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Hyva opettaja/kouluttaja/ohjaaja,
Motivoi ja innosta oppijaa taitojensa kehittamisessa.

Tama oppimateriaali on tuotettu eurooppalaisessa
Erasmus+ UPSKILL -projektissa, www.upskill-project.eu ja
on suunniteltu vastaamaan muovituotannon tyodntekijan
tyotehtavissa edellytettavia taitoja ja tietoa.

Koulutusmateriaalia voidaan kayttaa opinnoissa seka tut-
kintotavoitteissa, joihin liittyy kirjallinen koe ja ammatillisen
osaamisen naytto etta esimerkiksi yrityksissa organisaation
koulutustarpeeseen.



Jos materiaalia kdytetdan tutkintotarkoituksiin, on huomioitava kansalliset ammatillista koulutusta kos-
kevat tutkintomaaraykset ja opetussuunnitelma. Materiaali on suunniteltu ammatilliseen koulutukseen
oppilaitoksiin yli 16-vuotiaille, jotka voivat myds olla alan teollisuusyrityksissa koulutuksessa, ammattia
vaihtaville tai opiskeluun ilman aikaisempaa kokemusta teollisuudesta ja alalla tarvittavasta tiedosta.
https://eperusteet.opintopolku.fi/#/fi/kooste/3855075

Upskill-materiaali voidaan helposti mukauttaa erilaisiin tarpeisiin ja erilaisille oppijoille, ryhmille tai
teollisuusymparistoihin.

Opettajan kirja on kopio opiskelijan kirjasta, mutta siihen on lisdatty ohjausehdotuksia ja ohjeita, jotka
nakyvat suoraan tekstissa erillisind raamitettuina tekstiosioina.

Opettajien tulee olla tietoisia vaadittavasta ajantasaisesta tiedosta tyoturvallisuudessa ja ymparisto-
maarayksissa kuten mm. Euroopan tason ohjeet. Opettaja voi aina lisata aiheisiin liittyvda materiaalia,
esimerkiksi paikallisia tehdaskohtaisia vaatimuksia.
https://osha.europa.eu/en/safety-and-health-legislation/european-directives

Pedagoginen lahestymistapa on seka kdytantdoon painottuva ja toiminnallinen. Materiaali on jaettu
muovituotannon tyontekijalta vaadittavassa osaamisessa kolmeen paaalueeseen. Yhteensa 18 tutkin-
non moduulia on kuvattu Upskill-opetussuunnitelmassa:

e Perustaidot, 8 moduulia
e Yleiset tekniset taidot, 3 moduulia
¢ Tuotantomenetelmat, 7 moduulia

Koulutuksessa on hyodyllista kayttada myds muita soveltuvia oppimateriaaleja.

Jokaisen moduulin kirja rakentuu seitsemasta kappaleesta, joissa pyritadn ohjaamaan oppimista. Seu-
raavilla sivuilla on lyhyesti kuvailtu kappaleiden sisaltoa.



Kappale 1: Tavoitteet

Tieto, tekniset taidot, tydyhteisbosaaminen ja vuorovaikutustaidot kuten ne on kirjoitettu opetussuun-
nitelmaan.

Huomioitavaa:

e Opetussuunnitelma on tunnettava hyvin ja selvitettdava opiskelun tavoitteet oppijalle.

e Aikataulutus vaihtelee aiheen ja opiskeltavan asian mukaan.

e Opettaja vastaa, ettd oppijoilla on kaikki tarvittava ohjeistus ja oppimateriaali kdytettavissaan.

e Opettajia kannustetaan etsimaan sellaista materiaalia ja tietoa, joka liittyy oppijan/ryhman/ teolli-
suusyrityksen tarpeisiin. On huolehdittava myds tietojen ajanmukaisuudesta.

e Opettajan tulisi suunnitella ja varata aikaa tarvittavien materiaalien, tyo6tila jne. valmisteluun hyvissa
ajoin etukateen.

Kappale 2: Aiheeseen tutustuminen

Pienien tapaustutkimusten avulla (tiedon haku, ongelman ratkaisu), oppija vastaa kysymyksiin yksin tai
ryhmadssa. Tavoitteena on herdttdda mielenkiinto ja uteliaisuus opiskeltavaan aiheeseen. Ammatillisen
aineiston kayttaminen auttaa oikean tiedon I6ytamiseen.

Huomioitavaa:
e Oppimiseen suositellaan vaihdellen ryhma- ja yksilotyota seka aktiivista keskustelua.
e Aikataulutetut ja monipuoliset tehtavat pitavat ylla mielenkiintoa.

Kappale 3: Dokumentteihin tutustuminen

Yksittaisia aihetta kasittelevia [ahdemateriaaleja tutkittuaan oppijat hankkivat lisaa tietoa (Internet, pai-
vakirjat, kirjat tai tekniset asiakirjat...) vastaamalla kysymyksiin. Nain oppijan tieto moduulin aiheesta
vahvistuu. Tama on tarkein kappale teoreettisen tiedon hankkimisessa.

Huomioitavaa:
e Madritetdaan hankittavan tiedon laajuus ja tarvittavat materiaalit.
e Annetaan oppijoille tietoa erilaisista lisamateriaaleista, kuten kirjat, verkkosivustot jne.

Kappale 4: Kaytannon tehtavia

Oppijat kehittdvat moduulin aiheeseen liittyvia taitoja (katso kappale 1). Naiden toimintojen tulisi liittya
mahdollisuuksien mukaan muovituotannon tyéntekijan tydhoén ja muovituotantoon. Tassa kappaleessa
on tavoitteena soveltaa teoriatietoa kaytantoon.

Huomioitavaa:

e Vaaditaan tarvittaessa tieto henkilésuojaimista ja tyoturvallisuudesta.

e Jarjestetdan tyotila ja annetaan riittavasti aikaa ammatillisten taitojen kehittamiseen.
e Osaamisen hankintaa kohdennetaan erityisesti ammattimaisuuteen.

Kappale 5: Teoriaa

Kappaleessa maaritetdaan ja muodostetaan kokonaiskasitys aiheesta. Tahan liittyvat elementit kuten toi-
mintatavat ja terminologia.



Kappale 6: Muistilista
Kappaleeseen on koottu moduulin suorittamisessa vaadittu tieto (katso kappale 1) ja tarkeimmat taidot.

Huomioitavaa:
e Edellytetdan, ettd oppijat ymmartavat keskeisen tiedon merkityksen riittavien taitojen hallitsemiseksi.

Kappale 7: Harjoituksia

Harjoitusten avulla oppijat vahvistavat tietojaan ja kehittdvat taitojaan ammatin vaatimusten mukai-
siksi. Opettaja voi my0s kadyttda naita harjoituksia osaamisen arviointiin.

Huomioitavaa:

e Opiskelijoille annetaan riittavasti aikaa hyvaksyttdvien taitojen saavuttamiseen.

e Voidaan soveltaa yksilollisesti oppijan taitoihin ja/tai teollisuuden erityistarpeisiin/paikallisiin olo-
suhteisiin.

Kappaleet 2-7 voidaan suorittaa tassa esitetyssa jarjestyksessa. Kouluttaja voi kuitenkin vapaasti muut-
taa jarjestysta tai soveltaa omaa pedagogista lahestymistapaansa joko valitsemalla vain joitain aktivi-
teetteja tai lisddmalla muuta aiheeseen liittyvda materiaalia. Suosittelemme kuitenkin noudattamaan
taman kirjan alkuperdista toiminnallista ja kdytanndn osaamiseen suuntautunutta lahestymistapaa,
jossa tavoitteena on osaamisen kerryttaminen ketjutettuna oppimisprosessina.

Toivomme, ettd tama materiaali on hyddyksi tulevien muovialan tyontekijoiden koulutuksessa.

UPSKILL-projektitiimi
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Kappale 1: Tavoitteet

Teoriatieto, tekniset taidot, sosiaaliset taidot taman projektin sisdltaman ohjelman
WP2 mukaan.

TAIDOT

TIEDOT

TEKNINEN TAITO

Laitteiden toiminnan ja tuotteen laadun
seuranta

Tuotteiden ja materiaalien turvallinen kasittely,
tyoturvallisuusohjeiden ja tehtavakohtaisten
varotoimenpiteiden noudattaminen

Laitteiden pysdyttdminen tai sammuttaminen
epdtavallisissa tilanteissa

TYOYHTEISOOSAAMINEN

Oman tyon suunnittelu ennakoiden ja
parannusehdotusten tekeminen

Tyohon liittyvien asiakirjojen tayttaminen

Tietojen kerdaminen ja jakaminen tyon
vaatimusten mukaisesti

VUOROVAIKUTUSTAIDOT

Ty6paikan vuorovaikutustilanteisiin
osallistuminen

Kumituotteiden ja komponenttien valmistus
Tuotannon tyonkulkujaksot ja materiaalitarve

Prosessin ohjauspaneelien lukemien
tarkistaminen, niin ettd ne ovat tyéohjeiden
mukaisia

Raaka-aineiden ja laitteiden toiminnan
vaihteluiden mahdolliset vaikutukset tuotteen
laatuun

Jatehuolto ja kierratyksen hallinta

Laitteiden, materiaalien, prosessien ja
menetelmien oikea valinta ja kaytto

Tuotteen laatuun ja tuotannon ldpimenoon
vaikuttavat tekijat

Yleisimmat tuotantovirheiden syyt

Vaarojen hallinta- ja turvallisuusohjeet
seka henkilésuojainten kaytté materiaalien
kasittelyssa, laitteiden kaytdssa ja huollossa




Kappale 2: Aiheeseen tutustuminen

Tutkinnon osan teemaan liittyen tutustu ja vastaa kysymyksiin

MENETELMA

Muodostan oletuksen
Muodostan saannon
Hyvaksytdn sen opettajalla
Esitdn tulokset ja tulkitsen niita
Hyvaksyn/hylkdan oletuksen
Vastaan kysymykseen

ounekwnE

Kumi ymparistossamme

Mahdollisesti pieni kisa, yksin tai pareittain, kuinka monta ominaisuutta 16ytyy esim. viidessa
minuutissa.

Tutustu urheilussa kaytettaviin kumituotteisiin (jadkiekko, koripallo, tennispallo).

Mitka kumiin liittyvat ominaisuudet ovat tarkeita niiss3, listaa useita?

Tavoite kiinnittdd ominaisuudet alalla kdytettyihin kasitteisiin (kovuus, vetomurtolujuus, kitka,
kemikaalienkestojalammonkesto,sahkodisetominaisuudet, elastisuus, viskositeetti,haviokerroin,
muodonmuutos ja kokoonpuristuvuus). Vertaa kasitteita opiskelijoiden huomioihin. Tuo esiin,
ettd vulkanoimattomaan kumiin liittyvat eri ominaisuudet kuin vulkanoituun kumiin.

Mita kumi on?
Hae tietoa kumin historiasta.
Milloin kumi on I6ydetty?

Ohjaaja voi tuoda esiin kumin lasndoloa historian jannittavissa tilanteissa. Kumipuun lateksin
tiputtaminen osattiin kauan sitten. Mahdollisesti verkossa 16ytyy noin 10 minuutin mittaisia
videoita.

Sanalla kumi voidaan tarkoittaa puhdasta luonnon ainetta. Tuotannossa kaytetdan kumia, joka tarkoit-
taa elastomeerista ja kemikaaleista huolella valmistettua sekoitusta.

Sekoitteessa kdytettyjen aineiden lukumaaralla ja niiden seossuhteilla on merkitysta tuotteen ominai-
suuksiin. Kumi saa lopulliset ominaisuutensa viimeisessa tuotantovaiheessa, vulkanoinnissa. Kumise-
koituksen reseptissa ilmoitetaan tarkat ainesosien suhteet. Yksikkona kaytetaan phr, parts per hundred
rubber.



Aine PHR kg Toiminta, vaikutus
Elastomeeri 100 200 Padelementti
Tayteaine 30 60 Esim. noki, fysikaaliset ominaisuudet
Pehmitin 5 Kovuus
Suoja-aine 10 Osoni-, UV- suoja jne.
Vulkanointisysteemi 5 Rikki, kiihdyttdja, aktivaattori
Muut aineet 5 Vari

Kulkuneuvojen kumiosia

Mita kumiosia on moottoripyorassa?

Etsi varaosaluetteloista vastaus.

Vapaata tiedonhakua joko yhdessa tai omalla ajalla.

Tuloksen varaosalista 5-10 tuotetta seka niiden kayttoolosuhteista. Voidaan kaantaa tehtava
myo0s niin, etta nimetaan varaosat ja haetaan niilta vaadittavia ominaisuuksia.

Elastomeerien nimeaminen ja ominaisuuksien vertailu

Pyydad lukemaan ensin tehtavan materiaali. Vastaukseen kirjoitetaan lyhenne elastomeerin
nimesta ja siihen liittyvasta olennaisesta ominaisuudesta. Joidenkin lyhenteiden tunteminen on

tarkeaa.

Opettajalla voisi olla enemman tietoa kumien kaytosta. Luvut siitd, kumin kaytto on paikallisesti
voivat olla mielenkiintoisia. Yrityksilla on usein paikalliset kumiseosten koodit. Niitd voitaisiin

tutkia lisaksi.



Elastomeerityypin tunnus merkitaan isoilla kirjaimilla.

Huomioi jokaisesta alla esitetysta ryhmasta, missa siita tehtyja tuotteita yleisesti
kaytetaan.

Elastomeeri on polymeeri, jolla on erityinen ominaisuus palautua muodonmuutoksesta, elastisuus.
Elastomeereja on sekd luonnosta saatavia ettd synteettisid. Ne luokitellaan usein yleisiin ja erityisiin,
monomeerien rakenne ja niiden ketjuuntuneisuus ovat merkitsevid. Elastomeerien ryhmittely voi ker-
toa my0ds hinnasta.

Nimikkeistd on standardoitu. Elastomeerien kayttaytymisessa voi olla suuria eroavaisuuksia, jotka myds
maarittavat kayttéolosuhteet.

Elastomeerityypit koostuvat useimmin hiiliatomeista, kuten luonnonkumi kumipuista NR (luonnon-
kumi) tai synteettiset, usein petrokemian pohjaiset kumit, kuten SBR (styreenibutadieenikumi), BR, IR,
NBR, EPDM, CR.

Myo6s muu rakenne kuin hiili on mahdollinen kumeiksi luokiteltavissa aineissa, esimerkiksi Q-kumi (pii).

Elastomeeri itsessdan ei riitd toimivaksi kumituotteeksi. Seos muiden aineiden kanssa tarvitaan pysyvan
kumin, vulkanoidun tilan saamiseksi. Vulkanoituneen kumin elastisuus on tarkea ominaisuus, puristettu
tai venytetty kappale palaa alkuperaisiin mittoihinsa.

Liahdemateriaalina seuraaviin: Hanhi, Poikelispaa, Tirila: Elastomeric Materials, Tampereen teknillinen yliopisto 2015 / https://laroverket.com/wp-content/
uploads/2015/03/Elastomeric_materials.pdf)

Elastomeerit on luokiteltu ryhmiin sekda ominaisuuksiensa etta samankaltaisuuksiensa mukaan. Stan-
dardoidut kumityypit (ASTM D 2000, SFS 3551, SIS 162602) soveltuvat useisiin teollisiin sovelluksiin
(esim. renkaat, hihnat, putket ja tiivisteet).



Kumityyppi 61 (kumit yleiskdaytt6on)

Tyypin 61 kumeja kdytetdaan, kun tuote ei vaadi erityisominaisuuksia, kuten 6ljyn, lammon tai sddankes-
tavyytta. Nailla kumilla on hyvat mekaaniset ominaisuudet ja prosessoitavuus. Niilla on myds alhainen
hinta. Tahan ryhmaan kuuluvat elastomeerit ovat luonnonkumi (NR), polyisopreenikumi (IR) ja styreeni-
butadieenikumi (SBR) ja ndiden elastomeerien seoksia.

Kumityyppi 62

Kumityyppi 62 on kumityyppi, jota ei ole standardoitu. Butyylikumit (lIR), klooributyylikumit (CIIR) ja
bromibutyylikumit (BIIR) ovat elastomeereja, jotka kuuluvat tdhan ryhmaan. Niilld on hyva otsonin ja
saankestavyys. Lisdksi kaasujen lapaisevyys on pieni ja ne kestavat kasvioljyja, mutta eivat mineraaliol-

Jyja.
Kumityyppi 63

Taman ryhman kumeilla on hyva 6ljynkestavyys, mutta niiden otsoni- ja sadankestdvyys ovat heikkoja.
Sovellukset ovat tuotteita, jotka joutuvat kosketuksiin 6ljyjen kanssa. Nitriilikumi (NBR) on tyyppia 63
olevaa kumia.

e Kumityyppi 631 on nitriilikumista kehitetty kumi. Silld on parempi otsonin, sdan ja lammon kestavyys kuin
nitriilikumilla. Hydratoitu nitriilikumi (HNBR) kuuluu tdhan ryhmaan.

e Kumityyppi 632 on nitriilikumi sekoitettuna polyvinyylikloridiin (NBR / PVC). Silla on parempi 6ljyn,
otsonin ja sdadankestavyys kuin NBR:lla. © TTY 2007 14

Kumityyppi 64

Kloropreenikumi (CR) edustaa tyyppia 64 olevaa kumia. Silld on hyva kesto kasvioéljyille ja melko hyva ali-
faattisten ja nafteenisten 6ljyjen kesto. Haittana on niiden heikko kestavyys aromaattiselle oljylle.

Kumityyppi 65

Taman ryhman kumeilla on hyva sdan- ja lammonkesto sekd melko hyva 6ljynkestdvyys. Polyakryyliku-
mit (ACM) kuuluvat tdhan ryhmaan.

Kumityyppi 66

Kumityyppi 66 ei ole standardoitu. Polyuretaanikumit (AU, EU) kuuluvat tdhdan ryhmaan. Nama kumit
ovat sitkeita ja niilld on hyva sdan- ja oljynkestavyys. Niiden lammaonkestavyys on heikko.

Kumityyppi 67
Taman ryhman kumeilla (fluorihiilikumit (FPM)) on hyva saan, lammon, 6ljyn ja kemikaalien kestavyys.
Kumityyppi 68

Silikonikumit (Q) kuuluvat tdhdan ryhmaan. Niilld on hyva sdan-, kylman- ja [dammonkestdvyys. Niiden
mekaaniset ominaisuudet ovat heikot.

Kumityyppi 69
Epikloorihydriinikumit (CO, ECO, GECO). Niilla on keskisuuri sdan-, 6ljyn- ja lammadnkestavyys.
Kumityyppi 70

Kumityyppi 70 kasittda eteeni-propyleenikumit (EPDM, EPM). Niilla on hyva otsonin, sdan ja lammon-
kestavyys ja heikko oljynkestavyys.

Lisaksi on monia elastomeereja, joilla on erityiskdyttédn ominaisuuksia.



Tutki ja tulkitse oheisen taulukon tietoja.

Mita ominaisuuksia mitataan ja milla asteikolla ja yksikolla?

Anna opiskelijoiden ensin tarkastella lyhyesti alla olevaa taulukkoa. Pyyda sitten heita
kuvaamaan mahdollisuuksien mukaan suullisesti kahden polymeerin tietoja. Kun kuvataan,
huomaa sanojen kaytto, niin etta tiedot olisivat ymmarrettavia.

Tuo esiin, ettd kumiseoksessa on usein erilaisia elastomeereja - miksi! Hinta on yksi tekija. Monet
synteettiset elastomeerit ovat halvempia kuin luonnonkumi. Toisaalta synteettisia polymeereja
voidaan tuottaa vastaamaan erityisominaisuuksia. Eniten kdytetty SBR ei ole automaattisesti
yksi tuote. SBR luokitellaan ryhmiin sen valmistuksessa kdytetyn polymeroinnin suhteen. Ndiden
keskustelujen tarkoituksena on korostaa osaamista tyoskenneltdessa kumin kanssa.

Comparison between the properties of SBR and NR.

5 = excellent, 4 = very good, 3 = good, 2 = fair, 1 = poor

Styrenebutadiene- Natural rubber
rubber SBR NR

Hardness, °IRH 40...90 30..90
Tfnsﬂf strength at break, 795 7 28
N/mm
Elongation at break, % 100...600 100...700
Operating temperature range

- maximum, °C 100 80

- minimum, °C -45 - 55
Elasticity 5 5
Resistance:

- weather and ozone ¥l

- abrasion 4 4.5

- radiation i s



Tutustumalla taulukkoon saa yleiskasityksen, mita tietoja kumista tarvitaan.

Ominaisuuksien tunnistaminen on tarkeaa suunniteltaessa kayttokohteisiin sopivia elastomeerien sekoi-
tuksia. Esimerkiksi SBR ja luonnonkumi eroavat vetolujuus- ja kestavyysominaisuuksiltaan. SBR myos
joustaa vahemman kuin NR.

SBR- ja NR-kayttokohteita:

e auton renkaat (sekoitteissa myds BR, IR)
e jalkineet

e kuljetinhihnat

e Jletkut

e lelut

e valetut kumituotteet

e sienet ja vaahdotetut tuotteet

e vedenpitdavat materiaalit

e vyot

e liimat



Kappale 3: Dokumentteihin tutustuminen

Kumiin tutustumisen jalkeen on tarkoitus hakea eri lahteista lisda tietoa (Internet, artikkelit, kirjat jne.)
Vastaa kysymyksiin ja syvennetaan kumiin liittyvaa osaamista.

Yritystarinoiden tuominen ndkyvaksi!

Voidaan vertailla tilastotietoja ja yritysuutisia. Tydnantajien ja tyontekijamaarien tunnistaminen
on ammatillista osaamista.

Tutustu alla olevaan kuvaan. Hae sen jalkeen lisda aiheeseen liittyvaa tietoa.
Kumi on ainutlaatuinen ja strateginen tuote, jolla ei ole korvaajaa:

* itse kumi eiole General rubber goods (GRG) are found in the sky, deep in the earth and

kustannukseltaan tarkea, everywhere in between!
mutta se mahdollistaa
toisten alojen tuotteiden Major markets are :

toimivuuden.
(=4

e autojen toimivuudessa 63% 10%
renkaan ilmanpaine tai
lukkiutumattomat jarrut

e roottorin kumiosa
helikoptereissa

aerospace, )
e alhaisten
lampotilaolosuhteiden 8-10% - 1

letkut arktisissa olosuhteissa
ja avaruudessa Iy

T —— e
agnculture, famming, machineny, )

4-5% - 1-2% -

© O

Food contact (drnking wates, baby care, medical Letzure and sports equipment
deices, )

Rubber is a matenal that is unique and strategic which cannot be replaced

Rubber products, in terms of costs are not important, but they are an essential enabler of other
industries. Without rubber their products do not work.

TPMS and ABS would not exist without very specific gaskets made by two or three companies
in the world

Helicopters: there is a very strategic piece in the rotor that is in rubber and is only produced by
two companées in the world.

Hoses used in Arclic conditions: Rubber is the only material that allows fiexabifity, durability
and safety in very low temperatures. Because of its ability to withstand very high and very low
temperatures, rubber is also used in the space industry
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TyOnantajajarjestdjen kotisivuilla on mahdollisesti ajantasaista tietoa.

Kuinka paljon kumiteollisuutta on yritysten lukumaarana ja tuotettuina tuotteina kotimaassa ja Euroo-

passa.

An innovative and technology driven
industry:

Drivers for mnovation include high technology
customers, high performance requirements
and regulatory pressure.

-
As much as 5% of the

industry’s investments
arein R&D.

A fragmented sector

More than 6000 companies present in Europe

98% are SMEs and many
are micro-entesprises
(<10 employees).

$

However, most of the GRG tumaover is produced
by about 20 companies organised in several
small units (50 to 100 people in each factory
supported by technical centre) according to
their product-lines.

A highly integrated value chain

in order to respond to the requirements of its
customers, the sector needs to develop a very
close refationship with its customers. This is
a growing trend.

The sector provides employment for
160.000 employees

and many of these have very specific know
how to respond to the technological needs
of the industry.

LEE)

Turnover about 30 Billion

European, American and
Japanese companies dominate
the world market.

These include 46 of the first 50 ranking GRG
producers in the world, with 17, 15 and 14
companies respectively. This is linked to the
high technological value added provided by
companies in these countries. In 2014, the
top three companies were European.

The trade balance is positive

With €4.3 B of exports 7‘
compared to €3 .4 B of imports

“ll

Thisisdriven by the high value added products.

Technical and scientific support network: Lg‘errlab

R AR SR

| e ——

ERRLAEB is the European Research and Rubber Laboratories. It was launched in 2015 and
creates a European informal network of laboratones of more than 100 doctors, engineers and

technicians. http //www errlab eu/
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Seuraavassa voi kdyttda: Hanhi, Poikelispa, Tiril4: Elastomeric Materials, Tampereen teknillinen yliopisto 2015 / https://laroverket.com/wp-content/up-
loads/2015/03/Elastomeric_materials.pdf)

Taman lahteen tietoa on kadytetty tdssa materiaalissa.

iedonhaku 2:

Eri kumityyppien ominaisuudet.

Merkitse parhaat jokaisessa ominaisuusluokassa.

Properties of different rubbers
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iedonhaku 3:

Tietoa kumin valmistuksesta.

Tee muistiinpanoja valmistusprosesseista. Valmistuksen eri vaiheista tulee saada selkea kasitys. Osaami-
nen siten, etta kasitteita avaa kuten mastisointi, sekoitus ja vulkanointi kuminprosessoinnissa.

Kun olet lukenut artikkelin, tee omat muistiinpanolisdaykset prosessiketjukaavioon.
Kuinka kumituotteita valmistetaan:
Teollisesti kumituotteet valmistetaan yleensa jollakin seuraavista menetelmista:

e Ruiskupuristus - nauhaksi tyostetty kumisekoitus, jatkuvatoimisuus.

e Muottipuristus (ahtopuristus) - Vaatii toimenpiteitd materiaalin prosessoimiseksi muottiin sopivaan
muotoon ja / tai massaan.

e Suulakepuristus - suulakkeen avulla kumisekoitustanauhaksi haluttuun muotoon.



Ruiskutus- ja puristusmuovaaminen vaativat erittdin tarkkoja yhden tai useamman ontelon muotteja,
jotka on yleenséa valmistettu korkealaatuisesta teraksesta ja suunniteltu ja valmistettu CAD / CAM-oh-
jelmien avulla.

Ruiskupuristus:

Ruiskupuristuksessa on useita vaiheita, jotka voivat ohjelmoidusti ajastettu, muovauslampdtilat ovat
yleensa 165 °C - 200 ° .

Muovausjakso:

e muotti sulkeutuu
e |dmmin ruuvi pyorii pakottaakseen ja pakottaa muottiin tarkan maaran esipehmitettyd kumiseosta
e materiaali ohjataan muottiin ruiskutusjarjestelman kautta muottionteloon sen pienesta ruiskutusaukosta

e materiaali vulkanoituu maaratyn ajan, jonka aikana ruuvi vetdytyy sisdan ja pehmentda kumiannoksen
seuraavaa ruiskutusta varten

e muotti aukeaa ja osat poistetaan joko manuaalisesti tai automaattisesti robotti- tai muun jarjestelman
avulla

e tyokierto toistetaan

Jokaisen tyokierron aikana kadyttaja voi suorittaa erilaisia toimintoja, kuten: ylimaaraisen kumin (pur-
seen) leikkaaminen, tarkastus, pakkaus tai kokoonpano. Valmistetut kappaleet voidaan siirtdaa viimeis-
teltavaksi myos muilla menetelmilla.

Muottipuristus:

Tama yksinkertaisempi prosessi on hitaampi kuin ruiskupuristus, koska kaytetdan yksittdisid esimuotoil-
tuja ja/tai punnittuja aihioita. Prosessissa on hydraulisia puristimia, lammitetyt levyt (150-170 ° C), jotka
vuorostaan l[ammittavat muotin.

Muovausjakso:

¢ muotin avaus ja edellisen jakson tuotteen poisto
e aihiot muottionteloon
e muotin ja siirto hydraulipuristimeen

e hydraulisen puristimen aktivointi. Sulkutoiminto aiheuttaa kumin siirtymisen tayttdmaan jokaisen
muottiontelon. Puristuksen voimasta paine siirtda ilman purseurien kautta pois

e vulkanoituminen - aika m&aritetddan muovattavan materiaalin ja poikkileikkaus huomioiden (paksu-ohut
kappale)

e 0sa(t) pois manuaalisesti tai automaattisesti muotista

e tyokierto toistuu

Jalleen kayttdjalla voi olla tehtavia suoritettavana kuten ruiskupuristuksessa. Puristusmuovaus soveltuu
yleensa paremmin pienimuotoiseen tuotantoon tai silloin, kun tyokalukustannukset on pidettdava mini-
missd. Puristusmuovaus ei mydskaan sovellu monimutkaisten muotojen muovaamiseen.

Suulakepuristus:
Suulakepuristamalla eli ekstruusiolla valmistetaan:

¢ vulkanoituja tuotteita, jotka ovat liian suuria injektio- tai muottipuristukseen

e aihioita muottipuristukseen



Jatkuva vulkanointi:
Jatkuva vulkanointi on valmistusprosessi, jolla suulakepuristuksesta jatketaan tuotteiden valistusta. .
Tahan prosessiin tarvitaan kaksi konetta:

e suulakepuristin, jossa on sylinteri ja ruuvi ja suutin, poikkileikkaus muottina” ulostulopaassa

e |dmmobnldhde kumin vulkanoimiseksi, voi olla jokin seuraavista:
- kuumailmauuni
- mikroaaltouunin / kuumailmauunin yhdistelma
- erikoiskylpy, joka sisdltdaa suolaa

Jatkuvatoiminen vulkanointi:

Kumi syotetdadn nauhana ekstruuderiin. Se esilammitetdaan ruuvilla ja ohjataan suuttimen aukon lapi.
Ruuvi toimii sdadettavassa lampotilassa ja ruuvin kierrosnopeudella.

e suuttimelta profiili siirtyy lammitysaineeseen, jossa se vulkanoidaan. Jilleen nopeutta ja lampétilaa
ohjataan tarkasti

e uusi vulkanoitunut profiili jadhdytetdan ja leikataan automaattisesti tai rullataan keloille jatkokayttoa
varten

Tahan prosessiin voi liittya kymmenia metreja pitkien kappaleiden varastointi.

Alla olevan kaavio tulisi ymmartaa, mita kumin prosesseja jalostuksessa on. Kaaviota voidaan
tarkastella lisiksi myohempien tehtavien yhteydessa.

Kuvaile omin sanoin useita kaavioon liittyvia valmistusmenetelmia.

POLYMERIZATION

RAW RUBBER

e PEPTIZING AGENT

VULCANIZATION Al
AGENT — 4 ADDITIVES FILLERS



Kappale 4: Kaytannon tehtavia

(kaytossa olevan laitteiston mukaan)

Tuotantolaitteistolla tyoskentely

EU:ssa on tuotettu videomateriaalia tyoturvallisuudesta.

Ohjaajan kanssa yhdessa voidaan katsoa NAPO videoita keskustelun alustuksena.
Materiaali: kumisekoite, lampoelementti, paine, paksuusmittari, sekuntikello, muistiinpanovalineet
Tavoite: osaamisen rakentaminen, prosessin parametrien tunnistus, teknisten taitojen kehittaminen
Terveys-, turvallisuus- ja ensiaputietous kumi- ja rengasteollisuudessa on erittdin tarkeaa.

Manuaalisessa kasittelyssa on paljon huomioitavaa. Esineiden liikkuminen ja putoaminen ovat riskeja.
Tulee noudattaa hyvia kaytantoja ja toimia kuormien turvalliseen kuljettamiseen. Raskaita komponent-
teja saatetaan kuljettaa mm. valmistusalueen sisalla edestakaisin ja ajoneuvoihin.

Liukastuminen ja kaatuminen voivat aiheuttaa onnettomuuksia.

Kumipdlya ja hoyryja on hallittava tyoalueilla, ja ne on suositeltavaa poistaa paikallisesti. Kemikaalien
kasittelyyn tarvitaan hengityssuojainta.

Kuten teollisuudessa, melua esiintyy usein.

Paineilmaa kaytetdan laajalti, seka yli- ettd alipainetta. Tydssa on huomioitava mahdolliset riskit laittei-
den kaytossa.

Monissa kumiprosesseissa kuumat elementit aiheuttavat vaaraa. Suojavaatetus tarvitaan suojaamaan
kuumien pintojen osumilta.

Tulipaloriskien hallinta on valttdmatonta. Jos kumi alkaa palaa, se palaa korkeissa lampétiloissa ja savu-
kaasut ovat ymparistohaitta.

Tutustu turvallisuuskavelyvideon avulla kumituotantoon

Safety walk in rubber industry https://www.youtube.com/watch?v=2_DylrFWkPo/read 31.3.2020
Tyoturvallisuusohjeet tydymparistossa

Laitteiden kdyttoohjeet

Prosessin hallinta ja kaytto

KTT tydssa tarvittaviin kumisekoitteisiin ja kemikaaleihin



1. Prosessin kaynnistyksen seuraaminen

e tuotannon turvallisuusohjeet
¢ koneen osat, ja mahdollisesti laitteiden, kuten muottien tai profiililevyjen, asentaminen koneeseen

¢ koneen osien ja hyddykkeisiin liittyva tunnistus kuten sahko-, paine- ja hdyry- ja poistoilmakomponentit

EU -tiedotetta kumista, voidaan esimerkiksi keskustella suhteessa omaan tyohon. (https://
healthy-workplaces.eu/en/campaign-partners/european-tyre-rubber-manufacturers-
association)

Laitetoimittaajien kotisivujen materiaalia kannattaa hyodyntda. Hyvid hakutermeja ovat
esimerkiksi kumituotteen nimi +tuotanto esim. “rubber mat with two roll mill”

2. Laadun seuranta tuotannossa

e mittatarkistukset / kutistumismittaukset
e prosessiparametrien (paine, 1ampo, tilavuusvirta jne.) haku / kokeilu tuotannon alkaessa

e tuotteen laadun arviointi ja korjaavien toimenpiteiden toteuttaminen tarvittaessa

3. Laatutarkastuksen seuraaminen
Tarkista kumiseoksen laatumerkinnat ja reologiset ominaisuudet ennen kaytt6a,

Vulkanoidun tuotteen laatu, kuten lapivulkanoituminen (kypsyys) ja kovuus

Properties of different rubbers
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Lahde: https://laroverket.com/wp-content/uploads/2015/03/Elastomeric_materials.pdf




4, Kumin vulkanointi

Tehtdvat 1 ja 2 linkittyvat yhteen. Tavoitteena on havaintojen tekeminen ja ymmarryksen
rakentaminen tulevan tyon tueksi tuotteen laadun tarkkailuun. Milta nayttavat tuotteeseen
jadneetilmakuplat? Ensiarvoisen tarkeita tietoja tyontekijan tehtavissa. Muuttujien tunteminen,
parametrit paine, aika ja lampotila ymmartaminen laadukkaan tuotteen valmistuksessa.
Muottien kaytto voi olla hyodyllista tassa.

Kumin kayttaytyminen lammassa, ei painetta

Kumin kayttdaytyminen lammadssa ja paineen alla eri pituisia aikoja

ndyte vulkanoimattomasta kumiseoksesta voi olla esimerkiksi 50 g, ota mitat ja massa heti alussa
valmistele uuni / lammityskaappi vulkanointilampotilaan seoksesta riippuen esim. 180 °C
laita ndyte metallilevylle (tai muottiin sulkematta sitd) lammityskaappiin, jata ndyte lampoon 2 minuutiksi

ota nayte vulkanointiajan jalkeen lampdkasineita kayttaen ulos, anna ndytteen jaahtya 10 minuuttia
[ammodnkestavalla pinnalla

tutkia nayte vulkanoinnin jalkeen:

- mitat ja massa

- puristettavuus, esim. puristamalla kasin tai leuoilla

- elastisuus, saako ndyte alkuperdisen muodon venyttamisen tai puristuksen jalkeen

- pomppaaminen, testaa esimerkiksi pudottamalla nayte lattialle
nayte vulkanoimattomasta kumiseoksesta
- useita samankokoisia naytteita rinnakkaistesteihin, esim. sama koko kuin tehtavassa 1,

ota mitat ja massa alussa
- jos muotti on saatavilla, kayta sitad ja ota kumindytteet 5-10% suurempina muotin tilavuus on

valmistele uuni / lammityskaappi vulkanointilampaotilaan, kumityypin mukaan esim. sama kuin
toiminnassa 1 (180 °C?)

sijoita ndyte / naytteet

- metallilevyjen valiin, paalle paino (vdahintdaan 1 kg) kokonaisuudessaan ja sulkeutuu sitten
lammityskaappiin, jata samaksi ajaksi kuin toiminnassa 1 (2 minuuttia)

jos muotti

- aseta leikattu ndyte muottiin sopivaksi muotin pinta-alalle, kdytd samaa lampoétilaa ja aikaa kuin
ndytteelle metallilevyjen valilla, paine valitaan samoin tai jos kdytossd on muottipuristus, valitse
200 bar

vulkanointiajan jalkeen

- ota nayte ulos lampdkasineita kayttaen

- vapauta paineesta ja muotista

- anna naytteen jaahtya 10 minuuttia [immonkestavalla pinnalla

tutki ndayte vulkanoinnin jalkeen:

- mitat ja massa

- puristettavuus, esim. puristamalla kasin tai puristusleuoilla

- elastisuus, saako nayte alkuperdisen muodon venyttamisen tai puristuksen jalkeen
- pomppaaminen, kimmoisuus esimerkiksi pudottamalla lattialle



==—

Muottipuristus, tiivistekumi ja ritsakumi Nayte metallilevyjen valissa puristuksessa

Vertaa kahden tehtdvan tuloksia.

Onko vulkanoiduissa nadytteissa eroja, ominaisuudet ja kdyttadytyminen?

Leikkaa naytteita teravalla veitselld, varo veitsen lipsahtamista — vartalo ja sormet pois leikkuulinjalta.
Tutki leikkauspintoja, ovatko ne tasaiset ja kiiltdavat, niin ettei nay kuplia.

Jos pinnoilla on kuplia, tai ndyte alkaa paisua:

¢ mika voi olla syyna?
e miten ilmiot voidaan estaa?

e voit jatka tutkimista tekemalla ndytesarjoja parametreja muuttamalla, esimerkiksi vulkanointiajan
kaksinkertaistamisella

5. Kumin mekaaninen tyosto
Kasityona tehtavat harjoitteet auttavat tunnistamaan kumiin liittyvaa kitkaa.
Tyostokoneita voidaan lisaksi kayttaa.

Tutustu tuotteiden mekaaniseen tyostoon.

Ravelast Oy |www.ravelast.com

Lihde: Ravelast polymers https://www.ravelast.com/en/business-solutions/packaging-industry.html

Metallitelan kumipinnoite, lukuisia mahdollisia kayttoalueita kuten metalli- puu, ja paperiteollisuus.
Myos hyvin pienissa laitteissa on telojen kumipinnoitusta.



Kumin “tyosto” leikkaavalla ja hiovalla tyékalulla

Valmistele kolme naytetta vulkanoidusta kumilevysta, esim. 100 mm x 200 mm x 3 mm.

Purista kasiteltava nayte puristusleukoihin.
Testikohta on naytteen ylapinta, kuvaile tyon helppous, tarvitaanko voimaa jne.

Laadi taulukko havainnoistasi.

easily/not easy

leikkaaminen saksilla | [oiiann,
leikkaaminen veitsella lapi naytteen | ... [oiiinns
metalliviilalla viilaus ndytteen ylapinta, kunnes katkeaa | ... [oiiiinns

Jos teollisesti kasitelldan isompia maaria kumia jyrsimalla tai sorvaamalla, millaisia
riskeja toimintaan liittyy, miksi?

6. Kumin kalanterointi

Tyota voidaan tehda joko laitteilla tai havainnoida ty6ta. Taas videoiden hyodyntaminen kdyttden
hakusanoina esimerkiksi “rubber mixing mill” tai “rubber mill two roll mill” tai yritysten nimia.

Paksuuden, vahvuuden tydstamiseen kaytetdaan kalanterin ja valssien teloja.

Nippipaine telojen valissa aiheuttaa lampdtilan nousua. Pidempien tuotantojaksojen aikana vulkanoi-
mattoman kumin vulkanoituminen voi alkaa. Telojen lampdtilan vakiointi esim. vesikierrolla voi olla
teollinen ratkaisu.

Hae tietoa, etsi kuvamateriaalia levypaksuuden saatamisestd, mitd kumissa tapahtuu tyoston aikana.
Kirjaa huomioitasi.

Tee nipin raon muutoksia. Mita vaihteluvadleja saadaan laitteella? Pysyyko tuote tasavahvuisena reu-
nasta reunaan ja keskelta.



Kappale 5: Tydstamismenetelmia

Yhdista paikallisiin valmistusmenetelmiin liittyen hyvat kaytanteet

Tassa osassa on hyvin lyhyita kuvauksia monista menetelmista. Korosta paikallisten tarpeiden
mukaan yksittaisia menetelmia.

Kumin sekoitusala on keskittynyttd; enimmakseen kumisekoituksia ostetaan lopputuotteen
tarpeiden mukaan. Tarkista, onko sekoituksista saatavilla joitain tietoja, koodiin liitettyja
ominaisuuksia ja niin edelleen.

Vulkanointiprosessi  riippuu  sekd  kumisekoitteesta ettd tuotteesta. Kaytetyin
vulkanointimenetelma on muottimenetelma. Mainitse kuumailma vulkanointi profiilituotteille.
Autoklaavia, paineastiaa, jossa on kuuma hoyry ja paine paineilmalla/alipaineella, kdytetdan
esimerkiksi kumitettuihin teloihin ja saappaisiin. Erityisilla prosesseilla, joissa kdytetaan suoloja
tai eri aallonpituuksia, on myos merkitys. Kysymyksia voi esittaa esimerkiksi, onko ilma vai hoyry
parempi siirtdamaan lampoa.

Telat ovat tarkeitd maton paksuuden ja toivottujen vaikutusten aikaansaamiseksi tuotteen
pinnalle vulkanoinnin aikana.

Kumin ja metallin valisen sidoksen kemiaa kdytetdan monissa sovelluksissa. Kasitteet, kuten
tarttuvuus ja liuotin, ovat tarkeita.

Purseen poistossa on tiedettava sallitut ty6kalut ja hyvat taidot. Voiko mekaaninen viimeistely
pilata tuotteen?

Tutustu lopputuotteisiin silmamaaraisesti, mita tarkastetaan ja mitka ovat testien vaatimukset.

1. Kumisekoitus

Kumisekoitus teollisessa mittakaavassa tehdaan usein valssi- tai kammiosekoittimissa.
Kumin sekoittaminen vaatii paljon energiaa. Vakiolammon ylldpito on olennaista sekoituksen aikana.

Sekoituksen aikana ja sen jalkeen testataan reologisia ominaisuuksia. Kumituotevalmistuksessa tyonte-
kijan tehtaviin voi kuulua testin tekeminen, esimerkiksi varmistaessaan kaytettava materiaali tai ongel-
mien ilmetessa hakea vulkanointiparametrit.

Esimerkiksi aika-momentti vastaavuus kumin vulkanoituessa kuvaa kumin liikettd vastustavaa voimaa
tietyssa lampotilassa. Voimaa tarkastellaan kahdessa ajan hetkessa t10 ja t90. Nain sekoituksen ainei-
den toimivuus tunnetaan ja prosessia voidaan ohjata.

max . reversio

min

Kuva: Reometrikuvaaja, torsiovoima ajan funktiona
aika Lahde: Laurila T. Kumitekniikan perusteet 2007, page 85




2. Valssaus ja kalanterointi

Kumiseoksen on levattdva ennen kayttoa.
Varastointipaikan on oltava viiled ja puhdas.
Kuvassa on kalanteroitu vulkanoimaton kumi-
seos kuormalavalla varastotilassa. Kumin
pinta on suojattu tarttumiselta esim. ajamalla
se kalanterilla saippualiuoksen lapi.

Kalanterointi

Kalanterointia ja valssausta voidaan kayttaa
vulkanoimattoman kumin muokkaamiseen
jatkokasittelya varten, esim. matoksi tiettyyn paksuuteen ja leveyteen taiantamaan ylimaarainen sekoi-
tusvaihe tai liittaa eri sekoitteitatoisensa kanssa paallekkain.Lopputuotteen vulkanointiprosessi voidaan
tehda kuumalla kalanterilla laittamalla “muotiksi” kired kangas kulkemaankumin paalla.

Kumilevya voidaan muokata erilaisten telojen avulla. Kalanterilla voidaan antaa kemiallisen viimeistely,
peittda pinta kankailla tai kalvoilla jne. Telat voivat olla sileitd, pehmeita tai esim. uritettuja. Teloilla voi
olla sama kehdnopeus tai nopeudet voivat erota toisistaan esimerkiksi antamaan visuaalisuutta.

Tarkeita huomioita

e telan mitan, halkaisija, leveys

e telojen lukumaara ja kontaktipinnan pituus ja
kontaktiaika jokaisella telalla

e telan geometria, esim. bonbeeraus tai kuviointi
e |ammitys/jaahdytyskapasiteetti
e tuotantokapasiteetti, maara/aika

e mahdollisuus esivalmistella sekoitus eri
tuotantovaiheisiin, esim. paksuus

e vulkanointiin kaytettdessa vakioldammonsaato ja
jaahdytys

3. Vulkanointi

Kaksi kasitettd kaytettdessd sanaa kumi on erotettava, onko kyseessa vulkanoimaton vai vulkanoitu
kumi. Vulkanoitavia kumisekoituksia on monenlaisia. Kumisekoitus voi soveltua tiettyyn vulkanointi-
menetelmaan. Muotissa vulkanointi on usein kdytetty menetelmad, jossa paine ja lampd ovat muotti-
ajan lisaksi muuttujia. Hoyryvulkanointi on myds yleinen menetelma. Muina menetelmina kaytetdan
kaasuja, kylpyja, eri aallonpituuksia kuten IR- tai UV-séteily.

On tarkeda tunnistaa menetelman hallintaan liittyvat muuttujat.

Muottipuristus

Muotti-, ahto- aihiopuristus nimia kaytetdaan yleisimmasta kumin vulkanoinnista,
tyypillisia tuotteita:

e auton renkaat

e tiivisteet Ldhde: PRM Taiwan, Tung Yu




Muottipuristus, kaksipaikkainen
hydraulisesti paineen tuottava
kone

o
o

Etupaneelissa harmaalla alueella on hal-
lintalaitteet, virtakytkimet, muotin ja tyh-
jion kannen liikkeet, lammitys ja ohjel-
mointi. Lammitysvastuksien ohjaus har-
maan alueen ylimmat digitaaliset naytot,
kaksi molempien muottipaikkojen yla- ja
alalevyille. Ohjelmointiyksikké on keskella
etupaneelia oleva tumma ruutu.

a3 13
a3 1

-
i ]
-
i

j'l"l

Kuva Tredun oppimistehtaan Tung-Yu

Molemmille muottipaikoille on erillinen hydraulipaineen ohjaus seka painikkeet muotin liikkeita varten.
Liikkeet on erotettu toimintaa varten niin, ettad voidaan valita nopea tai hidas siirtyma, muotin vaihdossa
tarvitaan hidasta liikettd muotin osien kohdistamiseen oikein vaurioiden valttamiseksi.

Erittain tarkeaa on tietaa pysadytyspainikkeet. Turvallisuuden takia valoverhon hairid pysayttaa muotin
lilkkeet. Molemmissa yksikdissa on koneen ylapinnalla punakeltavihreat tornit, jotka ilmoittavat koneen
kayttajalle hairioista.

Siniset letkut ovat paineilmapistooleille, joita tarvitaan tuotteen irrottamiseen muotista ja muottipinto-
jen puhdistamiseen.

Yhteenveto muottipuristukseen

Laitteet Laatu
¢ metallinen muotti, johon kumimateriaalin siirto: e erinomainen mittatarkkuus
e aihiona e reunojen viimeistely mahdollisesti tarpeen

e ruiskuttamalla
Kunnossapito
e hydraulipaine

. . e vadhintdan paivittdin muotin ja ympariston siivous
e |lammitys

e paikallisten ohjeiden mukaan laitteen voitelu

o tyhjid

Prosessin muuttujat Muotin vaihdossa huomioitava

e tuotteen vulkanoitumiseen: e jaahtynyt/kylma muotti

* lampédtila usein noin 200 °C e painavat metallikappaleet, asetetaan

e paine usein noin 200 bar mahdollisesti yla- ja alamuotteja ja muita osia

_ o . koneelle
e kéasittelyaika, joka riippuu tuotteen koosta/

paksuudesta/kumisekoituksesta



Ekstruusio, suulakepuristus

Ekstruusiomenetelma on tyypillinen eripituisten letkujen ja profiilien valmistuksessa. Rakenteissa kay-
tetdan tukimateriaaleja, joilla saadaan esimerkiksi lisda paineenpitoa.

Kaytdssa on erilaisia vulkanointimenetelmia.

Autoklaavi

Autoklaavia, paineastiaa kaytetaan tyypillisesti yksittdiskappaleiden vulkanoinnissa, esimerkiksi erilais-
ten usein metallisten kappaleiden kumipinnoituksessa.

Muun muassa paperiteollisuudessa kaytettavat arvokkaat metallitelat, joiden halkaisija voi olla metrin
luokkaa ja pituus yli kymmenen metria pinnoitetaan tarvittaessa tai saannéllisesti uudella kumilla, kun
vanha pinnoite on poistettu.

Vulkanointi tapahtuu joko kayttamalla kuivaa [amp0a tai hoyrya.

Uretaanin ja silikonin valaminen

Uretaania kaytetddan monissa tuotteissa erityisominaisuuksiensa vuoksi. Usein kayttoolosuhteisiin raa-
taloidaan uretaani. Uretaania voidaan kayttaa kumin tai metallin sijasta, jolloin valtetdan esim. korroo-
sio ja saadaan riittavat fysikaaliset ja kemialliset kestot. Pidon (grip) varmistamiseksi tuote voidaan peit-
taa, samoin tiivistys tai melunvaimennus voi olla tavoitteena. Uretaani mahdollistaa laajemman vari- ja
savyvalikoiman kuin kumi.

Sovellusmahdollisuuksiin kannattaa etsia tietoa toimittajien teknisista esitteista.

Kastomenetelma

Sisdmuotti kastetaan kumilateksiin niin monta kertaa kuin tarvittava paksuus vaatii. Siten saatu muotti-
tuote vulkanoidaan sopivalla menetelmalla. Lopuksi kumituote irrotetaan muotista.

Tyypillisia tuotteita ovat ilmapallot, kondomit ja kasineet.

Kumi-metallisidos

Renkaat pitdvat muotonsa ja kestavat monien komponenttiensa ansiosta, joissa kumi ja metalli on lii-
tetty toisiinsa. Hihnakuljettimiin tai kuljetinputkiin saadaan seka lujuutta ettd energian sitomista, kun
pinnalla on kumipdallyste. Kierretappeihin voidaan liittda kumiosat.

Paasaanto on, ettda sama kumiseosta kuin paallyskumi liuotetaan liuottimeen ja saatu polymeerineste
kdytetaan liimana.

Yhdistaminen tehdaan puhtaalle metallipinnalle usein sivelemalla tai ruiskuttamalla. Ensimmaisena ker-
roksena on pohjamaali hyvan kosketuksen varmistamiseksi ja sitten nestemainen kumiliima ja kumiosa,
jonka jalkeen koottu tuote vulkanoidaan.

Tarkeaa:

e puhdistaa pinnat, poistaa rasvat ja kiinteat hiukkaset ja kosteus

e rakenteiden yhteensopivuus metalli-primer ja primer-kumisekoite

e hyva tarttuvuus



Testaus

Testaus vaatii huolellisuutta, tunnistaa menetelma tai standardit, paikalliset vai EU: n tai jotkut muut on

otettava huomioon tarkasteltaessa testituloksista

Vulkanoimaton kumi

Kumin viskositeetin avulla tutkitaan reologisten ominaisuuksia. Laitteita ovat esimerkiksi roottoriton

reometri, Mooney-viskositeetti, Wallace-plastisiteetti jne.

Vulkanoidun kumin ominaisuuksia

Kumin kovuus on helppo mitata. Shore-kovuusmittaus
tapahtuu niin, ettd mittalaitteen piikki asetetaan kumi-
pinnalle. Kumille melko pehmeana materiaalina kdyte-
taan Shore asteikkoa, asteikko on 0-100, mitad suurempi
luku sitd kovempaa materiaali. Jos mittaustulokseksi
saadaan ShA 90, valitaan laite, jossa on ShD-asteikko.

Murtolujuus ja repdisylujuus ovat yleisia kumitesteja.

Kumin soveltuvuutta puristusta vaativiin olosuhteisiin
voidaan testata jadnnospuristuman maarittamisella.

Taivutuskesto, lammon-/kylman-, kaasujen kesto,
kemiallinen kestavyys, erilaiset aallonpituudet mate-
riaalin vanhenemiseen vaikuttavina tekijoina ovat tyy-
pillisia testeja.

Vulkanoimattoman kumin vastaanottotarkastuksessa on tarpeellista vulkanoida kumia testeja varten ja
varmistaa kumin ominaisuudet vulkanoinnin jalkeen. Kumiseoksen toimittajat liittavat testitulokset tar-

vittaessa toimitukseen.



Kappale 6: Muistilista

Ankkuroi edellisissa kohdissa hankittu tieto

1. Terveys, turvallisuus ja ymparistd, HSE- ohjeet

Kumiteollisuudessa tyoturvallisuus kohdistuu moneen tekijaan kuten kuumat pinnat, lampd6, hoyryt,
melu, kemikaalit

On ammattitaitoa tunnistaa vaarat ja olla huolellinen.

2. Kumin ominaisuudet

Tieto kasitteista ja paikallisista ohjeista on tarkeaa.
e elastomeerien nimet
¢ reologiset ominaisuudet

e tarkeimmat testit ja niiden yksikot

3. Laitteiden ja tyokalujen hallinta

Muottipuristus

e puhtaus ja muotin kunto
* muotin vaihto huolellisesti huomioiden lampo ja puristuspaine
e ohjelmointiyksikostad oikeat tiedot, huomioiden muuttujien tarkistus, lampo-paine

e ensimmaisten kappaleiden tarkastaminen ohjeiden mukaan ja mahdollisten korjaavien toimenpiteiden
suorittaminen

e huolellisuus paineilman kaytossa

4. Prosessin hallinta

Ennen tyon aloittamista havainnoida tyoympariston tila

e puhtaus, ylimaaraiset kappaleet, mahdolliset uudet tiedotteet
e halytysten toiminta
e perusteet prosessimuuttujista, sahko, hydrauliikka, pneumatiikka

e paivittdishuolto



Kappale 7: Harjoituksia

(voidaan myos kayttaa arvioinnissa)

Tavoitteena on kehittaa taitoja ja ammatillista osaamista

Tavoittele teoriatiedon riittavyytta tyotehtavasta ja menetelmasta, kuten:

sekoitus

liitokset

e tyOostomenetelma

¢ vulkanoidun ja vulkanoimattoman kumin testaus

e materiaalin kierratys — prosessissa tai siirtdmisessa pois

e jatteen kasittely

Opetussuunnitelma tavoitteineen ja kdaytannon ohjeet tuotantotyossa:

e opiskelijan omat huomiot tarkeita keskustelun mahdollistajia ja osana oppimisprosessissa

e opiskelijan kyky osoittaa itsendistd tyontekemistd voi olla osaksi paivakirjamuodossa
(ohjelmointi, muuttujat ja materiaalitietoisuus)

Teorian ja kdaytannon taitojen oppiminen vie kuukausia. Harjaantuminen voi olla rinnakkaista
yleisten teknisten taitojen opiskelun kanssa.

Tarkkaile, etta harjoittelija etenee turvallisesti ja loogisesti tehtavissaan.

Tavoitteena on osoittaa osaaminen vahintddan yhdelld menetelmalla teollisuuden tai oppiympariston
valmistustyossa riittavalla ammatillisella ripeydella ja huolellisuudella hosumatta. Lopuksi osaamiseen
kuuluu raportointi, kuten paikallisesti on sovittu.

1. Valmistelut

Pyyda nahda paikalliset materiaali. Osaaminen laitteiden osien nimissa ja sijaintipaikkojen
nayttamisessa voi olla tarkeda, kuten mittasensorien paikat ja tyypit.

Tyoskentelyalueen turvallisuuden varmistaminen

Tyomaadrdimen ja tarpeellisen materiaalin tarkistus ennen tyon aloittamista

Tyomaadrdaimen lukemisen ja ymmartamisen tarkistus.



2. Aloittaminen

Millaista laadunvalvontaa tarvitaan ja kuka siita vastaa?

Paikalliset kaytanteet tulisi hallita.

Tunnista tarvittava aika siihen, etta koneet ovat tuotantovalmiit seka arvioi tyon
suorittamisen kesto ja huomioi mahdolliset muihin kohdentuvat vaikutukset

Edeltdvat ja jatkotyovaiheet tulisi osata. Tyon aikataulutus on hallittava.

3. TyOston paattaminen tai kappaleen siirtaminen eteenpain

Paikallisten ohjeiden noudattaminen.

Toimintatapa pitaa tuotanto ajantasaisena: kaikki tarpeellinen seka suullinen etta
kirjallinen tieto

Terveys, turvallisuus, ymparisto - paikalliset ohjeet, osoita tietosi

4. Pakkaus ja varastointi

Havainnot, ettd harjoittelijalla on riittavat ohjeet ja miten hdan varmistaa niiden saamisen ja
oikeellisuuden. Paikallisten toimitukseen liittyvien toimintojen hallinta ja niihin liittyen omat
oikeudet.

Laadun seuranta

Pakkaus ja varastointi/toimitus



Kirjaus- ja raportointitehtavat

5. Itsearviointi

Varmista, etta opiskelija ymmartaa omat kykynsa. Missa asioissa on eniten kehitettavaa ja missa
on jo harjaantumista ja voi luottaa omiin kykyihinsa. LLL = lifelong learning!

Prosessiosaamisen taso ja oma osaaminen ovat aina tarkeita tunnistaa.
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