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Tdssa opinndytetydssa selvitettiin suurimmat syyt henkil6autorenkaan kokoonpanon
terasvyojatteelle. Terdsvyot valmistetaan yhdistamalla terastd ja kumia. Jate on suuri
kuluerd Nokian Renkaiden toiminnassa ja aiheuttaa suuret kustannukset vuosittain.

Tiedot hairidista saatiin konekohtaisilla seurantalomakkeilla. Seurantajakson pituus oli
kaksi kuukautta. Lisaksi tydssa eroteltiin laatu-, vaihto- ja konehéiridjate. Tarkoituksena
oli keksia parannuskohteita.

Seurantakaavakkeen tulosten perusteella tehtiin parannussuunnitelma suurimpien syiden
vahentdmiseksi yhdessd kokoonpanon ja komponenttiosaston laatuhenkil6iden ja
esimiesten kanssa.
Tavoitteena oli vahentaa terasvyojatettd, parantaa kokoonpanokoneen toimivuutta seka
tehostaa tuotantoa.

Jatemadrat piti suhteuttaa tehtyyn rengasmaaraan (g/rengas). Jatemaaran tavoitetaso on
15 g/rengas.



ABSTRACT

TAMK, University of Applied Sciences
Mechanical and production engineering
Machine and device automation

KARJALAINEN OUTI
Steelbelt waste reduction in assembly
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The main purpose of this thesis was figure out biggest cause of assembly steelbeltwaste.
Main target was to allay steelbelt waste, improve assemblymachines function and raise
outputs. The information about the disturbances was obtained on the follow-up

Purpose of this thesis was to figure out of the main reasons for steelbeltwaste. Steelbelts
are prepared by combining steel and rubber. Waste is a major cost item for Nokian Tyre
high costs each year.

The aim was to reduce the steelbeltwaste, improve the functionality of the machine con-
figuration, as well as increase the volume of production.

Information failures were record-machine specific. In addition work were separated the
quality, exchange and machine interference waste. Meaning was find areas for im-
provement.

Follow-up form will be made on the basis of the results of the main causes of the im-
provement plan together to reduce the assembly and component quality department per-
sonnel and supervisors.

The amount of waste had to relate the number of tire (g / tire). The amount of waste
target is 15g/tire.
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TERMIEN SELITYKSET

Terasvyo
Aihio
Koordi
Pinta
Yhdistelma
HA-rengas
Operaattori
Kaapeli
JLB
Vaunu
Steellastic
K-39

K-41
K-45

Teraslanka on kumitettu molemmin puolin
Kokoonpanokoneella valmistettu vulkanoimaton rengas
Molemmin puolin kumitettua viskoosi- tai polyesterikangasta.
Renkaan kulutuspinta, keskipinta

Sisakumin ja sivupintojen liitos

Henkil6auton rengas

Kokoonpanokonetta kayttava henkild

Ytimesta ja kolmiopalasta koostuva komponentti
Nylonlangoista ja kumista koostuva nauha
Komponenttien kuljetusyksikkd

Terésvyon valmistuksen osasto

Kokoonpanokone numero 39

Kokoonpanokone numero 41

Kokoonpanokone numero 45, 45maxx



1 JOHDANTO

Tyon tarkoitus oli selvittdd suurimmat syyt kokoonpanon terésvydjatteelle, koska jate
on merkittdva kuluerd Nokian Renkaiden toiminnassa ja aiheuttaa suuret kustannukset
vuosittain. Lisaksi tyosté tehtiin yhteenveto seurannasta ja suurimmista syistd. Tarkoi-
tukseni ei ollut keksia parannuskeinoja vaan parannuskohteita.

Terédsvyojatteiden syyt jaoteltiin kokoonpanosta johtuviin seké laadullisiin jatteisiin,
koska kaikki terdsvyojate riippumatta jatteen syystd, punnitaan ja merkitddn kokoonpa-
non jatteeksi. Mittaus suoritettiin ns. tukkimiehen kirjanpidolla erilliseen seurantakaa-
vakkeeseen. Kaavakkeeseen oli annettu valmiit vaihtoehdot. Mittaustapaan paadyttiin,
jotta kaavake olisi nopea tayttaa eivatka merkinnat veisi paljon tyfaikaa seka siihen olisi
helpompi sitoutua. Seuranta suoritettiin koneilla 39, 41 ja 45. Kone 45 oli vertailuko-
neena, koska se edustaa kokoonpanon uusinta konekantaa. Seurantajakson pituudeksi
maaraytyi kaksi kuukautta, jotta kokoonpanokoneilla olisi tehty myods tuotevaihtoja,
jonka osuus kokonaisjatemadrasta haluttiin myos selvittaa.

Seurantakaavakkeen tulosten perusteella tehtiin parannussuunnitelma suurimpien syiden
vahentdmiseksi yhdessd kokoonpanon ja komponenttiosaston laatuhenkildiden ja
esimiesten kanssa.

Tavoitteena oli vahentda terasvyojatetta, parantaa kokoonpanokoneen toimivuutta seka
tehostaa tuotantoa.

Tulosten perusteella tehtyjen muutosten ja parannusten jalkeen kokoonpanosta johtuva
terasvyojate vaheni selkeasti.

Jatemadrat piti suhteuttaa tehtyyn rengasmaaraan (g/rengas). Tavoitetaso on 15g/rengas.
Ty6hon liittyy luottamuksellisuus ja siksi kaikki luottamuksellinen materiaali on esitetty

opinnaytetyon liitteissa.



2 NOKIAN RENKAAT

Nokian Renkaat Oyj on vuonna 1988 perustettu yhtio, joka listautui Helsingin Arvopa-
peripdrssiin vuonna 1995. Yhtion juuret ulottuvat vuoteen 1898, jolloin perustettiin
Suomen Gummitehdas Oy. Polkupydrénrenkaiden valmistus alkoi vuonna 1925 ja hen-
kildautonrenkaiden valmistus vuonna 1932. Tunnetuin merkkituote, Nokian Hakkape-

liitta, tuli tuotantoon vuonna 1936.

Nokian Renkaat on Pohjoismaiden suurin rengasvalmistaja ja toimialan kannattavimpia
yrityksid maailmassa. Yhtio kehittdd ja valmistaa henkildautojen kesa- ja talvirenkaita
sekd raskaiden koneiden erikoisrenkaita. Yhtié on Pohjoismaiden suurin pinnoitusmate-
riaalien valmistaja ja pinnoittaja. Nokian Renkaat toimii p&&osin renkaiden jalkimarkki-
noilla. Jatkuvasti uudistuva tuotevalikoima ja asiakkaalle aitoa liséarvoa tuottavat inno-

vaatiot ovat yhtion keskeisia menestystekijoita.

Nokian Renkaiden tuotekehitys, hallinto ja markkinointi seké valtaosa tuotannosta ovat
Nokialla. Yhtiolla on kaksi omaa tuotantolaitosta, toinen Nokialla Suomessa (Kuvio 1)
ja toinen Vsevolozhskissa Venajalla. Vendjan tehdas on uusi, ja se aloitti toimintansa
kesalla 2005. Osa Nokian-merkkisista renkaista tehdadn sopimusvalmistuksena yhteis-
tyokumppaneitten tehtailla. Yhtiolla on sopimusvalmistusta USA:ssa, Indonesiassa,
Kiinassa ja Slovakiassa. Omat myyntiyhtiot toimivat Ruotsissa, Norjassa, Venéajélla,
Saksassa, Sveitsissd, TSekin tasavallassa, Ukrainassa, Kazakstanissa ja Pohjois-

Amerikassa.

Nokian Renkailla on Pohjoismaiden suurin ja kattavin rengasketju, Vianor, johon kuu-
luu noin 673 omaa myyntipistettd ympari maailmaa. (Nokian Renkaat, henkiléstbopas
2008, 3)
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Kuva 1. Nokian Renkaiden Nokian tehdas (Nokian Renkaat Oyj 2005)

3 TUOTANNON YMPARISTOVAIKUTUKSET

Nokian Renkaiden ymparistovaikutuksia ovat mm. erilaiset p&astot ilmaan, vesistoihin
sek& maaperéaan.

liImapaéastoiksi luokitellaan VOC- eli liuotinainepédastot, hiukkaspéaastét, melu ja haju.
Maaperaédn paatyy kaatopaikalla sekajatteet ja vesistoén on mahdollista vahinkotapauk-
sissa paasta pienid méaaria kemikaaleja.

Néit4 vaikutuksia pyrimme véhentdaméan parhaalla mahdollisella tavalla. Tarkkailem-
me paastomaaria, kehittdmme ja tehostamme toimintaa seka korjaamme havaittuja
poikkeamia.

Tuotannon kasvun (47% edellisvuodesta) myota ovat myos ympéristovaikutukset kas-
vaneet. Naistd merkittdvimmat ovat liuotinainepéastot seké jatteet. Erityisesti sekajat-
teen madrd on kasvanut huomattavasti. Jatteiden Kkierrdtys aste on kuitenkin edelleen
94%. Positiivisesti ovat tehostuneet esimerkiksi veden sekd energian kayttd. Katkeama-
ton vuorotyd tuotannossa seké erilaiset korjaus- ja parannustyét ovat tehostaneet energi-

an kayttod. http://www.nokianrenkaat.fi/tuotannon_ymparistovaikutukset



Nokian-tehtaan ymparistovaikutukset 2011

LIVOTINPAASTOT ELI VOC HAJU
89,37 t/a

PANOKSET
Energia 187,7 GWh
Vesi
kunnallinen 180,8 m?/d

Nokianvirta 25 200 m?/d
Raaka-aineet

kemikaalit 31 760 t

kumit 37 300 t

puolivalmisteet 11 350 t

JATTEET

» kaatopaikka 152 t

> hyotykaytto 7 719 t
> ongelmajdte 318 t

Ylla olevassa kuvassa on yhteenveto tehtaan toiminnasta ja ympadristovaikutuksista.

Raaka-aineita kdytettiin yhteensa noin 80 400 tonnia. Raaka-aineet ovat kumeja, puo-
livalmisteita ja kemikaaleja. Kemikaaleista merkittavimmat ovat noki, pehmittimet,

vaaleat tayteaineet sekad aktivaattorit.

HIUKKASET ELI POLY
<15t/a

VESI

» viemdriin 304 m*/d

11

MELU
<50d8

TUOTTEET
73 600 t renkaita
ja pinnoitteita

» Nokianvirtaan ~25 000 m?/d

Raaka-aine 2011 (t) Tuotantoon suhteutettu
(kg/tuote t)

Kemikaalit 31760 432

Kumit 37 300 507

Puolivalmisteet 11350 154

Renkaan elinkaaren ymparistovaikutusten

jakautuminen

Raaka-aineiden ja renkaiden Kayténaikainen poltto-
twotanto 11,7 % aineenkulutus 75,2 %
Kaylosta poisto 2,0 %

Kuljetukset .3 % \

Rengaspuru maastoon

10,8 %

Kuva 2. (Nokian Renkaat Oyj, [www-sivu]. 2012)

d =paiva
m?® = kuutiometri
a = vuosi
t = tonni
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4 HENKILOAUTORENKAAN VALMISTUSPROSESSI

Rengasvalmistuksen p&&raaka-aineita ovat luonnonkumi, synteettinen kumi, noki ja
erilaiset kemikaalit. Kumisekoitusten osuus renkaan kokonaispainosta on noin 80 %
(Hahtola 2006, 10). Noin 50 % raaka-aineista on 6ljypohjaisia. Raaka-ainekustannusten
osuus on lahes 30 % valmistustoiminnan liikevaihdosta ja noin 50 % tuotantokustan-
nuksista. (Nokian Renkaat Oyj 2009, 2)

Alkuvalmistuksessa raaka-aineista valmistetaan kumisekoituksia, joita kdytetddn ren-
gasvalmistuksessa tarvittavien komponenttien kumittamiseen. Erilaiset komponentit
vaativat koostumuksiltaan erilaisia kumisekoituksia. Myos renkaan kayttotarkoitus vai-

kuttaa kumisekoitusten valintaan. (Nokian Renkaat Oyj 2009, 2)

Rengas valmistetaan useista eri komponenteista, joita ovat muun muassa kulutuspinta,
runkokoordi, sisakerroskumi, kaapeli, ydin, sivupinta, sivukiilanauha, kolmiotayte ja
terasvy0®. Valtaosa komponenteista on erilaisia vahvikeosia. (Nokian Renkaat Oyj 2009,
2)

Kokoonpanokoneilla komponenteista kootaan renkaan runko ja vyopaketti, jotka yhdis-
tetddn. N&in muodostuu rengasaihio, joka on pehmeé ja muotoiltavissa. Rengasaihiot
paistetaan eli vulkanoidaan paistopuristimissa. Vulkanoinnissa aihiot saadaan kiinteiksi
ja joustaviksi paistamalla ne oikeassa lampdtilassa ja paineessa. Paistossa rengas saa
lopullisen ulkonékénsa ja sivumerkintdnsa. Kuviossa 2 on esitelty renkaan eri kom-
ponentit (Nokian Renkaat Oyj 2009, 2)

Jokainen henkildautonrengas tarkastetaan seké visuaalisesti ettd koneellisesti. Visuaali-
sessa tarkastuksessa kiinnitetddn huomio renkaan mahdollisiin ulkonakovirheisiin. Ko-
neellinen tarkastus mittaa renkaiden geometrisen py6reyden, sivuttaisvoimavaihtelun,

sateittdisvoimavaihtelun ja kartiokkuuden. (Nokian Renkaat Oyj 2009, 2)

Renkaiden valmistus (kuva 3) alkaa kumisekoituksen valmistuksesta, seuraavina vai-
heina ovat komponenttivalmistus, kokoonpano, paisto, visuaalinen tarkastus, koneelli-
nen testaus, tuotetiedot ja varastointi, jonka jalkeen rengas on valmis myytavéksi asiak-

kaalle.
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Komponenttien
Kumisekoitusten valmistus valmistus Kokoonpano Paisto

Varastointi Tuotetiedot Koneellinen Visuaalinen
testaus tarkastus

1
Asiakas

Kuva 3. Henkil6autorenkaan valmistusprosessi (Nokia Renkaat Oyj 2009)

5 KOMPONENTTIVALMISTUS

Renkaassa on kahdeksan erilaista padkomponenttia, jotka valmistetaan komponentti-
valmistuksessa. Padkomponentit sisaltavat erilaisia osakomponentteja 10 - 30 kappalet-

ta. Kuvassa 4 on lueteltu tarkemmin kaikki renkaan siséltdmat komponentit.
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RIPA :
PINTA NYLON VY0
TREAD (CAP) RIB BLock NYLON BANDAGE (BELT)

OLKAPAA
SHOULDER 2. TERASVYO
2. STEEL BEAKER
PINNAN REUNA . =
TREAD WING 1. TERASVYO

1. STEEL BEAKER

VYON REUNATAYTE
BREAKER CUSHION
SHOULDER WEDGE

2. RUNKOKOORDI
2. PLY (CASING)

1. RUNKOKOORDI

KESKIURA 1. PLY (CASING)
CENTER GROOVE
PINNANALUSKUMI -
UNDERTREAD A KOORDIEN KAANTEET
PLY TURN-UP
SIVUPINTA
SIDEWALL

INNERI

INNERLINER SIVUKIILANAUHA

CLINCH

KOLMIOLIUSKA

APEX NILKKA

ANKLE

JALKA-ALUE
BEAD AREA

VARVAS
TOE

KANTAPAA

YDIN HEEL

BEAD WIRE

JALKAPOHJA
BEAD BASE

Kuva 4. Renkaan komponentit (Nokia Renkaat Oyj 2009)

5.1 Sisékerroskumi, eli inneri

Taman komponentin tarkoituksena on korvata sisarengas. Inneri on kaksiosainen kom-
ponentti, jonka alemman osan tehtdvana on pitéa ilma. Paallimmaisella komponentilla
on tehtdvéna suojata runkokudosta. Innerid ajetaan LT-80 koneella, josta sitd syntyy
20m/min. Inneri ajetaan kangaspakkaan, joka kuljetetaan jatkojalostukseen kokoon-

panoon.

5.2 Kaapeli

Kaapelin tehtdvana on lujittaa renkaan jalkaosaa vannealueella. Kaapeli on kaksiosainen
ja muodostuu ytimesté ja kolmiotaytteestd (apex). Kaapelin koko vaihtelee 13 - 20 tuu-
maan.

Ydin lujittaa vannealuetta ja ne ajetaan SW-kaérintakoneella. Kuudelta kelalta tulevat
langat esilammitetédén ja sen jalkeen kumitetaan. Jadhtymisen jélkeen langat kaaritaan
kehalle kuusi rinnakkain. Yhdesta langasta tulee yksi ydin, eli yhdesta keh&sta syntyy 6
kappaletta ytimid. Kolmiotéyte (Apex) liitetddn ytimeen, joka antaa renkaalle ajovakaut-

ta kaarreajossa.
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5.3 Terasvyo

Terdsvy0 on tukikomponentti kulutuspinnan alla. Terdsvoitd on 20 eri leveyttd, viiden
mm:n porrastuksella 125-265 mm:iin. Renkaaseen tulee kaksi eri levyista terdsvyota
paallekkain. Niist4 levedmpi asennetaan alimmaiseksi.

Teré&svy0t on vahvistettu erittdin hienoilla, kestavilla teraslangoilla, jotka on kumitettu
molemmin puolin. Kaksi terasvyota liitetddn toisiinsa, ja ne kulkevat kulutuspinnan
poikki siten, etté teraslangat kulkevat ristiin kudosrungon lankojen kanssa muodostaen
tukikolmiot. Tamé& vaihe tunnetaan kolmiointina, ja sen tehtéva on jaykistaa kulutuspin-
taa.

Terasvyot kulkevat renkaan koko kulutuspinnan alueella, ja niilld on moninainen ja tar-
ked tehtdva renkaan kayton kannalta. Terasvoiden on oltava riittdvan jaykkia renkaan
koko ympérysmitalla, jotta keskipakoisvoima ei venyta niitd. Nain terasvyot séilyttavat
renkaan halkaisijan oikeana kaikissa olosuhteissa. Terésvoiden on oltava myds poikit-
taissuunnassa riittdvéan jaykkia, jotta ne jaksavat vastustaa kaarreajossa syntyvaa rasitus-
ta ja kuormitusta. Terasvoiden on oltava myos riittdvéan taipuisia vaimentaakseen tiessa
olevat tOyssyt ja pinnan korkeuserot. Terdsvyot valmistetaan yhdistamalla terdsta ja

kumia.

5.4 Runkokoordi

Koordin tehtdvana on vastaanottaa renkaan sisapaine. Koordi on molemmin puolin ku-

mitettua viskoosi- tai polyesterikangasta.

5.5JLB

JLB (jointless bandage) on 10mm levead nauhaa, jonka tehtavénd on vahentéa tasapai-
notus ja tarindongelmia. JLB-nauhaa ajetaan Calemard koneella rullille, jotka nostetaan
vaunuihin ja vaunut kuljetetaan jatkojalostukseen kokoonpanoon. Kokoonpanossa JLB

kaaritaan terasvyon paalle limittain.
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6. HENKILOAUTORENKAAN KOKOONPANO

Renkaantekijat, joita kutsutaan operaattoreiksi kokoavat komponentit rengasaihioiksi
kokoonpanokoneilla, joita osastolla on 25 kpl. Tdssa tydssé henkiléautorenkaasta on
kaytetty lyhennettd ha-rengas.

Kokoonpanokoneita on kolmea eri tyyppia:

H-koneet

Autosinglet

MAXX.

H-koneita on nelja kappaletta ja niill& tehddé&n seké henkildautorenkaita ett4 C-renkaita.
Yleisin HA-renkaan kokoonpanokonetyyppi Nokia Renkailla on VMI Groupin valmis-
tama 248 Autosingle, joita on 18 konetta(Kuva3) ja niilla valmistetaan ha-renkaita, C-
renkaita ja SUV-renkaita. Nokian tehtaan uusimpia koneita edustaa VMI-Groupin
MAXX, joita on kolme kappaletta.

Kuva 5. Autosingle kokoonpanokone K-41

Kokoonpanokone vetdd vydrummulle kaksi terdsvyotd, joista levedmpi tulee ensimmai-
send. Néiden péélle tulee JLB-nauha sekd kulutuspinta. Operaattori tarkastaa kulutus-
pinnan sauman paksuuden ja avonaisuuden. Kone vetdd yhdistelmén runkorummun
ympérille ja renkaasta riippuen 1-2 kerrosta kangasta koordia. Operaattori tarkastaa seka
yhdistelmén ettd koordin saumojen pituuden. Taman jalkeen kone siirtdd operaattorin
asettamat kaapelit runkopaketille. Kun komponentit on vedetty kokoonpanokoneen vyo-
rummulle ja renkaan runko asetettu venytyskoneen laipioille, koneen siirtorengas siirtaa
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pinnan ja vyon muodostaman paketin rungon paalle. Tdman jélkeen runkoon johdetaan
paine, joka venyttadd sen kiinni pakettiin. Ndin muodostuu rengasaihio, jonka siirtoren-
gas siirtéda hissiin ja kattojarjestelmaan. (Nokia Renkaat Oyj, intranet prosessikuvaus

2011) Lisaksi operaattori laittaa jokaiseen aihioon seurantatarran.

Autosinglelld on mahdollista valmistaa reilut 400 ja H-koneella 250 aihiota tydvuoron
aikana.

MAXX-autosinglelld kokoaminen poikkeaa edelld kuvatusta. Operaattori ei ole koske-
tuksissa aihioon missadn vaiheessa. Kun edelld kuvatussa kokoonpanossa operaattori
asettaa k&sin kaapelit, yhdistelman seurantatarran ja askeltaa yhdistelman, koordin seka

kulutuspinnan.

Kuva 6. VMI MAXX Autosingle
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7. TERASVYON VALMISTUS

Teriisvyon valmistus

Terdslanka ;
(greeli) Sekoitus
Letkukone
|
] “90 - 100°C
Suulake;_nmstus 1140 160 Bar
(kumitus)
[
Jadhdytys Fnngpujaahdytys
[
Leilckun Eulmaan (187, 21°, 257
[
Lauttammnen
[
Halkaisu
Stripsaus
|
Kelaus kasettiin £-13 mfmin Kelaus kasettiin
01.03.2002 PC1 /ML

Kaavio 1. Terdvyon valmistus (Nokia Renkaat Oyj intranet)

Aluksi teréslangat kumitetaan, jonka jalkeen raina leikataan 25° kulmaan terasvyoleik-
kurilla ja liitetdan toisiinsa. N&in saatu terasvyo halkaistaan kahtia ja ajetaan kelavau-
nuihin. Yhdessa kelavaunussa on n. 200 m terasvyoté. (Liitel)

Stripsauslaitteella(Kuva7) lisatddn leveimman terdsvyon reunoihin vahvistava erotus-

stripsi.
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Kuva 7. Stripsauslte

Vy0reunan stripsi on kaytossé seké leveissa rakenteissa etté isoissa vaativissa koissa, C-
ja LT renkaissa ja V- ja nopeamman nopeusluokan renkaissa.

8. TERASVYOJATTEEN SYNTY KOKOONPANOSSA

Kokoonpanokoneilla tuotannossa syntyva jate erotellaan ja lajitellaan omiin jatelajikoh-
taisiin astioihin, jotka tayttyessdan punnitaan ja kirjataan yloés kokoonpanojatteek-
si(Liite3). Seurannan paatarkoitus oli selvittdd kokoonpanosta johtuvat terdsvyojatteet,
joihin kone- ja vaihtojate lukeutuvat. Jatelavalle (Kuva8) tulevat myds kokoonpanosta
rilppumattomat ja siind ilmenevét laatujatteet, jotka seurannalla haluttiin erottaa teras-
vyon kokonaisjateméaarasta.
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Kuva 8. Jateastiat kokoonpanossa

8.1 Terédsvyojateseuranta

Terésvyojateseuranta toteutettiin kokoonpanossa kolmella eri kokoonpanokoneella. Ko-
neiksi valikoituivat kone numero 39, 41 ja maxx45. Maxx45 otettiin seurantaan vertai-
luksi, koska se edustaa uusinta konekantaa. Koneet 39 ja 41 valittiin niiden suurimman
hairidraportoinnin vuoksi. Seuranta toteutettiin koneilla seurantalomakkeilla (Liitel),
joihin operaattori merkitsi tukkimiehen Kirjanpidolla vuorossa ilmenevat terasvyojate
syyt. Syyt olivat eritelty kone-, vaihto-, ja laatujatteisiin. Seuranta-aika oli kaksi kuu-

kautta.

8.2 Konehdiriojate

Terésvyon konehairiojatteisiin lukeutuvat kaikki kokoonpanokoneessa ilmenevat hairi-
6t, joihin lukeutuvat mm. leikkuu-, keskitys-, tunnistus- ja mittaushairiot ja vyon veny-

minen seka akselivirhe.

8.3 Vaihtojate

Terédsvyon vaihtojatettd syntyy mm. kun kokoonpanokoneella vaihdetaan koottava tuote
tai tuumakoko ja tdhan kategoriaan lasketaan myos koneella suoritettu koetoiminta.
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8.4 Laatujate

Kokoonpanosta riippumatonta jatettd on terdsvyon laadusta johtuva jate ns. laatujate,
joihin lukeutuvat mm. leveys heitto, huono stripsi (Kuva 9), vdara materiaali, vekit sek&

terdsvaunun valikangas kaksinkerroin.

Kuva 9. terasvydssa huono stripsi

8.5 Terasvyon valmistustoleranssit

Terdsvyon leveystoleranssi kokoonpanossa on -3mm- +2mm ja teradsvyon keskeisyys
vyorummulla 1 mm. Terdsvyon reunastripsien leveys pdélla 15 + 4mm ja alla 20 + 4

mm. (Nokia Renkaat Oyj, intranet valmistustoleranssit 2011)

8.6 Terdsvyon katkaisu ja saumaus, K-39 ja K-41

Terdsvyon katkaisu tapahtuu automaattisella vyoleikkurilla. Saumaus tehdaan tys-
sésaumana. Vyo saumataan tyssdsaumalla toisiinsa niin, ettd vyon alkupéén- ja loppu-
paan sivut ovat toistensa tasalla. Lankajako tulee sdilyd saumassa (ei lankoja péallek-
kain, max yhden langan aukko sallitaan). Saumassa kumit tarttuvat toisiinsa kiinni. Irto-
naiset teraslangat (ei kumia lankojen p&alla tai muuten irti) poistetaan vyon péisté ennen

saumausta.(Liite3)
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9. TERASVYOJATE

Tavoite jatemadaralle oli max. 15g/aihio, ainoastaan kone 45maxx jéi selvasti tamén alle

molempina seurantakuukausina.(Kaavio2.)(Liitel1)

9.1 Kone 39

K-39:11a(Kaavio3)(Liite12) ilmeni suurimmaksi terésvyojatteen syyksi syyskuussa laa-
tujate. Kolme suurinta laatujatesyytd olivat vélikangas kaksin kerroin, huono strip-
si(Kuva 4) ja vaaraa terastd. Lokakuussa tilanne tasoittui ja kaikkia kolmea hairidja-
tesyyté ilmeni miltei yhtd paljon. Kolme suurinta jatesyyta olivat vaihto, leveys heitto ja
leikkuuhairid.

9.2 Kone 41

Suurimmaksi terasvyojatteen kokonaisméaaran syyksi ilmeni K-41:11a(Kaavio4)(Liite11)
syyskuussa selkeésti konehdiridjate ja tarkemmin eriteltynd leikkuuhairiét. Lokakuussa
laatu- ja konehdirigjatteitta oli miltei keskenddn yhtéd paljon. Laatujatesyyné oli leveys-

heitto ja konehéiridjatteiden syyné olivat keskitys-, leikkuu- ja mittaushairiot.(Liite13).

9.3 Kone 45

K-45(maxx):lla terasvyojatetta syntyi eniten kone-ja laatujatteista (Liite12). Vaihtojatet-
t4 ei ollut lainkaan. Syyskuussa(Liite14) ongelmana oli erityisesti vyon leikkuu- ja tun-
nistushairiot ja huono stripsi. Lokakuussa suurimmaksi ongelmaksi erottui laatujétteesta

huono stripsi.

9.4 Terédsvyojatteet painogrammoina/hairio

Ainoastaan laatujatetta esiintyi selkeasti kaikissa. Kone 41 suurimpana ongelmana oli-
vat konehéiriot, kun K-39 ongelmana oli laatu- ja vaihtojate. K-45:lla ei esiintynyt lain-
kaan vaihtojatettd. Yhteenvedosta (Kaavio 6)(Liitel5) voi huomata selkedt erot konei-

den vélilla, ainoastaan kokoonpanosta johtumatonta laatujatetté syntyi kaikilla koneilla.
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10. YHTEENVETO TERASVYOJATTEESTA JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tarkoituksena oli selvittédd syitd kokoonpanossa syntyvélle terdsvyojatteelle, seka
selvittda parannuskohteita, joita parantamalla voisi tulevaisuudessa véhentdd kokoon-

panossa syntyvaa terasvyojatetta.

Kokoonpanosta riippumatonta jatettd on laatujate. Laatujatteiden suurimmaksi syyksi
kaikilla koneilla erottui selkedsti huono stripsi seka leveysheitto. Taulukossa 2 on esitel-

ty yleisimmat laatuongelmat ja niihin mahdollisesti johtaneet syyt steelill&.

TAULUKKO 1. Laatujate kokoonpanossa

LAATUHAIRIO MAHDOLLINEN SYY
Terésvyo liian kapeaa tai leveda Terdsohjurien asennot ja ajoarvot vir-
heelliset
Stripsi on auki, soutaa ja leveysheittoa Kéantolaippa on saadetty vaarin
Terésvyossa kokkoja Sekoitus ei toimi prosessissa, sekoitus

epékuranttia

Terédsvyossa vekkeja Vinoon ohjautuminen kelassa

Huono kumitus, terdslankoja nakyvissa Sekoitus karkea tai roskainen, Kumin
lampétila liian alhainen

Terasvyo harmaata/kuivaa Letkukoneen lammét liian korkeat

Vaaréé terésta kelassa Operaattorin huolimattomuus

Liséksi tehdesséni yhteenvetoa seurantalomakkeen laatujatteiden tiedoista, huomasin
tiettyjen nimikirjaimien suuremman esiintyvyyden vyon seurantatarran kohdalla. Syys-
kuussa Ei tarraa 35 % ja CS 17 % ja lokakuussa ei tarraa tai XX merkintd 29 %, TN
16 % ja CS 15 %.(Kaavio 7 ja 8)(Liite16)

Konehairidjatteen suurin syy kaikilla koneilla oli leikkuu- ja keskityshairiot. Liséksi K-

39 ja K-41:11a mittaushairiot. Myos vaihtojatetté ilmeni K-39:114.

Kaaviossa 9 on selkeytetty kuinka monta kertaa operaattori on joutunut kyseiselld ko-
neella poistamaan epakurantin terdsvyon. Erityisesti koneella 41 oli jatettd syntynyt
paljon ja hdiridajasta johtuen koottuja aihioita on tullut selvasti vahemman.
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Lopuksi tein lyhyen yhteenvedon mittausten perusteella tehdyistd muutoksista Steellas-

ticilla ja kokoonpanossa.

10.1 Muutokset Steellasticilla

Seurannan perusteella ilmi tulleet vydn seurantatarran puuttuminen ja nimikirjain on-
gelmien syyksi selvisi liian vahdainen maaré operaattoreita steellasticilla. Kahta operaat-
toria kohden oli kolme konetta ja ns. keskimmaisesta koneesta ei kukaan halunnut mer-
kita omilla nimikirjaimillaan. Ké&ytannossa kone merkittiin XX, CS(olematon henkilQ)

tai se jai ilman tarraa.

Syyn selvittyd operaattoreita on lisatty yhdelld ja tarrat on vaihdettu viivakoodillisiin

(Kuva 10) ja henkildkohtaisista konekohtaisiin merkintoihin. Tarvittaessa tiedot voidaan

kuitenkin jaljittaa.

Kuva 10. Ylempénd vanha tarra ja alempana 4kpl uusia keltaisia viivakooditarroja

Liséksi terdsvyokeloihin on lisatty mitta-antureita, jotka pysayttavat kelauksen mikali
anturi havaitsee toleranssin ulkopuolisen lukeman seka isot naytttaulut katon rajaan
(Kuva 11.), ndyttotaulu ei kuitenkaan poista operaattorin jatkuvaa visuaalista tarkastelua
sekd minimisséén kerran kelanvaihdon yhteydessa tehtavaa mittausta. Kokoonpanoon ei
saa lahettaa toleranssit ylittavaa terdsvyotd, vaan se on ohjattava purkuun.
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Kuva 11. Kelausasema A(1-vy0) ja B(2-vyd)

10.2 WMI 248-singleille tehdyt teréskuljetin- ja leikkuu muutokset

Tassa luvussa on eritelty kokoonpanokoneille(248-single) mittausten jalkeen tehdyt
muutokset, joihin lukeutuvat ohjelma- ja leikkuuteran muutokset, magneettien lisdys
vyon paikalleen pitdmiseksi leikkuun aikana, leikkuuympariston muuttaminen rullara-

daksi ja leikkuuvasteen muutokset.

10.21 Ohjelmamuutokset

Muutoksilla on haettu toimintavarmuutta lahinnd leikkuuympéristoon. Muutoksia on
jouduttu tekem&an myo6s mekaanisten muutosten vuoksi. Ohjelmaa on muutettu siten
ettd terésvyotd ajetaan leikkuun jélkeen vetdville rullille 2cm. Tdémé edesauttaa seuraa-
vaa mittaussyklié, koska materiaalin paé on jo ohittanut leikkuuvasteen ja muut mekaa-
niset esteet. Ohjelmaan on tehty myds muutos teran ajamiseksi materiaalin paalle ennen
vasteen ylosnousua leikkuun aikana. Tama estda terdn térméamisen materiaalin reu-

naan. Ohjelmasta on myds poistettu induktiivisenrajan ohjaama leikkuumatka. NyKyi-
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sellddn ohjelma suorittaa leikkuumatkan laskennallisesti, ottaen huomioon vyon levey-
den ja leikkuukulman. Nain leikkuumatka on saatu tarkemmaksi ja héirioherkat rajat
poistettua kokonaan leikkuuymparistosta. Leikkuuvastimen ylhaélla oloaikaa on lisétty,
etteivat vyon péat sulaisi takaisin Kiinni toisiinsa leikkuun jéalkeen. (Risto Ollikainen
2012)

Kuva 12. Ohjelmamuutos (Risto Ollikainen 2012)

10.22 Teramuutos

Teran muutoksilla on haettu parempaa materiaalin puhkaisukykya ja huoltovalin piden-
tdmista seka tietysti yleistd toimintavarmuutta. Terdn teroitussyvyyttd on lisatty
1,5mm:std 3mm:iin. T&m& muutos auttaa ennen kaikkea vahvojen voiden leikkaami-
seen, mihin on ajettu reunanauha eli stripsi. Terdn muotoa on muutettu niin, etta tera
puhkaisisi materiaalin paremmin. Terét pinnoitetaan nykyisin TEFLON AR-120 pin-
noitteella, mika estdd kumin tarttumisen terdn pintaan. Kumin kiinni palaminen teréén
aiheuttaa huonon leikkuujaljen. Terd& on my6s suurennettu. Tdma muutos sallii suu-

remmat materiaaliheitot leveydeltd, koska leikkuumatkan ei tarvitse olla niin tarkka.
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Kuva 13. Leikkuutera

10.23 Magneetit

Kuljettimen rullien sisélle on lisatty magneetit, terdksen paikalla pysymiseksi ja tar-
kemman siirron aikaan saattamiseksi. Magneetit on asetettu rullien siséan siten, ettd
materiaalin pad on aina magneetin kohdalla leikkuun jélkeen, jolloin seuraavan mitta-
syklin aloitus on varmempi. Muutoin kuin leikkuuympéristossa magneetit sijaitsevat
rullan keskelld pitden materiaalin kiinni kuljettimessa. Leikkuussa esiintyi myds ongel-
maa, jos terdslangat olivat vyossd “’kierteelld”. Tdma aiheuttaa materiaalin pdén nousun
leikkuun jélkeen. Magneeteilla materiaalin pdd saadaan “imettyd” paremmin kiinni kul-

jettimeen ja estettyd nousevan paan joutuminen keskitinrullien valiin.

10.24 Rullaratamuutos

Leikkuuymparistostd on pyritty minimoimaan kaikki sellaiset mekaaniset osat, mihin
materiaali voi tarttua pituusmittauksen aikana. Leikkuuympéristostd on poistettu esim.
vasteen ymparill4 olevat reunapellit, sormipainimet ja kiinted vaste. Vaste on korvattu
laakeroidulla rullalla, mika koostuu kolmesta osasta. Kuljetin on jaettu osiin, milla ai-
kaan saadaan oikea-aikainen veto materiaalille pituusmittauksen ja siirron aikana. Leik-

kurin ymparilla olevat kuljetinrullat on valmistettu kahdesta osasta ja ne ovat kaikki
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vetdvia rullia. Talla tavoin toteutettuna samalla akselilla sijaitsevia rullia pystytédan pyo-

rittdmaan eriaikaisesti.

2 dmw AR AT
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Kuva 14. Kuljetinrullat

10.25 Leikkuuvaste

Vaste on muutettu kiintedst lattavasteesta kolmiosaiseksi laakeroiduksi rullavasteeksi.
Talla muutoksella on haettu sotkujen vahentdmista ja vyon turhaa venyttamista ja sau-
man parempaa laatua vyérummulla. Muutetulla vasteella saadaan aikaan huomattavasti
toimintavarmempi leikkaustapahtuma, koska materiaali paésee liikkumaan hieman terén
puhkaistaessa sitd, eika ndin ollen aiheuta teran tunkeutumista terdslankaan, vaan tera
hakeutuu aina terdslankojen valiin. Laakeroidut rullat vasteessa auttaa materiaalin paa-
semiseen vasteen yli, mik& aiheutti aiemmin paljon sotkuja leikkurilla.
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Kuva 15. Leikkuuvaste (Risto Ollikainen 2012)

11. TULOKSET PAPARANNUSTEN JA MUUTOSTEN JALKEEN

Muutosten ja parannusten jalkeen tehtiin noin kuukauden mittainen terasvyojateseuranta
(kaaviol0) koneille 39,41 ja maxx45. Jalkiseurannalla haluttiin selvittaa erityisesti ko-
koonpanokoneilla tehtyjen muutosten vaikutus konehairigjatteisiin, koska tyon paa tar-
koituksena oli selvittad syita kokoonpanossa syntyvélle terasvyojatteelle. Konehéiridjate
vaheni merkittavasti leikkuu- ja ohjelmamuutosten jalkeen, ndin ollen WMI 248-
singleille tehdyt teraskuljetin- ja leikkuu muutokset voidaan ottaa tarvittaessa kayttoon
muillakin kokoonpanokoneilla.

Myos vaihtojate (kaavioll) vaheni jonkin verran. Terdsvyon vaihtojatettd syntyy mm.
kun kokoonpanokoneella vaihdetaan koottava tuote tai tuumakoko ja tdhén kategoriaan
lasketaan myds koneella suoritettu koetoiminta. Mittausten jalkeen vaihto-ohjeita muu-
tettiin ja tdsmennettiin.

Kokoonpanosta riippumaton laadusta johtuva terésvyojate (kaaviol2) vaheni selkeasti
ja eniten koneella 41. Tarkennettujen toimintaohjeiden jalkeen kokoonpanoon on lahet-

ty vahemman toleranssit ylittdvaa terasvyota.
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Tuloksia voidaan pitdd onnistuneina, silla tydon perimmainen tavoite oli 16ytaa syyt ko-
koonpanossa syntyville jatteille. Mittauksesta saadut tulokset mahdollistivat korjaus- ja
huoltotoimenpiteiden oikean kohdistamisen, liséksi kyseiset toimenpiteet vahensivéat
merkittavasti kokoonpanossa syntyvié jatteitd. Lisaksi mittaus loi edellytykset myos
puuttua laadusta johtuvaan jatteen vahentdmiseen, yksiléimalla suurimmat laatuhairiot.
Vasta tulevaisuus osoittaa miten uudet menetelmat, kaytannot, ohjeet ja korjaustoimen-
piteet véhentdvat terdsvyon kokonaisjatemaaraa.
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LITTEET

Liite 1. Terdsvyon valmistusprosessi
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Liite 2. Seurantalomake

Kokoonpanija t&yttas joka vuorossa aiheutuneet terdsvydjatiest

TERASVYOJATTEEN VAHENNYS HA-KOKOONPANOSSA
SEURANTALOMAKE koneilla 39, 41 ja 45 (maxx).

seurantalomakkeeseen, eritellen konehdirid/vaihto/laatu jEtteet. Kappaleet voi
merkitd ns. "tukkimiehenkirjanpitona”.

Ongelman kuvaus kohdassa kuvaillaan laatuongelma esim. leveys heitto, huono
stripsi, moykkyjd, sotku leikkurilla yms. Tahan kohtaan merkitddn myds muut
erityishuomiot esim. aloituserd, koetoimintajdte, aloitus (ensimmainen vuoro) tms.

Vyion nimikirjaimet kohtaan merkitd&n vydn tekijan nimikirjaimet tai niiden
puuttuessaxx, viiva tai ei tarraa merkinta.

Esim.
pvm | vuoro vyon | stripsaus 1- 2 vyon konehairidjate | vaihtojate | laatujate
laatu wo | wyo | nimikirjaimet kpl kpl kpl
30. cols X X 0K Il I
(8

Ongelman kuvaus

Terasvydsotku leikkurilla, stripsi auki

Tarvittaessa lisdtietoja antaa vuoropdallikks

41

Teridsvydjatteen viahennys ha-kokoonpanossa

Koneet39, 41 ja 45 (maxx)
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