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THVISTELMA

Nokian Renkaat on Pohjoismaiden suurin rengasvédmis ja toimialan
kannattavimpia yrityksid maailmassa. Yhti® kehittgg valmistaa kesa- ja
talvirenkaita autoihin, seka renkaita erilaisiiskaisiin koneisiin.

Henkilbauton renkaissa kéaytettavia kaapeleita ta@hd&omponenttivalmistus-
osastolla. Kaapeliytimen tarkoituksena on lujittaakaan jalkaosaa vannealueella
ja siten varmistaa vanteelle asennuksen (ja ilm#avyyden). Kaapeli puristuu
vanteen reunaa vasten, kun rengas paineistetaan.

Ongelmaksi on muodostunut kaapeleiden liiallinenkesgs, joka aiheuttaa
ongelmia PC1l-osaston kokoonpanossa, kokoonpandkoné&oikeat kaapelit
putoavat kuljettimiltaan niitd vietdessd kokoongameen rummulle. Etenkin
ongelmia esiintyy autosingle-koneilla (K27-K44 séka).

Tyon tarkoituksena oli kartoittaa syita kaapeleidankeuteen ja etsia ratkaisuja
ongelmien ehkaisemiseksi. Kartoitus kattaa kokoinvékaapelinkaarinnasta
kokoonpanoon.

Alustavasti on arveltu, ettd suurin ongelman aitagaiton talla hetkella liuskattujen
kaapeleiden vdlivarastoinnissa, jossa aiheutuu dfeapinuissa roikkuviin

kaapeleihin soikeutta. Yhtend tyon pdaatarkoituksetia miettia uudenlaisia

valivarastointimenetelmia, joista aiheutuisi vaheinrsoikeutta kaapeleihin.

Tyobn tarkeimpia tuloksia olivat kaapeliytimien jdudkattujen kaapeleiden

koeriiputuksista saadut mittaustulokset. Niistaeilm ettéd suurin osa soikeudesta
syntyy kaapeliytimen ja liuskatun kaapelin ollessala lampimét, ennen kun ne

ovat jaahtyneet hallissa vallitsevaan lampdétila8oikeutuminen alkaa siis jo

ytimien kaarinnasta.

Tuloksien perusteella voidaan heti jo ytimien kéé#ésta asti ruveta ehkdisemaan

liuskaukseen, sita pienempid muotovirheet ovat élgggsa liuskauksen jalkeen.
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ABSTRACT

Cables elliptic give rise to problem in departmehtPC1 assembly line. Elliptic
cables drop away from carriage when it transmitslesato assembly machines

barrel. Problems are act especially in autosinghehimes (K27-K44 and M1).

Aim of this diploma work is to chart the reasonscables elliptics and find to
decision to prevent beforehand the problems toetkpdoratory study.

Provisionally has assumed that the biggest reasothis problem is in this time
the cables intermediate storage, where cablesihahg cable carriages. One main
purposes of this diploma work is to consider newthods of the intermediate

storage, which give rise just little elliptics toetcables.

The main conclusions of this diploma work were thsults which gets the test-
hanging of cable cores and band of the cables. bfaste elliptics arise when the
cable cores and the band of the cables are waraneb#fose have cooled in to the

halls temperature. It begins to go elliptic alreadjo the bind of the cores.

On account of this conclusions we can at the beginprevent beforehand the
formal error directly in the cable cores bindingh& the cable cores are more
circular when it comes to apexing that means Ideammnal errors in to cables after

apex.



ALKUSANAT

Ty6 oli mielenkiintoinen ja todella haastava. Vakikse olenkin tydskennellyt
komponenttivalmistuksessa, niin ytimien kaarintdiggkaus olivat minulle taysin

uusia osa-alueita, joihin taytyi tutustua aivarstdiasti.

Kaapeleiden soikeutta tuskin pystytddn koskaantgroman kokonaan, mutta sita
voidaan aina ehkdaistd. Kaapelin ei tarvitse ollgsitéd 100 % pyored, jotta sita
pystyttaisiin kayttamaan. Kun tyota alettiin tehdgatuksena oli, ettd kaapelissa saa
olla hieman soikeutta, kunhan sen pystyy vain kokamossa ongelmitta

kayttdmaan.
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1 JOHDANTO

Nokian Renkaat on Pohjoismaiden suurin rengasvédis ja toimialan
kannattavimpia yrityksid maailmassa. Yhti® kehittgg valmistaa kesa- ja

talvirenkaita autoihin, seka renkaita erilaisiiskaisiin koneisiin.

Henkildauton rengas koostuu monesta eri komponantigoista yksi on
kaapeliyhdistelmd, josta kaytetaan myos nimitysaapeli. Kaksiosainen kaapeli
muodostuu kaapeliytimesta ja kolmiotaytteesta (apkKaapelin tarkoituksena on
lujittaa renkaan jalkaosaa vannealueella ja silmmistaa vanteelle asennuksen (ja
ilman pitavyyden). Kaapeli puristuu vanteen reunsasten, kun rengas
paineistetaan. Nokian Renkailla valmistettavieagaeiden tuumakoko vaihtelee

nykyisin 13 ja 22 tuuman valill.

Kaapelin soikeus aiheuttaa ongelmia kokoonpanodsakoonpanokoneilla.
Ongelmia esiintyy autosingle-koneilla (K27-K44 sekéil), joilla pa&asiassa
kootaan 16 - 22 tuumaisia henkildautojen renkai@ngelma ilmenee
kokoonpanokoneella rengasaihiota kootessa, kun ekapljetin vie kaapelia
rummulle. Soikea kaapeli osuu kapeimmasta kohtammuila jo olevaan
inneri/koordi-yhdistelmaan ja putoaa kuljettimetsken kuljetuksen.

Alustavien tutkimusten perusteella suurin ongelna@imeuttaja on talla hetkella
liuskattujen kaapeleiden vélivarastoinnissa, josséieutuu kaapelivaunuissa
roikkuviin  kaapeleihin soikeutta. Etenkin RunFlatenkaissa kaytettavien
kaapeleiden soikeus aiheuttaa paljon ongelmia,&&3knFlat renkaissa kaytetaan
vahvempia materiaaleja ja komponentteja kuin noleissa renkaissa, mista taas

johtuvat pienemmat "valykset” rengasaihiota koadess

Taman tutkintotydn tarkoituksena on kartoittaa &ykiaapeleiden soikeuteen ja
etsid ratkaisuita ongelmien ehkaisemiseksi. Kartoitkattaa koko valin

kaapelinkaarinnasta kokoonpanoon.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 8(34)

Juha Manninen

2 NOKIAN RENKAAT

Nokian Renkaat on Pohjoismaiden suurin rengasvédjais ja toimialan
kannattavimpia yrityksid maailmassa. Yhti® kehittg@ valmistaa kesa- ja
talvirenkaita autoihin seka renkaita erilaisiinkasiin koneisiin. Yhti6 on myds
Pohjoismaiden suurin pinnoitusmateriaalien valnasfa pinnoittaja. Liséksi silla
on Pohjoismaiden suurin ja kattavin rengasketjangr, johon kuuluu noin 170

omaa myyntipistettd Suomessa, Ruotsissa, Norjggssmsa ja Latviassa. /1/

2.1 Nokian Renkaiden historiaa

Nokian Renkaat Oyj on vuonna 1988 perustettu yhjb&a listautui Helsingin

Arvopaperipérssiin vuonna 1995. Yhtion juuret ulotit vuoteen 1898, jolloin
perustettin Suomen Gummitehdas Oy: vuonna 1959msmitettin Suomen

Kumitehdas Oy:ksi. Vuonna 1967 syntyi kolme eriigt#t, jotka jakautuivat

kumin, kaapelin ja paperin tuotantoon. Vuonna 1888tyi Joint venture -yhtio

Nokia Renkaat Oy.

Polkupyoranrenkaiden valmistus alkoi vuonna 1925hgnkil6autonrenkaiden
valmistus vuonna 1932. Tunnetuin merkkituote, Nokidlakkapeliitta, tuli

tuotantoon vuonna 1936.

Vuonna 1945 valmistui Nokialle uusi rengastehdats Jaajennettiin ensimmaisen
kerran vuonna 1968 ja toisen kerran vuonna 198imafsimmat laajennustyot
tehtiin vuosien 1996 ja 2001 valisena aikana.

Ensimmaiset omat vahittaismyyntipisteet avattino®un ja Latviaan vuonna
1998, ja oma rengasketju laajentui Suomeen ja Yiir&banor-nimi otettiin koko

vahittaismyyntiketjun kayttooén vuosien 1999 - 20@tkana. Vuonna 2002
valmistui Nokialle uusi logistiikkakeskus.

Vuonna 2003 Nokian Renkaat luopui omistuksestaarBijagestone Europe
NV/SA:sta tuli suurin osakkeenomistaja. Nokian Radkn toinen tehdas

kaynnistettiin Vsevolozhskissa Venajalla vuonna3200/
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2.2 Valmistustoiminta ja Vianor /2/

Nokian Renkaat on jaettu neljaan eri tulosyksikkojmnsta kaytetaan lyhennetta
PC (= Profit Centre)

PC1: Henkilo- ja jakeluauton renkaat

Tulosyksikko kehittda ja valmistaa kesa- ja talvkata henkilo- ja jakeluautoihin.

Ydintuotteita ovat nastalliset ja nastattomat talwkaat, sek& suurten
nopeusluokkien kesérenkaat. Nama ovat rengasalapeimmin kasvavia

segmentteja. Nokian-merkkiset kesa- ja talvirenkaat raataloity erilaisten

markkinoiden tarpeita ja olosuhteita varten.

Maarallisesti myydyimpi& tuotteita ovat pohjoistetojen alueille suunnitellut

Nokian Hakkapeliitta -talvirenkaat ja Nokian HakWKeesarenkaat. Padmarkkinat
ovat Pohjoismaat ja Vengja. Muita tarkeitd marklahzeita ovat Itd-Eurooppa,
IVY-maat, Alppialue ja Pohjois-Amerikka. Talvirenki@n osuus yksikon

liikevaihdosta on noin 80 %. Kesarenkaista noirtb@n suurten nopeusluokkien

kesarenkaita, eli ns. high performance- ja ultghlperformance -renkaita.

PC2: Raskaat renkaat

Raskaat Renkaat -tulosyksikkd valmistaa metsdkokai, maatalouden
erikoisrenkaita, seka tyokoneiden renkaita. Tudidie keskittyy kapeisiin ja
kasvaviin segmentteihin, kuten metsakonerenkaisiegllisuustraktoreiden ja

erilaisten tyokoneiden renkaisiin.
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PC4: Kuorma-auton renkaat

Kuorma-auton renkaat -yksikkd vastaa kuorma-autorenkaiden ja
pinnoitusmateriaalien tuotekehityksestd ja myym@nisKuorma-auton renkaat
valmistetaan sopimusvalmistuksena Espanjassa asSa.

PC5: Vianor

Vianor-rengasketju on alallaan Pohjoismaiden sujaikattavin. Ketjuun kuului
vuoden 2006 lopussa yhteensa 261 myyntipistettén8ssa, Ruotsissa, Norjassa,
Virossa, Latviassa ja Vendjalla. Nokian Renkaatsbaai itse yhteensa 164 Vianor -

pistettad. Vengjalla padosa pisteista on partneisiato

2.3 Nokian Renkaiden tulos 2006

Vuosi 2006 oli Nokian Renkaiden 15. perakkainenvkasvuosi. Liiketoiminta
kehittyi suotuisasti koko vuoden, myynti kasvoitjdos nousi. Hyvan tuloksen
perusteena olivat Raskaiden Renkaiden myynnin gsliemat seka hyva
talvirengasmyynti Pohjoismaissa, Vengjalla ja IV aissa.

Myyntid  ja  logistikkaa  tehostettin  Vendjalla, M@  ansiosta
henkilbautonrenkaiden myynti Vengjalla ylitti myynrpohjoismaissa. /7 s.8/

2006 (2005) Kasvu
Liikevaihto 835,9 MEUR (686,5 MEUR) +21,8 %
Liikevoitto 153,1 MEUR (115,8 MEUR) +32,3 %
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2.4 Henkil6auton renkaiden valmistusprosessi

Henkildauton renkaiden valmistusprosessi (Kuva |lkda sekoitusosastolta, jossa
eri raaka-aineet sekoitetaan keskenaan; tast&yafgy siten erilaisia kumiseoksia.
Komponenttiosastolla valmistetaan kaikki renkaarkemponentit, josta ne sitten
siirtyvat kokoonpanoon; siella niistd kootaan vamengasaihio. Kokoonpanon
jalkeen rengasaihio siirtyy vulkanointiin, jossaésisyntyy vulkanoinnin jalkeen
valmis rengas.

Vulkanoinnin jalkeen valmis rengas siirtyy visuaakn tarkastuksen, josta renkaan
matka jatkuu koneelliseen testauksen. Tarkastulssl@ testauksen lapaisseet
renkaat siirtyvat etiketdinnin jalkeen varastooastfp ne mydhemmin siirtyvat

jalleenmyyjille. /2/

Komponenttien
Kumisekoitusten valmistus valmistus Kokoonpano Paisto

Varastointi Tuotetiedot Koneellinen Visuaalinen
testaus tarkastus

1
Asiakas

Kuva l Henkildauton renkaan valmistusprosessi /3/
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2.4.1 Raaka-aineet /2/

Renkaan pé&araaka-aineet ovat luonnonkumi, symteattikumi, noki ja oljy.
Kumisekoitusten osuus renkaan kokonaispainosta lor80y %. Loppuosa on
erilaisia vahvikemateriaaleja.

Noin puolet kaytetysta kumista on luonnonkumia,ajdaadaan kumipuusta.
Kumipuuta viljellaédn trooppisilla alueilla, kuten dlésiassa ja Indonesiassa.

Synteettiset, 6ljypohjaiset kumit hankitaan paaesirooppalaisilta valmistajilta.

2.4.2 Sekoitus /2/

lisd- ja tayteaineet, ei vulkanoitumisreaktioonkudiavia aineita. Sekoituskoneet
yhdistavat raaka-aineet yhteen n. 200 kg:n erid$iden eran sekoittaminen
tapahtuu 3 - 8 min kuluessa, 130...T&lampdotilassa.

Noin kolmannes kumisekoituksesta on tayteaineitigstdN tarkein on noki. Noki

antaa renkaalle sen mustan varin seka toimii pagn&avikemateriaalina kumille.
Toinen tarkea tayteaine on 0ljy, jota kaytetddarogaksen pehmittimena. Liséksi
kumisekoituksissa tarvitaan kovettumis- eli vulkemiaineita seka useita
apukemikaaleja ja suoja-aineita.

Kumisekoitusten koostumus on erilainen renkaanosissa ja vaihtelee myds
renkaan kayttotarkoituksen ja mallin mukaan. Heydaton kesarenkaan
kumisekoitus on erilainen kuin talvirenkaan, jakupyoran renkaan kumisekoitus

poikkeaa lahes taysin esimerkiksi metsakoneen emkamisekoituksesta.
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2.4.3 Komponenttivalmistus /1/

Komponenttienvalmistusosastolla tehdaan renkaankkkaeri komponentit.
Renkaassa on yleensa kahdeksan erilaista paakontpangtka koostuvat 10 —

30 erilaisesta osakomponentista (Kuva 2).

nokicin
\ TYRES
RIPA KUVIOPALA

PINTA BLOCK

NYLON VYO
TREAD (CAP) RIB

NYLON BANDAGE (BELT)

OLKAPAA
SHOULDER 2. TERASVYO

2. STEEL BEAKER

PINNAN REUNA

TREAD WING 1. TERASYYOD

1. STEEL BEAKER

WYON REUNATAYTE
BREAKER CUSHION
SHOULDER WEDGE

2. RUNKOKOORDI
2. PLY [CASING)

1. RUNKOKOQORDI

KESKIURA 1. PLY (CASING)
CENTER GROOVE "
PINNANAL USKUMI -
UNDERTREAD KOORDIEN KAANTEET
PLY TURN-UP
SIVUPINTA
SIDEWALL

INMERI

INNERLINER SIVUKIILANALUHA

CLINCH
KOLMIOLIUSKA

JALKA-ALUE APEX :HLK é\
BEAD AREA
NebRs» _/ KANTAPAA
YDIN 1o HEEL
BEAD WIRE
JALKAPOHJA
BEAD BASE

Kuva 2 Henkildauton vyorenkaan osakomponentit /4/

Kaapeliydin

Ytimet k&aritadn SW-kaarintéakoneella, jolla ydirdkgaan yhdesta langasta; tasta
myo6s nimi "single wire bead”.

Kaapeliytimen tarkoituksena on lujittaa renkaarkgakaa vannealueella ja siten
varmistaa vanteelle asennus (ja ilman pitavyydeKpksiosainen kaapeli
muodostuu kaapeliytimesta ja kolmiotaytteestd (pp&aapelin koko vaihtelee

nykyisin 13 - 22 tuuman valilla.
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Kolmiotayte eli apex

Kaapeliytimeen liitettdva kolmiotayte lisaa ajovakta kaarreajossa. Kyseessa on
profiiliitaan kolmion muotoinen tukikomponentti, ka liuskauskoneilla liitetd&n

ytimen paalle. Kolmiotaytteen korkeus vaihtelee 50 mm valilla.

Terasvyo

Terasvyo on tukikomponentti kulutuspinnan alla.@Beyd koostuu vierekkaisista
kumitetuista teraslangoista. Kumituksen jalkeemadeikataan 2125° kulmaan
terasvyoleikkurilla ja rainat liitetaéan toisiinsa.

Renkaaseen tulee kaksi eri levyistd terasvyoté lgdé@in. Niista leveampi
asennetaan alimmaiseksi. Terdsvoita on kahtakynémemt leveytta, viiden

millimetrin porrastuksella 125 - 265 mm valilta.

JLB

Jointless bandage eli JLB on saumaton renkaanakéane. 10 mm levea JLB-
nauha on renkaan terdsvyon péaalle, limittain, k@¥da nylonvyonauhaa, joka
sitoo terasvyot toisiinsa. JLB-nauhan ansiosta p@isatus- ja tarindongelmat

vahenevat.

Runkokoordi

Runkokoordi toimii renkaassa itse runkona, jonkapgmnile muut komponentit
litetadn. Runkokoordi on komponentti, joka ottaastaan renkaan sisé&paineen.
Runkokoordi on molemmin puolin kumitettua rayon- faolyesterikangasta.
Runkokoordi leikataan runkokoordileikkurilla (Fisafy 400 — 700 mm levyisiksi
kaistaleiksi, jotka taas liitetd&n toisiinsa.
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Inneri

Sisédkerroskumi eli inneri korvaa valmiissa renkaasssarenkaan. Inneri on
kaksiosainen komponentti, joista alemman osan véhtan pitaa ilma ja
paallimmaisen suojata runkokudosta.

Sisékerroskumilinjalla (LT-80) valmistuu inneriain®0 m/min. Inneri kulkeutuu
kylmailmajaahdytteisen tunnelin kautta (noin 100 matkan) vélivarastointiin

tarkoitetulle kangaspakalle, johon se kaaritaarttadwaan jatkokayttoa.

Kulutuspinta

Kulutuspinnalla on  suurin  vaikutus renkaan pito-easuuksiin  ja
kulutuskestavyyteen. Kesa- ja talvirenkaissa omikolai neli- tai jopa viisiosainen
kulutuspinta. Kulutuspintakumin alapinnalle ajetaatuskumi, joka parantaa
tarttuvuutta.

Kulutuspintaa ajetaan LT-70 (Capbase) —pintaliajadeka uudemmalla LT-90
(Quittri 2) -pintalinjalla kelavaunuille.

LT-90:lla valmistus aloitettiin loppuvuodesta 200Boneella voidaan yhdistaa
maksimissaan kulutuspintaprofiiliin viisi eri selkgta (LT-70:l1a vain neljaa).
Tama innovaatio lisaa erilaisia mahdollisuuksiatteassa parasta ajotuntumaa ja

kestavyytta etenkin suurten nopeusluokkien renikaisi

Sivupinta

Sivupinnan tarkoitus on antaa renkaan sivulle pisdfaa ja vaimentaa joustoa. Se
on hyvin taivutusta kestavda komponentti. Siind oahtk tai kolmea eri
kumisekoitusta. Sivupintakoneella (LT-60) sivupama yhdistetddn myos
sivukiilanauha, joka estda vannehiertymia, antakaaseen ajovakautta ja parantaa

ohjautuvuutta.
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2.4.4 Kokoonpano

Kokoonpano-osastolla erilaiset komponentit yhdéiatrengasaihioksi.
Erilaisia kokoonpanokonetyyppeja on kolme:

* C -koneet: Jakeluauton renkaat

* H -koneet

* Autosinglet

1-vaihekoneilla (H-koneet ja Autosinglet) valmisigh monen eri nopeusluokan
henkil6-, jakelu- ja maastoauton renkaita. Yhdedidtosinglekoneista voidaan
koota jopa 24 tuuman kokoisia renkaita. 1-vaihektangksi henkilo tytskentelee
vuorotellen kahdella tydasemalla; runkoa ja vyoOpizke tehden. Osien
yhdistamisvaihe tapahtuu automaattisesti. Yhdelltosanglekoneella valmistuu
keskimaarin 400 rengasta tyovuoron aikana.

2-vaihekoneilla (C-koneet) valmistetaan myés moeeannopeusluokan henkilo-,
jakelu- ja maastoauton renkaita. Erona on kuitersienetta koneella tyoskentelee
kaksi henkil6d, molemmat omilla tydasemillaan, t@itinen rakentaa vyopakettia

ja toinen runkoa.

Kokoonpanokoneilla toimintaperiaatteet ovat samHaiset; materiaalitorneista
komponentit ohjautuvat leikkureiden kautta kokoamgmsemalle. Kun
komponentit on vedetty kokoonpanokoneen vydrumnjallenkaan runko asetettu
venytyskoneen laipioille, koneen siirtorengas &érpinnan ja vyén muodostaman
yhdistelméan rungon paalle. Taman jalkeen runkotwigtaan paine, joka venyttaa
sen kiinni pinnan ja vybén muodostamaan yhdistelmgan ndin muodostuu

rengasaihio.
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2.4.5 Vulkanointi eli paisto

Renkaat vulkanoidaan paistopuristimissa. Kussakiurispmessa on kaksi
muottipaikkaa. Segmenttimuotit koostuvat kahdelststyhdeksasta yhta suuresta
osasta, jotka laajenevat avautuessaan. Paistopaist sisdassa olevaan
paistotyynyyn johdettu korkea hdyrypaine painaaiosh muotissa olevaa
pintakuviota ja sivuteksteja vasten, ja nain rerggaslopullisen ulkonakénsa.
Muotteihin ruiskutetaan ajoittain muottirasvaa eb&iaan renkaan tarttumista
muottiin ja nain ollen vaurioitumisen muotin avauigvaiheessa. Paistossa
tyoskenteleva paistaja asettaa rengasaihiot attaddle ja valvoo koneiden

toimintaa. Paistopuristimet toimivat automaattisest

2.4.6 Tarkastus

Jokainen henkildauton rengas tarkastetaan sekéalisesti etta koneellisesti.
Visuaalisessa tarkastuksessa kiinnitetddn huomimkasn mahdollisiin

ulkonékovirheisiin. Rengas kerrallaan tarkastetamsd- ja ulkopinnat seka
vannealue.

Koneellinen tarkastus mittaa renkaan muodon sek&eisk&iton ja

sivuttaisvoimavaihtelun. Testikoneella tarkastetearkaan muoto (symmetrisyys).
Siind jaljitelladn renkaan kayttaytymista tiekoshetessa. Rengas taytetdan
normipaineella, jonka jalkeen kone pyorittdd sitdyotd- ja vastapaivaan
testirumpua vasten. Samalla anturit mittaavat renkainnoilta tietyt arvot (esim.

kartiokkuus). Jos mitatut arvot eivat ole asetstigajoissa, rengas ohjautuu eri
radalle.

Taman jalkeen hyvaksyttyihin renkaisiin liitetddunotetiedot (etiketit), minka

jalkeen ne lahetetdan rengasvarastoon.
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3 KAAPELIYHDISTELMAN VALMISTUSPROSESSI

3.1 Kaapeliytimien kaarinta

Kaapeliytimet kaaritdan SW-kaarintdkoneella. Yksdiny kaaritdéan yhdesta
langasta, mista tulee myos nimi "single wire bead”.

Kaapeliytimen valmistusprosessi (Kuva 3) alkaaasiikun kaarintdkoneessa
esilammitetddn (Kuva 4) kuudelta kelalta tulevagkt (40...80 °C), minka jalkeen
ne kumitetaan (Kuva 5). Kumituksen jalkeen landgat@an reserviin jadhtymaan
(Kuva 6). Kaarintapaassa langat kaaritddn kehallesikkaapeliydinta rinnakkain

(Kuva 7). Kaarityt ytimet siirtyvat automaattisestirailykaruselliin.

Teraslanka Sekoitus

Suulakepuristus
(kumitus)

Jaahdytys

Kaarinta

Valmis kaapeli

Kuva 3 Kaapeliytimen valmistus /5/
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e

Kuva4 Langan esilammitys /5/

Kuva5 Langan kumitus /5/
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Kuva6 Langan jadhdytysreservi /5/

Kuva 7 Langan kaarintapaa /5/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 21(34)

Juha Manninen

Valmiita SW-kaapeliytimia valmistuu keskimaarin 15 30 kappaleen
minuuttivauhdilla riippuen tuotannossa tarvittagasbosta.

SW-kaapeliytimen rakenne (Kuva 8) on ns. timantimea. SW-kaapelin
poikkileikkausrakenne koostuu 16 — 44 langasta pugn tuumakoosta ja
rengastyypisté, johon kaapeliydintad kaytetaan. Yihdegan vahvuus on 0,89 mm.
Lankojen kumitus tehdaan sen takia, ettd lankatapusmataisiin yhtendinen

"tiukkanippu”. Kumituksen jalkeen langan vahvuuslgh mm.

Kuva 8 SW-kaapeli (kuvassa SW 16) /5/

3.2 Kaapeliytimien valivarastointi

Kaapeliytimien  valivarastointi  tapahtuu valivarast@lueella  kolmessa
erityyppisessa vaunussa, joissa on "l12-aisaa’,di$@a” ja "8-aisaa”. Naista 8-
aisainen vaunu on toteutettu kaksoisaisa-peridi@tgessa on kaksi tukipistetta
kaapeliytimelle (tukipisteiden vali: 330 mm), eti@ kaapelit ainoastaan roiku
yhdesta pisteesta. Talla tavalla on yritetty vassai kompensoida painaviin
kaapeleihin kohdistuvaa maan vetovoimaa, eli elk&isikeutta.

Valivarastointi on jaoteltu kaapeliytimien koon naain:

» 12-aisaisessa sdilytetaan paaasiassa 13 - 1&isiam

* 10-aisaisessa 16 tuumaisia ja isompia

+ 8-aisaisessa 18 tuumaisia ja isompia.

Valivarastointialueella olevissa kaapelivaunuissageleiden lampdtilat ovat 18,5
°C...19,5 °C. Lampdtilaerot johtuvat kaapelivaunsijainnista valivarastointi-

alueella, koska alueella on muutamia ilmastoirité&a.
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3.3 Kaapeliytimien liuskaus

Apex eli kolmiokiila on profiiliitaan kolmion muotoen tukikomponentti, joka
litetd&n automaattisilla tai manuaalisilla liusk&aneilla ytimen paalle (Kuva 9).
Kolmiotaytteen korkeus vaihtelee 20 - 50 mm valildippuen taysin
valmistettavasta tuumakoosta ja siitd, minkd tygseen renkaaseen kaapeli on
menossa.

Kuva 9 Kaapeli-apex-yhdistelméa

Kaapeli Sekoitus

Letkukone

Suulakepuristus

Jadhdytys

Liittiminen

Valmis kaapeli-apex -yhdistelmé

Kuva 10 Kaapelin liuskausprosessi /5/
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Valmiita kaapeli-apex—yhdistelmia tehd&&n kolmebaityyppisella koneella,
kasikoneella, automaattikoneella ja ART-automaaitédella. Kaikilla koneilla on
kuitenkin samanlainen kaapelinliuskaustapahtumavék10). Ensin kumisekoitus
tulee letkukoneen kautta suulakepuristukseen (Kddg, josta taas syntyy

jokaiselle kaapelityypille sopiva kolmioliuska.

Kuva 12 Kolmioliuskan jaahdytys /5/
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Kolmioliuskan jaahdytyksen (Kuva 12) jalkeen kaagh ja kolmioliuska ns.

liuskataan yhteen (Kuva 13), jolloin syntyy valrkeapeli-apex-yhdistelma.

Kuva 13 Kaapeliytimen liuskaus kéasikoneella /5/

Kasikoneessa valmis kaapeliyhdistelmd nostetaanskduksen jalkeen
valivarastointivaunuun, kun taas automaattikoneelssskattu kaapeli siirtyy

kerailykaruselliin, josta vasta koneenhoitaja nast@n valivarastointivaunuun.

3.4 Liuskattujen kaapeliytimien valivarastointi

Liuskauksen jalkeen kaapelit nostetaan valivarast@unuihin, jossa ne riippuvat
joko kenno-tyyppisissé, kapeissa (noin 120 — 150 mairieveissa (230 — 250 mm)
aisoissa lahes vastaavasti kuin edella mainitypédagimet.

Talla hetkella kennomallisiin valivarastointivauhin mahtuu noin 360 kaapelia tai
180 kaapelia, jos liuskan vahvuus on 45 mm tai eupi. Kolmitasoisiin
vaunuihin, joissa on leveat tai kapeat aisat, makaskimaarin noin 300 kaapelia,

riippuen taysin vaunun tayttgjasta.
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4.5 Renkaiden kokoonpano

Kokoonpanon autosingle-koneissa asetetaan ensimpekgadistelma kasin
asettimeen, joka vie kaapelin toiseen asettimeessaj on magneettikiinnitys
liuskatulle kaapelille. Tama magneettiasetin vieagaliyhdistelman rummulle,
innerin ja runkokoordien jalkeen.

Ongelmaksi on muodostunut liiallinen soikeus ties¢ kaapelityypeissa. Naissa
tapauksissa kaapeliyhdistelméa on ollut niin soiletd se on osunut kapeimmasta
kohtaa rummulla jo olevaan runkokoordiin. Osuessaamnkokoordiin
kaapeliyhdistelm& putoaa magneettikiinnityksestjannain ollen automaattiajo
pysahtyy. Taman jalkeen koneenhoitaja poistaa nirbiset kaapelit ja siirtaa

magneettikiinnittimet uudelleen lahtopisteeseen.

Kokoonpanokoneisiin  on aiemmin kokeiltu magneaettikityksen tilalle
kaapeliyhdistelmaélle, erilaisia kiinnitysmekanismej joilla pystyisi soikeita

kaapeleita paremmin kéasittelemaan ilman niidenutipisia.

4 SYITA KAAPELEIDEN SOIKEUTUMISEEN

4.1 Kaapeliytimien kaarinta ja valivarastointi

Heti kaarinnan jalkeen, kun kaapeliytimet tulevatmmulta kerailykarusellin
aisalle (aisan leveys 170 mm), kaapelit ovat pyard&intalampomittarilla tehtyjen
mittausten perusteella (LIITE 3) kaapeleiden lamadn kyseisella hetkella 30 °C
+1 °C. Valittomasti taman jalkeen alkaa kaapelerhumdostua soikeutta.
Kaapeliytimet jaahtyvat keskimaarin 20 — 40 minssai (rippuen lankamaarasta)
normaalin ilmanlampdétilaan 19,5 °C, minkd jalkeem enda suurempia
muodonmuutoksia tapahdu. Suurin osa soikeudestadostuukin siis kaapelin

ollessa viela [ammin.
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Nain ollen l&ahes kaikki muodonmuutokset tapahtletilykarusellissa 170 mm
leveassa aisassa. Kerailykarusellin aisat tyhjé@met valivarastointivaunuun
yleensa aikaisintaan 20 minuutin kuluttua ensimteéiskaapeliytimien tulosta
aisalle, riippuen taysin koneen nopeudesta jadtakijoista.

Jaahdyttyadn kaapeleissa on keskim&arin noin 2 mn8 soikeutta riippuen

kaapelin tuumakoosta ja lankojen lukumaarasta.
Koeriiputuksissa (LIITE 1) otettiin samalle koedisaviisi kappaletta samaa
tyyppia olevia kaapeliytimia. Kaapeliytimet valittisen mukaan, mité tuotannossa

oli silla hetkella kaytossa.

Taulukko 1 Kaapeliytimien koeriiputustuloksia 17-tuumaisdstapeliytimesta

;s
‘\‘o‘bg K livhdistelmé Nimellis- Pystysuuntainen Soik
& kol aapeliyhdistelma | - aisiia | halkaisija (2h) olkeutuma Keskiarvo
T 408 217 9
2 408 216 8
| 3 1283-5w20 408 217 9 9
4 408 417 9
5 408 416 8
1 408 72 7
. > 408 412 Z
Soomm 2 1283-5w20 408 214 5 5
4 408 213 5
5 408 216 8
1 408 405 -3
N 2 408 405 -3
s00mm 2 1283-5w20 408 204 2 -4
4 408 403 -5
5 408 405 3

Lahtdarvona kaytettiin kaapelin nimellishalkaisjjasina tapauksessa etta kaapeli
olisi 100 prosenttisen pyored. Kaapeliytimista miitasoikeutuma kaksi tuntia sen
jalkeen, kun ne olivat nostettu koeaisoille. Taél&mistettiin se asia, etta kaapelit
olivat varmasti jadhtyneet, joten enaa ei merkittémnuodonmuutosta esiintyisi.
Koeriiputusten tulosten perusteella (Taulukko 1) bhvaittavissa, ettd mita
etddmmalla toisistaan kaksoisaisan tukipisteideln o niin sitd vdhemman
kaapeliytimeen muodostui soikeutta. Koeriiputuksissiputettin  kaapeleita
kolmessa erityyppisessa aisassa (LIITE 6). Naistigsikoli kaksoisaisa-tyyppiéa,
joiden tukipisteiden valit olivat 200 mm ja 300 meeka naiden liséksi yhdessa

aisatyypissa oli vain yksitukipiste.
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4.2 Kaapeliyhdistelmat

4.2.1 Liuskaus

Kokoonpanon  autosingle-koneilla  teetetyssé seusmana (LITE 5)

ongelmallisimmiksi kaapeleiksi ilmenivat RunFlatageelit. Ongelmia esiintyi
my6s muissa kaapeleissa (Taulukko 2).

RunFlat-kaapelit eivat ole suhteessa sen soikearkpia muutkaan liuskatut
kaapeliytimet, vaan RunFlat-rengasta kootessa kgkamookoneen rummulla on
pienemmat valykset, mikd johtuu kyseisessd rengpisiya kaytettavista

vahvikkeista.

Taulukko 2 Ongelmakaapelit kokoonpanossa (1.12. — 31.12.2006)

Koko Kaapeliyhdistelma Liuska kpl
16" 1283-sw20 40 4

1289-sw24 40 181

1289-sw24 RF 50 351
1294-sw33 45 15

e 1389-sw24 40 61

1389-sw29 RF 46 321
1389-sw33 45 2

18" 1469-sw29 40 110
20" 1628-sw29 40 35
1628-sw29 35 10

Kun késikoneella liuskataan 17-tuumaisia ja suuieampaapeleita, joutuu
kasikoneen ohjainrullia saatamaan siten, etta trytlakottavat kaapeliytimet
soikeiksi. Tama tyovaihe tehdddn vain sen taki#ta jdiuskan saisi jdAdmaan

kaapeliin paremmin kiinni. Tasta aiheutuu keskinmédr— 5 mm lisdéa soikeutta.

Tutkimustuloksista ilmenevat, kasikoneella tehtyjgd kaapelin mittaustulokset
heti liuskauksen jalkeen (Kaavio 1). Kaaviossa &8yt esimerkkikaapelin (17~
1389-sw29 40 mm) tullessa liuskaukseen se ompngsoikea.
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Kaavio 1 Punainen viiva = kun kaapeli on 100 % pyorea
Vihrea viiva = kaapeleiden vertikaen sisahalkaisija ennen liuskausta

Pisteet kuvaavat mitattuja kaapeleuskauksen jalkeen.

KASIKONE
17" 1389-sw24 40mm
457
- .
E 454 |
E 453 *
© 452 * * *
% 451
‘" 450 * * * * o oo * o
X 449 * *
(U 448 -~ -~ -~ -~ oA -~ -~ -~ -~
S 447 -
3 aac]
n 444 1
443
442
4] R EEEEEE—S—
0123456 7 8 9101112131415161718192021 2223242526 27282930
Lukumaara

Mittaustulosten perusteella voidaan nain ollen @&t ettd kasikoneella
liuskauksesta hajontaa tulee paljon. Vain osa Kaegte pysyy samanmuotoisena
liuskauksen jalkeenkin kuin ennen liuskausta. Biksutta tulee lisdéa keskiméaarin
2 mm ja maksimissaan 8 mm talla kyseisella kaapgild kasikoneella

liuskatessa riippuen koneenhoitajasta ja tyotasoist

Automaattikoneilla, seka ART:illa liuskatessa t&@maa ongelmaa ei esiinny,
koska niilla kaapeliydin tuodaan “lautasen” pdaalienka jalkeen “lohkot”
tyontyvat ulospain, samalla hieman jopa poistaeraifeeutuneita muotovirheita
(Kuva 14).
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Kuva 14 Automaattikoneen "lautanen” ja "lohkot” /5/

Vastaavasti automaattikoneella tehdystd seurann@savio 2) ilmenevat 50

kaapelin

mittaustulokset

heti liuskauksen jalkeemaulukossa kaytetyn

esimerkkikaapelin (16” 1283-sw20 40 mm) tullessskaukseen se on jo 6 mm

soikea.

Kaavio 2 Punainen viiva = kun kaapeli on 100 % pytrea

Vihrea viiva = kaapeleiden vertkaen sisdhalkaisija ennen liuskausta

Pisteet kuvaavat mitattuja kaaipeleuskauksen jalkeen.

ART

417
416
415
414

alkaisiia

412
=41
410

wn

408
407

16" 1283-sw20 40mm

‘B 413 1

409 A

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Lukumaara
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Naiden mittausten perusteella voidaan paatelld, aitomaattikoneella liuskatessa
kaapeliin syntyy paljon vahemmé&n koneesta aiheatuvauodonmuutosta kuin
késikoneella liuskatessa. Osa kaapeleista pitadtans@ liuskauksen jalkeenkin
samana kuin ennen liuskausta. Muutamista kaapelggba poistuu hieman

soikeutta, ja kaapelit ovat pydéreampia kuin enmggkhusta.

Taulukossa (LIITE 2) on vertailtu kahden samantaikaapeliytimen liuskausta,
jotka oli tehty kasikoneella. Kaapeleista toinennydn liuskattu 25 mm ja toinen
40 mm korkuisella liuskalla. Mittaustilanteessalioskattuja kaapeliytimia laitettu
suoraan liuskauksen jalkeen roikkumaan kahteelyyppiseen aisaan. Aisoina
kaytettiin kaksoisaisa periaatteella olevia ais¢gadlen tukipisteiden valit olivat

200 mm ja 300 mm. Kaapelit olivat jo valmiiksi 6 nsnikeita ennen liuskausta.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kaapelbitskatessa erikorkuiset
kolmioliuskat vaikuttavat omalta osuudeltaan syé#&wv muodonmuutokseen
liuskauksen jalkeen. Korkeampi liuska tekee kaafeelainavamman, ja nain ollen
kaapeliytimeen kiinnitettava raskas massa pyrkmywgmaan kaapelia soikeaksi.

4.2.2 Liuskattujen kaapeleiden valivarastointi

Liuskattu kaapeliydin jaahtyy keskim&arin 20 — 40inwmutissa, riippuen
kaapeliytimen koosta ja liuskan paksuudesta, tebtaavallitsevaan ilman
[ampdotilaan 19,5 °C. Suurimmat muodonmuutoksekaatmenevat soikeutena,

tulevat liuskattuihin kaapeleihin, kun kaapeli aal& lammin.
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5 TULOSTEN TARKASTELU JA ARVIOINTI

Koeriiputustulostenkin perusteella voitiin todetettd kaapeliytimiin tulee sita
vahemman soikeutta, mitd levedmmalla ne kaksi istiefia ovat, jonka varassa
kaapeliytimet roikkuvat. Saman asian oli mittaukaen Nokian Renkaiden
laatuinsindori Urpo Rossi todennut /6/. Koeriiputiasiteissa (LIITE 1) ilmeni
myos sellainen tekija, etta mita véahemman kaapelggn on kaaritty kierroksia,
sitd hennompi ja kevyempi rakenteesta tulee. N&#lienokun kaapeli roikkuu

levedssa aisassa, niin kaapeli pyrkii venymaarsbotaaliseen suuntaan.

Yhtend vaihtoehtona soikeutumisen estdmiseksi olikaapeliytimien

kerailykarusellin aisojen lukuméaran vahentamineindeksasta kuuteen. Nain
ollen aisat pystyisivat olemaan nykyistd 170 mmedsnmat, ja talla tavalla
voitaisiin kompensoida karusellissa tapahtuvaaesdikmista. Aisat voisivat siten
olla manuaalisesti sdadettavia, joiden leveydetysissdatamaan nykyisesta 170
mm:sta aina 300 mm:iin asti riippuen valmistettéagagkiumakoosta. 300 mm
leveytta voitaisiin kayttda 16 tuumaisista kaasteyldspain aina 20 tuumaan asti.
Samaa leventamisideaa voisi my6s soveltaa kaapeleidiuskauksessa

automaattikoneiden keréailykaruselleihin.

Kaapeliytimien valivarastointivaunuihinkin tulisehda sellaisen muutos, etta 10-
aisaisien valivarastointivaunujen aisat muutetaaks&isaisa-periaatteella oleviksi,
jossa on kaksi tukipistetta kaapeliytimelle (tukipiden vali: 330 mm, joka on
sama leveys kuin jo aiemmin olevissa 8-aisaisis€a). nimittain satunnaisia
tilanteita, joissa koneenhoitaja tyhjaa kerailylsmilin aisan heti, kun se tulee
tayteen ja nain ollen kaapelit eivat ole viela jaket lopullisiin muotoihinsa, ja

muodonmuutosta tapahtuu siten viel& valivarastoantnussakin.

Kokoonpanossa ongelmallisimpia  kaapeliyhdistelméppeja  ruvettaisiin
tekemaan automaattikoneella (Taulukko 2). Tallakélgkin tehdaan vain
muutamaa kaapeliyhdistelma-tyyppia automaattiktmeilja ne ovat ns.

tusinakokoja, joita menee tuotannossa todella paljo
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Mittausten perusteella automaattikone ei tee kaapal merkittavaa lisasoikeutta
vaan pikemminkin se pakottaa kaapelin pyéreammaidin ollen poistaen jo

aiemmin aiheutunutta soikeutta.

Talla hetkella on jo muutamiin vaunuihin vaihdegtapeiden (noin 120 — 150 mm)
tilalle leveitd (230 — 250 mm) aisoja, jolla on tgity vahentdad kaapeleihin
kohdistuvaa soikeutumista.

Koeriiputustulosten perusteella 16 tuumaisiin jarsmpiin kaapeleihin aiheutuu
vahemman soikeutta, kun kaapeli roikkuu kaksoispes@atteella olevassa

aisassa, jonka leveys on vahintaan 300 mm.

Suunnittelemassani valivarastointivaunussa (LIITEaBan tullessa tayteen se
kd&nnettaisiin  pystyasentoon, ja nadin ollen pysitsin ehkaisemaan
valivarastointiaikana tulevia, soikeutena ilmenewdiodonmuutoksia. Ongelmana
kyseisella vaunutyypilla vain on se, ettd kun \é@lastointitapa muutetaan
pystyvarastoinnista vaakavarastointiin, niin kaajtal mahtuisi vain noin puolet
verrattuna nykyisiin vaunuihin. Suunniteltua vajanwoisi siis tulevaisuudessa

kayttaa vain ongelmallisimpien kaapeleiden valigewantiin.
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LITE 1 (1/4)

Kaapeliytimien soikeutuminen

16" Nimellishalkaisija
1283-sw20 408.392
1283-sw24 408.392
1289-sw24 (RF) 410.301
1294-sw33 411.893
;N
@‘Z’&_\Q K livhdistelms Nimellis- | Pystysuuntainen Soikeut
2 kp aapelyndisteima | paikaisija | halkaisija (2h) olkeutuma Keskiarvo
1 408 417 9
2 408 416 8
| 3 1283-sw20 408 417 9 9
4 408 417 9
5 408 416 8
1 408 412 4
N 2 408 412 4
200mm 3 1283-sw20 408 414 6 5
4 408 413 5
5 408 416 8
1 408 405 -3
m 2 408 405 -3
300mm 3 1283-sw20 408 404 -4 -4
4 408 403 -5
5 408 405 -3
;N
*OQ);ZSQ K livhdistelm Nimellis- | Pystysuuntainen Soikeut
R kp aapelyndisteima | paikaisija | halkaisija (2h) olkeutuma Keskiarvo
1 408 413 5
2 408 413 5
| 3 1283-sw24 408 414 6 5
4 408 413 5
5 408 413 5
1 408 409 1
N 2 408 408 0
200mm 3 1283-sw24 408 409 1 1
4 408 409 1
5 408 409 1
1 408 403 -5
¥ 2 408 404 -4
300mm 3 1283-sw24 408 406 -2 -4
4 408 405 -3
5 408 403 -5




LIITE 1 (2/4)

;N
é)&?q K livhdistelm Nimellis- | Pystysuuntainen Soik
& ol aapeliyndistelma | - vaisiia | halkaisija (2h) olkeutuma Keskiano
1 410 416 5
2 410 416 6
| 3 1289-sw24 410 415 5 6
A 410 416 6
5 410 416 6
1 410 412 >
. 2 410 412 2
»oomm 2 1289-sw24 410 412 2 2
4 410 411 1
5 410 411 1
1 410 406 )
" 2 410 406 )
200mm 2 1289-sw24 410 405 5 4
4 410 406 2
5 410 409 1
;N
§§ K livhdistelms Nimellis- | Pystysuuntainen Soik
& ol aapeliyhdistelma | - aisija | halkaisija (2h) olkeutuma KesKiaro
1 412 417 5
> 412 416 4
| 3 1294-5W33 412 416 4 4
4 412 417 5
5 412 415 3
1 412 414 >
. 2 412 414 2
»oomm |2 1294-5W33 412 413 1 1
4 412 413 1
5 412 413 1
1 412 411 1
" 2 412 412 0
200mm 2 1294-sw33 412 414 2 0
4 412 411 1
5 412 411 1
;N
§§ K livhdistelm Nimellis- | Pystysuuntainen Soik
& | KeepehdsteimA I haiisija | halkaisija (2h) olkeutuma Keskiarvo
1 412 418 6
2 412 417 5
| 3 1294-sw44 412 417 5 6
4 412 418 6
5 412 418 6
T 412 414 >
" 2 412 414 2
»oomm |2 1294-sw44 412 414 2 2
4 412 414 2
5 412 413 1
1 412 412 0
" 2 412 411 1
s00mm 2 1204-swh4 412 412 0 1
4 412 411 1
5 412 410 2




17" Nimellishalkaisija LIITE 1 (3/4)
1384-sw24 440,541 Ei mitattu
1389-sw24 442,132
1389-sw29 (RF) 442,132
1389-sw33 442,132
- 1389-sw44 442,132  Ei mitattu
& KL
N ‘§ Kaapeliyhdistelma Nimellis- | Pystysuuntainen Soikeutuma
& kpl halkaisija | halkaisija (2h) Keskiarvo
1 442 451 9
2 442 451 9
I 3 1389-sw24 442 450 8 9
4 442 451 9
5 442 451 9
1 442 448 6
] 2 442 448 6
200mm 3 1389-sw24 442 447 5 6
4 442 448 6
5 442 448 6
1 442 444 2
] 2 442 444 2
300mm 3 1389-sw24 442 444 2 2
4 442 444 2
5 442 444 2
N
N ‘§ Kaapeliyhdistelma Nimellis- | Pystysuuntainen Soikeutuma
& kpl halkaisija | halkaisija (2h) Keskiarvo
1 442 450 8
2 442 450 8
I 3 1389-sw29 442 449 7 8
4 442 450 8
5 442 449 7
1 442 449 7
¥ 2 442 448 6
200mm 3 1389-sw29 442 449 7 6
4 442 448 6
5 442 448 6
1 442 442 0
¥ 2 442 442 0
300mm 3 1389-sw29 442 443 1 0
4 442 442 0
5 442 442 0
&L
N ‘§ Kaapeliyhdistelma Nimellis- | Pystysuuntainen Soikeutuma
P kpl halkaisija | halkaisija (2h) Keskiarvo
1 442 449 7
2 442 448 6
I 3 1389-sw33 442 448 6 7
4 442 449 7
5 442 449 7
1 442 448 6
¥ 2 442 448 6
200mm 3 1389-sw33 442 448 6 6
4 442 448 6
5 442 448 6
1 442 443 1
¥ 2 442 443 1
300mm 3 1389-sw33 442 444 2 1
4 442 443 1
5 442 444 2




18" Nimellishalkaisija LIITE 1 (4/4)
1469-sw24 467,597
“ 1469-sw29 467,597
g Q
‘%0;2? K livhdistelma Nimellis- | Pystysuuntainen Soikeut
£ kp aapelyndisteima | alkaisija | halkaisija (2h) olkeutlma Keskiaro
1 468 478 10
2 468 477 9
| 3 1469-sw24 468 477 9 9
4 468 477 9
5 468 477 9
1 468 475 7
¥ 2 468 475 7
200mm 3 1469-sw24 468 474 6 7
4 468 475 7
5 468 474 6
1 468 471 3
¥ 2 468 471 3
300mm 3 1469-sw24 468 472 4 3
4 468 471 3
5 468 472 4
N
@‘§ Kaapeliyhdistelma Nimellis- Pystysuuntainen Soikeutuma
& kp pety halkaisija | halkaisija (2h) Keskiarvo
1 468 478 10
2 468 477 9
| 3 1469-sw29 468 478 10 9
4 468 477 9
5 468 477 9
1 468 476 8
' 2 468 475 7
200mm 3 1469-sw29 468 475 7 7
4 468 474 6
5 468 474 6
1 468 470 2
¥ 2 468 470 2
300mm 3 1469-sw29 468 473 5 4
4 468 472 4
5 468 473 5
19" Nimellishalkaisija
“ 1549-sw29 493,062
g Q
@§ K livhdistelms Nimellis- | Pystysuuntainen Soikeut
£ kp aapeiyndisteima | paikaisija | halkaisija (2h) ofkeutuma Keskiaro
1 493 505 12
2 493 505 12
| 3 1549-sw29 493 504 11 12
4 493 504 11
5 493 505 12
1 493 498 5
¥ 2 493 500 7
200mm 3 1549-sw29 493 499 6 6
4 493 501 8
5 493 497 4
1 493 494 1
¥ 2 493 493 0
300mm 3 1549-sw29 493 495 2 1
4 493 494 1
5 493 494 1




i

100% pyorea sisahalkaisia

1389-sw24 442.132 = 442 mm
. K livhdistelms
oo |, Sokeutaiee iszatai | SR NIEETCT
Sauman — i Pidikkeen Ytimen PP lahtee liuskauksen jalkeen
o Kaapeliyhdistelma . o (2h jalkeen) jalkeen
sijainti tyyppi kpl lahtéarvo
1 448 451
N 2 448 451
3 448 452 =~ 3 ~ 9
200mm 4 448 452
1389-sw24 5 448 451
(25mm liuska) 1 448 445
o 2 448 445
3 448 444 = -3 = 3
300mm 4 448 444
5 448 445
Pystysuuntainen Soikeutta tulee lisia tai Kgapellyhdlstelman
S Pidikk v loppuarvo lahtee liuskauksen jalkeen soikeus liuskauksen
auman | - - apeliyhdistelma idikkeen yumen (2h jalkeen) jalkeen
sijainti tyyppi kpl lahtdarvo
1 448 450
2 448 449
. 3 = 2 = 8
200mm 448 451
4 448 450
1389-sw24 5 448 449
(40mm liuska) 1 448 449
2 448 447
' 3 = 0 = 6
300mm 448 448
4 448 447
5 448 449
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CAD-kuvat valivarastointivaunusta (8kpl)
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Orsi taytto /
tyhjennys asennossa.

Lukko auki.

Orsi varastointi
asenhossa.

Lukko kiinni.
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LITE 4 (8/8)

nrao|osa mA&ra

1 |Terdslevy Smm a,5n° *ekpl
2 |Terdslevy 2mm 0,5n° *ekpl
3 |Putkipalkkl 30*30*2 |0,45m *8kpl
4 |Lattarauta S0*9mm 0,13m *6kpl
5 |Ter8slevy 20mm g,05m *6kpl
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LIITE 5

Soikeiden kaapeleiden seuranta lomake L Nnokicin
Ny RENKAAT

| kokoonPANOKONE | |

PVM KAAPELIESBISITELMAN PUTOAMISEN SYYNA KAAPELIN SOIKEUS

Merkitddn kokoonpanoreseptista kaapeliyhdisteln@odk "Putoamisen syyna kaapelin soikeus” -
kohtaan kaapeleiden lukumé&ara numeroin tai tukkiemekirjanpitona.
Syy kaapelin putoamiseen todetaan silmamaaraisesdirvittaessa mittaamalla.

Juha Manninen 040-5320853



LIITE 6

KOERIIPUTUS MERKINTA
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200mm

1l
300mm



