossa on samanaikaisesti aina
kaksi sivupintaa, oikea ja vasen puoli. Ne ovat peilikuvat toisiinsa nahden. Seurattava
profiili oli kaksikuminen 6765-sivupinta ja kuvassa 9 on profiilin vasen sivupintavaunu.

Liitteessd numero 8 on linjan tyévaiheet vuokaavion muodossa.

KUVA 9. Sivupintavaunu.



Renkaan sisdkumi ajetaan LT-80 linjalla. Samalla linjalla ajetaan my®s stripsin isot rullat,
jotka leikataan kuvan 3 kaltaisiksi rulliksi LK-220 koneella. Sisékumit ajetaan pitkiin
kankaisiin ja vaunuihin menee 3 pakkaa. Ajettavia profiileita on useita mutta
sekoitusvaihtoja télla linjalla ei muutamaa lukuunottamatta ole. Seurattava profiili linjalla
oli 39075. Kuva 10 esittaa sisakumivaunua ja linjan tyévaiheet on kuvattuna liitteessa 9.
Liitteessd 10 on puolestaan esitettynd saman linjan tyOvaiheet stripsin ajosta. Stripsin
profiileita on kaksi erilaista, niiden ajaminen tapahtuu samoin tyovaihein.

KUVA 10. Sisakumivaunu.

Viimeisena pitkilta linjoilta kaytiin 1api linjat LT-70 ja LT-90. Molemmat linjat ajavat
kulutuspintaa. Linjoissa on eroja johtuen siitd, ettd toinen on uudempi kuin toinen. Linjat
ovat erikoistuneet tiettyihin profiileihin mutta teorialtaan koneet toimivat samalla tavalla.
N&ma linjat joutuvat tekemé&an ylivoimaisesti eniten sekoitusvaihtoja. Kulutuspinnalla on
suuri vaikutus siihen, millaisia renkaan ominaisuuksien halutaan olevan ja ndihin
ominaisuuksiin vaikutetaan osaltaan kayttamalla erilaisia sekoitusprofiileita. Téssa
raportissa seurattava kulutuspinta oli BK3120 R045-sekoituksesta. Kuvassa 11 on
kulutuspintavaunu kyseista profiilia. Liite numero 11 kertoo tydvaiheet kellotettuna

vuokaavion muodossa.



KUVA 11. Vaunu kulutuspintaa.

4.3 Haastattelut

Jokaiselta linjalta ja koneelta haastateltiin tydntekijoitd. Haastattelut suoritettiin seka
yksilollisesti ennalta sovittuna ajankohtana jokaisen kanssa erikseen ettd kesken
tyovuorojen isomman porukan ollessa koolla. Ennalta suunnitellut kysymykset loivat
pohjan mutta aikaa oli varattu myos vapaalle keskustelulle. Oli iso ero haastatella pitk&an
samaa tyotd tehnyttd verrattuna &skettdin tyot aloittaneeseen. TyOssd kohdattavat
ongelmat olivat paikoin kovin erilaisia johtuen juuri tydkokemuksesta kyseisella linjalla
tai koneella.

Lisdksi haastatteluja syvennettiin tyvaiheiden kellottamisen yhteydessa mikali siihen oli
tarvetta tai jotain uutta tuli esille. Raporttia tehdessa ei ollut aina mahdollisuutta paasta
seuraamaan tietyn komponentin ajoa haastatellun operaattorin kanssa mutta se ei ollut
ollenkaan huono asia. Sit4 kautta paasi haastattelemaan useampia samaa tyota tekevia ja
siten ndkokulmia saatiin lisaa. Liitteessé 15 on esimerkkilista kysymyksista, joita tietyn
koneryhman tyontekijélle esitettiin. Liite 16 on konekohtainen lista asioista, joita nousi

esille ndiden haastatteluiden perusteella.



4.4  Arvovirtakuvaus

Kun kaikki koneet ja linjat oli kayty l&pi ja kellottamiset suoritettu, oli aika hahmotella
arvovirtakuvaus osaston toiminnasta. Visuaalisesti arvovirtakuvaus on tekijansa
nakoinen eli siihen ei ole mitdén yhta ja oikeata tapaa tehda. Faktat ovat tarkasti otettu
vuokaavioista selville ja kaikki tarvittava laskettu niiden pohjalta. Selville saadut asiat
olivat tuotteen lapimenoaika kappalekohtaisesti seka Kanban-lapun tarkoittaman maarén
verran, henkilomaard koneella/linjalla, héiriétiheys seka koneen kéyntiaste seurattavan
tuotteen ajossa.  Lisaksi ajonopeudet kellotushetkilla haluttiin  merkittavén

arvovirtakuvaukseen. Tyon lopputulos on esitetty liitteissé 17 ja 18.



5 POHDINTA

Ty0 paljastui todella laajaksi ja suunniteltu aikataulu ei siten pitanyt. Pelkéstaéan kaikkien
linjojen lapik&dyminen, niiden toiminnan ymmartaminen ja tydvaiheiden yloskirjaaminen
osoittautui tyoladksi ja aikaa vievaksi projektiksi. Linjoilla eri tydvaiheiden kellotus
osoittautui myos luultua hankalammaksi. Toiset linjat olivat tdssé helpompia mutta tietyt
linjat, joissa tekemistd ei voinut keskeyttdd missédan vaiheessa, olivat hankalampia.
Huomasi heti, ettd téllaisille linjoille kellotusta tekemaan mennesséd piti olla hyvin
valmistautunut ja tietad ennakkoon hyvin eri ty6vaiheet ja niiden jérjestys toiminnassa.
Muuten kellotus meni huonosti ja vaati useita uusintoja. Kenties videointi olisi ollut hyva

tyokalu, sielté eri tydvaiheita olisi pystynyt kelaamaan edestakaisin.

Haasteensa oli myos siind, ettd kaikki tehtiin tuotannon k&ydessé normaalisti. Seurattavat
profiilit tulivat linjoilla ja koneilla ajoon silloin kun tuotantotilanne sitd vaati. Tuotannon
pyoriessa 24 tuntia vuorokaudessa, oli hankaluutta paasté paikalle sopivasti seuraamaan
ajoja. Tassa kohtaa kylla linjoilla tydskentelevéat joustivat hienosti mahdollisuuksien

mukaan.

Arvovirtakuvauksen tekeminen onnistui kuitenkin hyvin ja siitd on hydtya yhtidlle. He
saivat raportin kautta yhtendisen kuvan arvovirrasta osastolla ja tarkat kuvaukset eri
ty6vaiheista ja niiden kestoista kaikilla osaston koneilla ja linjoilla. Suoritetut haastattelut
paljastivat asioita, joita raportin myota saatettiin yhtion tietoon ja varmasti niiden

ratkaisemisesta tullaan keskustelemaan.

Komponenttiosastolla on jo pitkddn tehty menestyksekasta tyotd eri  keinoin
tuotantoprosessien nopeuttamiseksi ja myods tyoturvallisuuden eteen on tehty paljon
parannuksia. Materiaalien l8pivirtauksen nopeuttamiseksi etsitddn uusia keinoja
jatkuvasti. Kaikkiin naihin haettiin osaltaan vastauksia arvovirtakuvauksen avulla. Koska
prosessit ovat jo pitkaan olleet kaytossa, isoja pullonkauloja tai epékohtia ei I0ytynyt.
Lahinn& kyse oli hienoséadosta ja sen kaltaisia tuloksia arvovirtakuvauksen tekeminen

paljasti.
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