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Tamidn opinndytetyon tarkoitus oli 10ytdd keinoja valmistusprosessista syntyvien
jatteiden madrdn vihentdmiseksi Teknikum Oy:n letkutuotannossa Vammalassa.
Jatteelld ei tarkoiteta pelkistddan kaatopaikkajétettd, vaan sitd ylijaidamaii, jota syn-
tyy valmistusprosessista. Kumin uniikeista ominaisuuksista johtuen sitd ei voi
sailyttdd pitkid aikoja, vaan se vanhenee kayttokelvottomaksi, mutta tehokkaam-
malla varastonhallinnan ja kiertonopeuden parantamisella voisi olla mahdollista
saavuttaa saastoja jatteidenkasittelyyn. Tédssé tyossi etsittiin mahdollisuuksia sdds-
tdjen saavuttamiseen.

Tutkielman teoreettisessa osuudessa késiteltiin kattavasti kaikki eri kumityypit,
koska niiden eri ominaisuudet antavat kumituotannolle sen uniikin leiman. Samas-
ta syystd tidssd tutkielmassa esitettiin kaikki kumin valmistuksessa kédytetyt mene-
telmait.

Lisdksi tdssd esitellddn letkutuotanto prosessina. Teknikum Oy:n eri osastoista
valittiin letkutuotanto tarkastelun kohteeksi, koska sielld olivat suurimmat kehit-
tamismahdollisuudet. Tarkoituksena oli korostaa letkuvalmistuksen omaleimai-
suutta verrattuna muuhun tuotantoon. Letkutuotannon ongelmakohdat tuotiin
myos esille.

Opinndytetyossé kasiteltiin tuotannon ylijaamid, mistd syistd niitd syntyy, ja pa-
lautuskumien késittelyyn liittyvdd problematiikkaa. Lopuksi esitettiin mahdollisia
parannusehdotuksia.
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The purpose of this thesis was to try to find means to reduce the amount of the
waste resulting from the manufacturing process in Teknikum Oy. Vammala.
Waste means the excess material from the manufacturing process. Due to the
unique qualities of rubber, rubber cannot be stored for long periods of time, be-
cause it ages into the state of unusability. Using more efficient warehousing man-
agement and faster turnover, it might be possible to achieve cost savings in waste
disposal.

In the theoretical part of the thesis all the rubber types were discussed thoroughly,
because their different characteristics give rubber manufacturing its unique nature.
Due to the same reason all the processes in rubber manufacturing were thoroughly
presented in this thesis. The largest development opportunities were to be found in
operation of the hose department.

The entire rubber hose manufacturing was presented thoroughly, underlining the
black spots of the process. The reasons why the surplus arises and the problemat-
ics of handling the return rubber were also presented. Finally possible proposals
for improvement were presented.



ALKUSANAT

Tama tyo on tehty Teknikum Oy:lle Vammalassa vuoden 2008 alkupuolella Sata-
kunnan ammattikorkeakoulun Tekniikka Rauman logistiikan ~AMK-

insinoorikoulutuksen opinnédytetyona.

Tamé opinndytetyoni kisittelee valmistuksesta ylijddvien kumimateriaalien méaa-
rdn vdhentdmistd ja kdy ldpi ndma syyt, joiden vuoksi niitd jdd kayttdmattd ja tar-
joaa yhden mahdollisen vastauksen ongelmaan. Samalla se kdy kattavasti ldpi

kumituotannon uniikit ominaispiirteet.

Tyon valvojana on logistitkan tuntiopettaja Heikki Leino. Teknikumin puolelta
tyotd ovat ohjanneet Markku Pulkkinen ja Pekka Korpela, kaikille ym. suuret kii-
tokset. Markku Pulkkiselle vield erityiskiitokset, koska hin tarjosi mahdollisuuden
tille tyolle. Kiitokset on myos syytd kohdistaa kaikille tehtaan puolelle, jotka
ehtivit kiireisiltd aikatauluiltaan vastailemaan tyhmiin kysymyksiin, erityisesti

Kari Niemiselle. My6s vanhemmille kiitokset.

Raumalla 24. huhtikuuta 2008

Ville Lipasti
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1 JOHDANTO

Teknikum Oy Vammalassa valmistaa kumituotteita, pddasiallisesi muoviletkuja ja
muottituotteita. Yrityksen valmistusprosessista jdd paljon hyodyntamatontd ku-
mimateriaalia yli, jonka miiristéd ja laaduista ei ole tayttd selvyyttd. Ylimddrdinen
kumimateriaali kerétddn yrityksessd yhteen ja se heitetddn vanhennuttuaan kaytto-
kelvottomana jitteidenkdsittelyyn, mistd aiheutuu vuositasolla tuntuvia kuluja.
Valmistusprosessista yli jidvd materiaali kerétdén kylld hyvin talteen. Tuotannon-
suunnittelulla ei ole kuitenkaan minkiinlaista tietoa tehdessdidn uusia raaka-
ainetilauksia siitd, mitd midrid kumisekoitteita vield 10ytyy omista varastoista.
Nykytilanne, joka nojautuu enemmiilti yksittdisten tyonjohtajien muistin varaan,

on pitkilld aikavélilld sietimiton.

Tamin insindorityon tarkoitus on ensinnikin tehdi selvitys, miten prosessi etenee
nykymuodossaan. Kédydiédn ldpi tuotantoprosessi ja sen mahdolliset ongelmakoh-
dat. Mietitddn syitd, mistd johtuu, etti materiaalia jad yli. Lopuksi esitetdin mah-

dollisia ratkaisuvaihtoehtoja.

Varsinaisena kdytdnnon tavoitteena on 10ytdd yritykseen selked toimintamalli,
jonka avulla pystytdédn entistd paremmin pysymdiin selvilld mitd kaikkia raaka-
aineita on. Tdman jilkeen, kun on saatu luotua keinot, tarvitsee ne tuoda osaksi
yrityksen toimintaa ja ottaa kidyttoon. Kun on parempi késitys, mitd kaikkea 16y-
tyy omasta hyllysti, voidaan titi tietoa kiyttdd paremmin hyviksi tuotannonsuun-
nittelussa, ja toivottavasti saadaan lopputuloksena huomattavia sdistojd jiteku-

luissa.

Téssd tyossd keskitytddn pddasiassa kisitteleméidn letkuosaston ja liitdntédletku-
osaston toimintaa, koska etukéteiskatselussa juuri nédilld kahdella osastolla on suu-

rimmat kehittimismahdollisuudet ja suurimmat hyodyt.



2 YRITYSESITTELY

Teknikum-Yhtiot Oy on yksi Pohjoismaiden johtavista polymeeriteknologiaan
erikoistuneista konserneista. Teknikum-Yhtiot Oy kisittdd neljd tuotantoyhtiota:
Teknikum (muottituotteet, teollisuusletkut, TPE-tuotteet ja tuotekehitys), Kumija-
loste (kumiointi, muottituotteet, telapdillysteet), Pucast (polyuretaanituotteet, Ny-
rim-tuotteet, nestesilikonituotteet) ja Teknikum Sekoitukset (kumisekoitukset,
raaka-aineet). Konserni on perustettu vuonna 1989 jatkamaan Nokia Teollisuus-

komponenttien perinnettd polymeerituotteiden valmistajana.

Konsernissa tyoskentelee yhteensd 400 ihmistd. Konsernilla on kansainvilistd
toimintaa ja se pyrkii jatkuvasti laajenemaan. Konsernilla on kiytossd laaja vali-
koima eri kumilaatuja ja muita polymeerejd, joista valitaan asiakkaalle kul-
loiseenkin kayttotarkoitukseen sopivin materiaali. Tuotteisto koostuu laajasta va-
kiotuotteiden valikoimasta, jonka lisdksi yritys kehittelee jatkuvasti asiakkaidensa
tarpeisiin suunniteltuja asiakaskohtaisia polymeerituotteita. Yrityksen liiketoimin-
ta-alueet ovat tekninen tukkukauppa, materiaalien kisittely, rakenneratkaisut ja

polymeeriratkaisut.

Teknikum Oy Vammalassa valmistaa eri polymeereistd muottituotteita kerros- ja
ruiskupuristustekniikalla. Vammalassa on ollut kumitoimintaa jo yli 50 vuotta, ja
Teknikum on perustettu jatkamaan Nokia-yhtididen pilkkomisen jélkeen letkujen
valmistamista. Vammalassa oli tdissd vuonna 2007 217 henkil64. Yrityksen liike-
vaihto vuonna 2007 27,6 M €. Yrityksen konekanta mahdollistaa niin pienten kuin
huomattavan suurienkin kumituotteiden valmistamisen. Yrityksen erityisosaamis-
ta on kumin ja metallin yhdistdminen eri tuotteissa. Yrityksen pédasiallinen kiyt-
tdjakunta muodostuu teollisuusasiakkaista. Teollisuusletkut valmistetaan nykyai-
kaisissa tuotantotiloissa pitkille automatisoiduilla tuotantolinjoilla. Letkujen val-
mistuspituus on yleensd 20 m ja halkaisija-alue on 8-700 mm. Yrityksen valmis-
tusohjelmaan kuuluvat kaikki yleisimpiin kdyttotarkoituksiin soveltuvat tekstiili-
vahvikkeiset teollisuusletkut, erilaiset liitédntédletkut ja letkukdyrit. Lisdksi yrityk-

selld on valmiudet valmistaa asiakaskohtaisia erikoisratkaisuja ja letkukonstrukti-



oita. Muovituoteosasto valmistaa ruiskupuristus- ja ekstruusiomenetelmilld asia-
kaskohtaisia erikoistuotteita, sekid vakiotuotteina myytivid letkuja ja muottituot-

teita.

Teknikum Oy:ssd toimii myds konsernin tuotekehitysosasto, jonka toiminta ja-
kaantuu sekoituskehitykseen, tuote- ja tyokalusuunnitteluun sekd mittauspalve-
luun. Tuote- ja tyokalusuunnittelu tdhtddvit toimivan tuotteen luomiseen ja val-
mistusystivéllisyyteen. Tuotteiden ja tyokalujen suunnittelussa kidytetddn hyviksi
moderneja tietoteknisid vélineitd. Yritys on pienten ja keskisuurten sarjojen val-

mistaja, maksimissaan tuotteen sarjakoko on 30 000 kpl/vuosi.

Kumijaloste Oy on erikoistunut toimimaan teknisten kumituotteiden alihankkija-
na. Tuotteet ja niiden valmistamiseen tarvittavat muotit ja kumisekoitukset val-
mistetaan omassa tehtaassa ja ndin pystytdin takaamaan joustavat toimitukset.
Péaillystys tehddédn joko luonnonkumiin tai synteettisiin kumilaatuihin perustuvilla
elastisilla materiaaleilla. Kumijaloste Oy on Suomen johtava orgaanisten pinnoit-
teiden toimittaja. Toimitukset ovat valmistavan teollisuuden alihankintaa tai teol-

lisuuden kunnossapitoa palvelevaa toimintaa.

Pucast Oy valmistaa tuotteita mekaanisesti ja sahkoisesti vaativiin kédyttosovellu-
tuksiin. Polyuretaanielastomeerista valmistetuilla tuotteilla on erinomaiset mekaa-
niset ominaisuudet, kuten: kulumisenkesto, joustavuus, sitkeys ja hyvi kemialli-
nen kestidvyys. Nylon-kumiyhdisteinen NYRIM omaa monia nylonin hyvid omi-
naisuuksia, kuten lujuuden, jiykkyyden, lammon ja kemiallisen kestdvyyden ja
kumin joustavuuden ja sitkeyden. D-RIM ratkaisee monia elektroniikkateollisuu-
den ongelmia sidhkoisten ominaisuuksiensa vuoksi. LSR-nestesilikoni sopii vaati-
viin korkeisiin ldmpdtiloihin, ja samalla sen elastisuus toimii my0ds kylmissi olo-
suhteissa, ja se kestdd hyvin sdidn ja vanhenemisen vaikutukset. Nestesilikoni vas-

taa ladke- ja elintarviketeollisuuden vaatimuksiin.

Teknikum Sekoitukset Oy valmistaa kumisekoituksia eri teollisuuden alojen tar-
peisiin. Erikoiskumilaatujen osuus sekoitusten valmistuksessa on korkea. Sekoi-

tuksia tehdddn joko asiakkaiden omien reseptien tai itse kehiteltyjen reseptien
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pohjalta. Tuotantolaitos on pitkélti suunniteltu ja rakennettu nimenomaan ku-

miseosten valmistusta silmélli pitden.
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3 TEORIAA

Jatemateriaali

Raaka-aineen Lis3aineet
ominaisuudet

Sallyvyys Yhteensopi-vuus

| Kumisekoitus I Vulkanointi
Tyostdmismene- Tuotannon-
telmat suunnittelu
Prosessin toimi-
vuus

Uudelleenkdytto

Kuvio 1. Viitekehys.

Jiatemateriaalin syntyyn vaikuttavat monet seikat, jotka on esitetty kuviossa 1.
Jatelaki on se, joka on kaiken taustalla. Jatemateriaalin syntyyn vaikuttavat tuo-
tannonsuunnittelu ja tydstimismenetelmiit ja prosessin toimivuus. Jitemateriaalin
syntyyn vaikuttavat raaka-aineen eli kumin ominaisuudet, jotka vaikuttavat raaka-
aineen sdilyvyyteen. Sdilyvyys vaikuttaa kumin uudelleenkidyttomahdollisuuksiin.
Kumisekoitukseen lisétyt lisdaineet vaikuttavat myos kumin uudelleenkédyttomah-
dollisuuksiin. Uudelleenkdyttoon vaikuttavat myos vulkanointi ja eri tydstdmis-

menetelmiit.

3.1. Jite

Jatelain tavoitteena on tukea kestdvii kehitysti edistdamailld luonnonvarojen jirke-

vid kidyttod. Lain tavoitteena, terveydelle ja ympiristolle aiheutuvien vaarojen ja
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haittojen torjumisen lisiksi, on edistdd jdtteen hyddyntdmistid ja my0Os sen synty-
misen ehkdiseminen. Jételaissa asetetaan myos jitteen tuottajalle tarkat vastuualu-
eet. Jitteiden tuottajan velvollisuuksiin kuuluu toimia luonnonvarojen kestdvin
kdyton, kestdvin tuotannon ja kulutuksen periaatteiden mukaisesti. Tuottajan tulee
ennen kaikkea pyrkid tehostamaan jitteiden syntymisen ehkidisemistd. (Jatelaki

1993, s. 378 — 381.)

Monissa yrityksissd ajatellaan vieldkin, ettd romu tai jite viittaa johonkin arvot-
tomaan. Johonkin sellaiseen mitdttomiin asiaan, josta ollaan valmiita ottamaan
jokin maksu kun sitd myydddn, mutta samalla kuitenkin ollaan valmiita maksa-
maan pelkédstidin poisviennistd. Monissa yrityksissd on ndhty yrityksessd syntyvin
hylkytavaran tai ylijadmén olevan niin pienid maédriltddn, ettei sille ole annettu
suurtakaan arvoa. Kaiken jdtteen ja ylijidmin kisittelyssd tulisi pyrkid mahdolli-
simman pienen tappion aikaansaamiseen tai jopa mahdollisimman suureen hyo-
tyyn. Kaiken kaikkiaan jokaisen yrityksen tulisi kehittdd hylyn, jétteen ja ylijda-
min késittelyddn ja pyrkid tdllaisen materiaalin midridn vihentdmiseen. (Leenders,

Fearon & England 1982, s. 305-306.)

Jokaisessa yrityksessd syntyy aina jonkin verran ylijidmai, hylkya tai vanhentu-
nutta ainetta, vaikka yritys olisi kuinka hyvin johdettu ja hallinnoitu. Jokaisen
organisaation luonnollinen pyrkimys on tdménlaisen materiaalin mééréan védhen-
tdminen ja pitiminen mahdollisimman pieneni. Tillaisen materiaalin vdistiméton
syntyminen johtuu monista eri syisti, joita ovat myyntiennusteiden optimistisuus,
muutokset mitoissa ja vaatimuksissa, kulutusarvioiden virheet, tuotannossa viis-
tadmattd syntyvit havikit, tyontekijoiden huolimaton materiaalin kaytto tai liitkaos-

tot. (Leenders ym. 1982, s. 306.)

Ylijidméamateriaalilla tarkoitetaan yrityksen normaalit tarpeet ylittdvdd varastoa,
jota syntyy johtuen ostamisessa tapahtuneista erheistd tai tuotannon tarpeiden
muutoksista. Ylijiiméamateriaali on helppo kisitelld eteenpdin, esimerkiksi sitd
voitaisiin siirtdd yhdelti tehtaalta toiseen samassa yrityksessd, sikdli ndméd méarit
ovat tarpeeksi suuria, jotta tdmi olisi mielekdstd. Vanhentunut materiaali eroaa
ylijddméamateriaalista siind, ettei sitd voi endd kdyttdd yrityksen piirissd tulevai-

suudessakaan. Hylkytuotteet ovat sellaisia, jotka eivit tdytd tiettyjd yrityksen aset-
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tamia laatuvaatimuksia. Niitd ei voi yleensid myydd asiakkaalle, mutta ne voi
myyda sellaiselle asiakkaalle, jolle riittdvit toisenlaiset vaatimukset, jotka tdmé

hylkytavara tiyttdd. (Leenders ym. 1982, s. 307.)

Jitteen midritelmi on, ettd se on “ainetta, joka on muuttunut tuotantovaiheen seu-
rauksena ja on huolimattomuuden, védrien menetelmien ja késittelyn tai muiden
syiden takia pilaantunut, rikkoutunut tai muuten tullut kayttokelvottomaksi”. Ta-
mi ei ole tdysin riittdvd madrittely, silld jatettd voi myos syntyd ilmaan minkdin-
laista huolimattomuutta, esim. tuotteen vanhenemisen vuoksi. Jite voidaan myds
maédritelld jadnnokseksi, jota syntyy valmistuksen yhteydessd ja jolla ei ole talou-
dellista arvoa. Teoreettisesti ajateltuna jatettd ei tulisi syntyd ollenkaan, mutta

siithen tuskin ikind paastdidn. (Leenders ym. 1982, s. 308.)

Kumiteollisuuden kumijétteet ovat muodostamassa vakavan jateongelman tulevai-
suudessa. Jatekumin hyotykidyttomahdollisuuksia tulisi pohtia entistd tarkemmin,
koska lainsdadiantd on kiristynyt ja ymparistoystavillinen ajattelutapa yleistynyt.
Kumiteollisuuden raakakumijitteiden, vulkanoidusta kumijétteestd rouhittujen
kumipurujen ja devulkanoidun kumin hyddyntdmistd on ryhdytty tutkimaan laa-

jalti. (TTY. Muovi- ja elastomeeritekniikan laboratorio 2005.)

Devulkanoitua kumia voitaisiin kdyttdd mahdollisesti tdyteaineena ja osana raaka-
kumia kumiseoksen ominaisuuksien siitd kirsimétta litkaa. Vulkanoidusta kumista
valmistettua kumipurua voidaan kdyttda kumisekoituksiin, jolloin saadaan vaiku-
tettua huomattavasti kumiseoksen mekaanisiin ominaisuuksiin. Vulkanoimatto-
masta raakakumijitteestd voitaisiin vield valmistaa mekaanisilta ominaisuuksil-
taan erittdin hyvid tuotteita. Tadmin esteend on ollut useiden erilaisten seosjittei-
den varastoiminen ja jéljitettavyys sekd prosessointi uudelleen kiytettivadan muo-

toon. (TTY. Muovi- ja elastomeeritekniikan laboratorio 2005.)
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3.2. Raakakumin valmistus

Elastomeeriksi kutsutaan suurimolekyylistd ainetta, joka palautuu ldhes alkuperdi-
seen muotoonsa, kun sille muodonmuutoksen aiheuttanut heikko jdnnitys poiste-
taan. Kumilla tarkoitetaan joustavaa ristisidottua elastomeeria, joka ei endi liuke-
ne alkuperidisen elastomeerin liuottimeen. Puhekielessd puhuttaessa kumista tar-
koitetaan usein kolmea eri asiaa: raakakumia, kumisekoitusta siithen siséltyvine

lisdaineineen ja vulkanoitunutta kumituotetta. (Tammela 1989, s. 275.)

Raakakumi on alkuvaiheessaan juoksevaa ainetta, lihes nestettd, eikid siitd voi
vield omassa muodossaan valmistaa mitddn tekniseksi kumiksi soveltuvaa raaka-
ainetta. Ensiksi pitdd raakakumi saada vihemmin nestemdiiseksi, ja siitd tehddin
sekoitus, johon on lisdtty halutut lisdaineet. Tamén jdlkeen kumisekoitus on tar-
peeksi kiintedssd muodossa, jotta sitd voidaan tyostdd eri menetelmin. Kun siitd
on saatu haluttu tuote, se pitdd “paistaa uunissa” eli vulkanoida, jolloin lopullinen
kumin kovuus ja jiykkyys syntyvit. Vulkanoinnin jéilkeen tuote on valmis vii-

meisteltaviaksi.

3.3. Kumityypit ja niiden ominaisuudet

Teknikum Oy on huomattavan laaja tuoterepertuaari, josta johtuen yritykselld on
kdytossd monia eri kumilaatuja. Eri kumilaatujen ominaisuudet sopivat eri tavoin
kuhunkin valmistettavaan tuotteeseen. Sopivan kumilaadun valitseminen on tér-
kedd, kun halutaan saada tiettyjd ominaisuuksia tuotteille. Kumin ominaisuuksista

16ytyy kattava tiivistelma liitteessd 2.

Kéyttoalojen ja tuotannon laajuuden perusteella kumit jaotellaan yleis- ja erikois-
kumeihin. Yleiskumeihin kuuluvat luonnonkumi, SBR, butadieenikumi ja iso-
preenikumi. Ne soveltuvat parhaiten kumin péidkdyttoaloille, niiden halpuuden,
mekaanisen kestdvyyden ja kylméssi joustavuuden vuoksi. Erikoiskumeihin kuu-
luvat butyyli- ja eteenipropeenikumit. Erikoiskumien pddominaisuudet ovat sdidn-
ja otsoninkestdvyys. Nididen kahden pddryhmin lisdksi voidaan erottaa omaksi

ryhmikseen Oljynkestdvit (esim. polysulfidikumit, nitriilikumit, kloropreeniku-
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mit, polyuretaanikumit, epikloorihydriinikumit) ja ldmmonkestavit kumit (sili-
konikumit, kloorisulfonoitu polyeteeni, akryylikumit, fluorikumit). (Tammela

1989, s. 276.)

3.3.1. Yleiskumit

Yleiskumien ryhmalle tyypillisii ominaisuuksia ovat mm. seuraavat: hyvit me-
kaaniset ominaisuudet, hyva kylménkestidvyys ja alhainen vaimennus, halpa hinta,
helppo tyostettdvyys ja liimattavuus, hyvé kiinnittyvyys metalleihin ja tekstiiliin
vulkanoinnissa, huono 6ljynkestivyys, ylin kiyttlampétila 70 — 120 °C, rajoitettu

otsonin- ja sddnkestdavyys. (Torméld 1976, s. 4.)

Luonnonkumi (NR)

Luonnonkumi on kiytetyin kumilaatu, niin Teknikum Oy:114 kuin mitéd yleensikin
maailmalla. Luonnonkumi syntyy luonnonlateksista, jota kehittyy esim. kumi-
puussa, joka kasvaa trooppisessa ilmanalassa vaatien sadetta véhintddn 2000
mm/a. Tyypillisimpiid kasvupaikkoja 16ytyy Malesiasta, Indonesiasta, Thaimaasta,
Nigeriasta, Liberiasta ja Brasiliasta. Luonnonkumi on sinélldén uusiutuva luon-
nonvara, koska se saadaan kasvista. Luonnonkumin etuja ovat hyvi kimmoisuus,
alhainen ldmmonkehitys, hyvd raakalujuus ja —tarttuvuus ja hyva kulutuskesto.
Luonnonkumin haittapuolia ovat mm. se, ettei se kestd korkeita lampdétiloja. Silla
on huono séin- ja 6ljynkesto. Se el my0Oskéin ole jirin puhdasta, mutta se on elas-
tisuudeltaan paras kumimateriaali. Useilla synteettisilld kumeilla tietyt yksittdiset
ominaisuudet saattavat olla paljon parempia kuin luonnonkumilla, mutta kokonai-
suuden huomioon ottaen luonnonkumi on edelleen kidyttokelpoisin luonnonkumi
ja suorastaan vialttamiton monilla eri kédyttdalueilla. Luonnonkumia kiytetdin

paljon letkuihin. (Tammela 1989, s. 295.)

Polyisopreenikumi (IR)

Polyisopreeni on puhdasta ja se on viritontd. Hyvad puoli polyisopreenilla on se,
ettei se kovetu varastossa. Mutta sen lujuus on heikompi kuin luvonnonkumilla ja
sen raakalujuus on pieni. Kdyttod rajoittava tekijd on korkeahko hinta. Sitd kiyte-

tddn yleensd monien muiden kumien kanssa seoksena, esim. SBR:n kanssa; po-
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lyisopreeni lisdi veto- ja repdisylujuutta sekd joustavuutta ja vihentidd lammonke-

hitystd. (Tammela 1989, s. 298.)

Styreenibutadieeniraakakumi (SBR)

Styreenibutadieeniraakakumi on luonnonkumin jilkeen kidytetyin kumityyppi ja
suosituin synteettinen kumi. Sen etuja ovat hyvid kulutuksenkestdvyys, joka on
huomattavasti parempi kuin luonnonkumi Se kestdd hyvin ikdéntymistd. Silld on
my0s hyvi lujuus tdytettynd. Haittapuolena SBR:1ld on korkea ldammonkehitys ja
huono pakkasenkesto ja huonompi tarttuvuus verrattuna luonnonkumiin. (Tamme-

la 1989, s. 305.)

Polybutadieenikumi (BR)

Polybutadieenilla on erittdin hyvd kimmoisuus. Se kestdd hyvin pakkasta ja 1dm-
pod. Se on myo6s hyvin kulutuksta kestidvi, ja silld on pieni lammonkehitys. Poly-
butadieeni on kuitenkin hyvin hankalaa tydstdd. Se on SBR:n jilkeen toiseksi eni-

ten kdytetty synteettinen kumi. (Tammela 1989, s. 299.)

Regeneroitu kumi

Regeneroiduksi kumiksi luetaan my0s romukumi. Regeneroitua kumia valmiste-
taan kuumentamalla kumiromua lisédttynd sopivilla kemikaaleilla ja nédin se saa-
daan juoksevaan muotoon ja uudelleen kdyttoon. Regeneroitu kumi on hyvi ja
ympadristoystivéllinen ratkaisu romukumikysymykseen, mutta regenerointi huo-
nontaa kumin ominaisuuksia. Hintaeroa kdyttamittomin raaka-aineen ja romu-

kumin vililld ei ole merkittdvasti. (Tormila 1976, s. 10.)

3.3.2. Erikoiskumit

Erikoiskumeissa on kehitelty jokin tietty ominaisuus huippuunsa, esim. ddarimmdi-
sen hyvi 06ljyn, otsonin, korkean ldampdétilan, sdin tai bensiinin kesto. Ne ovat kui-

tenkin huomattavasti yleiskumeja kalliimpia ja ne ovat vaikeampia tyostidd. Ylei-
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sesti niiden mekaaniset ominaisuudet, esim. kulutuksenkestdvyys, ovat heikompia

kuin yleiskumeilla. (Térmild 1976, s. 10.)

Butyylikumi (ITR)

Butyylikumi on hyvin kaasutiivistd. Se kestdd myos hyvin lampod. Butyylikumi
on vaikea tyOstettivd. Se on myds tdysin kimmotonta. Huono pakkasenkesto on
my6s butyylikumin suurimpia haittapuolia. Se ei myoskédidn kestd hyvin polttones-

teitd ja oljyja. Butyylikumin sekoittavuus toisiin kumeihin on heikkoa. (Tammela

1989, s. 315.)

EPDM

EPDM:1l4 on hyvi sddnkesto, joten se sopii ulko-oloihin. Silli on my6s hyvi van-
hennuksenkesto ja hyvit sdhkoiset ominaisuudet. Haittapuolina silld ovat heikko
raakalujuus ja huono tarttuvuus. Lujuus on yleensdkin huono. EPDM-kumien
kiyttoalue on laaja, vaikkakaan niilld ei ole yleiskumien ominaisuuksia. Niitd kdy-

tetddn esim. tiivisteind, letkuina, kuljetinhihnoina. (Tammela 1989, s. 308.)

Kloropreenikumi (CR)

Kloropreenikumia pystytddn kédyttdmaan moniin kayttotarkoituksiin. Kloropree-
nilla on hyvit sddnkesto-ominaisuudet ja silld on hyvid o6ljynkesto. Se on myos
lujaa. Se on myos palamatonta. Se ei kuitenkaan kestd hyvin pakkasta. Kulutuk-

senkestdvyys on erinomainen. (Tammela 1989, s. 320.)

Nitriilikumi (NBR)

Nitriilikumi sopii erinomaisesti 6ljyn ja polttonesteiden yhteyteen, koska silld
ylivoimaiset 0©ljynkesto-ominaisuudet. Nitriilikumi kestdd kohtuullisen hyvin
lampod, mutta silld on huono otsoninkesto. Nitriilikumi on huomattavasti yleis-
kumeja kalliimpaa, miké rajaa sen kdyton pelkdstddn tapauksiin, joissa tarvitaan

hyvien mekaanisten ominaisuuksien ohella 6ljyn ja polttonesteiden kestiavyytti.

(Tammela 1989, s. 313.)
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3.3.3. Kumin muut raaka-aineet

Kumin tédrkein ja eniten ominaisuuksiin vaikuttava aineosa on elastomeeri, joka
antaa kumisekoitukselle “rungon”, johon muut aineosat sekoitetaan. Usein kuiten-
kin halutaan tarkemmin muokata kumin ominaisuuksia. Tdmé “hienosdétd” teh-
dddn lisaamailla kumiin lisdaineita. Ne vaikuttavat kumin kovuuteen, prosessoin-
tiin, hintaan, staattisiin ja dynaamisiin ominaisuuksiin, kulutuksenkestoon yms.
Lisdaineiden méédrd vaihtelee paljon riippuen juurikin halutuista ominaisuuksista.
Yleensd kumisekoitus sisdltdd elastomeerin lisdksi 10-20 lisdainekomponenttia
(tavallisin madra 12-15). Hyvinlaatuisessa kumisekoituksessa elastomeerin on

osuus 50-60 %. (Turunen 2004, s. 16.)

Tédyteaineet

Téyteaineet ovat teknisen kumin tidrkein lisikomponentti. Ne vaikuttavat voimak-
kaasti kumin mekaanisiin ominaisuuksiin. Kumisekoitukset voidaan tehdd ilman
tdyteaineita, mutta ldhes poikkeuksetta kumiin lisdtdin tdyteaineita. Synteettisid
kumeja ei saa riittdvén lujiksi ilman nditd. Tdyteaineiden paatehtdavit ovat mekaa-
ninen lujittaminen, prosessoitavuuden parantaminen, lopputuotteen ominaisuuksi-
en sddto ja hinnan alentaminen. Tédyteaineena kiytetdin yleisemmin nokea lujitta-
vana eli aktiivisena tdyteaineena; noki antaa myos kumille sen mustan vérin. Noki
on miltei tdydellinen lujiteaine, silld lisidmalld 30 % nokea voidaan parantaa ku-
min vetolujuutta 1000 %. Tayteaineena kiytetddn myos hienojakoisia silikaatteja,

piidioksideja, liitua, kaoliinia ja talkkia. (Turunen 2004, s. 19-20.)

Pehmittimet

Pehmittimilld pyritddn helpottamaan kumin sekoitusprosessia alentamalla raa’an
sekoituksen viskositeettia. Ne lisddvit vield vulkanoimattoman kumin plastisuutta,
vulkanoidun kumin pehmeyttd ja my0s parantavat kylméinkesto-ominaisuuksia.
Ne parantavat raa’an sekoituksen litmaominaisuuksia eli tarttuvuutta. Pehmittimil-
la saadaan my0s alennettua kumin hintaa. Pehmittimen osuus kumisekoituksessa
on yleensd 25 %. Pehmittimet ovat mineraalioljypohjaisia, tosin joissakin tietyissd

kumeissa voidaan kiyttda esteripehmittimid. (Tormild 1976, s. 20.)
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Vulkanointiaineet

Kumin tidrkeimmit vulkanointiaineet ovat rikki ja rikkid luovuttavat yhdisteet.
Alun perin rikkid kdytettiin muuttamaan kumimassa kimmoisaksi kumiksi, mikéd
oli hidas prosessi, mutta nykyiin sen tarkoitus on vulkanointiprosessin nopeutus.
Se onnistuu siten, ettd vulkanointi suoritetaan useamman aineen yhteisvaikutuk-
sena eli rikityssysteemilld, joka koostuu rikistd ja sen aktivaattoreista, kiihdytti-

mistd ja niiden aktivaattoreista ja mahdollisista hidastajista. (Tormald 1976, s. 20.)

Suoja-aineet

Suoja-aineet parantavat kumin kestdvyyttd kemiallisia ja biologisia vaikutuksia
vastaan eli hapen ja otsonin aiheuttamaa ennenaikaista vanhentumista vastaan.
Niitd ovat antioksidantit, antiotsonantit ja suojavahat. Kaikki suoja-aineet pyrkivét
kumituotteen pinnalle toimiakseen parhaiten ilman happea ja otsonia vastaan.
Parhaiten toimivien suoja-aineiden miinuspuoli on se, ettd ne ovat kaikki virjda-
vid. Paras suojaus saadaan kayttamailla kaikkia kolmea ainetta yhdessd. (Turunen

2004, s. 22.)

Apuaineet

Kumiin voidaan lisdtd valmistusvaiheessa lukuisia muitakin yhdisteitd auttamaan
erityyppisid toimintoja, esim. luonnonkumin mastisoinnin nopeutukseen ja tasoi-
tukseen, jolloin lisdtddn tiettyjd mastisointiaineita, raakatartunnan lisdimiseen
tartuntahartseilla, kumilevyjen toisistaan irrottamiseen eristysaineilla, sekoitusdis-
persion parantamiseen, hajujen poistoon parfyymeilld, huokoisuuden tekemiseen
tuotteeseen paisutusaineilla, raakakumin pehmentdmiseen ilman tuotteen peh-
mennystd monomeereilla, kumisekoituksen kuivaamiseen metallioksideilla ja

mikrobien torjuntaan. (Turunen 2004, s. 22.)

3.4. Kumisekoitus

Tyypillinen kumisekoitus muodostuu elastomeerista, tiyteaineista, pehmittimista,
suoja-aineista, apuaineista, aktivaattoreista ja vulkanointiaineista. Kun joka kom-
ponentin kohdalle valitaan raaka-aine ja sille sopiva miird, syntyy kumiresepti.

Pailidhtokohtana valittaessa sopivia komponentteja ja niille médrid, tulee olla lo-
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pullisen tuotteen vaatimat vaatimukset. Tulee my6s ottaa huomioon ns. prosessi-
tekniset vaatimukset eli hinta, saatavuus yms. Eri sekoitusmahdollisuuksia on
lukemattomia. Reseptit 10ytyvit yleensd yritysten omista tietokannoista, mutta
joskus joudutaan tekemiddn erisuuruisia testisarjoja laboratoriossa ja haarukoi-
maan asiakkaalle sopivin resepti mittaamalla testisekoituksia. Sekoitusresepti kir-
joitetaan tyypillisesti phr-yksikdissd (per hundred rubber), eli ldhtotilanteessa ote-
taan 100 paino-osaa kumia ja suhteutetaan muut reseptin raaka-aineet tdhdn maii-

radn. (Turunen 2004, s. 25.)

Kumin sekoituksessa pyritddn saamaan kaikki raaka-aineet mahdollisimman hy-
vin sekaisin keskendidn ja saamaan raaka kumimassa sopivaan viskositeettiin jat-
kokasittelyd varten. Pddhuolenaihe kumin sekoituksen joka vaiheessa on kumi-
massan ldmpotilan kehitys. Liian kuuma ldmpdétila on haitaksi polymeereille, pa-
lovaara ja esivulkanisoitumisen vaara. Sekoitustapahtuma koostuu kolmesta pai-
vaiheesta: raaka-aineiden punnituksesta, raaka-aineiden keskeniddn sekoituksesta

ja sekoituksen jalkikasittelystd. (Turunen 2004, s. 25.)

Laitteistona kumin sekoitukseen kiytetdin usein kammiosekoitinta. Sen ilmiselvi
miinuspuoli on sen dlyton koko; ne ovat suunnattoman korkeita laitteita, joten ne
taytyy rakentaa jopa kolmeen kerrokseen. Plussapuolena pidetédédn sitéd, ettd se on

suljettu prosessi, joten silld saadaan pidettyd poly- ja huuruhaitat hallintaan.

Tami sekoitus eli mastisointi voidaan my0s tehda valsseilla. Késittely tapahtuu
kaksitelakoneessa, jossa kumimassa jauhautuu kahden vastakkaisiin suuntiin ja eri
nopeuksilla pyorivien telojen vilissd. Valssit ovat perinteinen tapa sekoittaa ku-
mia. Nykyddn sitd kiytetddn 1dhinnd jalkityOostossd ja pienimuotoisessa tuotannos-

sa.

Sekoitetunniste on numerosarja, joka kulkee prosessin mukana koko ajan. Sekoi-
tetunnisteessa nidhdidin suoraan sekoitteen tyyppi, kiytetty elastomeeri, kovuus,
vetolujuus, viri, yksildintinumero ja viimeisend versionumero sekoitteesta. Esi-

merkiksi S174033AE.
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3.5. Kumin tydstdminen

Sekoitusprosessin jdlkeen tulee varsinainen kumin tydstovaihe, jossa kumimassas-
ta tehdédédn haluttu tuote. Kumia voidaan tydstdd monilla eri menetelmilld, kuten

ektruusiolla (eli suulakepuristuksella), muottipuristuksella ja kalanteroinnilla.

3.5.1. Ekstruusio

Ekstruusiolla eli suulakepuristuksella valmistetaan muotonauhoja ja varsinkin
letkuja. Ekstruusion toimintaperiaate on yksinkertainen: materiaali kaadetaan
syottolaitteeseen, se kuumennetaan, puristetaan tiiviiksi massaksi ja johdetaan
suulakkeen ldpi haluttuun muotoon. Suulakepuristin rakenne on perin yksinkertai-
nen. Perusosaset ovat ruuvi, vaippa lammonséétdineen, syottolaitteisto ja vaihteis-
to ja moottori. Lisdksi siitd 10ytyy varsinainen suulake, jonka edessd on sihti ja
isoreikdinen pyorivin liikkeen pysdyttdvi taustalevy. Raaka-aine kaadetaan syot-
tolaitteeseen, joka on yleensd suppilo. Ruuvin ja sylinterin tehtdvd on kuljettaa
materiaali syottdaukolta vaipan sisdin puristusvyohykkeelle, jossa massa muok-
kautuu ja ldmpidd. Kaiken tdmén jdlkeen tulee ulostyontdvaihe, jolloin massa pur-

sotetaan suulakkeen ldpi. (Tammela 1989, s. 342; Laurila 2004, s. 1-2.)

Laitteita eli ekstruudereita on monenlaisia, ja ne jaotellaan toimintatavan ja syot-
toruuvien lukuméirddn mukaan yksiruuvisuulakepuristimiin, kaksi- ja moniruu-
visuulakepuristimiin ja méntdsuulakepuristimiin. Yksisuulakepuristin on yleisko-
ne ja suurin osa kdytossa olevista suulakepuristimista ovat yksisuulakepuristimia.
Lisidksi 10ytyy erikoisratkaisuja vastaamaan kosteuden ja haihtuvien aineiden on-
gelmiin, esimerkiksi vakuumiekstruuderi. On myds ns. jatkuvatoimisia sekoittavia
ekstruudereita, joissa on useita syottdaukkoja ja monia muita ratkaisuja. (Tamme-

la 1989, s. 343; Laurila 2004, s. 6.)
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3.5.2. Muottipuristus

Muottituotanto on kumiteollisuuden yleisempid valmistusmenetelmii, koska se on
nopea, halpa ja tarkka menetelmd. Sopivan muotoinen kumimassa muotoillaan
terasmuotissa kappaleeksi paineen ja lammon avulla. Samalla se vulkanoituu, jo-
ten se on heti valmis tuote. Yksinkertaista muottipuristusmenetelmiid hieman pi-
demmiille vietyd menetelmiid sanotaan méintdmuottipuristukseksi, jossa kumimas-
sa laitetaan esikuumennuskammioon, josta massa virtaa kanavien kautta muotti-
pesiin. Muottituotannon pisimmalle kehitetty muoto on ruiskupuristus. Se on puo-
lijatkuva prosessi, jossa kumi ruiskutetaan kuumennuskammiosta méinnén tai ruu-
vin avulla suuttimen kautta lammitettyyn muottiin. Ruiskupuristus sopii suurten
sarjojen valmistukseen, koska vulkanointiajat ovat lyhyitd ja kaikki kappaleet ovat

samanlaisia. (Tormald 1976, s. 24; Laurila 2004, s. 9.)

3.5.3. Kalanterointi

Kalanterilla kumi levytetddn ohueksi kalvoksi tai pdillystetddn tekstiilejd tai me-
tallikoordeja. Sitid voidaan myos kidyttdd tekeméén lujitettuja monikerrosrakenteita
ja aihioita jatkojalostusprosesseihin. Kalanterissa kumi kulkee valssaimen lipi,
jossa se puristetaan tiiviiseen kontaktiin koordin kanssa, joka voi olla tekstiilid tai
metallia. Kalantereita on monia erilaisia riippuen telojen lukumiérastd ja keski-
ndisestd sijainnista. Yleiskalentereilla voi tehdéd kaikki mahdolliset kumiteollisuu-
den vaatimat kalanterointityot, mutta jotkin tyot kannatta tehdd omilla erikoiska-
lantereilla. Yleisimmat kalanterit ovat 3- tai 4-telaisia, telojen lukumééra on suh-
teessa pintojen sileyteen. Vulkanointi pitdd tehdd myohemmin prisseissi tai auto-
klaaveissa. Kalantereilla tehdddn péddasiassa helposti kisiteltdvid kumilevyji jat-
kojalostukseen; erityisesti koordeilla lujitettuja kumilevyjd kdytetddn auton ren-
kaiden ja kuljetushihnojen valmistukseen. Kalanteritelat voidaan myo6s kuvioida
tarvittaessa, jolloin saadaan kumilevyyn tehtyd haluttuja kuvioita, kuten esimer-

kiksi kumisaappaan pohjakuvio. (Tormild 1976, s. 26; Laurila 2004, s. 8.)
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3.6. Vulkanointi

Vulkanoinnin tarkoitus on muuttaa késitelty kumisekoitus muotonsa siilyttaviksi
tuotteeksi sitomalla elastomeerimolekyylit kemiallisten reaktioiden avulla aikaan-
saaduilla poikkisidoksilla toisiinsa. Vulkanointiaika riippuu ajasta ja lampotilasta.
“Paistoaika” voi kestdd muutaman sekunnin tai se voi kestdd useita vuorokausia.
“Paistoajan” kestoon vaikuttaa tuotteen koko ja kiytetty sekoitus. Limpotila vaih-

telee huoneenlimmosti jopa 250 °C:een.

Vulkanoimismenetelmisti yleisin muottivulkanointi, jossa kumisekoituksesta teh-
ty aihio vulkanoidaan muotin seinimien kautta johdetulla lammolla. Suulakepu-
ristamalla valmistetut tuotteet vulkanoidaan samalla linjastolla, jossa tuotetta teh-
ddin eli raakatuote sydtetddn linjan toiseen pddhén ja se tulee valmiina vulkanoi-

tuneena tuotteena toisesta paasta.

Suuret tuotteet ja suuret sarjat pienid tuotteita vulkanoidaan isossa paineastiassa,
johon johdetaan hoyrya. Tatd kutsutaan autoklaaviksi, jonka maksimildmpdtila on

150 °C. Ndma ovat yleisimmait tavat vulkanoida kumia. (Laurila 2004, s. 12—13.)
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4 TUOTTEET

Teknikum Oy valmistaa pddasiassa muoviletkuja ja valmiita muoviosia muoteilla.
Teknikum Oy:lld on valmiudet tehdé tuotteita useilla eri valmistusmenetelmilla.

Teknikum Oy:n tuotanto jakaantuu kolmeen eri osastoon.

4.1. Valmistus

Valmistus Teknikum Oy:ssi jaetaan kolmeen eri osastoon.

Kuva 1. Erilaisia laippaletkuja.

Letkuosasto

Kaéyriletkut valmistetaan joko vahvikkeettomina tai erilaisilla tekstiilivahvikkeilla
varustettuna. Erilaisten letkuasennelmien tekeminen on myds mahdollista. Suorat
letkut valmistetaan maksimissaan 40 metrid pitkilld tuotantolinjoilla, yleisemmin
suoraan madrdmittaan patkittyind. Suorat letkut voivat olla my6s vahvikkeettomia
tai nekin voidaan tehdi tekstiili- ja terdslankavahvikkeella. Tédssd tydssd keskity-

tddn pddasiassa tdhin osastoon.

Muottituoteosasto

Teknikum Oy valmistaa tuotteita ruiskupuristin- sekid kerrospuristinmenetelmilli.
Teknikum Oy:n erikoisosaamista on suurien kumi/metallituotteiden valmistus.
Teknikum Oy:11d on valmiudet my6s suunnitella juuri asiakkaan tarpeisiin sopivia

muotteja.
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Muoviosasto

Muovituotteita valmistetaan etupddssd ruiskupuristamalla. Osaaminen keskittyy
erilaisten PA6/Pa66 tuotteiden valmistamiseen. Raaka-ainevalikoima késittdd
my0s kaikki yleisimmit kestomuovit. Muovituotteiden valmistuksessa suurimmat

edut kumiin verrattuna ovat muovin tyostettdvyys ja kierritettavyys.

4.2. Kumiletkut

Kumiletkuja kédytetdén erilaisten nesteiden, kaasujen ja joidenkin kiinteiden ainei-
den siirtovélineend. Kumiletkut voidaan jakaa vahvikkeettomiin (esim. polttoaine-
ja laboratorioletkut) ja vahvikkeellisiin kumiletkuihin (esim. paine- imu-, ilmas-
tointi-, aineiden siirto- ja liitdntdletkut). Vahvikkeellisissa kumiletkuissa on kumin
lisdksi kangas-, cord- tai terdslankavahvistus, jonka ansiosta letkut kestiavit hyvin
koviakin paineita. Vahvikkeettomat letkut tehdddn yhdestd kumilaadusta suulake-

puristamalla.

Kumiletkusta pystytddn erottelemaan kolme piddosaa: sisdkumi, vahvikkeet ja
padllyskumi. Sisdkumi valitaan kiyttokohteen vaatimusten mukaan; mitd ainetta
letkussa kuljetetaan ja missi eri limpotiloissa. Vahvikemateriaali valitaan pédasi-
assa vaaditun paineen mukaan. Ulkokumin materiaali midridytyy kayttoympéris-

ton mukaan, silld sen péaitehtidva on vahvikkeen suojaaminen.

Kiéyttotarkoituksellisesti kumiletkut jaotellaan paineletkuihin ja imuletkuihin.
Imuletkut eroavat paineletkuista niistd 16ytyvidn metallilankakierteen takia. Vah-
vistuskierteend kdytetddn terdslankaa tai galvanoitua terdslankaa. Tamaé kierreker-
ros estdd letkua painumasta kokoon, kun letkun sisédlle muodostuu vakuumi.

(Tormild 1976, s. 84.)

Kumiletku valmistetaan metallituurnan paille. Tuurnan halkaisija on siis sama
kuin mitd on valmiin letkun siséhalkaisija. Tuurnan pituus méaardd sen kuinka pit-
kid letkuja tehddéin. Tuurnan maksimipituus on 40 m, joten sitd pidempid letkuja

ei tehdi. Se, ettd tuurna on 40 m pitki, ei tarkoita sitd, ettd kaikkien valmistettavi-
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en letkujen pituus on 40 m, vaan toki voidaan tehdd pienempiikin, mutta kaikki
tehddin samanpituisella tuurnalla. Metallituurna on késiteltdvd ennen kumin aset-

tamista irrotusaineella (Konsti 2004, s. 1.)

Tuurnan piille tehdédédn ensiksi sisdkumi. Sisdkumi voidaan ajaa suulakepuristi-
mella tuurnan péélle tai se voidaan ajaa letkuksi ja sisd@najaa tuurna letkun sisédén,
tai mikali kyseessd ovat suuremmat letkut, sisikumi ajetaan nauhasta kiertimalla.
Nauhat ovat esivalmistettu valmiista kumista kalanterilla tai suulakepuristimella.
Nauhat ovat ajettu rullalle ja viliin on asetettu vilikangas tai —muovi, joka estidd
kumin tarttumisen toisiinsa. Sisdkumin on oltava tiivistd, ja sen tehtivini on vas-
taletkun sisilld kulkevan aineen aiheuttamiin rasituksiin, kuten kulutukseen, ke-

miallisiin rasituksiin ja limpdétilan aiheuttamiin rasituksiin. (Konsti 2004, s. 1, 7.)

Sisdkumin péille tehddin vahvikekerrokset. Vahvikkeet valitaan vastaamaan let-
kuun kohdistuvia mekaanisia rasituksia, kuten sisdpuolista painetta, alipainetta ja
vetorasituksia. Vahvikkeiden tehtidvd on myos pitda letku muodossaan rasituksen-
kin alaisena. Materiaalina tidhédn kédytetddn rayon- tai polyesterilankaa tai néistid
tehtyd kumitettua koordia. Lanka ajetaan letkun langankierto- tai punomakoneella,
jotka toimivat siten, ettd tuurnan ympaérilld on lankapuolia pyorivissa kehissi, joi-
den ldpi tuurna liikkuu. Vahvike voidaan my0s kutoa sisdletkun piille. (Konsti

2004,s.2,7.)

Pintakumi tehdidin samoilla menetelmilld kuin sisdkumikin. Pintakumin tehtdva
on toimia suojana vahvikkeelle ulkopuolisilta rasituksilta, kuten kulutukselta, ke-
miallisilta rasituksilta ja lamporasituksilta. Se valitaan kédyttotarkoituksen mukaan.

Kumi on vulkanoimatonta, joten se on vulkanoitava. (Konsti 2004, s. 2, 7.)

Letkun pintaan ajetaan méarkd polyamidikangas, joka lammityksen myo6td kuivuu
ja kutistuu ja siten muodostaa letkulle muotin, joka puristaa letkun rakenneosat
yhteen ja auttaa kaasujen poistumista rakenteesta. Vulkanointi tehddén autoklaa-
veissa. Kéire riisutaan vulkanoinnin jilkeen ja tuurna vedetiin pois letkun sisélti.
Jos letku tarkastusten ja mittausten jidlkeen vastaa haluttuja arvoja, on letku ndiden

vaiheiden jidlkeen valmis. (Konsti 2004, s. 3.)
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Liitintédletkujen valmistus ei juurikaan eroa edelld kuvatusta, paitsi letkun pdihin
tehtidvien laippojen osalta. Laipat tehdédén letkuun erillisilld laippamuoteilla raa-
kavalmistuksen yhteydessd, ja prosessi on késityotd. Liitdntdletkut ovat tarkoitettu

liitdntdkappaleiksi putkistoihin. Ty on késityotd alusta loppuun.

Teknikum Oy:n tuoterepertuaari on hyvin laaja mitd letkuihin tulee, ja yrityksen
lahtokohta on tehdd mitd tahansa letkua, mitd asiakas voi kuvitella haluavansa.
Paidtuoteryhmit Teknikumin letkuosastolla ovat elintarvike-, happo- ja kemikaali-,
hitsaus-, nestekaasu-, hoyry-, ilmastointi-, liitdntd-, materiaalinsiirto-, polttoaine-
ja oljy-, vesi- ja paineletkut ja letkukiristimet ja —liittimet. Letkuosasto on tédrkein

tuotantolinja Teknikumille ja kidytdnnosséd suurin yksittdinen tuloksentekija.

4.2.1. Prosessin kulku

Koko tuotantoprosessi Teknikum Oy:n letkuosastolla kulkee edelle esitetyn teori-
an mukaisten vaiheiden mukaisesti. Raakakumista valmistetaan sekoitus Keraval-
la, josta se kuljetetaan Vammalaan. Sekoitus ajetaan kalanterin ldpi ja ndin saa-
daan raaka-aine késiteltdvdaan muotoon, esim. letkujen valmistuksessa tietyn pak-
suiseksi ja levedksi nauhaksi. Tdmé nauha ajetaan koneen lédpi, jossa se kddritddn
rullalle vilikankaaseen. Kun materiaali on tdssd muodossa, se voidaan vieda tuur-
nille varsinaiseen valmistukseen. Tuurnalla on koneenkéyttdjinsi, joka saa tyo-
johdolta tyoméairidinen eli tyokortin, jonka mukaan héin alkaa tydstaméidn letkua.
Tyokortista ndhddin kaikki tarvittavat materiaalit: kumisekoituksen nimi, tarvitta-
vat vahvikemateriaalit, pintakumi jne. Koneenkiyttdji hakee itse tarvitsemansa
raaka-aineet varastoista. Tdmén jédlkeen tuurna kédritddn suojakankaaseen ja vie-
dddn vulkanointiin autoklaaviin. Vulkanoinnin jilkeen kéére riisutaan pois ja letku

patkitddn halutuiksi patkiksi ja pakataan asiakkaalle.

Teknikum Oy:n toimitusaika liitkkuu kahden viikon ja neljdn viikon vilissi. Itse
tyon osuus tdstd on yksi viikko. Optimaalisesti ajateltuna esivalmisteluun kuluu
neljd tuntia, koneella tyostoon kahdeksan tuntia, vulkanointiprosessiin pitdd aikaa
varata 1-1,5 tuntia ja kaksi tuntia riisumiseen. Nopeimmillaan letku valmistuu

kolmessa vuorokaudessa. Toimitusaika on verrattain nopea ottaen huomioon tuo-
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tannon vaatimat monet eri vaiheet prosessissa. Kumituotanto eroaakin monesta
muusta tuotannosta, varsinaista valmistusvaihetta edeltivien vaiheiden vuoksi.

Toimitusajan nopeus saadaan nopealla varastonkierrolla.

4.2.2 Ongelmakohdat

Yhden letkun tekoprosessi on aikaa vievidd tyotd, ja odotteluaikaa eri vaiheiden
vililld on paljon, koska saman letkun vaatimia tydvaiheita ei voida tehdd samaan
aikaan. Tuotannossa on ldhdettédva siitd, ettd yhden letkun tekoprosessi on pitkéai-
kainen urakka ja timé ominaisuus asettaa aikataulutukselle omat erikoisvaateensa.
Akilliset muutokset letkutuotannossa ovat yhti helppoja toteuttaa kuin on valta-
merilaivan kddntdminen. Tuotanto on kankeaa ja toimii parhaiten silloin, kun se
saa edetd sen kurssin mukaan mitd kohti se on ldhtenyt liikkeelle. Kurssimuutok-

set kesken prosessin ovat vaikeita.

Vaikka kyseessd on tehdastyo, ei liukuhihnamaiseen tuotantoon voida menni,
koska jokainen tuote, on kiytannossa tehtidva kasityond asiakkaan omana uniikki-
na tuotteena. Tastd aikaa vievistd tuotantomallista johtuen kaikki tuotannon vii-

vistykset ovat kohtalokkaita.

Myohéstely johtaa siihen, ettd tuotantoa joudutaan ohjailemaan radikaaleillakin
toimenpiteillda kesken kaiken. Nditd radikaaleja toimenpiteitd ovat jopa tiettyjen
vihempiarvoisten asiakkaiden tuotteiden poisvetiminen tuotannosta tarkedammiksi
katsottujen asiakkaiden edestd. Tarkeimpid asiakkaita on ennen kaikkea autoteol-

lisuus.

Tami asiakasldhtoisyys ldhtee jo valittaessa sekoitusta. Kaikki tehtaalle tulevat
sekoitukset ovat jo periaatteessa “korvamerkitty” jollekin tietylle tuotteelle. Maa-
rit tilataan sen mukaan, mitd tullaan seuraavaksi ottamaan tuotantoon. Osastot
haluavat itse tilata omat materiaalinsa. Samaa sekoitusta on olemassa hyllyissd

monta tuotetta varten.
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Esivalmistelu késittelee raakakumit tuotantoon sopivaan muotoon eli rulliksi. Hyl-
lyssé rullat on merkitty lapuilla, joista ndkyy vain sekoitetunnisteen numerosarja.
Esivalmistelun jdlkeen rullat laitetaan hyllyihin, joista koneenkdyttidjd hakee sopi-
vaksi katsomansa kumirullan. Hyllyja on paljon ja niissd on monessa tasossa hyl-
lyjd, joten koneenkdyttdjd ottaa yleensd sen kumirullan, joka helpoiten 16ytyy.
Aloitetusta valmistuserdstid voi loppua kumi sekaantumisen takia. Pahin vaihtoeh-

to on se, ettd koneessa on keskenerdinen kumiletku odottamassa esivalmistelua.

Téayteen jdljitettavyyteen ei ole kiytdnnossd mahdollisuuksia, koska ei voida olla
varmoja, mitd tiettyd sekoitusta on kdytetty mihinkin tuotteeseen. Tiedetdédn var-
maksi vain se, ettd oikeanlaista sekoitusta on kidytetty, mutta ei tiedetd sitd, mitd
sekoite-erdd se on ja milloin se on ajettu. Pdivimadrien perddn ei ole mahdolli-

suutta paasti kasiksi. Samanlaisia kumeja on kdytossd monella eri koneella.

Kumi vanhenee, jollei sitd vulkanoida ajoissa. Vanhentunut kumi on jétettd, jolla
ei tee yhtddn mitddn sen jdlkeen, kun se on menettinyt kaikki kumille ominaiset
ominaisuutensa. Olisi ensiarvoisen tirkedd, ettd kumit kdytetddn oikeassa jarjes-
tyksessid. FIFO-periaate (first in, first out) ei toimi, koska hyllytila on rajallista ja
tuotannolla on kiire, joten esivalmisteltu kumirulla laitetaan vain sinne, missa kul-
loinkin on tilaa ja jatkokisittelyssd otetaan yleensd se rulla, mikd silmiin osuu

ensiksi, joten kiytdnnossd kidytossd on LIFO-periaate (last in, first out).

Hyllyt ovat sekaisia ja rullat ovat huonosti merkittyjd. Koneenkayttdjilta kuluu
huomattavan paljon aikaa hidnen etsiessdédn oikeaa rullaa kayttoon. Tastd huonosta
kierrosta johtuen kumit jaavit hyllyihin, kunnes ne vanhentuvat liiaksi, eikd niitd
voida endd kidyttdd. Tdmad on suurin yksittdinen ongelmakohta koko letkutuotan-

nossa.



30

Kuva 2. Esivalmistelun jialkeen kumit ovat rullissa odottamassa tuotantoon menoa.

Kumille ei ole omaa tuotenumeroa, vaan vain sekoituksen numerosarja. Taydelli-
nen jdljitettdvyys vaatisi kumeille omat tuotenumerot miki johtaisi siihen, ettd
tarvittaisiin ddreton maira tuotenumeroita kaikille mahdollisille eri kumilaaduille,
vahvuuksille, leveyksille, pituuksille jne. Kdytdnnon syisti siis toimitaan sekoite-
numeroiden avulla, mutta ne eivit kerro sinillddn yhtidin mitiin, esimerkiksi mil-
loin se kyseinen seos on valmistettu ja mihin tuotteeseen. Jos sen jilkeen, kun
sekoitus on tehty ja tuotanto jo pitkille edennyt huomataan sekoitusprosessissa
tapahtuneen jotain, josta voisi aiheutua lopputuotteelle huomattavia heikentdvid

vaikutuksia, ei ole mahdollisuuksia vetdd sekoituserdi vetdméain takaisin.
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5 HUKATUT MAARAT

Teknikum Oy:1ld jdd vuositasolla materiaalia kédyttamittd johtuen lukuisista eri
syistd. Tama madrd menee kaikki hukkaan, ja se on hukkaan heitettyd rahaa. Lisa-
kustannuksia aiheutuu vield jatekuluissa, kun hukkamateriaali joudutaan vieméaéan
jatteidenkdisittelyyn. Miirien jéljille on ddarimmadisen vaikea piistd, koska seuran-
tajirjestelmit ovat alkeellisia ja suorastaan olemattomia. Toiminta on ollut pitkédédn
pienimuotoista. Kun tuotanto on kasvanut ja monimutkaistunut, ei varastonhallin-
tamenetelmid ole kehitetty samassa suhteessa. Tamé on synnyttinyt harmaan au-

kon toiminnassa.

5.1. Syitd

Osastoilla helposti syytettiin varastotilojen pienuutta syyksi kaikkiin ongelmiin.
Tamid on osaksi totta, onhan kyseessd vanha tehdasrakennus, joka on aikoinaan
rakennettu vanhoille koneille ja pienimuotoiselle tuotannolle. Tilat on sittemmin
vallannut nykyaikainen tuotanto. Uusia koneita on aseteltu mihin vain mahtuu.
Layout ei ole missdin nimessd parhain mahdollinen. Esimerkiksi raaka-

ainevarasto sijaitsee eri kerroksessa kuin tuotantolaitteet.

Kumimateriaalit joudutaan sdilyttimiin sellaisissa olosuhteissa, jotka eivit ole
kumin sédilyvyyden kannalta parhaimpia mahdollisia. Tilat ovat ahtaat ja pohjarat-
kaisu on kaukana toimivasta. Varastojen pienuus estdid myos sen, ettei kumeja
voida pitdd omissa varastopaikoissaan. Kumeja joudutaan etsimiin vélilla pitkia-
kin aikoja, kun ei tiedetd, missd mikédkin kumi on. Vililld valitaan myShemmin
tullut kumiseos esikisittelyyn kuin miké olisi pitidnyt valita, vain epdkdytdnnolli-

sen varaston takia.

Osastot haluavat itse tilata omat materiaalinsa. Tamai tarkoittaa sité, ettd sekoitus-
tilaukset saapuvat Keravalle eri aikoihin, joten sielld joudutaan tekeméén sekoit-

teet pienissd erissd. Keravan sekoittamon oman tuotantosuunnitelman kannalta
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olisi jarkevintd saada kaikki tilaukset keskitetysti eikd pienissd osissa, koska eri

osastot kayttidvét kuitenkin samoja kumisekoituksia paljon.

Suurin ongelmakohta tuotannossa on siis huono hyllykierto, kuten edellisessi lu-
vussa esitettiin. Kumit vanhentuvat hyllyihin ja niitd joudutaan heittdméin roska-
lavalle, vain sen takia, ettd hyllykierto ei toteudu. Tdmi on suurin yksittdinen teki-

ja, jonka syystd kumeja jaa kayttamatta.

Hyllykierto ei aiemmin ole ollut suurikaan ongelma, kun tyopisteilld on ollut van-
hempia tyontekijoitd, jotka ovat osanneet ja muistaneet kadyttdd kayttamittd jaa-
neet kumit alta pois ennen uuden kumimateriaalin kédyttod. Vanhat tyontekijét
ovat aikojen saatossa jddneet pois ja eikéd tyonopastusvaiheessa uusia tyontekijoitd
ole tarpeeksi opastettu tai ei ole vain muistettu kertoa tillaisista ns. varsinaiseen
tyohon kuulumattomista tehtivistéd, kuten esimerkiksi vanhojen kumien kisittely-
toimenpiteistd. Teknikumilla tyontekijoiden vaihtuvuus on ollut laajaa ja tyonjoh-
toporras on ikdrakenteeltaan aika nuorta, joilla ei ehkd ole ihan paras ja laaja-
alaisin ndkemys tyon eri elementteistd. Siten kaikki tdllaiset lisdtyot ovat ajautu-
neet sellaisiksi, joista kukaan ei endd ota vastuuta, kellddn ei vélttimittd ole endd
aikaakaan tehdd mitddn ylimddrdistd, joka ei sindlladn tyohon liity. Namai lisdtyot
ovat luonteeltaan sellaisia, joista ei tyonjohtajilla vilttamittd ole tietoa, koska ne

ovat piilevid ja eivitkd ne ndy missédidn mittareissa.

Kuten edelld mainittiin, tuotanto on pitkdin ollut pienimuotoista ja tuotannonoh-
jaus on toiminut miltei muistinvaraisesti. Poikkeamat tuotannonsuunnittelussa
ovat hankalia toteuttaa. Teknikum Oy:n ohjausjérjestelmissd on joka tuotteelle
varattu 20 %:n vara, koska prosessi syo materiaalia enemmaén kuin varsinaiseen
tuotteeseen laskennallisesti menee; esim. mestausjitteitd syntyy, kun kumimateri-
aalia kisitellddn eikd madrdd voida ennakoida. Tami 20 %:n hukkavara on otettu
mukaan Teknikum Oy:n jirjestelméén tilauksissa tehtdessd, joten joka tuotteelle
on laskettu ylimadrdiset 20 % jo valmiiksi, mutta tdmin lisdksi tilaajat laskevat
tilauksiinsa vield 20 % ekstraa varmistukseksi, ettei missddn nimessda kumi lopu
kesken. Tdméd on omiaan lisddmédn ylijadaviaid kumimadrdd. Timéd mestausjite olisi
vield hyvidd materiaalia tuotantoon, koska se on vulkanoimatonta kumimassaa, ja

se voitaisiin sekoittaa johonkin muuhun kumiin ajamalla se kalanterilla. 20 %:n
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hukkavara on huomattavan suuri hukkavaraksi, ja sithen vield lisdtddn “omaa hy-
vad” toiset 20 %. Tamid vaikuttaa jo huomattavasti tilattuihin méériin. Asiakas
joutuu maksamaan materiaalista, jota ei tule saamaan. Tamid on jo huomattava

tekija yrityksen kilpailukyvylle.

5.2. Palautuskumit

Aikaisemmin oli suuria ongelmia “kumijitteiden” talteen kerdimisessd, kun kaik-
ki litkakumi heitettiin suoraan roskiin. Kumimateriaalia kohdeltiin tuhlailevasti,
eikd ajateltu kumilla olevan sen suurempaa rahallista arvoa. Tami toiminta oli
kestdmétonti, ja sithen puututtiin eri osastoilla ja saatiin muutettua timi pitkalla
tahtdimelld sietdméttomiksi kdyva ajattelumalli. Sittemmin on saatu tyontekijoille
juurtumaan, ettd kumia on kohdeltava kultaakin arvokkaampana, ja tdlld on saavu-
tettu se tulos, ettd ylijidmakumit keritddn talteen jopa darimmdiselld pieteetilld,
joten kaikki mahdolliset kumirippuset kerdtdén talteen. Niinpd keritiddn sellaiset-
kin kumit, joita ei voi endd kédyttdd muiden kumien kanssa, kuten EPDM-kumit,
jotka eivit sovellu toisten kumien kanssa kdytettdaviksi. Téstd ei kuitenkaan ole
sindllddn mitdan hyotyd, koska middrdt ovat kuitenkin varsin mitattomia, kuten

empiirisessd otannassa 19.2.2008 selvisi. Tulokset on esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1. Listaus hyllyvarastosta 10ytyneistd palautuskumeista 19.2.2008.

sekoitenro Nimike paino
S145932 LKT-TIMO:N SISAKUMI CV60- 13,75
S155032AA LINS.TIIV.OMP1,11 KOV49 3,15
S164010 NR-EPDM VALIKUMI LAROX 12,05
S363031 V.92460-6 OMP.1,63 61 SHA 38
S364030AF VOLVO 92460-6, LAAKERIK. 287,65
S374030 VOLVO 92460-7 13,55
S463030 OLJYLETKUN SISAKUMI 132,45
S463032 VOLVO 92441-6 , SAAB 8068 24,7
S465031AF NBR 60, VOLVO 92452-6 24,95
S473032AD | V.92050-7, 92452-7AB 49,75
S483060AB BENS./OLJYLETKUN SK. HIDA 24,75
S573030 PUSKURIKUMI 5,25
S765010 EPDM, 60 SHA, LAMMONKESTA | 13,05
S773430AA KELTAINEN EPDM-PIUHAKUMI 68,55
S775010 HOYRY/KEMLETKU,S-JOHT,KUL 9,35
Yhteensa: 720,95
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Taulukosta 16ytyvit kaksi piille sadan kilon nimikettd ovat poikkeuksia, joihin
16ytyi muita syitd kuin normaali palautuskierto. Nami kaksi nimikettd vahentiden
saadaan oikeampi kuva palautuskumien méaardstd. Monet niisté listatuista kumeis-

ta ovat sellaisia, ettei niilld ole jatkojalostusarvoa ominaisuuksiensa vuoksi.

Letkuosastolla tilanne on ollut sikéli huonompi, koska palautuskumit on sijoitettu
takaisin samoihin hyllyihin kuin esivalmistellut kumit. Hyllyissd olevien kumien
idstd ei ole mitddn tietoa, jollei niitd ole merkitty, eikd niitd useimmiten ei ole.
Letkuosastolla pyritddn kiyttimidn palautuskumeja, mutta sotkuisista hyllyistd

johtuen se on vaikeaa.

5.3. Johtopéitos

Johtopditoksend voidaan todeta, ettd suoranainen muutosten tarve on vilttdméton,
silld nykyiselld menolla tulee pitemmalld tdhtdimelld suuria ongelmia. Toki ndmi
ongelmat nikyvit jo nyt. Kehittimismahdollisuuksia on ja muutokset on syyta

ottaa kiyttoon mahdollisimman nopeasti.
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6 PARANNUSEHDOTUS

Paremman hyllykierron saamiseksi letkuosastolla toteutettiin tidstd insindoritydsti
riippumaton hyllyjen uudelleen koordinointi, jossa jokainen hylly on merkitty
tietylle sekoitukselle. Palautuskumeille on varattu omat hyllykkénsd. Tdmé paran-
taa ndenndisesti jirjestystd, ja se omalta osaltaan selkeyttdd varastointia. Paikat
pysyvit siisteind. Vaikka kumirullat jéirjestetiin sekoitenumeron mukaisesti, se ei
kuitenkaan paranna mitenkdin varastonhallintaa. Mitdén tiedonkeruuta ei tapahdu.
Vaikka samalla sekoitenumerolla alkavat kumit ovat samassa hyllykossd, palau-
tuskumeja joutuu siltikin etsiskelemiiin aikaa vievésti omasta hyllystddn, jos niitid

haluaa kéyttdd pois.

Kuva 3.Kumirullat merkittyind sekoitenumeroinnin perusteella.

Jos ldhtokohdaksi kaikelle toiminnalle otetaan tuotannon tehokkuus, monimutkai-
set hyllytysjirjestelmit eivit ole parhain mahdollinen tapa edetd. Hyvid hyllytys-
jarjestelmi vaati kaikkien sitoutumisen jdrjestyksen ylldpitoon ja tydnjohtajien
valvontaa, jotta se pysyisi kdytossd. Hyllytysjirjestelméd alkaa pettdd heti silloin,

kun se ensimmdiinen hylly on tdynnd. Sen jilkeen siirretdéin yksi rulla hetkeksi
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toiseen hyllyyn, ja pian on hyllyjirjestelmén jirjestelmaéllisyys mennyttd. Samoin
kun viki vaihtuu tyopisteelld, ja eikd huomata opastusvaiheessa riittdvén selvésti
teroittaa uusille tyontekijoille hyvén siisteyden ja jarjestyksenpidon tarkeytti,

vanhat systeemit jddvét ajan myotd unholaan, kuten on aiemminkin kdynyt.

6.1. Tilausten koordinointi

Sekoitustilausten yhtendistaminen olisi toivottavaa kehitystd, koska nykytilanne,
jossa osastoilta ldhtee eri tilauksia eri aikoihin samoista kumeista, ei ole kenen-
kddn edun mukaista. Synergian lisddmisen varaa on varmasti nykyistd enemman.
Tilauksien yhdistelylli saadaan vidhennettyd kuljetuksia. Sekoituksia pystytdin
tekemiiin jarkevimpid erid, koska on tietty erdkoko, minkd mukaan tehddidn ku-
miseoksia. Tdma vaatii tuotannonohjauksen yhteistyon tiivistimistd ja varsinkin
keskustelun lisaamistd. Liitteessd 1 ndkyvit osastojen suorittamat ostot. Siitd né-

kyy, ettd mahdollisuuksia yhteistilauksiin on.

Tuotannonohjaukseen vaikuttavat toki monet seikat. Tilauksia ei voi tehdad yksi-
oikoisesti tilaamalla joka osastolle tietyn verran kumia, vaan tuotanto ja tilausten
jaksotus ovat monimutkainen palapeli. Tuotannonohjauksen tehostaminen ei ole
tdmédn opinndytetyon fokuksena, ja asiasta riittinee maininta yhteistyon lisddmi-

sen tarpeesta.

6.2. Valmistuserdn mukainen jérjestely

Hyllyjen jérjestely on hyvi alku paremmalle jéirjestyksenpidolle. Sekoitetunnistet-
ta parempi vaihtoehto olisi jarjestelld kumit valmiserdn numeron mukaisesti. Tyo-
pisteilld voisi olla omat hyllynsd, jonne esivalmistellut kumit olisi laitettu valmis-
tuserien mukaisesti, joten koneenhoitajien ei tarvitsisi tarpeettomasti etsid omia
kumejaan muiden hyllyistd. Taméa kuitenkin edellyttdisi esivalmistelijoilta ddrim-
miistd huolellisuutta ja tarkkuutta toimissaan. Tdméd olisi kuitenkin sindlldnsd
jarkevampi ja tehokkaampi jirjestelmé ja kertoisi enemmain kunkin hetken tilan-

teesta kuin jirjesteleminen pelkédn sekoitetunnisteen mukaisesti.
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6.3. Esitys jarjestelijdsti

Konkreettisin yksittdinen ongelmakohta letkuosastolla on hyllyjen epijérjestys,
josta aitheutuu raaka-aineiden tarpeetonta ja aikaa tuhlaavaa etsiskelyd. Hyllyjen
sekasorron selvitys ja palautuskumien todellisen méaérin tietdminen, vaatisi varas-
tonohjausjérjestelmien kiyttoonottoa ja ulottamista koskemaan vélivarastoja. Tur-
ha monimutkaisuus ei ole kenenkéén etu, varsinkaan jos konkreettiset hyodyt ovat
vihdisid. Varastojen paremman hallinnan ei tulisi lisdtd tarpeettomasti kenenkdéin
tyomaaraa. Keskusteluissa eri henkiloiden kanssa osastolla on erds ajatus noussut

muita parannusehdotuksia paremmaksi.

Nykytilanne vaatii koneenkdyttdjia hakemaan kaikki tarvitsemansa tavarat, ja
yleensd heilld on kiire tehdd varsinaisia tuotteita, joten kiinnostusta jilkien sii-
voamiseen ei ole. Koneenkayttdjiltd kuluu myo6s aikaa ja tyOpanosta turhaan, jos

he eiviit voi keskittyd vain omaan tyohonsa.

Mutta jos heille tuotaisiin kaikki heidédn tarvitsemansa kumit ja muut raaka-aineet
valmiiksi tyopisteelle ja he voisivat heti téihin tullessaan keskittyd varsinaiseen
tyohonsd, eikd heidédn tarvitsisi ensi toikseen mennd etsiskelemién tarvitsemiaan
materiaaleja. Olisi olemassa henkild, jonka pddvastuualueella olisi vain jérjestely.
Tamai jarjestelijd huolehtisi, ettd koneilla olisi aina tarvittavat materiaalit ja tima
sama jdrjestelijd huolehtisi kdytostd ylijaavit materiaalit takaisin paikoilleen. Sa-
malla timi henkil6 vastaisi yleisesti siisteydestd ja jirjestyksestd letkuosastolla ja
huolehtisi kumirullahyllyjen jéarjestyksestd ja eikd antaisi rullien menné vanhoiksi.

Hin palvelisi kaikkia koneenkéyttijid esivalmistelusta jalostukseen.

Tamidn yhden henkilon vastuulla olisivat kumirullat, ja ilman hénen lupaansa ei
rullia vietdisi tai tuotaisi hyllyyn, joten aina olisi ainakin jollakin varma ja ajan-
kohtainen tieto miti rullia oikeasti on ja missd muodossa. Tyonjohdolla ja tyonte-
kijoilla olisi jokin kohde, jolta he saisivat varmuudella tiedon, minkélainen tilanne

kulloinkin on. Samalla pystyttiisiin kerddméaén tietoja tehokkaammin.

Tama henkild voisi tehdi sitten omanlaisensa jdrjestelmén hyllyihin, minkélainen

hinelle parhainten sopii. Juuri oikeanlaisen henkilon valinta olisi tidrkedd ja olisi
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osattava valita juuri oikeanlainen tyyppi, joka tulee kaikkien kanssa hyvin toi-
meen ja on luonteeltaan aikaansaava ja oma-aloitteinen. Varastonkiertoa pystyttéi-
siin paremmin toteuttamaan. Tdma ratkaisisi sen, ettei kumeja pidisisi vanhentu-
maan hyllyihin, kun olisi henkilé joka hoitaisi varastoa. Ndin voitaisiin tdysin

eliminoida hivikit tistd syysté.

Ajatus jarjestelijistd ei ole osastoilla aivan uusi, vaan tidtd on harkittu pitkdén,
mutta se on aina kaatunut siihen, kun ei ole osattu nidhdi saavutettavia hyotyjd ja
on ajateltu, ettd siind menee yhden ihmisen palkka tdysin hukkaan. Saavutettavat
hyodyt eivit nidkyisi suoraan missdin mittareissa. Hyodyt, mitd tdlld saataisiin,
olisivat kaikki varsinaista tuotantoprosessia tukevia. Hyva jirjestyksen pito nékyi-
si nopeutuneena valmistusprosessina. Tavaroita ei tarvitsisi etsid, ja aikaa ei huk-
kuisi sithen. Koneenkdyttdjit olisivat vain koneenkdyttdjid, eikd heidédn tarvitsi
kdyttdd tyopanostaan turhaan, kun heilld olisi henkild auttamassa heitd. Yhden
henkilon palkka ei sittenkddn verrattuna hivikin takia hukattuihin euroihin ole-

kaan en#i niin hirvedn suuri menoera.

6.4. Henkiloston asenne

Henkiloston asenne tyohonsd on ajan saatossa muuttunut. Tyodeldmastd on tullut
hektisempii, eikd endd ole aikaa tehdd mitddn ylimaardisid tyotd tukevia toiminto-
ja, kun on kiire tehdd kaikki tyonjohtajien midrdamit tyotehtdavit. TyOnjohtajat
katsovat tuotantoprosessia eri nikdkulmasta kuin mitd varsinaiset tyontekijat kat-
sovat, joten heilli ei ole kaikkia tietoja, mitd tyohon kuuluu. Jos tyontekijan asen-
ne on se, ettd tehdddn kaikki, mitd tyonjohtaja sanoo, silloin voi olla vaara, ettid
jotain jdd tyoprosessista pois. Hyvit ohjeistukset ja hyvd tyohonopastus, jossa

opetetaan kaikki tyohon kuuluva, olisi ratkaisu.

Oma erityispiirteensd Teknikumilla on erikoinen ikédrakenne tyontekijoiden kes-
ken. On paljon vanhempia tyontekijoitd ja sitten on paljon nuoria, mutta tamin
sukupolvikuilun vililtd ei ole paljonkaan ihmisid. Tamé kuilu toimii hyville ja

yhdistdvin ilmapiirin esteend. Ei synny sellaisesta hyvéa yhteishenkei, kun ei ole
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mitddn yhdistdvid juttuja mistd puhua keskenddn. Yhteishengen parantaminen ja

ylpeyden tunteminen omasta tydstd voisivat toimia ratkaisuna.
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7 YHTEENVETO

Suurin saavutus, mitd tdlld tyolld saatiin, seurasi enemménkin puolivahingossa
kuin niinkdin tietoisen ja paamadrdhakuisen tyon myotd. Selvitettdessd tehtaan
asioita osastoilla virisi jdlkeenpdin paljon keskindistd keskustelua jatekumiasiois-
ta. Kumin késittelyd alettiin katsella hieman eri valossa ja ryhdyttiin miettimédan
keinoja hukkaan heitettyjen méérien pienentdmiseksi. Osastojen vélisen yhteis-
tyon nihkeys on ollut suurimpia esteitd kumimateriaalin tehokkaamman késittelyn

esteitd, joten siltd osin opinndytetyon tavoitteet saavutettiin.

Arvio omasta tyopanoksesta tdssi insinooritydssi on keskitasoa. Aluksi ongelma-
na oli tiedon vihyys, mitd kaikkeen kuminjalostukseen kuuluu, joten tietomé@érin
hankinta ja omaksunta aluksi oli hankalaa, varsinkin kun materiaalia kumista ja
kumiteollisuudesta ja varsinkin ajankohtaista tietoa on véhin tarjolla. Kaiken si-
sdistdimiseen kului paljon aikaa tyon alkuvaiheissa. Osittain tdméd sisdistiminen
tapahtui samaan aikaan varsinaisen insindorityon etenemisen kanssa. Siitd johtuen

tdssd tyossd on niin laaja-alaisesti kuvailtu eri kumilaatuja ja eri prosesseja.

Henkilokunnan haastattelut olivat vapaamuotoisia ja yleisluontoisia. Prosessin
ongelmat on mielesténi hyvin esitetty tdssi tydssd, ja toivottavasti tami tyod toimi-
si pohjana, jonka avulla nidihin voitaisiin puuttua. Tyossé esitellyt ratkaisuvaih-
toehdot ovat suuntaa-antavia, ja toivottavasti osia niistd voitaneen ottaa kidyttoon.

Toivottavasti lopputuloksena jitekuluja pystytddn viahentiméidn huomattavasti.
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KUMIUJALOSTE

CKumityyppien ominaisuuksia www.kumijaloste.fi )
) ) 61 62 63 64 66 67 68 69 70 N
Kumityyppi
Elastomeeri Styreeni Epikloori- | Kloro- Kloorisulfo- | Eteeni-
Lyhenne| Luonnon- | butadieeni-| Butyyli- Nitriili- hydriini- | preeni- Uretaani- | Fluori- Silikoni- | noidut poly-| propeeni-
kumit kumit kumit kumit kumit kumit kumit kumit kumit teenikumit | kumit
Ominaisuus NR SBR IIR NBR ECO,CO | CR U FPM Q CSM EPDM
Vetolujuus MN/m? | 4-25 4-25 4-15 4-18 4-18 4-20 15-30 7-15 3-10 4-12 4-18
Murtovenymé& % | 100-600 |100-500 |100-800 |100-400 | 100-500 | 100-500 (100-800 |100-200 | 100-400 | 100-500 100-400
Kayttolampdatila:
* pitkdaikainen °C|60 70 80 70 80 70 60 175 200 80 80
* lyhytaikainen °C| 100 100 140 130 150 130 80 250 275 150 150
*» pakkanen  —°C|30-60 20-50 10-40 10-50 10-50 20-50 0-20 20-40 50-80 20-40 30-60
Jaannds-
puristuma  °C/%]| 70/20-60 | 70/20-60 |100/20-80| 100/20-60| 100/20-60( 100/30-80( 70/20-60 |175/30-50 | 150/20-60 | 100/60-80 | 100/25-60
Kimmoisuus 5 5 2 34 3 34 5 2 1-3 3 3
Séahkoiset
ominaisuudet 4 4 4-5 1-2 1 3 3 3 4 3-4 4
Kestavyys:
* &4 ja -otsoni 1-2 1-2 3-4 1-3 4-5 4 5 5 4 5 5
* hapot 2-3 2-3 4 3 3 3 1 34 1-3 4 34
» emékset 2-3 2-3 4 2-3 3 3 1-2 1-3 1-2 4 34
« Oljyt alifaattiset |1 1 1 4 4 2-3 3-4 4 1-2 1-2 1
aromaattiset [ 1 1 1 3 3 1 1-2 4 1-2 1 1
* kulutus 4-5 4 2-3 3-4 3-4 3-4 4-5 3 1-3 3 3
* liekki 1 1 1 1-2 3 34 1-2 4 2-3 3 1
* séteily 2-3 2-3 1 2-3 1 2-3 3 2-3 2-4 2-3 1
Kaasutiiviys 3 3 5 3 4 3-4 3 4 2 4 2-3
Liimattavuus 4 4 34 34 34 34 3 1-3 2-4 2-3 1 )

Arvosteluasteikko: 5=erinomainen, 4=mainio, 3=hyva, 2=tyydyttava, 1=huono
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