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Henkildauton rengas koostuu useista komponenteista. Komponentteja voi olla
rengastyypista riippuen 10-30 kappaletta. Jokaisella komponentilla on oma térkea
tehtdvansd renkaan toiminnassa. Komponentit koostuvat erilaisista kumiseoksista ja
niissa kaytetaan useita eri kemikaaleja, joten jokainen kumisekoitus kayttaytyy omalla
tavallansa prosessissa. Komponenteissa on myds useita erilaisia tekstiileja ja teréksia.
Tasta johtuen eri komponenttien valmistus ja kayttd aiheuttaa erilaisia ongelmia
tuotantoprosessissa.

Opinndytetyon aiheena oli tutkia jlb-nauha — komponentin ongelmia tuotannossa
Nokian  Renkaiden Nokian tehtaalla. Tavoitteena oli tutustua renkaan
valmistusprosessiin alusta loppuun asti ja siitd saadun tiedon avulla I6yt&a keinoja joilla
voidaan parantaa komponentin kayttod renkaan kokoonpanoprosessissa. Jlib-nauhan
ongelma oli, ettei jlb-nauha purkaantunut taysin rullasta renkaan kokoonpanossa. Tdma
aiheuttaa konerikkoja ja hdiridaikaa, joka hidastaa tuotantoa seka aiheuttaa
korjaustoimia. Toisena osa-alueena opinndytetydssa oli kerédtd tietoa aikaisemmista
projekteista, jotka olivat dokumentoituina erilaisiin projektipdytakirjoihin ja ihmisten
omiin tietoihin. Tarkoituksena oli pyrkid keradmaan ndma tiedot yhteen.

Tyossa ei l0ytynyt suoranaista syytd ongelmille. Tosin tyd nosti esiin paljon
kayttokelpoista tietoa edellisista projekteista. Néaiden tietojen sekd eri ihmisten
mielipiteiden avulla on mahdollista hahmotella toimintasuunnitelmia seuraaviin
projekteihin. Vahva epdilys on, ettd ongelman aiheuttaa kumisekoitus ja siihen voidaan
vaikuttaa muuttamalla reseptid. Nykyisella sekoituksella tartuntaa voidaan véhentaa
sekoitusohjelman muutoksilla tai  kalanteroinnilla. Jlb-nauhan  valmistuksessa
lopputulokseen voidaan vaikuttaa eniten hyvéalla leikkauksella. Projektien suunnitteluun
tulisi kayttdd enemman aikaa ja miettid kuinka kauan kestdd, ettd niiden vaikutus
huomataan tuotannossa. Projektien dokumentaatiota tulisi myos kehitt&a siten, etta se
olisi yhtendista koko yhtidssa.

Tyo0 siséltad salassa pidettdvad materiaalia.

Asiasanat: rengas, jlb, komponentti
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A car tyre is made up of many different components. There are 10-30 components in a
tyre depending on the type of tyre. Each of the components has an important role in the
tyres operation. Components are made of different kind of rubber mixtures and they use
lots of different kind of chemicals and therefore all mixtures behave differently in the
process. Components also contain different kind of fabrics and steel cords. Using
different components and rubber mixtures in the process leads to different kind of
problems.

The focus of the thesis was to study the problems of the jointless belt component in the
tyre production in Nokias Tyres' Nokia's factory. The goal was to get familiar with the
car tyres production process from start to finish and use this acquired knowledge to
improve the handling of the component in the process. The main problem was that the
jointless belt does not unload in the tyre building machine. This leads to breakdowns
and downtime which slows down the production and leads to maintenance problems.
Second part of the thesis was to collect the information of the previous projects about
this matter. Previous projects were documented into various different folders and these
were meant to be collected into one folder.

No single reason was found for the problem in the thesis. But using old project
information and people's knowledge, it was possible to form action plans for future
projects. It is suspected that the cause of the problem is the rubber mixture and it can be
dealt with by changing the recipe. Using the current recipe the problems can be possibly
dealt with either by changing the mixing program in the mixing machine or the cooling
temperatures in the calendar. In the process of manufacturing the jointless belt from the
cord, the best way to enhance the outcome is to make sure the cutting is good. There
should be more time spent on project planning and to think about how long it takes
before it is seen in the production. Project documentation should be developed in a way
that it is uniform throughout the company.

The thesis contains confidential material.

Key words: tyre, jlb, component



SISALLYS
1 JOHDANTO ..ottt bbbttt ettt st e renne s 5
2 NOKIAN RENKAAT OYJ. .ottt st ans 6
2.1 YIS ... nne e 6
2.2 Asiakkaat ja organiSaatio ...........cccueieerieiieeieeriesieeseese e e se e 6
3 HENKILOAUTON RENKAAN RAKENNE........c.ccoeieeiieieeeeteeeeeeeetee et 8
K200 A U {0 ST 8
3.1.1 OSt0 Ja NUOIINTA .....ccviiieciice e 8
3.1.2  SEKOITEAMINEN.....eitieiiciiecieeie ettt ree e e see s e nreenee s 9
3.2 Komponenttien ValMIStUS .........cccoviiiiieiicic e 10
3.3 KOKOONPANO ......couiiiiciicice ettt ns 11
34 VHMEBISTEIY .t 12
A4 TYON KUVAUS ..ottt 13
5 JLB-NAUHAN VALMISTUS ..ottt 14
5.1 KUMISEKOITUS ...e.vviiieiieiiiesit ettt sae e ste e sreeneesneesneenneas 14
TR 00 A ¥ 1 PSSP 14
5.1.2 KemiKaalIt.......ccooiiiieieiccece e 16
5.1.3  SEKOITEAMINEN.....ccuiiiieie et st nee e saeenee e 16
5.2 PrOSESSOINTE c.vecvviivieiietie ettt ettt e et e st e e e e este et e s ra e beeneeeneeanas 17
5.2.1 KalanteroiNti........cccciviiiiiieiieie et 17
5.2.2 SHHEri LK-220 .......cviieieie et 18
5.2.3 JID-KONE LK-217 .ot 20
5.3 KOKOONPANOD ......ccuiiiiiiicticcte ettt ra e te e anas 24
JLB-NAUHAN LIHKATARTUNNAN TUTKIMINEN........cccoeiiieierece e 25
TULOKSET ..ottt ettt st e e et et et nbeaneeneeneas 26
7.1 KUMISEKOITUS ....vveeiiie ittt ettt e b e e re e nnne e 26
A (G| - (=] DSOS PSR 27
7.3 SHEEIT LK-220 ..ottt ne e 28
7.4 JID-KONE LIK-2L17 ..ooiiieiieieiee ettt ettt 28
7.5 KOKOONPANO ... .ottt bbb bbbt 29
8 POHDINT A ettt et e ste et et e et e e se e st e st e seesbesbeeseareaneas 31

LAHTEET ...ttt bbb bbbt 33



1 JOHDANTO

Auton renkaiden tuotannossa, kuten kaikessa muussakin tuotannossa, on tarkeaa pitaa
kulut hallinnassa. Turhaan tehty tyo ja hukkamateriaalin valmistaminen voivat aiheuttaa
paljon lisdkustannuksia. Jokaisen kilpailluilla markkinoilla toimivan yrityksen tulee
pyrkié pitaméan tuotantonsa tehokkaana.

Henkildauton rengas koostuu useista eri komponenteista ja niiden kokoonpaneminen
nopeasti ja tehokkaasti vaikuttaa paljon rengastehtaan tuottavuuteen. Tyon tavoitteena
oli tutkia henkildauto renkaan jlb-komponentin ongelmia sen valmistuksessa ja renkaan
kokoonpanossa. Ongelma tuottaa kustannuksia Nokian Renkaille, koska se aiheuttaa
hukkamateriaalia, koneiden rikkoutumista ja turhaa tyétd. Ongelma on ollut Nokian
Renkailla jo kauan ja asiasta on ollut useita projekteja vuosien saatossa. Taméan tyon
tavoitteena oli myos selvittdd, mitd ndissé aikaisemmissa projekteissa oli tehty ja kerata

tdma kaikki tieto yhteen.

Téarked osa ty6td oli tutustua tuotannon kaikkiin eri vaiheisiin, jotta niitd pystyi
analysoimaan mahdollisimman tarkasti. Tyota varten piti myos etsié tietoa vanhoista
projekteista haastattelemalla eri ihmisid, silla projektien dokumentaatio oli ollut
heikkoa. Ty0 tehtiin analysoimalla nykyista tuotantoa ja kaikenlainen koetoiminta

jatettiin tyon ulkopuolelle.



2 NOKIAN RENKAAT OYJ

2.1 Yleista

Nokian Renkaat valmistaa renkaita henkil0- ja kuorma-autoihin, sek& tyokoneisiin
alueille, joissa on metsdd, lunta ja vuodenaikojen vaihtelusta johtuvia vaativia ajo-
olosuhteita. Nokian Renkaat on perustettu nykymuodossaan vuonna 1988, mutta yhtién
historian voi ulottaa jo vuoteen 1898 Suomen Gummitehtaaseen. Suomen Gummitehdas
Oy valmisti ensimmaéisen henkilfautorenkaansa vuonna 1932 ja ensimmaéisen

talvirenkaansa 1934.

Nokian Renkaat toimii kumiteollisuudessa, koska renkaiden paamateriaali on kumi.
Nokian Renkaat toimittaa palveluita asiakkaille myds tytaryhtionsa Vianor-rengasketjun
kautta, joka tekee vahittéis- ja tukkukauppaa Nokian Renkaiden tuotteilla. Vianor myy
my0s muiden rengasvalmistajien tuotteita. Vianorilla on 1037 myyntipistettd 26 eri
maassa. Nokian Renkaat omistaa itse Vianorin toimipisteista 182. Muut toimipisteet
ovat franchising-yrittajien tai partnereiden hallinnoimia. Myynnissé on mygs vanteita,
akkuja ja iskunvaimentimia. Palveluina ovat muun muassa renkaiden vaihtaminen ja
asennus, mutta myos o6ljynvaihto, pikahuolto ja rengashotelli. Nokian Renkaiden
tuotteet myydaan padosin jalkimarkkinoille eli niitd ei myyda ensiasennuspaketteina

autotehtaille. (Nokian Renkaat Oyj Vuosikertomus 2012)

2.2  Asiakkaat ja organisaatio

Nokian Renkaat toimii pa&osin jalkimarkkinoilla eli myy renkaat suoraan kuluttajille.
Renkaiden myyminen ensiasennuspaketteina suoraan autotehtaille taas on
matalakatteisempaa. Vendja ja IVY-maat olivat suurin markkina-alue 35 % osuudella
vuonna 2012. Pohjoismaiden osuus oli 34 %. Vield vuonna 2011 Pohjoismaat olivat
suurin markkina-alue. Vuonna 2012 Nokian Renkaiden 1612 milj. euron liikevaihdosta
1 220 milj. tuli henkil6autorenkaista eli suurin osa Nokian Renkaiden tuotannosta on
henkildautorenkaita. (Nokian Renkaat Oyj Vuosikertomus 2012)
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Vuonna 2013 Nokian Renkaiden palveluksessa on noin 4115 ihmista. Tuotantolaitokset
sijaitsevat Suomessa Nokialla ja Vengjéalla Vsevolozskissa. Vuonna 2012 3 %
myydyisté renkaista valmistettiin sopimusvalmistajien tehtaissa. (Nokian Renkaat Oyj
Vuosikertomus 2012)

Nokian Renkaiden menestyksen perusedellytyksena on ollut henkiloston jatkuva
kehittdminen ja avoin yrityskulttuuri. Nokian Renkaat panostaa tyontekijoidensé
kehittdmiseen raataloityjen koulutusten ja ammattitutkintojen avulla. Hyvana
esimerkkind tastd on Hakkapeliitta Academy. Yhtio tukee myos kekselidisyystoimintaa.
Taulukossa 1 on esitetty Nokian Renkaiden organisaation tavoitteet vuodelle 2017.
(Nokian Renkaat Oyj Vuosikertomus 2012)

TAULUKKO 1. NR tavoitteet vuodelle 2017 (Nokian Renkaat OYJ Vuosikertomus
2012)

e Tarjoamme asiakkaillemme parasta: tunnemme loppukéyttdgjamme, heidan
tarpeensa ja toiveensa.

¢ Olemme markkinajohtaja Pohjoismaissa, meilla on alan uskollisimmat asiakkaat
ja parhaat palvelut.

e Olemme markkinajohtaja premium-renkaissa Vengjalla ja 1VY-maissa.

e Meilld on vahva asema ydintuoteryhmisséd maailmanlaajuisesti.

o Kasvamme jatkuvasti kehittyvan tuotevalikoiman ja palvelun avulla. Kannattava
kasvu edellyttda kapasiteetin jatkuvaa lisadmisté.

e Kasvatamme tulostamme korkean tuottavuuden ja alan parhaiden
asiakasprosessien avulla.

e Meilld on osaava, innostunut ja yrittajamainen henkildsto; saavutamme asetetut
tavoitteet ja tulokset yhdessa toité tehden.



3 HENKILOAUTON RENKAAN RAKENNE

3.1 Kumi

Kumit jakaantuvat kahteen eri pdaryhmé&an luonnonkumeihin ja synteettisiin kumeihin.
Luonnonkumia saadaan kumipuista ja niisté suosituin lajike on Brasilialainen kumipuu
(Hevea brasilienis). Puussa muodostuu kuoren ja puuaineen vélissa lateksia eli veden ja
cis-1,4-polyisopreenin emulsiota. Tdéma saadaan keréttyd talteen tekemalld viilto
kuoreen, josta se valutetaan sopivaan astiaan. Kumin ennenaikaista koaguloitumista eli
saostumista voidaan estda stabilisoivalla aineella, kuten ammoniakilla. Synteettinen
kumi on keinotekoisesti valmistettua kumia ja sitd tehdaan petrokemian sivutuotteista.
Synteettisen kumin vahvuus verrattuna luonnonkumiin on sen tasalaatuisuus, koska
luonnonkumi siséltdd vahdisia madria muita orgaanisia aineita. (Opetusmateriaali

Nokian Renkaiden Pietarin tehtaan renkaanvalmistajille (lattiatasolla))

3.1.1 Osto ja huolinta

Kumien laadun varmistamiseen on luotu erilaisia jarjestelmia, koska eri kumituottajien
luonnonkumi eroaa toisistansa. Kaytetyin jarjestelma on vuonna 1965 kéyttoon otettu
SMR-jérjestelma eli Standard Malesian Rubber. Muita ovat Indonesian (SIR) ja
Thaimaan (TTR) jarjestelmét. (Opetusmateriaali Nokian Renkaiden Pietarin tehtaan

renkaanvalmistajille (lattiatasolla))

Nokian Renkaiden kumi ostetaan niin Suomen kuin Venajankin tehtaille keskitetysti.
Kaikki kumi tulee padasiassa Suomeen ja Suomesta se l&dhetetddn edelleen Vendjélle.
Eniten kumia ostetaan Indonesiasta ja toiseksi eniten Malesiasta. Kumia ostetaan myos
pienempid maarid Vietnamista ja joistakin Afrikan maista. Halvinta kumi on pééasiassa
Indonesiassa ja sen takia sitd kaytetddn eniten, mutta se on laadultaan hieman
epapuhtaampaa verrattuna Malesialaisiin tai Vietnamilaisiin kumeihin. (Hietalahti, J.
Ostopaallikko)



3.1.2 Sekoittaminen

Kumituotteiden valmistamisessa sekoittaminen on ldhes aina ensimmainen tyGvaihe.
Sekoittamisessa yhdistetddn kumi, pehmittimet, tayteaineet ja muut kemikaalit yhdeksi
mahdollisimman homogeeniseksi seokseksi. Kumisekoituksen laadukas valmistaminen
on edellytys muulle tehtaan toiminalle. Kilpailukyvyn kannalta sekoitusosastolla voi
olla suuri merkitys, koska se vaatii suuria investointeja laitteistoihin. (Kumikoneet ja

prosessit — opetusmateriaali)

Kun valmistetaan tuotantoon sopivaa kumisekoitusta, niin kaikki l&htee reseptin
laatimisesta. Reseptin laatimisessa térkeintd on tietdd, mitd ominaisuuksia valmiilta
kumilta haetaan. Valmiin kumin ominaisuuksia ovat muun muassa lammadnkesto,
kemiallinen  kestdvyys, mekaaniset ominaisuudet ja  mahdolliset  muut
erikoisvaatimukset. Ensimmaiseksi valitaan yleensd sopivat elastomeerit eli kumit,
koska se maarittdd hyvin paljon lopullisen tuotteen ominaisuuksia. Tamén jalkeen
valitaan tayteaineet, pehmittimet, suoja-aineet, vulkanointisysteemi ja muut liséaineet.
Kumireseptissa esitetddn muut aineosat muodossa phr eli per hundred rubber. Eli kuinka
paljon ainetta on 100:a polymeerinosaa kohti. (Kumikoneet ja prosessit —

opetusmateriaali)

Kun aineet ovat valmiina ja resepti laadittu, niin on itse sekoittamisen vuoro. Nokian
Renkailla kaytetddn vain sisasekoittimia. Sekoitusvalsseja Nokian Renkailla kdytetdan
vain kumin lammittdmiseen ennen Kkalanterointia. Sis&sekoittajat ovat suljettuja
kammioita, joita jadhdytetddn jadhdytyskanavilla ja niissd kaksi roottoria pyorii
toisistaan vastakkaisiin suuntiin. Kammio taytetddn ylhaalta ensimmaiseksi kumilla ja
manta painaa sen kammioon. Kumia pehmitetd&n hetki ja sen jalkeen kone lisdd muut
aineet automaattisesti automaatti vaakojen kautta ennalta madritetyn sekoitusohjelman
mukaisesti. Joissakin sekoituksissa on kaksi tai kolmekin vaihetta. Toisella tai
kolmannella sekoituskierroksella lisitdan yleensé lisdd kemikaaleja. Vaiheet nimetéan A
ja B vaiheiksi. Nokian Renkailla sekoituskone on jaettu kahteen eri osaan eli
ylakoneeseen ja alakoneeseen. Sekoituskone toimii panosperiaatteella, jolloin kone
tiputtaa valmiin sekoituksen alakoneelle sekoitusohjelman pééatteeksi. Siitd se ohjataan
valssin avulla eristeaineliuokseen, joka estdd kumia tarttumasta itseensa kiinni.
Kumisekoitus  jatkaa  siitd  jadhdytyslinjastolle  levynd.  Kumisekoituksen

valmistusprosessi on jatkuva, koska uusi erd kumia ehtii pudota alakoneelle ennen kuin
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vanha seos on siirtynyt jaahdytyslinjastoon. Itse sekoituskoneen liséksi on monia
apukoneita. Apuna toimivat useat automaattiset vastaanotto-, ja&dhdytys-, nauhoitus-,
pakkaus-, annostelu- ja punnituslaitteet. Viimeinen vaihe sekoittamisessa on
vulkanointiaineiden lisaédminen sekoituskoneessa. Tehty kumisekoitus ajetaan uudestaan
panosprosessina sekoituskoneeseen ja siihen lisataan rikkid, vulkanoinnin kiihdyttéjia ja
hidastajia. Taman jalkeen valmis kumisekoitus ajetaan lavalle, leikataan ja varastoidaan
odottamaan kayttod. (Kumikoneet ja prosessit — opetusmateriaali)

3.2  Komponenttien valmistus

Komponentit ovat erilaisia tekstiileista, terdslangoista ja kumista valmistettuja mattoja,
nauhoja tai kaapeliytimid. Suurin osa komponenteista on vahvikeosia ja niitdi menee
yhteen renkaaseen sen tyypistd riippuen 10-30 kappaletta. Osa komponenteista
valmistetaan yhdella tyovaiheella ja osa vaatii monta ty6vaihetta komponenttiosastolla.

Kaapelin valmistaminen lahtee ensiksi ytimen valmistamisesta ké&rinnassa, jossa
terdslankaa kaaritdédn ympyran muotoon ja se kumitetaan. K&é&rintdosastolta ydin
viedaan apex-liuskausautomaatille, joka liittdd siihen kumisen kolmioliuskan ja néin
saadaan valmis kaapeli. Jlb-nauhan valmistus alkaa kalanterilta, jossa tekstiili
kumitetaan. Sitten se leikataan Slitteri -leikkurilla pienemmiksi rulliksi. Rullat viedaan
sen jéalkeen jlb-koneelle, joka leikkaa rullat nauhaksi ja rullaa nauhan alumiinisten
hylsyjen péélle. Runkokoordit valmistetaan ensiksi kumittamalla tekstiili kalanterilla ja
sitten leikkaamalla se méaaramittoihin erilaisilla leikkureilla. Terdsvyd valmistetaan
kumittamalla teréslankaa matoksi ja leikkaamalla se viistosti, ndin saavutetaan parempi
kestdvyys renkaan pyoOrimissuunnassa. Sisakumit ja sivupinnat valmistetaan
ekstruusiolla. Pintojen valmistuskoneet vaativat pitkat jaahdytyslinjat eli ne vievat

paljon tilaa. Taulukossa 2. ovat renkaan tarkeimmat komponentit ja niiden tehtavat.
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TAULUKKO 2. Renkaan komponentit

JIb on saumaton nauha, joka tasapainottaa ja vahentaa

Jlb renkaan tarinaa. (Jointless band)

On molemmin puolin kumitettua polyesteri- ja

Runkokoord viskoosikangasta. Se ottaa vastaan renkaan sisapaineen.

Antaa renkaan sivulle pistosuojaa, vaimentaa joustoa,
Sivupinta |estda vannehiertymid, antaa ajovakautta ja parantaa
ohjautuvuutta.

Kaksiosainen komponentti. Alempi kerros pitéé ilman ja
paallimmainen suojaa runkokudosta.

Kolmi- tai neliosainen kulutuspinta vaikuttaa eniten
renkaan kulutuskestévyyteen ja pito-ominaisuuksiin.

Terédsvy0 | Tehtdva on tukea renkaan rakennetta.

Rakentuu ytimesta ja kolmioliuskasta. Lujittaa jalkaosaa
vannealueella ja varmistaa asennuksen vanteelle.

Inneri

Kulutuspinta

Kaapeli

3.3  Kokoonpano

Komponenttien valmistamisen jalkeen ne viedaidn kokoonpanokoneille erilaisissa
vaunuissa tai kaseteissa. Komponenttivaunut tai —kasetit voidaan yleensa asettaa
koneeseen, josta kone purkaa ne automaattisesti kokoonpantavaksi. Komponenttien
siirteleminen tuotannossa tapahtuu trukeilla. Kokoonpanossa tyontekijén tarkein tehtava
on seurata komponenttien laatua ja kasata rengas oikein. Jos kokoonpanossa tehdaan
rengas, jossa on yksi huono tai véard komponentti, niin se tarkoittaa, ettd kaikki
hyvétkin osat menevét hukkaan, kun rengas hévitetddn. Nokian Renkaat pyrkii
jatkuvasti vahentdm&an kaatopaikkajatettd ja suurin osa epékelvosta materiaalista
pystytddn jo nykyadn Kkierrattdmé&an joko itse tai ulkopuolisille. (Kinnunen J.

Henkil6auton renkaan valmistusprosessi)

Itse kokoonpano tapahtuu kahdessa osassa eli runko- ja vyOpaketin kokoamisessa.
Vyodpakettiin kuuluvat pintakumi ja terdsvyd. Runkopakettiin kootaan vahvikekoordi,
sivu- ja sisdpinnat. Sitten koneeseen asetetaan kaapelit magneeteille, sivupinnat
kaannetaén, siirretddn pintapaketti runkopaketin péélle ja rissataan se kiinni. Tasta

syntyy rengasaihio, joka on paistamista vaille valmis. Kumi on tdssa kohtaa vield
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pehmeda ja joustavaa. Kuvassa 1. on poikkileikkaus renkaan komponenteista renkaassa.

(Kinnunen J. Henkil6auton renkaan valmistusprosessi)

g nolacT  HENKILOAUTON VYORENKAAN OSAT - COMPONENTS OF RADIAL CAR TYRE

PINTA

KUVA 1. Renkaan poikkileikkaus (Kinnunen J. Henkildauton renkaan

valmistusprosessi)

3.4  Viimeistely

Kokoonpanosta rengasaihiot  kuljetetaan  kattoon sijoitetulla  automaattisella
jarjestelmalla eli kattojarjestelmalla paistoon. Ennen paistamista rengasaihiot maalataan.
Siitd ne siirrettdan vaunuissa trukeilla paistopuristimille. Paistopuristimet vulkanoivat
rengasaihiot kiinteiksi ja joustaviksi paineen ja lammon avulla. Paisto-osastolla on 89
paistopuristinta ja kaksi tyynyn paistopuristinta. Paistossa rengas saa lopullisen
pintakuvion, sivumerkinnan ja muodon. Paistoajat henkil6auton renkailla ovat 10-15

minuuttia. (Kinnunen J. HenkilGauton renkaan valmistusprosessi)

Paistamisen jalkeen renkaat menevét tarkastukseen. Ensiksi tehd&&n visuaalinen
tarkistus. Visuaalisessa tarkastuksessa tutkitaan onko renkaassa ulkondkdvirheitd.
Tamén jalkeen rengas menee koneelliseen tarkastukseen. Kone mittaa renkaan
geometrisen  pyoreyden,  sivuttaisvoimavaihtelun,  sateittdisvoimavaihtelun ja
kartiokkuuden.  Renkaisiin  pistetddn etiketit, ne pakataan ja lahetetddn
logistiikkakeskukseen, joka sijaitsee myds Nokialla. (Kinnunen J. Henkildauton renkaan

valmistusprosessi)
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4 TYON KUVAUS

Tyon tarkoituksena oli selvittdd ongelma jlb-nauhan liiallisesta tarttumisessa alempaan
kerrokseen rullassa, kun sité puretaan kokoonpanossa. Tdma ongelma on jaksottaista eli
se ei esiinny jatkuvasti. Tama teki asian tutkimisesta haastavan, silla tyd tehtiin kun
ongelmaa ei esiintynyt. Ennen tyon aloittamista kevaalla oli suuria ongelmia juuri
kyseisen asian kanssa, mutta tyon aloituksen ajankohtaan mennessd ongelma oli jo
vaistynyt. Haasteena oli myods, ettd kukaan ei tiedd miksi ongelmasta péastiin.

Seuraavassa kuvassa on jlb-rulla, joka on tarttunut kiinni alempaan kerrokseen.

KUVA 2. JIb-nauha on tarttunut kiinni

Ongelma on kun kumi on erityisen tahmeaa ja tarttuvaa. Ylemmassa kerroksessa oleva
langanpétké, joka harottaa sivulle vahan nauhan ulkopuolella, tarttuu kiinni jlb-koneella
tehdyn leikkauksen jalkeen vieressd& olevaan nauhaan ja ei purkaannu
kokoonpanokoneella. Tdmé& ongelma aiheuttaa kokoonpanokoneella turhaa huoltamista
10-25 minuuttia ja rikkoo koneita. Toisena osana tyotd oli selvittdd, mitd tdman
ongelman ratkaisemiseksi on yritetty tehdd vuosien varrella ja keratd tdma tieto yhteen.
Nokian Renkailla ei ole mitddn yhtendistd dokumentaatio jarjestelméaa eri projekteille,
joten kenelldkaan ei ole tarkkaa kuvaa, mitd projekteja asiaan liittyen on tehty. Vanhan
tiedon avulla on mahdollista kokeilla uusia l&hestymistapoja, eikd jatkuvasti vain
samoja vanhoja. Jlb-nauhan valmistuksessa on selkeésti kaksi eri aluetta: sekoituksen

valmistaminen ja koordin kumitus ja leikkaus. Naité tarkasteltiin yhdessa ja erikseen.
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5 JLB-NAUHAN VALMISTUS

Jib-nauha on nylonista valmistettua nauhaa, joka kumitetaan kalanterilla ja leikataan
maaramittaan kahdella eri leikkuukoneella. JIb nimi tulee englannin kielen sanoista
jointless band eli saumaton nauha. Jlb-nauhaa on kahta erilaista tyyppid. Molempien
valmistaminen on l&hes identtistg, sill4 valmistusprosessi on taysin sama ja sekoitus on
sama, mutta toisessa lanka on ohuempaa kuin toisessa. Lanka luku 1/10 cm alueella

pienemmélla laadulla on 125 ja isommalla laadulla 105.

5.1 Kumisekoitus

Kumi ja siitd sekoituksen valmistaminen ovat aivan perusedellytys muulle toiminnalle
rengastehtaassa ja isoja puutteita siind on hyvin vaikea korvata muussa valmistuksessa.
Sekoituksen laatu lahtee niinkin alusta kuin, mistd siind mahdollisesti kaytettava
luonnonkumi on tuotettu. Tarked vaihe on myos itse sekoituskoneen prosessin arvot ja

kumiin lisattavat kemikaalit. Sekoituksessa kéytettava resepti on salainen.

511 Kumi

Reseptissa kéaytetddn kolmea eri kumilaatua. SMR 10 on Standard Malesian Rubber 10,
joka on luonnon kumia. Numero 10 on kumin puhtausluokitus. Luokituksia on kolme: 5
on puhtain, 10 keskipuhdas ja 20 on roskaisin. Luonnonkumi on luonnontuote, joten
siind esiintyy paljon vaihteluita laadussa verrattuna synteettiseen kumiin. Vaihtelua
aiheuttaa mihin vuodenaikaan kumi on tuotettu, tuotantotapa plantaasilla ja prosessointi.
Luonnonkumi  kerdtddn  ensimmadiseksi ~ kumipuusta, josta se  vieddan
prosessointilaitokselle. Kuvassa 3 on raakakumia prosessointilaitoksella Indonesiassa

odottamassa prosessin aloittamista. (Hietalahti. J. 2013)
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KUVA 3. Raakakumia ennen prosessointia (Hietalahti. J. 2013)

Prosessissa kumi pestaan vedelld ja savustetaan. Luonnonkumin saapuminen Suomeen
kestaa nopeimmillaan 3 kuukautta, mutta hitaimmillaan yli vuoden. Kumia toimittaa yli
20 pakkaajaa. Pakkaajat toimittavat oman sertifikaattinsa kumin puhtaudesta ja arvoista,
mutta my0s Nokian Renkailla seurataan nditd arvoja. (Hietalahti J. 2013)

IR eli isopreenikumi ja se on luonnonkumin synteettinen vastine. Se on Vériltdan
hieman vaaleampaa kuin luonnonkumi. Se on tasalaatuisempaa ja puhtaampaa kuin
luonnonkumi. Sill& on tosin huonompi repimis- ja vetolujuus kuin luonnonkumilla. Sen
paéasiallinen syy mukanaoloon sekoituksessa on tasaisempi viskositeetti ja se on
halvempaa kuin luonnonkumi. (Opetusmateriaali Nokian Renkaiden Pietarin tehtaan

renkaanvalmistajille (lattiatasolla))

SBR eli styreenibutadieenikumi ja se on yleiskumi. Styreenibutadieenikumilla on hyvét
vanhenemis- ja kulumisominaisuudet, mutta huonot mekaaniset ja adheesio-
ominaisuudet. Styreenibutadieenikumin lasisiirtymélampdtilaa tai monomeeripitoisuutta
muuttamalla voidaan vaikuttaa renkaan useisiin ominaisuuksiin. (Opetusmateriaali

Nokian Renkaiden Pietarin tehtaan renkaanvalmistajille (lattiatasolla))
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5.1.2 Kemikaalit

Jib-nauhan kumisekoituksessa kaytetddn useita kemikaaleja. Suurin osa kemikaaleista
lisatddn ensimmaisessd vaiheessa ja vain yhta toisessa vaiheessa. Toisessa vaiheessa

lisattdva kemikaali lis&é tartuntaa nylonin ja kumin vélille.

5.1.3 Sekoittaminen

Itse sekoittaminen tapahtuu kolmessa eri vaiheessa. Ensimmaiseksi on vaihe A ja se
tapahtuu lahes poikkeuksetta sekoituskone 10:1la. Koska sekoittaminen tehd&én aina
samalla koneella, voidaan pois sulkea sekoituskoneiden vaihtelu. Koneeseen lisataan
manuaalisesti kumit SMR 10, IR ja SBR. Syo6ttd tapahtuu lastaamalla kumi
kuljetinhihnalle. Hihnalla on vaaka ja hihnan takana on néytto, joka pyytaa aina tiettya
kumilaatua tietyn verran. Kone sekoittaa yhté erdé kerrallaan, silla valin valmiita A eria
tuodaan koneen taakse odottamaan B vaihetta. Lahes aina vaiheet ajetaan perékkain eli
tdssa kohtaa ei tapahdu vélivarastointia. Kun vaihe A on suoritettu loppuun, niin
koneeseen laitetaan sekoitusohjelma B. Ajo-ohjelmaan on etuké&teen merkitty ajettavien
sekoituserien méard. B vaiheessa lisatddn A-vaiheen kumisekoitus hihnakuljettimen
avulla kuljetinhihnalle. Kun sité on reseptin pyytdma maard, leikataan kumimatto poikki
veitsella ja kuljetinhihna sy6ttda A vaiheen sisédén sekoituskoneeseen. Kun vaihe B on
valmis, kumisekoitus viedaan sekoituskone 11:ta rikitykseen. Sekoituskone annostelee
sekoituksen automaattisesti kuljetinhihnalle kuljettimien ja leikkureiden avulla.
Rikityskemikaalipussit ovat valmiiksi punnittuja 2 kg painoisiksi ja ne lisataan

manuaalisesti kuljettimelle. Muut kemikaalit kone liséad automaattisesti siiloista.

Valmiista sekoituksesta otetaan nédyte ja nédytteestd maéaritetddn Mooney viskositeetti.
Mooney viskositeettia kaytetddn erityisesti kumien viskositeetin mittaamiseen. Sité
mitataan mittauslaitteen akselin vdantdémomentilla. Liitteessa 1. on esitetty vuoden 2008
ongelman aikoihin kumin viskositeettiarvon muutos. Hieman pienempié viskositeetin
keskiarvon laskuja on esiintynyt myds vuonna 2013 ongelman aikoihin. Viskositeettia
seuraamalla voi olla mahdollista havainnoida, jos sekoituserd tulee aiheuttamaan

ongelmia jatkoprosessissa.
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5.2 Prosessointi

Sekoitusosastolta kumisekoitus toimitetaan lavoilla kalanterille sille kumille merkittyyn
paikkaan. Jokaisessa kumisekoituksessa on lappu, joka kertoo sen laadun ja
valmistusajankohdan. Kalanterilla kumitetaan tekstiilikoordi. Koordin kumituksen
jalkeen se viedddn varastoon, josta se haetaan Slitterille. Slitteri leikkuun jalkeen se
viedaan jlb-koneelle, joka leikkaa jIb-nauhan lopulliseen muotoonsa.

5.2.1 Kalanterointi

Kalanterin péadyssd on raakakoordipakkojen valivarasto, jossa eri koordilaadut
odottavat kumitusta. Eri tekstiilikoordilaatuja on 17 ja kaksi niistd on jlb-nauhalle.
Isomman laadun raakakoordi pakka on 1400 m pitkd ja pienemman laadun pakka on
2600 m pitkd. Pienemmaén laadun koordi on kapeampaa kuin isomman koordin, joten
siti menee yhteen pakkaan enemman. Koordi ajetaan pakasta reserviin ja siitd
ohjauslaitteilla kiristysyksikkoon. Kiristysyksikké pitdd koordin tarpeeksi Kiredna
prosessointia varten. Koordi ajetaan tdman jélkeen lammitystelastoon, joka esilammittaa
koordin ja sitten keskitystelastoon, joka keskittdd koordin kalanterointia varten.

Kumisekoitus taytyy lammittdd sopivaksi ennen kalanterointia. Kumi syotetdén
ensimmaiselle valssille hihnakuljettimella, josta se ohjataan kolmannelle valssille my6s
hihnakuljettimella. JlIb-nauhan kumisekoituksessa ei tarvita ollenkaan toista valssia,
koska kumi saadaan sopivaksi jo ensimmaiselld ja kolmannella valssilla. Kumi siirtyy
kolmannelta valssilta hihnakuljettimella kalanteriin. Kalanteri on s-tyyppia eli nelja
kalanteritelaa muodostavat s-kirjaimen. Taman muodon avulla koordi saadaan
kumitettua yhta aikaa molemmilta puolilta. Kalanterilla radioaktiiviset sateilymittarit
mittaavat kumitetun koordin paksuutta, joten mahdollinen paksuusheitto huomataan
nopeasti ja siihen voidaan reagoida. Kalanteroinnin jalkeen kumitettu koordimatto
ohjataan jaahdytystelastolle, joka jaahdyttad kumin, ettei se tarttuisi valikankaaseen.
Jadhdytystelastojen jadhdytysvesi tulee viereisestd Nokianvirrasta. Tamén jalkeen
kiristystelat kiristavat koordimaton ja lopuksi matto syotetddn kelausasemalla pakkaan.
Isomman laadun pakan pituus on 350 m ja Pienemman laadun pakan pituus on 520 m.
Eli yhdestd raakakoordipakasta saadaan isompaa laatua nelja valmista pakkaa ja

pienempéa laatua viisi valmista pakkaa. Valmis kalanteripakka on molemmilla laaduilla
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1480 mm leved ja kumia koordin paalla 0,150 mm. Kelausasemalta pakka viedaan
valivarastoon odottamaan leikkausta. Valivarastointi toimii fifo (first in, first out) -
periaatteella eli ensimmaiseksi valmistettu k&ytetd&dn ensimmaisend. Kéytannossa tama

ei tosin toimi aukottomasti.

5.2.2 Slitteri LK-220

Slitterin  tarkoitus jlb-nauhan valmistuksessa on leikata kalanterilla kumitetut
kalanteripakat sopivan levyisiksi, jotta ne voidaan leikata jlb-koneella. Kalanterilla
leikattu pakka nostetaan kattonostimen avulla purkausasemaan. Purkausasemalta

vetotelastot vetdvat koordin koneen alta takaisin ylos leikkuulle. Kuvassa 4 on slitterin

purkausasema.

KUVA 4. Slitterin purkausasema

Slitteri toimii murskaleikkaus periaatteella. Terdt asetetaan sopivaan kohtaan
rautapalikalla, johon on lohkottu terdmoduuleille oikeisiin kohtiin paikat. Taman avulla
virheen mahdollisuus on minimoitu. Slitterilla leikkauksessa tapahtuvat leveysheitot

johtavat leveysheittoihin myos jlb-koneella.
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KUVA 5. Slitterin leikkuu

Leikkuulta koordi rullataan hylsyille. Hylsyt ovat alumiinista ja niissa menee keskella
kolo, johon koordin alku nidotaan kiinni. Koska jokaisen rullan tulee olla saman
levyinen, niin emopakasta lahteneesté koordista leikataan molemmista sivuista pieni osa
pois. Reunaleikkuu keratdan samanlaiseen hylsyyn kuin hyva tavarakin, mutta ajon
jalkeen se menee jatteeksi. Téalla tavalla saadaan tasalevyisia pakkoja. Valmiit pakat
nostetaan koneesta pois kattonostimella ja asetetaan niille tehtyihin vaunuihin. Slitterilla
leikattaessa tulee kahdeksan esileikattua pakkaa ja reunarullat. Vaunut siirretdén
valivarastoon koneen viereen. Isompi laatu merkitdan liidulla ja pienempaa laatua ei

merkita mitenkaan pakkaan. Slitterilta tulevan esileikkuurullan leveys on 180 mm.

KUVA 6. Slitterin kelausasema
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Esileikkuurulliin liitetdd&n myos pakkalappu. Kun aloitetaan leikkaamaan kalanterilta
tulleita emopakkoja slitterilla, niiden pakkalapuista otetaan seitseman kappaletta
kopioita ja ne numeroidaan. Numerointi jarjestys nakyy kuvasta 6. Pakkalapun avulla
on mahdollista tarvittaessa jaljittdd tuotetta taaksepdin tuotannossa. Kuvassa 7 on

pakkalappu, joka liitetadn esileikkuurullaan

Roll Card

©
i

2/ 10

KUVA 7. Pakkalappu

5.2.3 Jlb-kone LK-217

Jib-koneella leikataan slitterilta tulleet esileikkuurullat jlb-nauhaksi. Esileikkuurullat
ovat vélivarastossa jlb-koneen vieressa ja siitd pakka nostetaan kattonostimella
purkausasemaan. Purkausasemia on kaksi samanlaista perékkdin, mik& mahdollistaa
nopeammat vaihdot pakkojen vélissa. Isompaa laatua oleva valmis jlb-nauha on rullassa
1300 m pitka ja pienempéé laatua oleva ajetaan 1500 m pitkéksi. Esileikkuurullat ovat
isommalla laadulla laadulla 350 m ja pienemmall& laadulla 520 m, joten yhteen kelaan
menee useampi esileikkuurulla. Jatkokset tehdddn rissaamalla alkup&a ja loppupéa
yhteen noin 5 cm alueelta. Rissaaminen taytyy tehda huolellisesti koko leveydeltd, jotta
liitos ei aukea leikkuun jalkeen. Purkautuvuuden kannalta parasta olisi jos liitos menisi
niin péin rullaan, etta uusi p&a jaisi vanhan alle (kuva 8). Tdma on k&ytdnnossa hankalaa

johtuen nauhojen pujotuksista, silld ne menevat helposti niissa ympari.

m———

Sauma

Kelaussuunta

Rulla

KUVA 8. Sauman suunta



21

KUVA 9. Jlb-koneen purkausasema

Vetotelasto vetdd maton, leikkuulle joka tapahtuu hienoleikkuulla. Koordin pitaa
kiredna ajossa purkausasemalla (kuva 9) olevat jarrut. Jarrujen paine on noin yksi baari.
Leikkurissa on yhteensd 34 terdd. 17 terdd ylhaalla ja 17 ter&a alhaalla. Terét kestavat
ajossa noin 70 000 m. Terien leikkausta saadaan muutettua muuttamalla niiden asemaa
korkeus- ja leveysakseleilla. Terien aseman ilmoittavat digitaaliset mittarit, joten niiden
sédataminen on suhteellisen helppoa. S&atdminen tehdddn kuusiokoloavaimella.
Sé&atdvaraa tosin ei ole paljon ja kerralla tehtdvd s&&td on sadasosa millejd. Kumin
puhtaudella on suuri merkitys terien kestoon. Mitd puhtaampaa luonnonkumi on, sita
paremmin terdt kestdvat. Pelk&stddn yhden terdn jyrsiytyminen vaatii koko terdpaketin
vaihtamista. Jlb-koneella on kaksi moduulia, eli leikkuuosaa, jossa terat sijaitsevat.
Tarkoitus on, etta toisessa on jatkuvasti valmiina uudet terét. Kun tarvitsee tehda vaihto,
niin pistetddn vaan toinen moduuli sisdén. Tylsien terien moduuliin vaihdetaan terét ja
tehddén s&&dot valmiiksi seuraavaa vaihtoa varten. Terien limitys ja sivuttainen asema
taytyy olla saddetty jo hyvin lahelle lopullisia sé&toja téssa vaiheessa. Terdpaketissa

vuorottelee terd ja sitd paikallaan pitdva jousi. Kuvassa 10 on ajossa oleva moduuli.



22

KUVA 10. JIb-koneen moduuli

Hyvén leikkauksen edellytys on, ettd terat ovat terdvat ja ajonopeus on sopiva.
Ajonopeutta ei ole ohjeistettu mitenkaan, vaan sen péaattda koneenhoitaja. Myoskéaéan
varinda ei saisi tapahtua, sen takia leikkuu moduulit kiinnitetdan tiukasti alustaan.
Leikkauksen jalkeen jokaisen nauhan tulisi olla 10 mm leved, mutta tdhan tietenkin
vaikuttaa slitterilla ajetun pakan leveys. Nauhan leveys on myds seurasta terien
muodosta. Kun terat asetetaan terdpakettiin, niiden valiin jaa 10 mm. Jos jlb-nauhan
leveyttd halutaan kasvattaa, tulisi kayttaé prikkoja terien vélissa. Prikkojen kdyttdminen
heikentdisi mahdollisesti leikkuuprosessia ja hankaloittaisi terapakettien kasaamista. 10
mm nauhan leveys aiheuttaa sen, ettd lankojen mééara valmiissa nauhassa ei mene tasan.
Koska 10 mm leveydelld on isommalla laadulla 10,5 lankaa ja pienemmalla laadulla
12,5 lankaa. Tdma lankojen epétasainen jakautuminen johtaa irtolankoihin. Slitterille
kalanterilta tulleesta emorullan reunasta leikattaviin pakkoihin saattaa tulla
leveysheittoa, jos emorulla on ollut liian kapea. Tama virhe tulee myos jlb-koneelle,
joka leikkaa reunan nauhoista liian kapeita. Vain kaksi rullaa 18:ta rullasta sisaltaa
mahdollisesti tastd johtuvaa leveysheittoa. Lankojen tasaisen jakautumisen
mahdollistaisi vélistaleikkuun eli terat liikkuisivat lankojen valin mukaan. Tama tulisi
toteuttaa molemmilla leikkuukoneilla ja aiheuttaisi leveysheittoja nauhaan, joten se ei

ole mahdollinen ratkaisu.
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Jib-nauha Kiinnitetddn hylsyyn kiertdmalla nauha hylsyn ympdri kerran ja jattamalla
nauhan pééa alimmaiseksi. Jos paan jattad ensimmaisen kerroksen paalle, se pysayttaa

purun kokoonpanokoneella. Laatujen erottamiseksi toisistansa on tehty kaksi asiaa. JIb-
karryissa on aina kanban-kortti, joka ilmoittaa laadun ja isomassa laadussa nauhan péaa
taitetaan hylsyltd ulos, ettd se nakyy kokoonpanokoneenhoitajalle. Kun jlb-nauha
ohjataan rullalle, se tapahtuu pombeeratuilla ohjainteloilla. Ohjuri liikkuu edestakaisin
vaakatasossa hylsyn péalla ja jakaa nauhan tasaisesti hylsyn padlle. Kuvassa 11 on

kelausasemia.

KUVA 11. JIb-koneen kelausasemia

Jos nauha ei jakaannu tasaisesti hylsyn paalle, vaan alkaa muodostaa aaltoja, ne
vaikeuttavat rullan purkautumista erittdin paljon kokoonpanossa. Koska nauhat joutuvat
enemman limittdin kosketuksiin toistensa kanssa, johtaa tdmé irtolankojen tarttumiseen

vieressa oleviin kerroksiin.

KUVA 12. JIb-koneen ohjurirulla
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5.3  Kokoonpano

Valmiit jlb-rullat vied&dan kokoonpanoon siihen tarkoitetuilla karryilla. Yhteen karryyn
mahtuu 12 rullaa. Koska koneesta saa 18 valmista rullaa, ne jaetaan kahteen karryyn.
Kérréaja huolehtii, ettd kokoonpanokoneilla on riittavasti oikeaa jlb-nauhaa kayttaen
apuna  kanban-tuotannonohjausjérjestelmaa.  Karrégja vie vaunun  trukilla

kokoonpanokoneelle. Kuvassa 13 on jlb-vaunu kokoonpanokoneella.

KUVA 13. JIb-vaunu kokoonpanossa

Vaunusta rulla nostetaan purkauslaitteeseen. Purkauslaitteita on erilaisia, mutta
toimintaperiaate niissa on sama. Jlb-nauha pujotellaan rullien 1&pi reserviin.
Sahkomoottorilla varustettu rulla vetdd nauhaa reserville. Reservi toimii paineilmalla.
Kuvassa 14 on jlb-nauha pujoteltuna kokoonpanokoneella ja reservi. Jatkoliitos rullaa

vaihdettaessa tehdaan liittaméalla nauhan padat muutaman senttimetrin matkalta.

KUVA 14. Kokoonpanokoneen reservi ja pujottelu



25

6 JLB-NAUHAN LIIKATARTUNNAN TUTKIMINEN

Liikatartunnan tutkiminen aloitettiin keradmalla tietoa vanhoista kokouspoytékirjoista ja
tiedostoista, joita on tehty aikaisempina vuosina, kun asiaa on yritetty ratkaista.
Kokouspoytakirjoista ja tiedostoista kerattiin kiinnostavat asiat ylos ja niité selvitettiin
kalanterista ja leikkuusta vastaavan henkilon kanssa. JIb-nauhan valmistuksen ja siihen

liittyvien ongelmien kannalta oli tarpeen opetella tekemaan jlb-nauha alusta loppuun.

Haasteena tyossd oli, ettei liikatarttuvuus ongelmaa ollut juuri silla hetkella p&alla.
Tarkedd oli selvittdd eri tuotantovaiheissa koneenhoitajilta huomattaisiinko siina
vaiheessa jotenkin liikatarttuvuutta ja miten siihen voisi reagoida. Useimmiten
liikatarttuvuus ei ndy jlb-nauhan valmistuksessa komponenttiosastolla. Kumin liiallinen
tarttuvuus voi nakyé jlb-koneella kun jatkoksia rissataan yhteen, mutta ne havainnot

perustuvat paljolti vain koneenhoitajien kokemukseen, ei kunnollisiin kokeisiin.

Tutustumisen jlb-nauhan valmistukseen aloitettiin perehtymalla kalanterin toimintaan ja
ongelmiin, sitten jlb-koneen ja slitterin toimintaan. Té&mé&n jalkeen oli vuorossa
sekoituskoneen toimintaan tutustuminen aina raaka-aineiden varastoinnista alkaen.
Sitten selvitettiin kéytettdvan kumisekoituksen valmistus ja seurattiin sekoituskone-
10:11a jlb:eessa kaytettdvan sekoituksen A ja B vaiheen valmistusta. Viimeiseksi
tutustuttiin eri kokoonpanokoneiden toimintaan ja varsinkin niiden erilaisiin jlb-nauhan
purkumekanismeihin. Yhtd&n rullaan tarttumista ei tapahtunut talla 3 tunnin
ajanjaksolla, mutta kokoonpanokone-47 oli palautuksessa yksi rulla joka oli jaanyt

kiinni irtonauhan vuoksi. Tata rullaa tutkimalla saatiin hieman avattua ongelmaa.

Suurena apuna oli sekoitustekninen osasto, joka vastaa sekoituskoneiden ohjelmista
esimerkiksi lampdtiloista ja roottoreiden tehoista. Tuotekehityksessa jlb-nauhasta vastaa
Katriina Markkula ja hanelt4 sai paljon apua ja tietoa asiasta. Luonnonkumiin liittyen
sai apua Raaka-ainehuolinnasta ostopadllikkd Juha Hietalahdelta. Eniten projektissa oli
apuna kalanterista ja leikkureista vastaava Juha Manninen. Tuotekehityslaboratoriosta
sai tietoa luonnonkumin vastaanottotarkastuksesta ja testauksesta, kuten myos reseptissa
kaytettavista kemikaaleista.
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7 TULOKSET

Vaikka tyossd ei loytynytkdadn yhtaan tiettyda kohtaa josta voisi suoraan sanoa, ettd
ongelma on juuri tdmé, 16ytyi kumminkin monia kohtia mita voi tarkastella. Ongelman
selvittdmisessd vaikeaa on sen jaksottaisuus eli asiaa voidaan tehokkaasti tutkia vain
tiettyind hetkind. Naille hetkille pitdisi laatia selked toimintasuunnitelma mita silloin
tehdddn ja tehdd tarpeeksi kattavia kokeita. Tietenkin on vaikeaa myods se, etta
ongelman vaistyessd, ei tiedetd syytd siihenkaan. Joten mahdollisten ratkaisujen

varmistaminen toimiviksi voi olla pitka prosessi.

7.1 Kumisekoitus

Sekoituksessa olettavasti suurin muuttuva komponentti on luonnonkumi ja tamén
vuoksi epdilldan, ettd juuri se aiheuttaa ongelmia jlb-nauhan purkautuvuudessa
kokoonpanossa. Kaikki muut sekoituksessa kaytettdvat kemikaalit ja kumit ovat
synteettisid, joten voidaan olettaa, ettd ne ovat padsaantoisesti hyvinkin homogeenisia.
Tosin yhden koesekoituksen raakatartunta kertovat, ettd luonnonkumi ei aiheuta

tarttuvuutta. Mutta johtopaatosten vetdminen naistd testeista on liian ennenaikaista.

Toinen térked osa mik& vaikuttaa kumin kéyttdytymiseen prosessoinnissa on
sekoitustapahtuma. Sekoituksen tekemisesséd vaikutetaan kumien ja kemikaalien
homogeeniseen jakautumiseen. Tarkeinta tietenkin on, ettd sekoitukseen lisataan juuri
oikea mé&éra aineita. Kemikaalit punnitaan kéytettdvaan sekoitukseen automaattisesti ja
kumit manuaalisesti. Manuaalisesti punnitsemalla virheen mahdollisuus kasvaa. Koska
kumisekoitusta valmistetaan useamman kerran viikon aikana ja monen eri
koneenhoitajan toimesta, niin jatkuvan virheen tekeminen 2-4 kuukauden ajan on
erittdin epatodennékaista. Sekoitusohjelman muutoksilla voidaan myos vaikuttaa kumin
tarttuvuuteen  esimerkiksi  nostamalla  sekoituksen  pudotusl&mpétilaa.  Kumin

pudotusldampdtila ei saa kumminkaan olla liian korkea, ettei se ala vulkanoitumaan.

Mooney viskositeetti on mahdollisesti hyva indikaattori tuleville ongelmille. Jos
sekoituksen viskositeetti laskee liian alas, niin se mahdollisesti indikoi kumin liiallista

tarttuvuutta tuotannossa. Asiasta ei ole tdysin varmuutta tai siitd missa raja kulkee,
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mutta 56 tavoite lienee paras. Viskositeetin seuranta ja ongelmien ajankohta kertovat,
ettda sekoituksen tarttuvuus korreloi  viskositeetin  kanssa, mutta tarkkaa
korrelaatiokerrointa ei ole laskettuna ja asiaa tulisi tutkia tarkemmin.

7.2 Kalanteri

Kalanterointi on térked prosessi jlb-nauhan valmistuksessa, koska siind yhdistetdén
nauhan molemmat komponentit eli kumisekoitus ja koordi. Mutta selvéé ei ole kuinka

paljon kalanteroinnilla voi vaikuttaa kumin tarttuvuuteen.

Kumin seisottaminen ennen kalanterointia on ollut esilld usein ja sitd on testattu useasti,
mutta viimeaikaiset kokeet kertovat, ettd kumin seisottaminen valivarastossa aiheuttaa
raakatartunnan kasvamista. Vaikka voisi olettaa, ettd kumi tarttuu huonommin, jos se
odottanut kauemmin prosessointia. Vuonna 2013 tehtyjen kokeiden mukaan sekoituksen
seisottaminen vélivarastossa liséa sen tarttuvuutta. Ne kokeet oli tehty kalanteroiduilla

erilla, joten varmuutta ei ole, miten ennen kalanterointia seisotettu kumi vaikuttaa.

Tarked osa kalanterointia on jaahdytys. Jaahdytykselld on yritetty vaikuttaa kumin
tarttumiseen, mutta varmaa tietoa ei ole kuinka paljon se siihen vaikuttaa. Oletuksena
on, ettd jos kalanterointi tehdddn liian korkealla jaahdytyslampétilalla eli yli 40 °C
asteen, niin kumista haihtuu kemikaaleja pintaan nopeammin, mikéa lis&é tartuntaa. Liian
korkea jadhdytyslampoétila aiheuttaa koordissa harvenemista. J&ahdytyslampétilan
pitdminen liian alhaisena eli alle 30 °C voi johtaa harakanvarpaiden muotoisiin jalkiin
koordin pinnassa ja sen kutistumiseen. Nokian tehtaalla alhaisten jadhdytyslampdétilojen
kokeilua vaikeuttaa se, ettd jadadhdytysvetend kdytetddn Nokianvirran vetta ja se maaréa
hyvin pitkélti jadhdytyslampdtilan minimin. Jos jadhdytyslampdtila on liian korkea, niin

koordi harvenee ja mahdollisesti tartunta lisd4va aineet nousevat koordin pintaan.

Seuraavassa taulukossa 8 on esitetty kalanterilla eri lampdtilakokeilut vuosien varrelta
jaahdytysteloilla. Talla hetkelld on ké&ytossa 33 °C asteen jadhdytyslampdétila. Kokeiden
tiedoista ei kay ilmi, miksei lampotilakokeet eivéat ole onnistuneet.
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TAULUKKO 3. Kalanterin lampdtila kokeilut

Lampaotila \Vuosi
32°C 2003
34 °C 2011
36 °C 2003
37 °C 2003
38 °C 2011
41 °C 2011
42 °C 2011
43 °C 2011
44 °C 2011
46 °C 2003
48 °C 2011

7.3 Slitteri LK-220

Slitterin leikkuutapahtumassa on ollut hyvin vahén ongelmia, joten se on poissuljettu
aina projekteista, jotka ovat koskeneet jlb-nauhan purkautuvuusongelmia. Slitterilla
leikkuu vaikuttaa eniten jlb-koneelle menevien esileikkuurullien leveyteen ja sitd kautta
jlb-koneella mahdollisesti reunarullien leveysheittoon. Leikkuuprosessissa koordi
kulkee laitteiston lapi rullien avulla, jotka ovat kosketuksissa kumin pintaan ja saattavat
muuttaa sen kayttdytymistd jatkoprosessoinnissa. Leikkuu tylsilla terilla saattaa
karhentaa esileikkuurullan sivuja ja lisata harottavien langan paiden mahdollisuutta jlb-
nauhassa. Slitterin vaikutus on kumminkin hyvin epéatodennédkdinen jlb-nauhan

purkautuvuusongelmassa.

7.4 Jlb-kone LK-217

JIb-koneella pé&osassa on leikkuutapahtuma. Leikkuussa on tarkeda, ettd leikkuu
tapahtuu hyvin. Terien tulee olla tarpeeksi teravat ja terien kulmat oikein. Jos leikkuu
tapahtuu huonosti, se aiheuttaa jlb-nauhan rosoisuutta reunoissa, mika aiheuttaa
irtolankojen madrén lisdantymistd. Tama lisaa riskid siihen, ettd rulla ei purkaannu

kokonaan kokoonpanossa.
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Jos palautusmadarat lahtevat kasvamaan, niin leikkuuseen tulee kiinnittdd huomiota jlb-
koneella. Huono leikkaus aiheuttaa itsessadn lisadntyvié palautusméaarié ja kun kumi on
erityisen tarttuvaa, se pahentaa ongelmaa. Rullissa on aina harottavia lankoja, mutta jos
terat ovat tylsét, harottavien lankojen maaré kasvaa. Keino pitéa rullien palautusmaaraa
pienempand ongelman iskiessd on varmistaa, ettd leikkuu jlb-koneella on téllgin
erityisen tehokasta. Teri& tulee vaihtaa aina, kun kéytdssa olevat ovat liian tylsia hyvaan
leikkaukseen, sen sijaan ettd yritetddn jatkaa eteenpdin hiljaisemmilla nopeuksilla ja
manuaalisesti korjaamalla huonoa leikkuuta. Tdma asia on pééasiassa koneenhoitajien
vastuulla ja tulisi huolehtia, ettd henkilostd on tarpeeksi motivoitunutta vaihtamaan
tylsét terat tilanteen niin vaatiessa. Tama tietenkin lisad terdkustannuksia, koska teria

tulee teroittaa useammin ja sen vuoksi terid ei voi kumminkaan vaihtaa jatkuvasti.

Ajonopeudella ei ole kokeiden perusteella suurta vaikutusta purkautuvuuteen, mutta tata
asiaa ei ole tutkittu kunnolla, kuten ei ole mydsk&an jarrunpaineen tai telojen vaikutusta.
Koska ndma asiat ovat aina hyvin vakioita, myds ilman purkautuvuusongelmaa, niin
voidaan olettaa, etteivat ndma seikat aiheuta ongelmaa. On kuitenkin mahdollista etta
niitd muuttamalla olisi mahdollista reagoida ongelmaan. Asiaa pitdisi tutkia tarkemmin

ja mahdollinen muutos ei vélttamatta ole merkittava.

Jib-nauhan tulee olla rullalla tasaisesti, jos rulliin muodostuu epatasaisuuksia niin

sanottua aaltoilua, se lisaa riskia siihen, etta rulla ei purkaannu.

7.5  Kokoonpano

Kokoonpanossa tapahtuu itse jlb-rullan purkautuminen ja siitd on erilaisia versioita eri
kokoonpanokoneilla. Asiat jotka vaikuttavat purkautumiseen jlb-rullan ominaisuuksien

lisdksi, ovat kokoonpanokoneen purkunopeus ja pujotus rullien kautta.

Nopeuteen vaikuttaa kokoonpanokoneen oma nopeus. Kokoonpanoprosessia hidastaa
se, jos kokoonpanokone joutuu odottamaan jlb-nauhan purkamista reserviin. Yhteen
asiaan voi tassa vaikuttaa ja se on purkamisen ja reservin suhde. Joihinkin
rengastyyppeihin menee niin verran paljon jlb-nauhaa, ettd ne joutuvat purkamaan
rullaa reserviin jlb-nauhan kaarinnan aikana, koska reservi itsessaan ei riitd. Toisiin

renkaisiin riittaisi reservi, mutta myos naissa kone purkaa jlb-nauhaa reserviin kesken
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ajon. Kokoonpanokoneiden purkausnopeuksia ei ole tutkittu ja niitd saatamalla voisi

olla mahdollista parantaa rullien purkautuvuutta.

Pujotuksen vaikutuksesta purkautuvuuteen ei ole tarkkaa tietoa ja esimerkiksi
uusimpien Maxx-robottien rullien sijainti tulee suoraan valmistajalta. Olettavasti
valmistajalla on syy, miksi pujotus tapahtuu juuri ndin. Tosin ei tiedetd, onko heilla
tietoa juuri jlb-nauhan purkautuvuuden saamiseksi parhaimmaksi mahdolliseksi.
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8 POHDINTA

Tyossa ei loytynyt selvad syytd ongelmalle, mutta useita parannusehdotuksia 0ytyi.
Ty0 nojaa todella paljon ihmisten haastatteluissa esille tulleisiin seikkoihin ja vanhoista
muistioista 10ydettyihin tietoihin. Yhtd&n koetta ei suoritettu ty0ssé esitettyjen
vditteiden todistamiseksi. Henkilstdé on varmasti parhaita mahdollisia asiantuntijoita
omilla osa-alueillansa, mutta taysin varauksetta ei voida pitéa totena asioita, joita ei ole
kokeellisesti todistettu. Mutta resurssit ovat tiukat ja niitd tuleekin kohdentaa

kayttdmalla henkildston ammattitaitoa.

Ensimmainen asia, mikd tuli esille, on dokumentaation heikkous. Projektien
dokumentaatio muistuttaa enemmankin muistiinpanoja, kuin selvia
projektidokumentteja. Tdmé& aiheuttaa turhaa tyotd, jos samoja asioita kokeillaan yh&
uudelleen. Tarkempi dokumentointi myds parantaisi projektien analysointia, koska
joutuisi miettiméan tarkemmin syité ja seurauksia. Tamé tietenkin aiheuttaa enemman

ty6td, mutta lopputulos lienee parempi kuin jatkamalla nykyisella kaytannélla.

Ongelma, joka lisd44d tartuntaa ja estdd purkautumisen kokoonpanossa, on
todennakdisesti sekoituksessa. Syy ei ole selvilla, mutta hyvdna seuranta-arvona
voidaan pitdd Mooney viskositeettia. Jos viskositeetti laskee liikaa, se lisaa tartuntaa.
Asiaa tulisi tutkia, mistd tdmé& johtuu ja myos, kuinka asia voidaan korjata. Mutta
keskittyminen pelkastadn sekoitukseen saattaa pitd4 todellisen syyn piilossa, jos se
onkin jossain muualla. Tyossd tehdyissa haastatteluissa monet arvioivat syyn olevan

juuri sekoituksessa, mutta kaikkia prosessin osa-alueita tulisi tarkastella kriittisesti.

Kalanterilla on tehty useita kokeita vuosien varrella. Niissa jadhdytystelojen lampdtiloja
on muutettu kymmenen asteen sisélla. Jos on mahdollisuuksia ja resursseja, niin tulisi
kokeilla selvasti kylmempid ja lampimampid jaadhdytyslampdétiloja. Naistd saadut
tulokset tulisi analysoida mahdollisimman tarkkaan, jotta saataisiin laadittua selked
kuva kalanterilla tehtdvéstd jaédhdytyksen vaikutuksesta koordiin ja varsinkin sen

tarttumisominaisuuksiin.
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Slitterilla tehtdva leikkuu ei noussut esille tatd ongelmaa tutkiessa ja hyvin
todenndkdisesti se ei tdhan ongelmaan vaikuta ollenkaan. Mutta edelleen ei ole esitetty
faktoja, joiden avulla slitteri& voitaisiin sulkea myoskaan pois.

JIb-koneella tehtdva leikkuu on komponentin valmistuksen viimeinen vaihe. Silloin kun
kumi on erityisen tarttuvaa, tulisi huolehtia leikkuun tarkkuudesta. Mahdollisimman
hyvassé kunnossa olevat terédt vaikuttavat oletettavasti vahentévasti irtolangan méaéraan
ja parantavat néin purkautuvuutta. Asia nojaa talla hetkella vain oletuksiin, mutta on
hyvin kokemuksella perusteltu. Tulisi kuitenkin seurata seuraavan kerran ongelman
ilmetessé juuri terien teravyyttd. Jlb-koneella voisi tutkia my6s tarkemmin jarrun

vaikutusta ja kelausta rullan kireyteen ja purkautuvuuteen.

Kokoonpanossa tulisi selvittdd kunnolla mikda on paras pujotustapa saada rulla
purkautumaan mahdollisimman tehokkaasti. Talla hetkelld pujotus on tehty tietyll&
tavalla ja pitdisikin kysyd miksi se on juuri ndin. Purkunopeus tulisi my0s ottaa

tarkasteluun.

Tarkedd olisi luoda selked toimintasuunnitelma seuraavalle kerralle kun ongelma
esiintyy. Suunnitella kokeiltavat asiat tarkasti ja antaa niille myos tarpeeksi aikaa, ettéd
saadaan kerattya tilastollisesti merkittava méaéara tietoa. Ongelma monissa kokeissa on
ollut, ettd suhteessa ajettavaan maaraan, kokeen osuus on ollut murto-osa ja siitd on
ollut mahdoton saada tarvittavaa maéraé tietoa. Viimeiseksi tulee dokumentoida kokeet
ja niiden kulku tarkasti.
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