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Opinnaytetydssa tavoiteltiin vakioidun tydohjeen laatimista tuotannosta palautu-
vien sekoituslavojen jatkoprosessiin ohjaukselle ja luokittelun osalta tehtaviin tyo-
vaiheisiin. Lahtotilanteessa palautusprosessin tyovaiheita varten kaytettiin valiai-
kaisia tyoohjeita, jotka eivat velvoittaneet toimimaan standardisoidusti.

Tyossa suoritettiin tutkimusvaihe, jonka aikana tutkittiin erilaisia tuotannon kom-
ponenttiosastolla kaytettavia tydmenetelmia ja niiden toteutumista palautettavien
sekoituslavojen jatkoprosessiin ohjauksessa ja luokittelussa. Tutkimustyossa sel-
vitettiin myds sekoituslavojen tarkastelumenetelmat jatkoprosessiin ohjauksen
suhteen seka luokittelun ja jatkoprosessoinnin tarkoitus.

Tuloksina todettiin visuaalisia ja mekaanisia tarkastelumenetelmia. Menetelmien
avulla pystyttiin tunnistamaan epakuranttius sekoituslavasta. Epakurantiksi tode-
tuille sekoituslavoille annettiin palautuspaatos, jonka avulla sekoituslavalle pys-
tyttiin antamaan luokitus jatkoprosessia varten sekoitusosaston toimesta. Vaki-
oitu tyoohje luotiin tutkittujen ja toimiviksi todettujen tydomenetelmien perusteella,
jotta kaikki pystyvat toimimaan palautusprosessissa samalla tavalla kayttaen tyo-
kaluna standardisoitua tyoohjetta. Johdonmukaista standardien noudattamista
pidettiin parhaaksi tiedetyn osaamisen esille tuomisena henkilostolle.

Ty0 toteutettiin kumiteollisuudessa toimivalle rengasvalmistajalle. Tehtaan sekoi-
tusosasto valmistaa raaka-ainesekoitukset koko tehtaan tuotannolle. Jokaiselle
komponentille on kehitetty oma resepti, joiden mukaan kumisekoitukset valmis-
tetaan.
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This thesis aimed to create a standardized work instruction for the return process,
which includes the return and classification steps of the mixing pallets to be re-
turned. Initially, a provisional work instruction was used for the returning process.
In the research phase, the different working methods used in the component de-
partment were examined, focusing on their implementation in the returning pro-
cess. The study also looked at the methods used to identify mixing pallets for
further processing.

The results showed that visual and mechanical inspection methods are used.
These methods made it possible to detect deviations in the quality of the mixing
pallet. A standardized work instruction was developed based on the researched
and proven effective work methods, ensuring uniformity in the return process by
utilizing a standardized work guide.

The work was carried out for a tyre manufacturer in the rubber industry. The fac-
tory's compounding department produces the raw material mixes for the entire
production of the factory. For each component, a specific recipe has been deve-
loped, according to which the rubber compounds are produced.

Key words: rubber industry, standardization, rubber compound, rubber products
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ERITYISSANASTO

Ahvalli

Dispersio

Epakurantti

Kalanteri

Lapiajo

Palautuskohde

Pullonkaula

Resepti

Sekoituslava

Toiminnallinen

harjoittelu

Tuotannosta palautettu kayttamaton kumisekoitus tai

laboratorioarvoista hylatty. Uusiokayttokumia.

Dispersio on kahden toisiinsa liukenemattoman aineen
tasapainoseos, jossa yhta ainetta on pieniksi osasiksi
jakaantuneena toisessa aineessa, dispersiovaliai-

neessa.
Viallinen, ei tayta laatuvaatimuksia.

3-6 telaa sisaltava laite, jotka pydriessaan toisiaan vas-
ten muokkaavat valissa kulkevan materiaalin levyaihi-
oksi.

Kumisekoitus ajetaan sekoituskoneen lapi uudelleen,
jotta se saavuttaisi paremmat testausarvot, jotta se voi-
daan hyoddyntaa edelleen tuotannossa.

Valiaikainen sekoituslavan palautuspaikka.

Prosessin hitain vaihe, joka hidastaa koko prosessin

etenemista.

Kumisekoitukseen menevat materiaalit.

Sekoituskoneelta lavan paalle valmistunut kumisekoi-

tus.

Kesatyon ohella toteutettu harjoittelujakso tuotannon

tydymparistossa.
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Vulkanointi Plastinen aine muuttuu elastiseksi. Palautumaton reak-
tio, jossa elastomeeriketjut sitoutuvat [ammon vaikutuk-

sesta toisiinsa.



1 JOHDANTO

Tyo tehdaan rengastehtaan sekoitusosastolle, jossa valmistetaan tuotannon
raaka-ainesekoituksia. Tyodssa tutkitaan palautettujen epakuranttien sekoitusla-

vojen luokitteluja, palautusprosessin syita ja niihin liittyvia tydomenetelmia.

Tyon tavoitteena on luoda vakioitu tydohje komponenttiosastolta palautuvien
epakuranttien sekoituslavojen palautusprosessin tyomenetelmista. Tarkoituk-
sena on standardisoida prosessin tydomenetelmat, jotta kaikilla on edellytykset
toimia samalla tavalla edesauttaen tasaisen ja ennustettavan laadun syntymista.
Tyo suoritetaan sekoitusosaston nakdkulmasta ja tutkimusvaihe toteutetaan toi-

minnallisena harjoitteluna tuotannossa sekoitus- ja komponenttiosastolla.

Tyo sisaltaa salassa pidettavaa materiaalia. Yksityiskohtaisia tietoja ei ole tyossa

kasitelty, kuten vakioidun tydohjeen sisaltda.



2 TEORIA

Tassa luvussa kasitellaan Nokian Renkaat Oyj:ta, yrityshistoriaa, renkaan val-
mistuksen tuotantoprosessia sekd opinnaytetydhon sisaltyvaa sekoituslavaa.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin yrityksen aineistoa ja toiminnallista harjoittelua.

2.1 Nokian Renkaat Oyj

Nokian Renkaat Oyj on maailman pohjoisin rengasvalmistaja, joka on erikoistu-
nut henkildautojen, kuorma-autojen ja raskaan kaluston renkaisiin. Yritys on tun-
nettu erityisesti talvirenkaistaan, jotka on suunniteltu pohjoisten olosuhteiden

vaativiin ajotarpeisiin. (Nokian renkaat, n.d.c.)

Henkildauton renkaita valmistetaan Nokialla Suomessa ja Daytonissa Yhdysval-
loissa. Vuonna 2023 Romanian Oradeaan aloitettiin uuden rengastehtaan raken-
taminen, jossa kaupallisen tuotannon tulisi alkaa vuoteen 2025 mennessa. Oman
tuotannon lisaksi Nokian Renkailla tehdaan henkildautonrenkaita myos sopimus-
valmistuksena. Raskaat renkaat valmistetaan Suomessa Nokian tehtaalla lukuun
ottamatta linja-autojen ja kuorma-autojen renkaita, jotka valmistetaan EU:ssa so-

pimusvalmistuksena. (Nokian renkaat, n.d.e.)

2.2 Yrityksen historia

Suomen Gummitehdas Osakeyhtio perustettiin vuonna 1898. "Kelirengas” nimi-
nen maailman ensimmainen talvirengas valmistettiin vuonna 1934. Kuvassa 1
esitetty 1930-luvun "Hakkapeliitta® -niminen henkildauton talvirengas. Renkaan
ominaisuutena kuvattiin nerokkaaksi suunniteltuja uria, joihin lumi ei paase tart-

tumaan. (Nokian renkaat, n.d.f.)



KUVA 1. Hakkapeliitta talvirengas 1930-luvulla (Nokian renkaat, n.d.f).

Arvopaperiporssiin listautuminen tapahtui vuoteen 1995 mennessa. Vuonna
2015 olivat maailman ensimmaisen talvirenkaan markapito ja vierintavastus mer-
kitty EU-rengasmerkinnan tilastoihin parhaaseen A-luokkaan. Nokian renkaiden
kolmas tehdas saa kaupallisen tuotannon alkunsa vuonna 2020 Daytonissa, Yh-

dysvalloissa. (Nokian renkaat, n.d.a.)

Vuonna 2021 aloitettiin renkaiden testaaminen Espanjan testikeskuksessa. Lisa-
kapasiteettia kartoitettiin Euroopasta vuonna 2022. Vuonna 2022 turvallisuutta

kehitettiin Hakkapeliitta R5 -kitkarenkaiden muodossa. (Nokian Renkaat, n.d.a.)

Kuvassa 2 on esitetty Nokian Renkaiden nykyajan talvirengas, "Hakkapeliitta 10”.
Luvun 1930 Hakkapeliitta-renkaan muotoilu on kokenut muutoksen ja lisaksi nas-

toitus on tullut uutena ominaisuutena. (Nokian Renkaat, n.d.g.)
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KUVA 2. Nokian Tyres Hakkapeliitta 10 (Nokian Renkaat, n.d.g).

Nykyaikaisten valmistustekniikoiden ja testausmenetelmien avulla renkaan kehi-
tystydssa edetaan jatkuvasti. Renkaan rakenteen komponentteja kehitetaan jat-
kuvasti. Tarkeana tekijana ovat renkaan rakenteen liséksi renkaaseen painetut
nastat, jotka takaavat varmasti pito-ominaisuuksien loytamisen talviolosuhteissa.

(Nokian Renkaat, n.d.g.)

2.3 Tulevaisuuden tavoitteet

Tulevaisuuden strategisina tavoitteina ja visiona Nokian Renkailla on parantaa
turvallisuutta jatkuvalla renkaiden valmistusprosessien uudistamisella. Talla ta-
voin tarkoituksena on johtaa maailmaa kohti alykkdampaa ajamista. Sitoutumi-
nen edistyksellisiin ja kestavan kehityksen mukaisiin ratkaisuihin heijastavat vi-

sion mukaista toimintaa. (Nokian Renkaat, n.d.d.)
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2.4 Renkaan tuotantoprosessi

Renkaan valmistus sisaltaa useita eri vaiheita ja komponentteja. Tuotantopro-
sessi aloitetaan sekoitusosastolta raaka-aine sekoitusten valmistuksella, josta
edetaan komponenttien valmistukseen. Valmistuksesta komponentit siirretaan
komponenttien kokoonpano-osastolle. Kuvassa 3 on eritelty henkildauton vyo-

renkaan komponentit. (Sekoitusosaston materiaali, n.d.)

KUARDPALA HYLON VWO

oLKAP LA .
2 TERASVYD

PINHAN REUNA 1. TERASY YD

Wy BN REUNATAYTE 2. RUNKOROORD

1. RUKKOKOORDI
KESHRIRA

KOORDIEN KAANTEED

SIWVUPINTA

HANTARAL

JALKARPOHJA
KUVA 3. Henkildauton vybrenkaan komponentit (Sekoitusosaston materiaali,
n.d).

Renkaan raaka-aineina kaytetaan luonnonkumia, synteettista kumia, nokea ja ol-
jya. Renkaan paino koostuu yli 80 % kumisekoituksesta. Renkaan loppuosa si-

saltaa erilaisia vahvikemateriaaleja. (Nokian renkaat n.d.b.)

Renkaan kumisekoituksessa kaytetdan noin kolmanneksen verran tayteaineita.
Kumin tarkeimman tayteaineen, noen, ansiosta rengas saa mustan varinsa. Toi-
nen tarkea tayteaine on 0ljy, jonka tarkoituksena on toimia kumiseoksessa peh-
mittimena. Renkaan kumisekoituksessa tarvitaan lisaksi muita aineita, kuten apu-

kemikaaleja, vulkanointi- ja suoja-aineita. (Nokian renkaat n.d.b.)

Raaka-aineet sekoitetaan sekoituskoneessa, jossa sekoitus lampenee 90-180

Celsiusasteen lampdtilaan riippuen siita, minkalainen kumisekoitus on kyseessa.
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Koostumus kumisekoituksessa vaihtelee renkaan eri osissa ja on erilainen myos
renkaan mallin seka tarpeen mukaan, kuten eroavaisuudet talvi- ja kesarenkai-
den valilla. Kumisekoitusreseptien kehitystyd ja hienosaato vaikuttaa merkitta-

vasti renkaan lopputulokseen. (Nokian renkaat n.d.b.)

Komponenttivalmistuksessa kumisekoitusta kaytetaan renkaan rakenteen muo-
dostamiseen. Kaapelit, tekstiilit ja terasvyot kumitetaan, kumisekoituksen avulla.
Renkaassa on 10-15 komponenttia. Suurin osa komponenteista koostuu vahvi-

keosista. (Nokian renkaat n.d.b.)

Kokoonpano-osastolla renkaat kootaan rengasaihioiksi 10-15:sta eri komponen-
tista kokoonpanokoneella. Kokoonpanokoneen vyérummulla olevat komponentit
ja renkaan runko asettuvat laipioille, jolloin koneessa oleva siirtorengas asettaa
pinnan ja vyon muodostaman paketin rungon paalle. Runkoon johdetaan paine,
jonka tarkoituksena on venyttaa runko kiinni pakettiin, jolloin rengasaihio saa-
daan muodostettua. Toimenpiteen jalkeen aihiot vulkanoidaan paistopuristimissa
korkealla hdyrynpaineella muottia vasten, jotta se saadaan vastaamaan lopullista

muotoaan. (Nokian Renkaat n.d.b.)

Viimeisessa vaiheessa renkaat tarkastetaan visuaalisesti ja mekaanisesti. Ulko-
nakovirheet ovat huomion keskipisteena visuaalisessa tarkastelussa. Mekaani-
sessa tarkastuksessa huomioidaan renkaan rakenteellisia ominaisuuksia. Lo-
puksi rengas testataan, etiketdidaan ja siirretdan myyntia varten varastoon odot-

tamaan toimitusta. (Nokian renkaat n.d.b.)

2.41 Kumin sekoitusprosessi

Raakakumi toimitetaan tehtaille paaleina. Yksindan raakakumilla ei ole niita fyy-
sisia ominaisuuksia, joita kumituotteilta edellytetaan, kuten vetolujuutta ja kesta-
vyytta. Naiden haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi raakakumiin on sekoi-
tettava muita yhdisteita, minka jalkeen seos vulkanoidaan. Kumin valmistuspro-
sessi koostuu kolmesta paavaiheesta: sekoituksesta, muotoilusta ja vulkanoin-
nista. Sekoitus on naista vaiheista ensimmainen ja tarkein. Sekoitusvaiheessa on

olennaista, etta aineet jakautuvat mahdollisimman tasaisesti. Mikali tasaisuutta
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ei saavuteta, vaikuttaa se negatiivisesti seka prosessin sujuvuuteen etta loppu-

tuotteen laatuun. (Johnson 2001, 1.)

Sekoitusprosessi kumin valmistuksessa suoritetaan erityisessa sekoituskoneis-
tossa. Prosessin aikana, ensimmaisessa vaiheessa, materiaalit punnitaan ja sy6-
tetdan koneeseen. Taman jalkeen ainesosat yhdistetaan toisiinsa. Sekoituksen
paatyttya kone erottelee naytteen ja siirtdad sen koneen alaosan kautta edelleen
prosessointiin. Kumireseptin materiaalit saapuvat tehtaalle useissa eri olomuo-
doissa: oljyt nestemaisina, tayteaineet ja useat muut aineet jauheena tai rakeina
ja kumi paaleina. Teollisuusmittakaavassa toimivassa laitoksessa, kumin lisaksi,
kaikkien ainesosien annostelu koneeseen tapahtuu automatisoidusti. Kuvassa 4
on esitetty eratoiminen sekoituskone. (Johnson 2001, 10.)

KUVA 4. Eratoiminen sekoituskone (Nokian tekninen kumi, n.d).

Sekoitusprosessin paamaarana on luoda yhdistelma, jossa kaikki materiaalit ovat

jakautuneet tasapuolisesti ja niiden hajonta on optimaalinen. Onnistunut sekoitus
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varmistaa, ettd kumi toimii odotetusti myohemmissa prosessointivaiheissa ja
tuottaa lopputuotteelle toivotut ominaisuudet. Sekoituksen alkuvaiheessa erilai-
set raaka-aineet yhdistyvat epayhtenaiseksi massaksi, joka ei ole tasainen seos.
Massan syntymekanismeina toimivat kumipaalien venytys ja niiden hajoaminen
pienemmiksi osiksi. Kun kumi venyy, sen pinta-ala kasvaa, mika edesauttaa tay-
teaineiden integroitumista kumimatriisiin. Kun kumin elastisuusraja ylittyy, mate-
riaaliin muodostuu halkeamia, jotka myos auttavat tayteaineiden yhdistymisessa.
(Johnson 2001, 15.)

Kumiseoksen valmistuksen onnistuminen riippuu prosessin parametreista ja ai-
neiden lisaysjarjestyksesta. Reseptin mukaisia materiaaleja ei syoteta sekoitus-
koneeseen samanaikaisesti. Lisaysten lukumaaraa tulisi optimoida mahdollisim-
man vahaiseksi, silla jokainen lisdys vaatii mannan nostoa. Tama heikentaa se-
koitustehokkuutta. Tayteaineiden varhainen lisaaminen on suositeltavaa, kun
lampdatila on viela matala ja viskositeetti suuri, mika mahdollistaa voimakkaam-
pien leikkausvoimien syntymisen ja parantaa dispersiota eli aineiden sekoittu-
mista tasaisesti keskenaan. Oljyjen lisdaminen mydhemmassa vaiheessa on pe-

rusteltua, silla ne alentavat seoksen viskositeettia. (Johnson 2001, 34.)

2.4.2 Sekoituslava

Sekoituslavaksi kutsutaan sekoituskoneelta valmistunutta kumisekoitusta, joka

on kasattu muovilavan paalle. Kuvassa 5 on esitetty sekoituslava.

KUVA 5. Sekoituslava (Kuva: Santeri Kinnunen).
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Raaka-aine komponentit sekoittuvat sekoituskoneessa, josta ne jatkavat kalan-
terin lapi. Kalanteri on laite, jossa toisiaan vasten pyorivat telat muokkaavat va-
lissa menevan kumisekoituksen levyaihioksi. Materiaali syotetaan nauhan muo-
dossa suulakepuristimelta tai lammitysvalssilta. Tarkoituksena levyaihion valmis-

taminen kalanteroimalla. Kalanterin toiminta esitetty kuvassa 6.

Esildmmitetty
kumisekoitus

Temperoidut telat

KUVA 6. Kalanterin toiminta (Kuva: Santeri Kinnunen).

Kalanterista syotetty levyaihion muotoinen kumisekoitus ohjataan kuljettimelle,
josta automatisoidusti leikataan naytepanoksia tietyn metrimaaran valein. Levy-

aihio kulkeutuu automaattisesti kuljettimelta kohti purkuria.

Purkuri on laite, joka tekee automatisoitua heilurimaista sivuttaisliiketta. Sen teh-
tavana on purkaa ja kasata valmistunut kumisekoitus liukuhihnalta muovista val-

mistetun lavan paalle.

Kumisekoitus voi olla kurantti tai epakurantti riippuen sekoitusprosessin onnistu-
misesta tai muista mahdollisista tekijoista. Epakurantit sekoituslavat palautetaan
komponenttiosastolta takaisin sekoitusosastolle, jossa niille tehdaan luokittelu

palautuspaatoksen perusteella jatkokasittelya varten.
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2.5 Lean-menetelma

Lean on johtamismalli, jossa korostetaan asiakasarvon luomista virtaviivaista-
malla ja tehostamalla jokapaivaisia prosesseja. Lean-ajattelun ja -kaytantojen
omaksuminen voi poistaa tarpeetonta tyota ja tehostaa yrityksen paivittaista toi-
mintaa. Vaikka Lean-ajattelun kayttoonotto voi aluksi vaikuttaa haastavalta,
koska vakiintuneita tydomenetelmia on muutettava, se tarjoaa lopulta uusia mah-
dollisuuksia tehokkuuden parantamiseen tuotantoprosesseissa. (Leanthinking,
2024b.)

Lean-menetelmassa ei ole olemassa yleisesti hyvaksyttya tai standardoitua teo-
riaa. Se on pikemminkin ajattelutapa. Lean-filosofian omaksuminen helpottaa
paatoksentekoa ja pyrkii edistamaan yhteista tyokulttuuria. Tama kulttuuri kehit-
tyy vain toiminnan ja kaytannon parannusten toteuttamisen kautta. Lean-mene-
telmissa edistysta saavutetaan selkeyttamalla prosesseja eika vain lisaamalla

prosessin nopeutta. (Leanthinking, 2024b.)

Lean-menetelman kayttoonotossa ensimmaiseksi tulisi keskittya yksinkertaisiin
asioihin, joista saadaan aikaan nakyvaa muutosta ja konkreettista hyotya. Oikean
ongelman tai pullonkaulan tunnistaminen ja siihen puuttuminen viipymatta on rat-
kaisevan tarkeaa. Yleinen virhe Lean-hankkeissa on se, etta aluksi yritetaan tart-
tua lilan kunnianhimoisiin tavoitteisiin. On viisasta valita kohde, johon on riittavat
resurssit. Hankkeita voidaan laajentaa osaamisen kehittyessa ja vapautuneiden

resurssien myota. (Leanthinking, 2024b.)

Lean-menetelma perustuu viiteen perusperiaatteeseen, jotka ovat esitetty kuvi-
ossa 1. Nama perusperiaatteet ovat keskeisia Lean-menetelman hyodyntami-
sessa. (Leanthinking, 2024b.)
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Kaikki tekeminen tdhtda arvon tuottamiseen
asiakkaalle.

AI’VOketju Palvelujen tuotto asiakkaalle.

Virtaus Tyén virtaustehokkuus.

Tuotantoa tehd3in

Imll()h] aus tarpeen mukaan.

. . Pyritdan tdydellisesti tehostettuun
TaYdeHlSYYS ja hairidttémasti toimivaan

prosessiin.

KUVIO 1. Lean-menetelman 5 perusperiaatetta (Kuvio: Santeri Kinnunen).

Lean-menetelman edistaa osallistavaa johtamista, tiimityota ja ihmisten huomioi-
mista. Sen avulla voidaan parantaa tyotyytyvaisyytta, tuottavuutta, laatua, tyotur-
vallisuutta ja tyontekijoiden sitoutumista yritykseen. Menetelmasta on hyotya |a-

hes kaikissa tilanteissa. (Leanthinking, 2024b.)

Liiketoiminnassa Lean-menetelmaa kaytetaan kehittamisen tydkaluna, jonka ta-
voitteena on toiminnan jarkevoittaminen. Sen ytimessa on turhan tekemisen pois-
taminen, vakiintuneiden toimintamallien yllapito ja jatkuva parantaminen. (Leant-
hinking, 2024b.)

Paivittaisjohtaminen tarkoittaa avointa, lapinakyvaa ja osallistuvaa johtamiskult-
tuuria tyotiloissa. Tassa mallissa varmistetaan tarkean tiedon kulku tyontekijoille,
jotta jokaisella on ymmarrys omista tehtavistaan. Myos puutteellinen perehdytys
tai epaselvat ohjeet voidaan nahda ongelmana, joka vaatii huomiota. Vikatilan-
teessa Lean-menetelmassa ei koskaan syyteta henkil6ita, vaan vika tunnistetaan

prosessista. (Leanthinking, 2024b.)
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Lean tyOkaluja kaytetaan prosessissa esiintyvien ongelmien tunnistamiseen.
Standardoitu tyd on keino I6ytaa tyon eri vaiheissa mahdollisesti esiintyvat ongel-
makohdat. Standardisoinnin avulla prosessi voidaan toteuttaa johdonmukaisesti,
jolloin sen ennustettavuus paranee ja hukkaa on helpompi eliminoida. (Leanthin-
king, 2024b.)

Lean-ajatteluun ja -kaytantoihin perustuvat toiminnot pyrkivat myos jatkuvasti vir-
taukseen, jossa materiaali ja tieto liikkuvat arvovirran lapi pysahtymatta. Jos vir-
taus seisahtuu prosessivaiheiden valilla, on talloin palattava edelliseen vaihee-
seen. Edellisesta vaiheesta tulisi suorittaa tarvittava toimenpide, jotta seuraava
vaihe voi jatkua ongelmitta. (Lean, 2000-2024.)

Yksi Lean-ajattelun keskeisista periaatteista on tyon standardointi. Tama tarkoit-
taa, etta jokainen tekee saman tyon samalla tavalla. Vakiointi mahdollistaa tehok-
kaimman ty6tavan tunnistamisen ja helpottaa valittuun menetelmaan tehtavia jat-

kuvia parannuksia.

Standardoituun tydhaon liittyy tahtiaika, jolla tarkoitetaan aikaa, joka pitaisi kulua
komponentin tuottamiseen yhteen lopputuotteeseen. Tahtiaikaa hyddynnetaan
kuukausittaisessa tuotannon suunnittelussa ja tuotannon aikataulun yllapitami-
sessa. (Leanthinking, 2024c.) Prosessin lapimenoajalla tarkoitetaan tietyn tyovai-
heen toistoa uuteen tyovaiheeseen, joka alkaa heti ilman odotusaikaa proses-
sissa tai koneella. Prosessin lapimenoaika ja lapimenoaika sekoittuvat helposti
keskenaan. Pelkalla lapimenoajalla tarkoitetaan |lahes samaa, mutta se sisaltaa
normaalisti odotusajan prosessia ennen, aikana ja jalkeen. (Leanthinking,
2024d.)

2.6 Standardisointi

Standardisointia kaytetdan erilaisten tyémenetelmien kehittdmiseksi. Standar-
disoinnilla voidaan maarittaa oikeanlaiset tydmenetelmat erilaisille prosesseille.
Seuraavassa sitaatissa Petersson (2018) kertoo Lean-periaatteisiin pohjaten

standardista.
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Lean-periaatteet luovat perustan toiminnan kehittamiselle kohti
Leania, silla periaatteet antavat ohjeita konkreettisten ratkaisujen
I0ytamiseksi. Ratkaisut taytyy tehda virallisiksi ja viestia jokaiselle,
jota ne koskevat. Tama tapahtuu sopimalla, kuinka toiminnossa teh-
daan yksityiskohtaisella tasolla toita. Tallaista yhteista sopimusta
kutsutaan standardiksi. (Petersson ym. 2018.)

Peterssonin (2018) mukaan standardi kuvaa parhaaksi tiedetyn ja yhdessa sovi-
tun tavan tehda tietty tyo seka viestia tarpeesta. Standardin ominaisuutena on
sen kehitysmahdollisuus. Standardi on voimassa siihen saakka, kunnes |0yde-
taan parempi ratkaisu. Kun paremmasta ratkaisusta on paasty yhteisymmarryk-

seen, siita tulee uusi standardi. (Petersson ym. 2018.)

Standardisointia hyddynnettiin vakioidun tydohjeen laatimisessa. Sen avulla
saatiin maariteltya tydmenetelmien periaatteet seuraavasti:

e mitd tehdaan

e miten tehdaan

e miksi tehdaan

e kuinka kauan tekemiseen kuluu aikaa.

Seuraavassa sitaatissa Petersson (2018) maarittelee tydmenetelmien periaat-
teita. Toiminnon kaikkien osien toimiessa sovitulla tavalla, luodaan edellytykset

ennustettaville tuloksille.

Jos toiminto ei ole esimerkiksi maaritellyt, milloin virtauksen prosessi
taytyy pysayttaa, ei kukaan voi oikeastaan moittia, miksi prosessin
varastohyllyt ovat aariadn myoéten taynna — tai miksi henkildstd on
alkanut varastoida valmiita tuotteita kaytaville. llman standardia on
my0s vaikea ymmartaa, miksi joltakulta menee kaksi tuntia tietyn teh-
tavan tekemiseen, kun toinen selviaa 30 minuutissa. (Petersson ym.
2018.)

Petersson (2018) kuvaa standardin periaatteita, jolla prosessin kokonaisuus saa-
daan onnistumaan. Leanin avainsana on ennustettavuus, koska silla on suuri vai-
kutus kykyyn eliminoida hukka virtauskokonaisuudessa. Esimerkkina virtaus,
jossa on vain ennustettavia prosesseja, vaatii yleensa pienemman varaston kuin
virtaus, jonka prosesseja ei voida ennustaa. Kuviossa 2 havainnollistetaan en-

nustettavuuden merkitysta.
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Standardin periaatteet
Ennustettavuus

Mita - Miten - Miksi - Kuinka kauan

Onnistunut

prosessin @ Kyky eliminoida prosessin huklka I

kokonaisuus

U

Puute ennustettavuudesta

Ei standardoituja tydmenetelmid

Gton i) & (G

KUVIO 2. Ennustettavuuden merkitys (Kuvio: Santeri Kinnunen).

Puute ennustettavuudesta johtaa epavarmuuteen, mika puolestaan lisaa tarvetta
hankkia jonkinlainen ylimaarainen varmistus. Usein paadytaankin kasvattamaan

varastoa mielenrauhan saavuttamiseksi. (Petersson ym. 2018.)
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3 TUTKIMUSTYO

Tassa luvussa kasitellaan opinnaytetyon tutkimusvaihetta. Tutkimuksen tavoit-
teena oli analysoida ja selvittdd komponenttiosaston pitkien ja lyhyiden konelin-
jojen palautusprosessin tydomenetelmia. Erityisesti keskityttiin epakuranttien se-
koituslavojen tunnistamiseen, niiden palautukseen takaisin sekoitusosastolle
seka luokitteluun jatkoprosessointia varten. Tydssa tutkittiin jatkoprosessiin oh-
jauksen nykytilannetta, jonka perusteella laadittiin vakioidun tydohjeen eri vai-

heita.

Tutkimuksessa kartoitettiin palautusprosessin tilanne tuotannon sekoitus- ja kom-
ponenttiosastoilla. Tutkimuksen aikana hyddynnettiin tutkimusmenetelmana toi-
minnallista harjoittelua, joka tarkoitti yhteensa 2-3 viikkoa tyota tuotannossa. Toi-
minnallista harjoittelua suoritettiin sekoitus- ja komponenttiosastoilla, joissa paas-

tiin tutkimaan, milla eri menetelmilla epakurantit sekoituslavat tunnistetaan.

Tietoa kerattiin palautusprosessiin liittyen tuotannon tyoymparistossa toiminnalli-
sen harjoittelun yhteydessa haastatteluiden ja puheluiden muodossa, joista tiedot
ovat esitetty liitteessa 1. Tutkimustydssa hyddynnettin myds palautusproses-
sissa kaytettavaa tyokalua, lukijakapulaa. Sen avulla tutkittiin tehtyja epakurant-

tien sekoituslavojen palautuspaatoksia seka luokituksia.

3.1 Palautusprosessin kulku

Palautusprosessissa tutkittin epakurantin sekoituslavan jatkoprosessiin oh-
jausta, tunnistamista erilaisilla tarkastelumenetelmilla ja luokittelua. Tarkastelu-
menetelmat luokitellaan mekaanisiin ja visuaalisiin, joita kaytettiin epakuranttien
kumisekoituksien tunnistamiseen komponenttiosaston lyhyiden ja pitkien linjojen

koneilla.

Epakurantiksi todettu sekoituslava siirrettiin trukilla palautuskohteeseen, jossa
sille annettiin palautuspaatds lukijakapulalla. Palautuspaatoksella tarkoitetaan
syyta, miksi sekoituslava palautetaan. Kumisekoituksessa tunnistettiin koneella

ajaessa esimerkiksi roskia, joka oli syy sekoituslavan epakuranttiudelle ja sen



22

palautukselle. Lukijakapulan tarkoituksena on sailyttaa sekoituslavan tiedot ja pa-

lautuspaatos jarjestelmassa.

Sekoituslava kuljetettiin trukilla palautuspaatoksen perusteella palautuskoh-
teesta sekoitusosaston palautushyllyyn. Palautuspaatoksen perusteella sekoi-
tuslavalle tehtiin luokittelu jatkoprosessointia varten. Luokittelun tarkoitus on
saada epakurantiksi todettu kumisekoitus oikeanlaiseen jatkoprosessointiin, jotta

sita on mahdollista hyddyntaa tuotannossa.

3.2 Tarkastelumenetelmat

Tarkastelumenetelminad kumisekoituksen laatuun ja ajettavuuteen tuotannon
sia menetelmia. Pitkien ja lyhyiden linjojen koneilla kaytetyt menetelmat saattoi-
vat vaihdella, koska koneet valmistavat erilaisia komponentteja. Tyypillisimpia
menetelmia olivat Vilant-jarjestelman kayttd, suuraudan ja sihdin hyddyntaminen

koneella ajettaessa seka kameroilla automatisoitu kuvaaminen linjastoilla.

3.2.1 Visuaalisten menetelmien kaytto tuotannossa

Visuaalinen tarkastelu yhdistetdan yleensa silmamaaraiseen arviointiin, mutta sii-
hen sisaltyy myds materiaalin tarkastelu eri kuvakulmista kameroiden avulla. Vi-
suaalinen menetelma kattaa myos ajettavan koneen monitorin naytolta saatavan
tiedon. Esimerkiksi komponenttiosaston sivupintalinjan koneella monitorin nay-
tossa esitetaan visuaalisesti kuljettimella kulkevan kumisekoituksen leveysmitto-
jen kuvaajat. Monitorin naytolta nahdaan kuvaajien poikkeamat yla- tai alarajojen
ylitse kumin liikkuessa kuljettimella. Kuvaajien poikkeamat osoittavat kumin ole-
van liilan leveaa tai kapeaa, jolloin kumi todetaan epakurantiksi. Kuljettimella ete-

neva kumi poistetaan valittomasti ajosta.

Visuaalisina menetelmina kaytettin myods Vilant-jarjestelmaa, jolla tunnistetaan
materiaalin tietoja. Tiedoista kay ilmi kumisekoitusreseptin materiaalit ja sekoi-

tusosaston sekoituskoneeseen syodtetty materiaali seka valmistuspaiva.
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Vilant-jarjestelma ilmoittaa vaarasta materiaalista tai lavakoodista punaisella va-
rilla, jolloin se ei kelpaa ajettavaksi koneeseen komponenttiosastolla. Vihrea vari

osoittaa materiaalin hyvaksytyksi, joka voidaan syo6ttaa ajettavaksi koneeseen.

Materiaalin tarkastelu kameroiden avulla on yksi menetelma epakuranttiuden tun-
nistamiseen. Tama luokitellaan visuaalisiin menetelmiin. Reikalaskurin kayttda
hyodynnetaan varsinkin kamerajarjestelman avulla, joka auttaa havainnollista-
maan reikien olemassaolon kumissa. Kumin alapuolelle asetettu valo paljastaa
reiat ylapuolella ndkyvaan kameraan. Reikalaskuri laskee monitorin naytolle ku-

missa nakyvien reikien maaran.

3.2.2 Mekaanisten menetelmien kaytto tuotannossa

Mekaanisissa tarkastelumenetelmissa hyodynnettiin suurautaa, kumin painajaa,
painonmittausta, koneensaatoa ja sihtia. Epakuranttius tunnistetaan mekaani-
sesti. Mekaaniset menetelmat eivat ole kaytdssa jokaisella koneella, koska eri
koneilla valmistetaan eri komponentteja, jotka vaativat erilaisia tarkastusmene-

telmia.

Suuraudan tarkoituksena on muotoilla kumi. Kumi etenee suuraudan lapi kuljet-
timelle sille tarkoitetussa muodossa. Erilaisilla komponenteilla on oma tehta-

vansa renkaan kokoonpanossa, joten niiden muoto on myods omanlaisensa.

Jos kumi sisaltaa roskia, kuljettimella etenevasta kumista ndhdaan sen aiheutta-
van kumiin jalkia uran muodossa. Nain suurautaa voidaan hyddyntaa myds tar-

kastelumenetelmana epakuranttiuden tunnistamiseen.

Kumin painajan tarkoituksena on pitda sekoituslavan paalla oleva leikattu kumi
paikallaan samaan aikaan, kun sitad syotetaan koneeseen. Sita voidaan lisaksi
kayttaa mekaanisena menetelmana tunnistamaan sekoituslavan riittava korkeus.
Jos sekoituslava on lilan matala, se tarkoittaa kumisekoituksen vahaista maaraa
lavalla. Talloin sekoituslava palautetaan takaisin sekoitusosastolle. Liian vahai-
sen materiaalin syottdminen koneeseen tuottaa enemman turhaa ty6ta, joka ei

ole hyddyksi tuotannon sujuvuuden kannalta.
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Sihtia kaytetddn myods mekaanisena menetelmana tunnistamaan epakuranttius
kumisekoituksesta. Sen avulla tunnistetaan kumissa olevat paistuneet paakut ja
roskat. Sihdin ominaisuutena on lapaisemattomyys. Paistunut kumi ei paase sih-

din lavitse ja roskat jaavat myos sihtiin. Kuvassa 7 on esitetty sihti.

KUVA 7. Sihti (Kuva: Santeri Kinnunen).

Komponenttiosaston pitkien linjojen koneella oli havaittu myds epakuranttius ku-
misekoituksesta, joka oli tunnistettavissa painon muutoksesta. Tama viittaisi vah-

vasti liian paksuun kumiin, josta aiheutuu enemman painoa.

STEEL-koneella toimivan operaattorin mukaan tarttumaton kumi voidaan tunnis-
taa saatamalla koneen paine- ja kitkaominaisuutta. Jos silla ei ole vaikutusta, niin
epakuranttius on saanut alkunsa kumin sekoitusvaiheessa. Liian tarttuva kumi

huomataan leikkurivaiheessa, jos kumi jaa kiinni leikkuriin.
3.3 Luokittelun ja palautuspaatosten tyokalu
Toiminnallisen harjoittelun yhteydessa kaytettiin lukijakapulaa, joka sisaltaa se-

koituslavojen luokitusjarjestelman. Lukijakapula on kaytossa kaikissa palautus-

kohteissa.
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Luokitusjarjestelman avulla pystytaan antamaan palautuspaatos ja luokitus pa-
lautukseen tarkoitetulle epakurantille sekoituslavalle jatkoprosessia varten. Jar-
jestelman kayttda hyodynnettiin tutkimusmenetelmana erilaisten palautuspaatos-

ten ja luokittelujen havainnollistamiseen.

3.4 Luokittelu ja jatkoprosessointi

Luokittelun perustana on hyddyntaa palautettujen epakuranttien sekoituslavojen
kayttd jatkoprosessissa. Sekoitusosastolle palautettuihin epakurantteihin sekoi-
tuslavoihin sekoitusosasto tekee luokittelun jatkoprosessista palautuspaatosten
perusteella. Luokittelussa kaytetaan tyokaluna lukijakapulaa ja siina olevaa lavo-

jen luokitusjarjestelmaa. Luokittelua sovelletaan aina tapauskohtaisesti.

Jatkoprosessoinnilla tarkoitetaan epakurantin sekoituslavan jatkokasittelya. Epa-
kurantti sekoituslava voidaan luokitella esimerkiksi ahvalliksi, jolla tarkoitetaan
kumisekoituksen uusiokayttéa. Taulukossa 1 on esitetty toiminnallisessa harjoit-
telussa tutkitut palautuspaatokset ja luokitteluvaihtoehdot jatkoprosessin kan-

nalta.

TAULUKKO 1. Luokittelu jatkoprosessiin (Taulukko: Santeri Kinnunen).

Luokittelu jatkoprosessiin

Paatos
tieto-
kannassa

Uudelleen
Sihtauk- Erotelta- mittaus ja
Jatteeksi | Ahvalliksi | seen Lapiajoon vaksi koodaus
Roskia v v
Leikkuut
huonot v
Kiinni v
Paistunutta |V v
Raakaa v v

Vanha
lava N4

Vaara
lavakoodi |V v v
Lava liian

matala v

Huono
ajettavuus v
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Palautettuja epakurantteja sekoituslavoja ei luokitella aina jatkoprosessiin oh-
jauksessa jatteeksi. Kumisekoituksessa esiintyvien vikojen poistoon on olemassa

erillisia tyovaiheita.

Sekoituksia voidaan myos kayttaa uudelleen ahvallina eli kierratyskumina. Sekoi-
tusvaiheessa raakakumin kanssa kaytetaan usein ahvallia. Ahvalliksi luokitte-
lussa hyodynnetaan tietoa sekoituslavan valmistuspaivasta. Kumisekoitus kay-
tetdan mahdollisesti jatkoprosessin kautta, kun valmistuspaivasta on kulunut an-
nettu maaraaika. Kumisekoitus luokitellaan ahvalliksi annetun maaraajan taytyt-

tya tai mahdollisesti takaisin tuotantoon hyvaksyttyjen koemittausten avulla.

Jos kumi on kiinni jaanytta, siina ei ole riittavasti promooli-liuosta, joka estaa ku-
min kiinni tarttumisen. Kumisekoitus luokitellaan tasta syysta eroteltavaksi. Kumi

saadaan eroteltua toisistaan erillisella koneella.

Kumin ollessa paistunutta kaikkialta, eli kumi on vulkanoitunut liikaa sekoituslam-
mossa, se luokitellaan jatteeksi. Paistunut kumi ei ole ominaisuuksiltaan riittava
renkaan valmistukseen. Lievasti paistunut kumi voidaan viela luokitella erotelta-
vaksi. Paistuneet paakut erotellaan pois kumisekoituksesta, jotta se voidaan hyo-

dyntaa tuotannossa.

Erottelua voidaan kayttdaa myos poistamaan kumisekoituksen repeytynytta reu-
naa. Kumisekoitus on saattanut sisaltaa roskia, jotka ovat koneella ajettaessa

aiheuttaneet reunan repimisen jaadessaan suurautaan.

Roskaiset kumisekoitukset ovat sihdattavissa. Sihtauksen tarkoituksena on pois-
taa roskat kumisekoituksesta. Joissain tapauksissa luokittelu tapahtuu jatteeksi,

jos sihtaus ei tuota tulosta roskien poistamisessa kumisekoituksesta.

Kumin ollessa raakaa, se luokitellaan lapiajoon. Talldin saadaan poistettua pro-
sessiongelmat. Lapiajossa kumi ajetaan uudelleen sekoituskoneeseen, jotta se
saavuttaisi paremmat testausarvot. Tarkoituksena on saada kumisekoitus edel-

leen hyddynnettya tuotannossa.
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Huonosti leikattua kumisekoitusta ei voida ajaa koneella. Tuotantoon komponent-
tiosastolle tarkoitettua nauhaksi leikattua kumia ei voida kayttaa, koska koneen
teho ei riitd repimaan nauhoja irti toisistaan. Automatisoidussa leikkurivaiheessa
vaarat asetusarvot ovat saattaneet aiheuttaa lilan pieneksi jaaneen leikkausalu-
een kumin pintaan. Kuvassa 8 on esitetty sekoitusosastolle palautettu epakurantti

sekoituslava, jossa kumin leikkaus on epaonnistunut leikkurivaiheessa.

KUVA 8. Kumin epaonnistunut leikkaus (Kuva: Santeri Kinnunen).

Epakuranttien sekoituslavojen luokitteluvaiheessa todettiin palautushyllylla li-
saksi vaaria palautuspaatoksia. Esimerkiksi palautetuissa sekoituslavoissa oli
materiaaleja, joissa ei ollut mitdan epakuranttia. Siitd huolimatta palautuspaa-
tokseksi oli annettu vaara QR-koodi, jolla tarkoitettiin vaaraa materiaalia. Tassa
vaiheessa ei voida enaa tietda kumisekoituksen oikeaa nimikettd. Onko kumiin
valmistusvaiheessa painettu vaara nimike vai onko sekoituslavan QR-koodi kir-

jattu vaarin.
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3.5 Pullonkaulat palautuprosessissa

Pullonkaulaksi todettiin erilaiset tydomenetelmat palautusprosessin suhteen. Pa-
lautusprosessiin ei ole maaritelty standardinomaisia tydmenetelmia, joten ketaan
ei ole voitu moittia prosessin toteutumisesta ajallaan tai oikealla tavalla. Erilaiset
tydmenetelmat luovat oman aikarajansa prosessin toteutumiselle. (Leanthinking,
2024a.)

Tiiminvetajan mukaan komponenttiosaston pintalinjakoneella jouduttiin kerrytta-
maan useasti palautettavia sekoituslavoja palautuskohteen ymparistoon odotta-
maan palautusprosessin etenemista. Palautusprosessia ei voitu vieda eteenpain

sekoitusosaston palautushyllyn ollessa taynna.

MyoOs epatietoisuus lukijakapulan kaytosta on hidastanut palautusprosessin to-
teutumista. Sekoituslava saatettiin palauttaa myds ilman palautuspaatosta, koska

palautuspaatoksen antamiseen ei ollut riittavasti aikaa.

Palautusprosessin hitaimmaksi vaiheeksi todettiin epakurantin sekoituslavan pa-
lautuspaatosta annettaessa prosessinhoitajien aika toimia. Koneen ajon pitaisi
olla jatkuvaa tuotannon eduksi eika keskeytya. Koneen operaattorin on oltava
jatkuvasti lasna, kun ajetaan kumisekoituksia. Palautusprosessin toteutuminen

on ajoittain hidasta tasta syysta.

Toiseksi pullonkaulaksi todettiin hyllypaikkojen puute sekoitusosaston palautus-
hyllyssa. Palautettavia sekoituslavoja kerrytettiin komponenttiosastolla palautus-
kohteiden ymparistoon, koska niita ei voitu palauttaa hyllypaikkojen puutteen

vuoksi sekoitusosastolle.
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4 VAKIOITU TYOOHJE

TyOssa standardisoitiin palautusprosessin tydmenetelmat. Palautettujen epaku-
ranttien sekoituslavojen tunnistamista varten tutkittiin menetelmia, joilla tuotan-
non tyontekijat tunnistavat epakurantit sekoituslavat seka tekevat palautuksen ta-
kaisin sekoitusosastolle. Menetelmien tutkimisessa hyodynnettiin toiminnallista
harjoittelua, jossa tuotannon tyontekijoiden toimintamenetelmat palautusproses-

sin suhteen tulivat esiin.

Jokaisessa palautuskohteessa oli valiaikaiset tydoohjeet epakurantin sekoitusla-
van palautuksesta sekoitusosastolle. Tuotannossa tydskentelevien menetel-
mana oli noudattaa laadittuja valiaikaisia tydohjeita. Ohjeistuksen pohjalta tyo-
menetelmia tutkittiin ja todettiin toimiviksi. Tydmenetelmat standardisoitiin, jotta
jatkoprosessiin ohjauksessa ja luokittelussa menetelmat ovat samat kaikille pro-
sessissa toimiville tyontekijoille. Standardisoinnin pohjalta laadittiin vakioitu tyo-

ohje palautusprosessiin.

Vakioitua tyoohjetta kaytetaan tyota tukevana tyokaluna. Sen avulla varmiste-
taan, etta kaikki tarvittavat tydvaiheet tehdaan samalla tavalla ja parhaiksi tode-
tuilla menetelmilla. Tybohjeessa kaydaan lapi mita tehdaan, miten tehdaan, miksi
tehdaan ja kuinka kauan jokaiseen suoritettavaan tyovaiheeseen kuluu aikaa.
Palautusprosessin toimenpiteet kuvataan vaiheittain oikeassa jarjestyksessa va-

kioidussa tydohjeessa.

Standardisoituja tydohijeita luotiin usealle eri vikasyyhyn kohdistuvalle kumisekoi-
tukselle. Erilaisten vikasyiden kohdalla toimitaan eri tavalla tietyissa tyovaiheissa,
kuten tunnistettaessa vikaa kumisekoituksesta. Vikasyiden tunnistamiseen kay-
tettiin useita erilaisia tarkastelumenetelmia. Erilaisia tarkastelumenetelmia kayte-

taan, jotta erilaiset vikasyyt pystytaan havaitsemaan kumisekoituksista.

Vikasyita kasitellaan tassa tutkimustyossa ja tuloksissa, joissa todetaan, miten

epakuranttiudet olivat tunnistettavissa erilaisten tarkastelumenetelmien avulla.
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Vakioidun tyoohjeen laatimisessa hyodynnettiin selvitettyja tarkastelumenetel-
mia. Niiden avulla pystyttiin kertomaan tyoohjeessa, mita tarkastelumenetelmaa

kaytetaan ja miten sen avulla tunnistetaan epakuranttius kumisekoituksesta.

Jokainen tyovaihe on perusteltu vakioidussa tyoohjeessa. Talla havainnolliste-
taan prosessissa toimivalle tyovaiheen tekijalle, miksi kyseinen tyovaihe toteute-
taan maaratylla tavalla. Lisaksi silla pohjustetaan seuraamusta. Jos tyovaihe to-
teutuu virheellisesti eika standardisoidusti tydohjeen mukaan, se lisaa epavar-
muutta ennustettavaan laatuun. Vakioidun tyoohjeen tarkoituksena on luoda
edellytykset poikkeamien havainnoimiselle. Taman avulla voidaan lisata ennus-

tettavan laadun syntymista.

Tiedot vakioidun ty6ohjeen laatimisesta perustuvat sisdiseen salassa pidetta-
vaan tietoon ja sen kaytantoihin yrityksessa. Tietoa kerattiin seka kaytannon toi-

mintatapoja harjoitettiin toiminnallisessa harjoittelussa tuotannossa.
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5 TULOKSET

Toiminnallisessa harjoittelussa tuotannon sekoitusosastolla saatiin hydodynnettya
lukijakapulan jarjestelmaa, jonka avulla kerattiin tietoa sekoituslavojen palautus-
paatoksista. Jarjestelmaan on luotu lista eri syista palautuksille. Syy on valitta-
vissa, kun tehdaan sekoituslavan palautusta sekoitusosastolle. Tahan ja lahtoti-
lanteeseen vedoten, todetaan tuotannossa toimivien operaattoreiden ja timinve-
tajien antaneen palautuspaatokset palautuville epakuranteille sekoituslavoille.

Epakuranttien sekoituslavojen palautuksia tehtiin yhteensa 7:1ta eri koneelta.

Lukijakapulaa kaytettiin menetelmana antaa kumisekoitukselle palautuspaatos ja
luokitus palautusprosessissa, kun kumisekoitus todettiin epakurantiksi. Palautus-
paatoksella palautusprosessissa tarkoitettiin vikasyyta, miksi kumisekoitus ei ol-
lut kelvollinen ajettavaksi tuotantoon. Palautuspaatoksen avulla kumisekoitus

saadaan luokiteltua oikeaan jatkokasittelyyn sekoitusosastolla.

Haastateltavien henkildiden maara on koottu prosentuaaliseksi arvoksi, jolla on
paasty tuloksiin tutkimusvaiheen edetessa. Prosentuaaliset arvot ovat laskettu
yhtalon 1 mukaisesti. Jokaisen tutkimusvaiheen epakohtaan saatiin tavoitettua
komponenttiosaston lyhyiden ja pitkien linjojen lahes jokaisen viiden eri tydvuo-
ron tiiminvetaja ja operaattori. Heilta kerattiin tietoa palautusprosessin suhteen.
Tietojen perustella saatiin vakioidun tydoohjeen eri tyovaiheet ja tydomenetelmat
standardisoitua.

Tiimin tavoitetut henkilot
Tiimin kaikki henkilot

(1)

Prosentuaalinen osuus =

Kumisekoituksen epakuranttiuden tunnistamiseen kaytettiin erilaisia menetelmia.
Prosessinhoitajien tarkastelumenetelmat ja vastausprosentit epakuranttien se-
koituslavojen tunnistamiseen on esitetty taulukossa 2. Haastatteluiden perus-
teella prosessinhoitajat olivat tietoisia nykyisesta palautusprosessimenetelmasta

ja lukijakapulan kaytdsta palautusprosessissa.
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TAULUKKO 2. Epakuranttiuden tarkastelumenetelmat (Taulukko: Santeri Kinnu-

nen).

Menetelmat epakuranttiuden tunnistamiseen
Menetelma Tunnistetaan
Vilant-jarjestelma Vaara QR-koodi
Kumin painaja Liian matala lava
Suurauta Roskat/paistuneisuus
Visuaalisesti/kamerat Roskat/paistuneisuus
Painonmittaus Epakuranttius
Kuvaajien muutos monitorissa Kumiliuska liilan kapeal/leved
Reikalaskuri Reiat kumiliuskassa
Koneen saato Tarttuva/tarttumaton kumi
Sihti Roskat/paistuneisuus
Vastanneiden osuus prosentuaalisesti
Operaattorit 100 %
Tiiminvetdjat 70 %

Toiminnallisessa harjoittelussa selvitettiin palautettujen epakuranttien sekoitusla-
vojen palautuspaatoksia sekoitusosaston palautushyllylla. Taulukossa 3 on esi-
tetty komponenttiosaston eri vuorojen tiiminvetajien vastaukset palautuspaatok-

sista.

TAULUKKO 3. Pitkien linjojen palautuspaatokset (Taulukko: Santeri Kinnunen).

Tiiminvetajien palautuspaatoksia/pitkat linjat
Palautuspaatos 1.vuoro |2.vuoro |3.vuoro |4.vuoro |5.vuoro
Vaara QR-koodi v v v
Epépuhtauksia/roskat |V v v v
Huonot leikkuut
Liian matala lava v v
Paistunutta v v v v
Kiinni v
Repii v
Reikia
Kaikkien vastanneiden osuus prosentuaalisesti 80 %

Taulukossa 4 on esitetty komponenttiosaston Iyhyiden linjojen koneilla eri vuoro-
jen operaattoreiden ja tydnjohtajan vastaukset annetuista palautuspaatoksista.
Vastusten prosentuaalinen osuus oli vahaisempi. Jokaista tydvuoron tiiminveta-

jaa ei tavoitettu.
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TAULUKKO 4. Lyhyiden linjojen palautuspaatokset (Taulukko: Santeri Kinnu-

nen).

Tiiminvetdjien ja ty6johtajan palautuspaatoksia/lyhyet linjat
Palautuspaatés | 1. vuoro |2.vuoro |3.vuoro |4.vuoro |5.vuoro | Tyonjohtaja
Vaara QR-koodi v v v v
Epapuhtauksia/
roskat v v v v
Huonot leikkuut v
Liian matala lava v
Paistunutta v v v v
Kiinni
Repii
Reikia
Vastanneiden osuus prosentuaalisesti 66 %

Komponenttiosastolla epakurantiksi todetut sekoituslavat palautettiin takaisin se-
koitusosaston palautushyllyyn. Epakuranttien sekoituslavojen luokittelu jatkopro-

sessiin tehtiin palautushyllylla kayttaen lukijakapulaa.

Lyhyiden linjojen tydnjohtajan mukaan yleisin epakurantin sekoituslavan palau-
tuspaatos lyhyiden linjojen koneilta oli paistuneisuus kumissa. Tunnistusmene-
telmana oli kaytetty suurautaa. Jos hihnalla likkuvassa kumissa huomataan epa-
kuranttisuutta, tarkasteltiin alkaako epakuranttius lisdantymaan. Sekoituslavan
palautusta ei tehty viela yhden tai kahden roskan perusteella koskien yhta lavaa.
(Tyonjohtaja haastattelu, 2024.)

Epakurantteja sekoituslavoja voitiin eri palautuspaatoksien perusteella luokitella
kuitenkin samaan jatkoprosessiin. Sekoituslava voitiin todeta sekoitusosaston
palautushyllylla myos ilman jatkoprosessointia kelvolliseksi, jolloin luokitus oli
"Lava OK”. Palautusprosessin tapahtumaketju koostui kolmesta eri vaiheesta,
jotka ovat

e epakurantin sekoituslavan tunnistaminen

e palautuspaatoksen antaminen epakurantille sekoituslavalle

e epakurantin sekoituslavan luokittelu jatkoprosessiin.
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6 POHDINTA

Jatkoprosessiin ohjauksessa on havaittu ongelmia, jotka liittyvat palautettavien
epakuranttien sekoituslavojen luokituksiin. Lukijakapulan kayttd on osoittautunut
haasteelliseksi, joka on saattanut aiheuttaa ongelmia jarjestelmien tietovirrassa.
Lukijakapulan kayttoperehdytykseen tulisi kayttaa enemman aikaa, jotta ongel-

mat eivat lisdantyisi lukijakapulaa kaytettaessa.

Vakioidun tyoohjeen avulla jatkoprosessiin ohjauksessa ja luokittelussa saadaan
kehitysta aikaiseksi tulevaisuudessa. Kehitystyota pystytaan toteuttamaan pa-
remmin, koska standardisoinnin ominaisuutena on luoda edellytykset poik-
keamien havainnoimiselle. lIman standardisointia ei kehityskaan ole mahdollista,
koska mitaan tyovaihetta ei ole erikseen maaritetty tehtavaksi oikealla tavalla.
Kun kaikki toimivat jokaisessa tyovaiheessa samalla menetelmalla, on mahdolli-
set poikkeamat helposti havaittavissa. Silloin pystytaan luomaan kehitysta ole-
massa oleviin menetelmiin. Nain saadaan myos prosessin pullonkaulat vahene-

maan.

Jatkoprosessiin ohjauksen ja luokittelun tydmenetelmien toimivuutta olisi kannat-
tavaa pitdd seurannassa tulevaisuudessakin. Kehityksen suuntaa tulisi myos

seurata. Palautusprosessi tulee vaatimaan jatkuvaa kehitysta.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelutiedot (Santeri Kinnunen).

Komponenttiosasto pitkét linjat

Vuoro Tiiminvetaja | Haastattelu pvm.
1. J.M 29.7.2024

2. J.T 29.7.2024

3. P.R 30.7.2024

4. J.L Ei tavoitettu

5. TA 24.7.2024

Vastanneiden osuus prosentuaalisesti 80 %

Komponenttiosasto lyhyet linjat

Vuoro Tiiminvetaja | Haastattelu pvm.
1. M. S Ei tavoitettu

2. R.V 29.7.2024

3. M.L 30.7.2024

4. S.M 22.7.2024

5. T.J Ei tavoitettu
TyOnjohtaja | M.R 23.7.2024

Vastanneiden osuus prosentuaalisesti 66 %




