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THVISTELMA

Nokian Renkaat Oyj on Pohjoismaiden suurin rengasvalmistaja. Nokian Renkaiden
tuotantolaitos sijaitsee Nokian keskustassa Pirkkalaistorin kupeessa.

Renkaiden kysynnén ja tuotannon kasvaessa jateméaarat valmistuksessa lisdantyvét
monella osa-alueella. Jate on suuri kuluerd Nokian Renkaiden toiminnassa ja aihe-
uttaa suuret kustannukset vuosittain. Perehtymélld tarkasti jokaiseen tuotannon
valmistusvaiheeseen ja etsimalld tapoja, miten jatettd saataisiin vahennettyd, voi-
daan vaikutta kustannusten pienentdmiseen. Yksi valmistusvaiheista on koordin
valmistus. Koordi on molemmin puolin kumitettua viskoosi- tai polyesterikangasta
ja sitd valmistetaan kalanteri-27 koneella.

TyoOssé perehdyin koordijatteen syntyyn ja tapoihin miten koordijatetta voisi véa-
hent&a.

Tyoni tarkastelee PC1 aluetta, missd valmistetaan henkildautonrenkaita ja siit tar-
kemmin Kalanteria (KL-27), leikkureita ja kokoonpanoa, seka PC2 alueen leikku-
reita, missd valmistetaan raskaita renkaita.

Aluksi selvitin renkaan valmistusprosessia, jonka jalkeen syvennyin koordin val-
mistukseen. Tamaén jalkeen selvitin koordijatteen kulkua tuotannossa, jonka jalkeen
pystyin perehtyméan tarkemmin tapoihin, miten koordijatettd voitaisiin vahentaa.
Tarkoitukseni ei ollut keksid parannuskeinoja vaan parannuskohteita.

Tyoni tuloksina listasin kehityskohteita, joihin jatkossa perehtymall& voidaan mah-
dollisesti vaikuttaa koordijatteen vahentamiseen.
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ABSTRACT

Nokian Renkaat Ltd. is the largest Nordic tyres manufacturer. The factory of Nokian Tyres is
located in the city centre of Nokia.

The demand for tyres and the increase in production have led to waste growth in many depart-
ments. Waste is the largest expense item in the function of Nokian Tyres and presents great cost
every year. While exploring the each production constuction phase thoroughly, and finding ways
to decrease the waste, can the amount of costs be lowered. One of the construction phases is
cord. Cord is both sided rubberised viscose or polyester fabric and it’s made with the Kalanteri-
27 machine.

In my thesis | familiarized myself with the consist of cord waste and with the ways of decreasing
cord waste. My thesis regards the PC1 area, where there are produced. More promptly the
Kalanteri (KL-27) machine, cutters and the assembly of tyres and also the PC2 area cutters,
where the heavy tyres are engineered.

In the beginning | detected the manufacturing process of the tyres. After that I immersed to the
preparation of cord. From there | sorted out the passage of the cord waste in production. Thereaf-
ter 1 was able to familiarize with more accuracy to the ways of cutting down the cord waste. My
meaning was not to detect remedies but to detect the ways of improvement.

As a result | gathered up a list of things that should be developed. Baring these things in mind
the desired decrease in cord waste can be possible to obtain.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydni aiheeksi muodostui koordijatteen analysoimi-
nen/kehitystoimenpiteet. Nokian Renkaat tarvitsi selkedn tiedon, miten koordi kul-
kee tuotannossa ja miten koordijate tuotannon aikana syntyy. Lisaksi he halusivat
tyon tekijaksi sellaisen henkilon, jolla ei olisi koordijateasioista aikaisempaa koke-
musta. Tall& he tarkoittivat sitg, ettd uudella henkil6lla voisi mahdollisesti tulla uu-
sia ndkokulmia ja parannusehdotuksia ty6ssa, kun ehdotukset eivat nojaa aikaisem-
paan kokemukseen. Tydn pohjalta olisi mahdollista tehdd myéhemmin uusia opin-

néytetoitd, joissa keskityttéisiin paremmin koordijatteen vahentamiseen.

Koordijate on jatettd, jota muodostuu tehtdessd renkaan eri komponentteja. Keski-
tyin PC1 ja PC2 alueisiin. PC1 alueelta keskityin tarkemmin kalanterikoneen, leik-
kuriryhmaén ja kokoonpanon alueeseen. PC2 alueelta keskityin kokonaisuuteen pin-
tapuolisesti, eli otin selvaa koordin kulusta ja siitd muodostuvan jatteen merkkaa-

misesta.

Tarkeintd tassa tyossa oli selvittad, miten koordi kulkee tuotannossa ja miten jatetta
syntyy. Selvityksen jalkeen keskityin tarkemmin sellaiseen osa-alueeseen, missa oli
parannettavaa ja mahdollisuus koordijatteen vahentdmiseen. Tarkoitukseni ei ollut
keksid parannuskeinoja, vaan parannuskohteita. Tassa tydssa opin myds mité tuo-
tannonohjaus tarkoittaa kaytannossé, koska koordin kulkua koko renkaantekopro-

sessissa saatelee suuresti tuotannonohjaus.
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2 YRITYSESITTELY /2/

Nokian Renkaat on Pohjoismaiden suurin rengasvalmistaja ja toimialan kannatta-
vin yritys maailmassa. Yhtio kehittdd ja valmistaa kesa- ja talvirenkaita henkildau-
toihin, seké raskaita renkaita esim. metsakoneisiin ja maansiirtokoneisiin. Yhti¢ on
ainoa maailmassa, joka on keskittynyt pohjoisen olosuhteisiin. Nokian Renkaat on
myd6s Pohjoismaiden suurin pinnoitusmateriaalien valmistaja ja pinnoittaja. Liséksi
se omistaa Pohjoismaiden suurimman ja kattavimman rengasketjun, Vianorin.
Vianorilla on yli 300 myyntipistettd, jotka sijaitsevat Suomessa, Norjassa, Ruotsis-
sa, Virossa, Latviassa ja Vendjalla. Vianor tyollistad 1241 henkil6a.

2.1 Nokian renkaiden historia

Nokian Renkaat Oy perustettiin vuonna 1988 ja se listautui Helsingin porssiin
vuonna 1995. Henkildauton renkaiden valmistus alkoi vuonna 1932. Nokian Ren-
kaiden toinen tehdas kdynnistettiin vuonna 2005 Vengjan Vsevolozhskissa. Seuraa-
vassa on tarkemmin historiaa vuodesta 1846 lahtien, kun R. W Thomson keksi il-
marenkaan:

1846 R.W.Thomson keksi ilmarenkaan

1886 Ensimmainen polttomoottorikayttdinen auto

1898 Suomen Gummitehdas Osakeyhtio perustettiin

1904 Nokian tehdas perustettiin

1925 Polkupyéranrengastuotanto alkoi

1932 Henkilbautonrenkaiden tuotanto alkoi

1936 Ensimmainen Hakkapeliitta-rengas valmistui

1945 Uusi rengastehdas Nokialle

1959 Suomen Gummitehtaasta Suomen Kumitehdas Oy:ksi

1967 Oy Nokia Ab perustettiin - Kumi, Kaapeli ja Paperi

1968 Rengastehtaan laajennus

1974 Polkupyotranrenkaiden ja sisérenkaiden tuotanto alkoi Lieksassa

1981 Rengastehtaan laajennus

1988 Joint venture -yhtid Nokia Renkaat Oy perustettiin
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1995 Nokia Renkaista Nokian Renkaat Oy:ksi, listautuminen Helsingin Arvopape-
riporssiin

1996 - 2001 Rengastehtaan laajennuksia

1998 Ensimmaiset omat vahittdismyyntipisteet Ruotsiin ja Latviaan

1999 - 2000 Oma rengasketju laajentui Suomeen ja Viroon => Vianor-nimi koko
ketjun kayttéon

2002 Uusi logistiikkakeskus Nokialle

2003 Nokia luopui omistuksestaan: Bridgestone Europe NV/SA:sta suurin osak-
keenomistaja

2005 Nokian Renkaiden toinen tehdas kaynnistettiin Vsevolozhskissa Venéajalla.
2006 Myyntiyhtié Ukrainaan

2007 Myyntiyhtié Kazakstaniin

Kuva 1 Nokialla sijaitseva tehdas

2.2 Taman paivan Nokian Renkaat

Nokian Renkaat on yksi Pirkanmaan suurimmista tyOnantajista. Nokian tehtaalla
tyoskentelee 1600 tyontekijaa erilaisissa tehtdvissd. Koko konsernissa tyontekijoitéa

on yli 3400 ympari maailman.

Nokian Renkaiden toinen tehdas kaynnistettiin vuonna 2005 Vengjéalld Vsevo-
lozhksissa, Pietarin kaupungin l&heisyydessd. Vuonna 2006 tehtaalla toimi kaksi
tuotantolinjaa ja vuoden 2007 alussa kaynnistettiin kolmas tuotantolinja. Tydnteki-

joité tehtaalla oli vuoden 2006 lopussa 235 henkilda. Toita tehdaan



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 9 (34)
Kone- ja tuotantotekniikka, Modernit tuotantojarjestelmat
Joni Setéla

viidessa vuorossa vuorokauden ympdri ja tehdas on kiinni ainoastaan kesalla n.3
viikkoa ja joulun pyhat.
2.3 Nokian Renkaiden tulosyksikot

Nokian Renkaiden neljésté eri tulosyksikosta kaytetadn lyhennettd PC (Profit Cent-
re).

Tulosyksikot (2006)

@ Henkild- ja jakeluautonrenkaat
m Raskaat renkaat
O Pinnoitustoiminnot ja kuorma-

autonrenkaat
O Renagasketju Vianor

Kuva 2 Nokian renkaiden tulosyksikoiden jakautuminen vuonna 2006

2.31 PC1: Henkil6- ja jakeluautonrenkaat

Tulosyksikko kehittad ja valmistaa kesérenkaita, talvirenkaita ja kitkarenkaita hen-
kilo- ja jakeluautoihin. Renkaita viedddn Pohjoismaihin, Vendjélle, Ita-

Eurooppaan, Alppialueelle, Pohjois-Amerikkaan ja Kanadaan.
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2.32 PC2: Raskaat renkaat

Tulosyksikkd kehittdd ja valmistaa metsakonerenkaita, kaivosrenkaita, satamaren-
kaita, maatalousrenkaita, seka urakointiin, maansiirtoon ja tienhoitoon soveltuvat
erikoisrenkaat. Renkaita viedddn Skandinaviaan, Pohjois-Amerikkaan, Keski-

Eurooppaan, Vendjalle, Afrikkaan ja Pohjois-Amerikkaan.

Kuva 3 Raskaat renkaat toiminnassa

2.33 PC4: Pinnoitustoiminnot ja kuorma-autonrenkaat

Tulosyksikkd vastaa pinnoitusmateriaalien ja kuorma-autonrenkaiden kehityksesté.

Kuorma-autonrenkaat valmistetaan sopimusvalmistuksena Espanjassa ja Kiinassa.
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2.34 PC5: Vianor

Vianor on Pohjoismaiden suurin ja kattavin rengasketju, jolla on yli 360 myyntipis-
tettd. Myyntipisteet sijaitsevat Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Virossa, Latviassa,
Ukrainassa, Kazakstanissa, Sveitsissa ja Yhdysvalloissa. Vendjalla padosa pisteista

on partnervetoisia.

2.4 Tulos vuonna 2007

Nokian Renkaiden liikevaihto ylitti vuonna 2007 ensimmaisen kerran miljardin ra-
jan, sen ollessa 1.025,0 MEUR. Liikevaihto kasvoi 22,6 %. Liikevoitto oli 234
MEUR ja se kasvoi 52,8 %. Hyvéan tulokseen auttoi vahva kasvu Venajélla, VY-
maissa ja Itd-Euroopassa. Vendjan tehtaan tuotantokapasiteetin kasvu vauhditti,
myos tuloksen kasvua.

Nokian Renkaiden liikevaihto

@ Henkilbautonrenkaat
B Raskaat renkaat

O Vianor

Kuva 3 Nokian Renkaiden liikevaihto vuonna 2007
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2.5 Tuotekehitys

Nokian Renkaiden vuosittaisesta liikevaihdosta panostetaan n. 4,0 % tuotekehityk-
seen. Tuotekehityksessd tydskennellddn suunnittelussa, materiaalikehityksessa ja
rengastestauksessa. Rengastestauksessa talvitestaus suoritetaan Ivalossa sijaitseval-
la talvitestiradalla, jossa testeja on tehty vuodesta 1984. Kentta- ja kesatestaus suo-

ritetaan Nokialla sijaitsevalla testiradalla.

3 HENKILOAUTONRENKAAN VALMISTUSPROSESSI /1/

Renkaiden valmistus (kuva 3) alkaa kumisekoituksen valmistuksesta, seuraavina
vaiheina ovat komponenttivalmistus, kokoonpano, paisto, visuaalinen tarkastus,
koneellinen testaus, tuotetiedot ja varastointi, jonka jalkeen rengas on valmis myy-

tavaksi asiakkaalle.

Komponenttien
Kumisekoitusten valmistus valmistus Kokoonpano Paisto

Varastointi Tuotetiedot Koneellinen Visuaalinen
testaus tarkastus

1
Asiakas

Kuva 4 Renkaan valmistusprosessi
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3.1 Sekoitus

Renkaan padraaka-aineina ovat luonnonkumi, synteettinen kumi, noki ja 6ljy. Ku-
misekoitukset tuotetaan alkuvalmistuksessa, jossa valmistetaan sekoitukset koko
Nokian Renkaiden tuotannolle. Sekoitusosastolla on seitseman sekoituskonetta:
SK-9, SK-10, SK-11, SK-13, SK-14, SK-15, SK-16 ja SK-17.

Kumisekoituksen valmistuksessa sekoituskone yhdistaa sekoituksessa tarvittavat
raaka-aineet jatkojalostusta varten. Sekoitusvaiheessa koneen kaksi roottoria peh-
mittdvat kumin ja pakottavat tdyteaineet ja muut komponentit kumimolekyylien
joukkoon. Seisotusaika eri sekoitusvaiheiden vélilla saattaa olla jopa 16 tuntia.

Kuva 5 Luonnonkumia, joka on yksi osa kumisekoitusta

Kumin sekoittaminen tapahtuu 3-8 minuutissa ja lampatila tuolloin on n. 130 - 180

astetta.

3.2 Komponenttivalmistus

Renkaassa on kahdeksan erilaista pddkomponenttia, jotka valmistetaan komponent-
tivalmistuksessa. Paddkomponentit siséltavat erilaisia osakomponentteja 10 - 30

kappaletta. Kuvassa 6 on lueteltu tarkemmin kaikki renkaassa olevat komponentit.
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£ nokicin
S TYRES
PINTA E::A EEE?KPALA NYLON VYO
TREAD (CAP) 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
INNANAL USKUMI
UNDERTREAD

KOORDIEN KAANTEET

PLY TURN-UP
SIVUPINTA

SIDEWALL

INNERI

INNERLINER SIVUKIILANAUHA

CLINCH

KOLMIOLIUSKA
APEX

NILKKA

JALKA_ALUE ANKLE

BEAD AREA

VARVAS
TOE

KANTAPAA

YDIN HEEL

BEAD WIRE

JALKAPOHJA
BEAD BASE

Kuva 6 Renkaan eri komponentit

3.21 Kulutuspinta

Kulutuspinta vaikuttaa eniten renkaan pito-ominaisuuksiin ja kulutuskestavyyteen.

Kesé- ja talvirenkaissa on kolmi- tai neliosainen kulutuspinta. Kulutuspintaa aje-

taan Capbase (LT-70)-pintalinjalla ja Quttri 2 (LT-90)-pintalinjalla. Koneenhoita-

jan vastuulla on kulutuspinnan koko- ja véarimerkinnat, jotka pintaan merkitaan.

Pinta ajetaan keloille kankaan ympadrille, jonka jalkeen ne kuljetetaan kokoon-

panoon jatkojalostukseen.

3.22 Sivupinta

Sivupinnalla on tarkoitus antaa pistosuojaa renkaan sivulle ja vaimentaa renkaan

joustoa. Sivupinnassa kdytetddn kahta tai kolmea eri kumisekoitusta. Renkaan ajo-

vakautta ja ohjattavuutta parantaa sivukiilanauha, joka yhdistetdén sivupintaan. Si-

vupintaa Ajetaan LT-60 koneella keloille kankaan ympérille, jonka jalkeen ne kul-

jetetaan kokoonpanoon jatkojalostukseen.
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3.23 Sisakerroskumi, eli inneri

Taman komponentin tarkoituksena on korvata sisérengas. Inneri on kaksiosainen
komponentti, jonka alemman osan tehtdvéna on pitad ilma. Paallimmaisella kom-
ponentilla on tehtdvana suojata runkokudosta. Innerid ajetaan LT-80 koneella, josta
sitd syntyy 20m/min. Inneri ajetaan kangaspakkaan, joka kuljetetaan jatkojalostuk-

seen kokoonpanoon.

3.24 kaapelin valmistus

Kaapelin tehtdavéna on lujittaa renkaan jalkaosaa vannealueella. Kaapeli on kaksi-
osainen ja muodostuu ytimesta ja kolmiotaytteestd (apex). Kaapelin koko vaihtelee

13 - 20 tuumaan.

Ydin lujittaa vannealuetta ja ne ajetaan SW-kadrintakoneella. Kuudelta kelalta tu-
levat langat esilammitetaan ja sen jalkeen kumitetaan. Jadhtymisen jélkeen langat
kaaritddn kehalle kuusi rinnakkain. Yhdesta langasta tulee yksi ydin, eli yhdesta
kehé&std syntyy 6 kappaletta ytimi&. Kolmiotayte (Apex) liitetddn ytimeen, joka an-
taa renkaalle ajovakautta kaarreajossa.

3.25 Terasvyo

Teré&svy0On tehtdvand on antaa tukea kulutuspinnan alla. Terdsvoiden leveydet vaih-

televat 125 - 265 mm:iin ja niita on 20 eri leveytta.

Aluksi teraslangat kumitetaan, seuraavassa vaiheessa raina leikataan 21-215 asteen
kulmaan ja liitetaan toisiinsa. Lopuksi terdsvy6 halkaistaan kahtia ja ajetaan keloil-
le kelavaunuihin. Leveimpadn terdsvyohon lisatdén stripsauslaitteella reunoja vah-

vistava erotusstripsi. Stripsia on kahta eri paksuutta.
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3.26 Runkokoordi

3.27 JLB

Runkokoordin tehtdvané on vastaanottaa renkaan sisapaine. Koordi on molemmin

puolin kumitettua viskoosi- tai polyesterikangasta.

JLB (jointless bandage) on 10mm levedd nauhaa, jonka tehtdvana on véhentaa ta-
sapainotus ja tarindongelmia. JLB-nauhaa ajetaan Calemard koneella rullille, jotka
nostetaan vaunuihin ja vaunut kuljetetaan jatkojalostukseen kokoonpanoon. Ko-

koonpanossa JLB k&éritdén terdsvyon paéalle limittéin.

3.28 Tekstiilivyo

Teksiilivyon tehtdvana on toimia renkaan ajo-ominaisuuksien parantajana ja antaa

nopeuskestavyytta. Tekstiilivyotd ajetaan 135mm-265mm leveyksiin.

Koordi valmistetaan kumituskalanterilla, jonka jalkeen se leikataan Fisher-
leikkurilla tiettyyn kulmaan sopivan levyisiksi paloiksi. Koordi ajetaan kangaspa-

koille, jonka jalkeen ne kuljetetaan kokoonpanoon jatkojalostukseen.

3.3 Kokoonpano

Kokoonpanossa komponenttivalmistuksessa valmistetut tuotteet yhdistetadn ren-
gasaihioksi. Kokoonpanossa komponentit ohjautuvat materiaalitorneista leikkurei-
den kautta kokoonpanoasemalle. Valmiit rengasaihiot kulkevat kuljetin kokoon-
panokoneilta kuljetinhisseilld kattokuljetinjarjestelméé pitkin maalikoneelle. Ko-

koonpanossa on 26 konetta, joista 9 on ei-automaattia. Koneita on kolmea erilaista:

— C-koneet
— H-Koneet

— Automaattisinglet
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3.31 1-vaihekoneet

1-vaihekoneita ovat H-koneet ja autosinglet. Renkaan runkorakenteen komponentit
ja renkaan vyopaketin komponentit kootaan rummulle. Rummulla runko paineiste-
taan ja vyOpaketti rissataan runkopakettiin kiinni. Autosingleilld voidaan valmistaa

400 rengasta tydvuoron aikana (8h) ja H-koneella 250 rengasta.

Kuva 7 autosinglekone, joita on 18 kappaletta

3.32 2-vaihekoneet

2 — vaihekoneita kayttaa kaksi tyontekijaé ja ne koostuvat runko- ja vyoékoneista.
Ty6vaiheessa renkaan runko kootaan rummulle. Saumojen kiinni pysymisen var-
mistaa koneessa oleva puristuslaite. Vyorummulla kootaan pinta-vyOpaketti. Lo-
puksi runkopaketti ja vyOpaketti siirretadn yhdistelmékoneeseen, jossa runko pai-

neistetaan ja vyopaketti rissataan kiinni.

3.4 Paistotapahtuma

Renkaat vulkanoidaan, eli paistetaan paistopuristimissa. Paistopuristimissa on kak-
si muottipaikkaa. Renkaiden muottiin tarttumista voidaan paistotapahtumassa eh-
kaisté ruiskuttamalla muottirasvaa muotteihin. Ndin voidaan valttaa vaurioituminen

muotin avautumisvaiheessa.
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Paiston aikana paine on 15 bar ja lampétila n. 200 astetta. Paistoaika on n. 12 mi-
nuuttia. Paistopuristimet toimivat automaattisesti, joten paistossa tyoskentelevén

tehtdva on asettaa rengasaihiot lautaselle ja valvoa koneen toimintaa.

Kuva 8 Paistopuristin toiminnassa

3.5 Tarkastus ja Viimeistely

Renkaan huolellisella tarkastuksella ja viimeistelyll& voidaan varmistamaan, ettei
asiakkaalle péase viallista kappaletta. Henkilonautonrenkaista puhuttaessa voisi ol-
la kohtalokasta, jos rengas esim. puhkeaa ajon aikana. Renkaan tarkastus tehdaan

kahdessa vaiheessa, jotka ovat visuaalinen ja koneellinen tarkastus.

3.51 Visuaalinen tarkastus

Jokainen rengas tarkastetaan silmamaaraisesti ja tarkastettavat kohteet ovat sisé- ja
ulkopinnat, sekd vannealue. TyOntekija saattaa tarkastaa ty6vuoron aikana 1200
rengasta, joten ty0 vaatii tarkkaavaisuutta. Renkaat ohjautuvat oikealle testikoneel-

le renkaassa olevan merkinnan avulla.
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3.52 Koneellinen tarkastus

Renkaan muoto (symmetrisyys) tarkastetaan testikoneella. Testikoneella pystytaan
jaljittelemaan renkaan kayttaytymista tiekosketuksessa. Jos testikoneen anturit ha-
vaitsevat renkaan testitapahtumassa eri arvoja, niin rengas ohjataan eri radalle. Hy-

vaksytyt renkaat merkataan etiketein (tuotetiedot), jonka jélkeen ne ovat valmiit I&-

hetettavéksi rengasvarastolle.

Kuva 9 Hyvaksytyt renkaat merkataan etiketeilla

4. KOORDIN VALMISTUS JA TUOTANNOSSA KULKU

Koordi on molemmin puolin kumitettua viskoosi- tai polyesterikangasta ja sitd
valmistetaan kalanteri-27 koneella. Koordi valmistetaan kalanterikoneella, josta se
viedadn jatkojalostukseen PC1:n ja PC2:n leikkureille. Leikkureilta koordi jatkaa
kokoonpanoon jatkokasittelyyn.

4.1 Kalanteri-27 (KI-27) /3/

Kalanterin raaka-aineina kaytetaan valmistettavasta koordilaadusta riippuvia resep-
teja. Koordin ensimmaisessé valmistusvaiheessa sekoitusosastolta tuleva kumiseos
syOtetdan lammitysvalssiin, jossa se murskataan ja esilammitetdan. Seuraavaksi sii-
t4 leikataan valssissa rainaa, joka on 10 cm leved ja 1,5 cm paksua. Tdman jalkeen

raina ohjataan seuraavaan lammitysvalssiin. Tarkempaan mittaan leikkaus tapahtuu
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viimeisessa valssissa. Viimeisestd valssista koordi kulkeutuu sy6ttokuljettimia pit-
kin kalanterin nieluihin, missé se liitetddn koordikankaan pintaan. Lopuksi koordi
ajetaan kankaalle, jonka jalkeen se on valmis kuljetettavaksi jatkojalostukseen. No-

kian tehtaan kalanterilla ajetaan toistaiseksi koordipakkoja myos venajalle.

4.2 Fisseri (Uusi ja vanha leikkuri)

Fisser-leikkurilla kalanterilla valmistettu koordi leikataan tiettyyn kulmaan sopivan
levyisiksi paloiksi. Koordi ajetaan kangaspakoille, jonka jalkeen ne kuljetetaan ko-

koonpanoon jatkojalostukseen. Kummallakin koneella on yksi kayttaja.

4.3 Slitteri

Slitterilla jatkojalostetaan kalanterilta tulleita koordipakkoja. Koordia on kahta eri
laatua, mitka esileikataan, jonka jalkeen esileikatut rullat ajetaan JLB-nauhaksi ca-
lemardilla. Lisaksi slitterilla leikataan stripsid, jota ké&ytetdén terdsvyotd valmistet-

taessa.

4.4 Calemard

Calemardilla ajetaan JLB-nauhaa slitterill& esileikatuista rullista. Koneessa on 18

rullaa, joille nauhaa ajetaan. Calemardilla konetta kéayttaa yksi tyontekija.

4.5 Raskaiden renkaiden leikkurit

Raskailla renkailla on nelja koordileikkuria. Toisin, kuin henkildautorenkaiden
puolella, niin raskaiden renkaiden leikkureilla tydskentelee kaksi henkil6d. Koordi
on huomattavasti leveampaa ja kumi liitetd&n kasin, joten toistaiseksi koneita ei voi

kayttaa yksi tyontekija.
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5. KOORDIJATTEEN SYNTY

Tyoni tarkoitus oli selvittad miten ja mista koordijate syntyy, seka tutkia mahdolli-
sia parannuskohteita. Seuraavassa kerron erikseen jokaisesta koneesta, jotka koor-
dia jalostavat, miten koordijate merkataan ja mitka asiat koordijatteen syntymiseen
vaikuttavat.

Kuvasta 10 selvidd jatekustannusten jakautuminen prosentuaalisesti vuonna 2007.

PC2 osastolta puuttuu joulukuun kustannukset.

Jatekustannusten jakautuminen 2007

16,20 %

27,20 %

o Slitterijate m JLB leikkausjate 0O JLB palautusjate
O PC2 Tekst.koordijate  m Kalanteri leikkuujate  m Kalanteri palautusjate
m Kalanteri koordijate 0O Kokoonpano koordijate

Kuva 10 Jatekustannusten jakautuminen prosentuaalisesti
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5.1 Kalanteri-27 (KI-27)

Kuvassa 11 on esitetty kalanterilta syntyva koordijate vuonna 2007.

Kalanterin koordijate 2007

20000

18000 -

16000 ==l

14000 -

= o Kalanteri leikkuujate
m Kalanteri palautusjate

O Kalanteri koordijate

Kuva 11 Kalanterin koordijate 2007

Koordijatteen syntymiseen vaikuttavia asioita ovat kumiseoksen laatu, jonka laatu
saattaa vélilla muuttua. Kumiseoksen laadun muutokseen saattavat vaikuttaa useat
eri toimittajat ja niiden omat alitoimittajat. Sekoituksen laatua valvotaan ottamalla
jokaisesta sekoituserastd nédyte sekoitusvalvontaan tutkittavaksi, jolloin mahdolli-

suus huonon erén joutumiseen valmistukseen on pienempi.

Mahdolliset hairiot kesken ajon saattavat vaikuttaa koordin laatuun. Hairioit4 voi
olla esim. mekaaniset tai sahkoiset konerikot. Mahdollisten laatuheittojen havait-
semiseen koordilaadusta, vaatii pitkdd kokemusta koneen kaytosta. Uusi koneen-
kayttaja ei valttamatta née kaikkia laatuheittoja. Valvonnan puute voi vaikuttaa sii-

hen, ettd huonolaatuista koordia paésee pakkaan.
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Koordijate ja jatteen vikakoodi merkataan jokaisen vuoron loppuessa.
Taulukossa 1 on esitetty koordissa ilmentyvié vikoja.

Taulukko 1  Koordissa ilmentyvia vikoja

Koodi Koordivian syy

WKO01 Harventuma

WKO02 Kumireuna/huono reunaleikkuu
WKO03 Kumitus puuttuu

WKO04 Reunaa poistettu

WKO05 Paistunutta kumia/kumipatteja
WKO06 Rypyt/vekit/painaumat

WKO7 Kuplanpoistajan jalki

WKO08 Jatkos

WKO09 Tarttuvuusongelma

WK21 Halki/lankoja puuttuu

WK22 Kalanterin pyséhdys

WK23 Kirea reuna

Koordia ajetaan kalanterilla 15 eri laatua PC1 ja PC2 osastoille, joista PC1 osastol-
la ajetaan paasaantoisesti kuutta eri laatua ja PC2 osastolla neljaa eri laatua. Kuvas-

sa 12 on esitetty koordilaatujen ajoméaarat prosentuaalisesti.

Koordin ajomaéarat laaduittain 2007

4 %
2% 4% 2% 7%
9 %

@ C030 m C044
0 C054 0 Co61

m C067 @ Co71
m C276 (PC2) O C340 (PC2)
m C346 (PC2) m C637 (PC2)
O C050 (PC1), C286, C634, F064, FO66

Kuva 11 Koordin ajoméarat laaduittain 2007
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5.2 Runkoleikkuri (Uusi ja vanha)

Kuvassa 12 on esitetty runkoleikkurilta syntyva koordijate vuonna 2007.

Runkoleikkurijate 2007
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Kuva 12 Runkoleikkurin koordijate vuonna 2007

Koordijatteen syntymiseen vaikuttavia tekijoita ovat kalanterilla ajetun koordin laa-
tu, mahdolliset hairiot ajon aikana, valvonnan puute ajon aikana tai koneella on uu-
si kéyttdja, joka ei ole vield oppinut havaitsemaan kaikkia laatuhairi6itad koordissa.
Koneen hairiot voivat liittyd esim. huonokuntoiseen kankaaseen tai liittajan toimin-

taan, joka liittdd kumilevyt toisiinsa.

Jokaisen vuoron loppuessa merkataan jateméaara. Jatetta voi olla reunajatettd, ka-
lanterijétettd tai leikkuujatettd. Reunajatettd syntyy, jos kalanterilta tulleessa koor-
dipakassa on laatuhdiriditd. Reunajatettd syntyy harvemmin, kuin muita jatteita.
Kalanterijate on jatettd, joka on syntynyt kalanterilla ajettaessa. Laatuheitto on
merkitty koordipakkaan taulukossa 1 esitetylld vikakoodilla. Koneenkayttdja pois-
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taa huonon osan ja merkkaa syntyneen madran jateraporttiin. Leikkuujatteeksi

merkataan muu syntynyt jate.

5.3 Slitteri

Kuvassa 13 on esitetty vuoden 2007 Slitterijatteet.

Slitterijate 2007
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Kuva 12 Slitterijate vuodelta 2007

Koordijatteen syntymiseen vaikuttavia tekijoita ovat kalanterilla ajetun koordin laa-
tu, hairiét kesken ajon, valvonnan puute tai koneella on uusi kayttaja. Hairioita voi
olla esim. reunarullan irtoaminen hylsylté tai tylsat terat, jolloin leikkuu on huonoa.
Jokaisen vuoron loppuessa merkataan jatemé&ara ja mita jatetta se on. Jate voi olla

leikkausjatettd, kalanterijatetta tai reunajatetta.

Kalanterilla syntyneet laatuheitot on merkattu koordipakkoihin taulukossa 1 esite-
tyilla vikakoodeilla ja laatuheitot merkataan esileikkuupakkoihin erikseen, jolloin

koneenkayttaja calemardilla nékee laatuheiton ja poistaa sen.
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Reunajite on jatettd, jota syntyy ajettaessa esileikkuuta. Kalanterilla ajettavien
koordipakkojen leveys on madritelty sellaiseksi, ettd slitterilla pystytdén esileik-
kaamaan kahdeksan esileikkuurullaa. Témén takia koordipakoista syntyy molem-

mille puolille ohuet reunarullat. Leikkuujatteeksi merkataan muu syntynyt jate.

5.4 Calemard

Kuvassa 14 on esitetty Calemardilta syntyva jate vuonna 2007.

Calemardin koordijatteet 2007

10000

o JLB leikkausjate
m JLB palautusjate

Kuva 14 Koordijatteet vuonna 2007

Koordijatteen syntymiseen vaikuttavat tekijoita ovat kalanterilla ajetun koordin laa-
tu, slitterill& esileikatun koordin laatu, h&iriot kesken ajon, valvonnan puute tai ko-
neella on uusi kayttaja. Hairiota voi olla esim. terien tylsistyminen, nauhan kat-

keaminen tai nauha ajautuu vaaraan paikkaan.

Jokaisen vuoron loppuessa merkataan jateméaarat ja mité jatettd on syntynyt. Jate

voi leikkausjatettd, palautusjatettd tai kalanterijatetta
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Palautusjate on kokoonpanosta palautuvia jaterullia. Jaterullat sahataan hylsylté ja
lavan taytyttyd se punnitaan ja syntynyt jate merkataan palautusjétteeksi.
Slitterin koneenkéyttdja merkitsee laatuheitot esileikkuurulliin ja calemardilla ko-
neenkayttdja poistaa huonon osan rullasta. Tdma jate merkataan kalanterijatteeseen
tai leikkuujatteeseen, riippuen siit4, ettd onko laatuheitto syntynyt kalanterilla.

Muut syntyneet jatteet merkataan leikkuujatteiksi.

5.5 Kokoonpano

Kuvassa 15 on esitetty kokoonpanosta syntyvé jate vuonna 2007.

Kokoonpanon koordijate 2007
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Kuva 15 Kokoonpanon koordijate vuonna 2007

Koordijatteen syntymiseen vaikuttavat tekijoita ovat runkoleikkureilla ajetun koor-
din laatu, koneen hairi6t varsinkin automaattikoneilla tai koneella on uusi kéyttaja.

Koordijatettd syntyy automaattikoneista enemman, kuin puoliautomaattikoneista,
koska niiden ohjelmien jaksotus on sellainen, ettd kahdesta pinnan péélle ajettavas-

ta koordista kumpikaan ei saa olla huonoa tai kummatkin joudutaan
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poistamaan. Puoliautomaattikoneilla koneenkayttdja pystyy vaikuttamaan koneen

toimintaan sen verran, ettd vain huono koordi joudutaan poistamaan. /5/

Eniten koordijatetta syntyy koordipakkojen vaihdoista johtuvista tilanteista. Esi-
merkiksi jos loppuvien aineiden/laadun vaihdon yhtaikaisessa vaihdossa inneri, eli
sisakerroskumi tai pinta on huonoa, koordipakkaa ei voida kdyttaa siiné vaiheessa
loppuun. /7/

Koordin sailyvyyteen vaikuttaa ilmankosteus ja koordin laatu. Jotkut koordilaadut
voivat sdilya kuukauden. Koordin séilyvyytté voidaan pidentaa pussittamalla koor-
dipakka, jolloin koordin kosteuspitoisuus nousee hitaammin ja koordin kayttoika
kasvaa. Kuvassa 16 on esitetty vahemman aikaa sdilyvéan koordilaadun sailyvyys

pussitettuna ja pussittamattomana.

Koordi

3,6
33

30 /

2,7

—— pussittamaton

en nousu

—o— pussitettu

— maksimi kosteus

—— optimi kosteus

Kuva 16 Koordin kosteuspitoisuus /4/
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5.6 PC2:n Leikkurit

Kuvassa 17 on esitetty PC2:n alueelta syntyvé koordijéte.

PC2:n koordijate 2007
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Kuva 17 PC2:n koordijate vuonna 2007

6. KOORDIJATTEEN VAHENNYSKEINOJA

Mité aikaisemmin mahdollinen vika huomataan renkaan komponentissa, niin sita
halvemmaksi se tulee Nokian Renkaille. Jos vika huomataan vasta aihiovaiheessa,
kun kaikki komponentit on kasattu renkaaseen, niin vika tulee huomattavasti kal-

liimmaksi.

Koneen kayttdjan ammattitaito ja asenne vaikuttavat paljon jatteen vahentamiseen,
joten taytyy keksia jokin palkitsemiskeino, miten tydntekijat saadaan paremmin si-

toutumaan jatteen vahentamisprosessiin.
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6.1 Kalanteri

Lisdamalla kalanteriryhmaén ja leikkuriryhman yhteisty6td, seké tutustumalla toisten
toimintaan voisi kummaltakin osapuolelta tulla parannusehdotuksia, joita sovelta-

malla jatteen syntymiseen voisi vaikuttaa.

Leikkuriryhman pitdisi informoida enemman kalanteriryhmaa vioista, joita kalante-

rilla koordipakkoja ajaessa ei ole huomattu, mutta leikkureilla huomataan.

Teippaamalla kumi kiinni vélikankaaseen varsinkin CO71 pakoissa, niin hanté ei
karkaisi koordipakan vaihdon yhteydessa slitterill&, kun valikangas pyoritetaan hyl-
sylle. Tdm4 estéisi ajon alkuun tulevia ryppyja, kun koordin alku ei paasisi tippu-
maan vélikankaasta, joka taas vahentdisi alusta syntyvéé jatettd. Tehostamalla val-

vontaa ja lisadmalla, esim. kameroita, jotka valvovat koordin ajoa.

6.2 Runkoleikkuri

Suurin osa jatteesta syntyy ajon aikana, kun poistetaan laadultaan huonoa koordia.
Koordipakkoihin p&asee silti huonolaatuista koordia, joka on jadnyt huomaamatta
joko kalanterin tai runkoleikkurin kayttajaltd. Purkaessani pakkoja huomasin, etta
huonolaatuista koordia voi olla vain pieni matka ja loppu pakka on hyvaa, mutta
silti koko pakka taytyy purkaa, jolloin syntyy paljon jatettd. Yleensd laadultaan
huonoa koordia ei metrimaaraltaan ole paljon, joten olisiko mahdollista purkaa

kokoonpanosta palautuvista koordipakoista huono osuus pois, jonka jalkeen pakan
voisi laittaa takaisin kiertoon, jos vain pakassa olisi vield jarkevd maara metreja

kayton kannalta.
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6.3 Slitteri

Monet koneen kéyttdjét ajavat alun pakasta lattialle odottaen, ettd reunanauhat tu-
levat nakyviin. Jos ajo aloitettaisiin heti ja reunanauha liitettéisiin hylsyyn kiinni,
kun se ilmestyy, niin jatetta syntyisi vahemman. N&in toimimalla maksimissaan
kaksi esileikkuurullaa on kapeampaa alusta ja toimenpide ei tuottaisi enempéaé vai-

vaa tyontekijalle, kuin alun ajaminen lattialle.

Neljan ylapuolen esileikkuurullan sisdpintaa ei nde ajon aikana, jolloin huonoa laa-
tua saattaa paasta joukkoon. Esimerkiksi peilien avulla voisi vaikuttaa siihen, koor-

din molemmat puolet ndkyvat ja mahdolliset laatuheitot havaitaan ajoissa.

Jotta véltyttéisiin lilan ohuilta/leveilta esileikkuupakoilta, niin teréasetusten teon
jalkeen kayttajan pitaisi tehda tarkistusmittaus leikkuuleveydesta ja myéhemmin
vield tarkistusmittauksia, koska terat saattavat liikahtaa ajon aikana. Ajon jalkeen

viela tarkistusmittaus ja merkinté pakkaan, jos havaitaan leveysheittoa.

6.4 Calemard

Monessa JLB-purkurullassa pé&élléa on liian ohutta/leveda nauhaa, jolloin koko rulla
on kayttdkelvoton, koska huonon osuuden purkaminen késin on liian ty6lasta ja ai-
kaa vievad. Jos kay niin, ettd slitterilt4 tulevan esileikkuun leveys heitt&g, niin sel-
lainen pakka pitéisi aina ajaa hylsyn pohjalle, jolloin valtyttaisiin koko rullan pur-

kamisesta.

Osa kokoonpanosta tulevista palautusrullista on hyvalaatuisia, kun purkaa pééalta
muutaman kerroksen pois, jolloin valtytaan jaterullalta. Olisiko kokoonpanossa
mahdollista purkaa muutama kerros paalta pois ja tarkistaa laatu ennen palautta-
mista/merkkaamista purkurullaksi tai sitten koneenkayttdja calemardilla purkaa en-

sin pienen madréan paalta, ennen jaterullaksi toteamista.
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Palautusrulliin merkattava selkedmmin palautuksien syyt, jolloin voitaisiin seurata

misté palautukset johtuvat ja ndin mahdollisesti selvittda voiko vikoja véhentaa.

Pitdisi selvittad, miten rullakoot vaikuttavat jatteen syntymiseen. Esim. kuukauden
ajan sopia, ettd ajetaan molempia laatuja tiettya kokoa ja sen jalkeen selvittad, mi-

ten se on vaikuttanut jatteen muodostumiseen palautusrullien osalta.

Koesarjoja ajetaan harvoin, mutta niista syntyva jate ajokertoihin suhteutettuna on
suuri ja siten turhaa jatettd. Kun koesarjoja ajetaan, niin calemardilta ajettavasta 18
rullasta suurin osa jaa kayttamattd. Olisiko mahdollista vahentd4 esim. esileikkuu-

pakkojen metrimaaréa, jolloin rullia kdytettaisiin enemméan?

Valilla terdvaihtojen yhteydessa tulee pieni matka huonoa nauhaa ja irtonauhat joi-
ta kéyttaja ei huomaa, saattaa tarttua rullaan, niin ettei se ole enad kayttokelpoinen.
Jos mahdollista, niin terdvaihdon yhteydessa voisi vaihtaa rullat ja ajaa huono

osuus hylsyn pohjalle.

Kun ilma ldmpenee ja kosteus lisdéntyy, niin kumi pehmenee ja tarttuu herkemmin
kiinni. Rullien kokoa pienemmaéksi ilman lammetessd, niin rullat purkautuvat pa-

remmin.

6.5 Kokoonpano

Leikkuriryhm@a pitaisi informoida enemmaén leikkuuhéirioista esim. palautuskaa-
vakkeiden avulla. Voisiko kokoonpano, leikkurit ja kalanteriryhmé tutustua tois-

tensa toimintaan, jolloin mahdollisesti syntyisi uusia ideoita ja parannusehdotuksia.

6.6 PC2:n leikkurit

Parantamalla PC:n ja kalanteriryhmén yhteisty6td, voisi syntya ideoita, miten jatet-
td voidaan vahentdd. Tutustuminen toisten tyotapoihin saattaisi synnyttdd uusia

ideoita jatteen vahentamiseen.
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7. YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli selvittdd koordijatteen syntyé kalanterilla, leikkureilla ja
kokoonpanossa, sekéd selvittdd parannuskohteita, joita parantamalla koordijatetta

voisi vahentaa.

Kappaleessa kolme késiteltiin renkaan valmistusprosessia, jonka avulla sai késityk-
sen renkaan valmistuksen eri tuotantovaiheista. Renkaiden valmistus alkaa ku-
misekoituksen valmistuksesta, seuraavina vaiheina ovat komponenttivalmistus, ko-
koonpano, paisto, visuaalinen tarkastus, koneellinen testaus, tuotetiedot ja varas-

tointi, jonka jalkeen rengas on valmis myytavéksi asiakkaalle.

Kappaleessa nelja késittelin koordin valmistusta ja sen kulkemista tuotannossa.
Koordia valmistetaan kalanterilla, josta se kulkeutuu leikkureiden kautta kokoon-

panoon.

Kappaleessa viisi késittelin koordijatteen syntyd, jossa selvitin jatemaari ja miten

jate syntyy koordia késittelevilta koneilta.

Lopuksi selvitin parannuskohteita/keinoja miten mahdollisesti voitaisiin pienent&a

koordijateméaaria.

Tyon edetessa huomasin, ettd koneenkayttaja on suuressa roolissa jatteen syntymi-
sessé. Eri osastojen yhteisty6té lisadméalla mahdollisuudet vahentdmiseen lisaantyi-

sivat.
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