PACKALL

PackAlliance:
Eurorean alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Korkeakoulut ja yritykset yhdessa.

Koulutuksen moduulit:

« Uudet materiaalit ja biomateriaalit
 Ekologinen suunnittelu ja uudet valmistusprosessit
 Jatteen hallinta ja kierratys
« Kansalaisten ja kuluttajien osallistaminen

Yhteisrahoitettu _ -
y : Hanke on rahoitettu Euroopan komission tuella.
EU roopan unionin Tasta julkaisusta [tiedotteesta] vastaa ainoastaan sen laatija, eikd komissio ole vastuussa siihen

Erasmus+ —ohjel masta siséltyvien tietojen mahdollisesta kaytosta.
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Siséllysluettelo
1. Ruiskuvalu
a) Jaykkien pakkaustentuotantoprosessikuvaukset
b) Ruiskuvalukoneet
c) Ruikuvalusyklin vaiheet
d) Prosessiparametrit
e) Ominaisuudet ja ruiskutusnopeuksien aiheuttamien virheiden

analysointi
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Muovipakkaukset

Muovipakkaukset ovat pakkauksia, jotka on pdaosin valmistettu yhdesta tai useammasta muovimateriaalista riippumatta
siita, onko niiden raaka-aine fossiilista eli 6ljypohjaista, uusiutuvaa vai kierratettya. Jaottelu voidaan tehda kahteen ryhmaan:

> Jaykat pakkaukset, joiden ominasuudet voidaan maarittaa tietyn hyllyian sekda muovatuvuuden perusteella. Jaykkien
pakkausten paakomponentti on paksumpi kuin 300 um. Tastd esimerkkeja ovat pullot, purkit, tolkit seka tarjottimet.

» Joustopakkaukset, joissa usein yhdistetdadn ohuita materiaaleja, jotta saavutetaan halutut ominaisuudet elintarvike-,
ladke-, hygienia-, kosmetiikkatuoteiden ominaisuuksien sailyttamiseksi ja tuotteiden suojaamiseksi. Joustopakkaukset
toimivat myos tehokkaana viestintdalustana mahdollistaessaan painatukset.

Muovipakkauksia ovat my6s

» monimateriaalit, jotka koostuvat monesta eri kalvosta useita materiaaleja, kuten muovi, alumiini ja paperi. Esimerkiksi
jugurttipurkin kansi koostuu alumiinista ja muovikalvosta.
» monomateriaali, joka koostuu vain yhdesta materiaalista, esimerkiksi leipapussi.
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Jaykat pakkaukset

Pakkauksissa kaytettavat muovimateriaalit lyhytik&isista tuotteista pitkdan sailyviin tuotteisiin.
Muovisia pakkausmateriaaleja kaytetdan suojaamaan toisia muovijohdannaisia materiaaleja ja tuotteita.

liman pakkausta herkét elintarvikkeet, joilla on alhainen sailyvyyaika, ovat herkkia lampaétilojen muutoksille.
Lampdtilamuutokset voivatjohtaa tuotteen pilaantumiseen ja toimivuuden alenemiseen. Nama pakkaukset on
suunniteltu ja valmistettu siten, etta ilma tai poly eivat [Apaise pakkausta eivatka paase vaikuttamaan tuotteeseen.
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Eri pakkaustyypit

Yleisimmat pakkaustyypit ja muovimateriaalit on lueteltu oheisessa taulukossa:

Polymeerityyppi Esimerkkisovellus

Polyetyleenitereftalaatti

Juoma- ja vesipullot, salaattirasiat

Korkeatiheyksinen polyeteeni

Maitopullot, voalkaisu- ja pesuaineet,
useimmat shampoopullot

Polyvinyylikloridi

Putket, sovittimet, ovien ja ikkunoiden karmit
(jaykka PVC). Lammoneristeet (PVC-
vaahdot) ja autonosat

Matalatiheyksinen polyeteeni

Ostos- ja roskapussit, pakkauskalvot

Polypropeeni

Margariinirasiat, mikronkestévat ateriarasiat,
mattojen kuidut, tapeetit, ajoneuvojen
verhoilut

Polystyreeni

Jugurttipurkit hampurilaisrasiat, munakennot,
elektroniikan ja lelujen suojapakkaukset,
rakennuseristeet

Muut

Mitka tahansa muut muovimateriaalit, jotka
eivat kuulu ylla oleviin kategorioihin. Esim.
Polykarbonaatti lapinakyvissa
ilmailuteollisuuden ratkaisuissa

Yhteisrahoitettu
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Muovipakkausten hyodyt

Muovipakkausten valinassa painotettavia hyotyja ovat:

> keveys

> kestavyys

» kierratettavyys

» kustannustehokkuus

> monikayttoisyys. 9
/ /
»
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Muovipakkausten valmistusprosessit

v Ruiskutus on sopivin menetelma pitkiin tuotantoajoihin (useita tuhansia). Yhden millimetrin tarkkuus mahdollistaa

pakkauksen soveltuvuuden kaikkiin olemassa oleviin automaatiosysteemeihin.
Mahdollistaa myds monimutkaisten muotojen valmistamisen isojen tai pienten asiakkaiden tarpeisiin: yhden kilon

yksikdista (pienet rasiat) huomattavasti painavampiin pakkauksiin (lavat ja lava-alustat).

v LAMPOMUOVAUS mahdollistaa monia erilaisia sovelluksia:
LampOmuovaaminen auttaa minimoimaan tydkalukustannuksia, mahdollistaen keskisuuria tuotantoajoja ja my6s

monimutkaisia muotoja. Tuottaa erinomaisen iskulujuuden ja mahdollistaa tuotteelle pitkdn elinian, (jopa kymmenen

vuotta).

v EKSTRUUSIO on matalien tyokalukustannusten teknologia. Mahdollistaa niin lyhyet (muutama sata) kuin pitkat ajot
(satoja tuhansia) seka useiden materiaalien kaytdn ja monien muotojen valmistamisen asiakkaan tarpeisiin.
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Ruiskuvalukone
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Ruiskuvalukoneen osat

YV VYY

Muottiyksikko
Ruiskutusyksikk6
Hydrauliikan saatoyksikko
Runko

Saatoyksikko
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Muottiyksikko

Muottiyksikdn tehtava on avata ja sulkea muotti, jota voidaan kutsua myo6s tydkaluksi, ja pystya poistamaan osa muotista.
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Ruiskutusyksikkd

Ruiskutusyksikon tarkoitus on muovata kiinteat muovipelletit prosessoitaviksi ja ruiskuttaa sula muottiin halutun tuotteen
muodostamiseksi.

Yhteisrahoitettu
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Hydraulinen saatoyksikko (hydraulic press)

Hydraulinen saatoyksikko saatelee tarvittaessa hydraulidllyn maaréaa kaikissa osissa.
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Runko

Rungon tehtava on vakauttaa kone kaikissa prosessin vaiheissa.
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Ohjausyksikko

Ohjausyksikko auttaa ohjaamaan ruiskuvalukonetta ja toimii koneenhoitajan ja koneen valisena rajapintana.
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Muottiyksikdn osat

> Muottilevy:

Vakaa ja liikkuva levy, johon muotti
Kiinnitetaan.

» Muotin ohjaustanko:

Ohjaa muotin liiketta.

> Sulkuyksikko:

Kaytetaan levyn liikuttamiseen sekd luomaan
puristusvoima, jolla muotti pysyy kiinni.
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Muottiyksikdn tehtavat:

1) avata ja sulkea muotin puolikkaat mahdollisimman nopeasti

2) kehittda avausvoima ja saataa painetta materiaalin ruiskutuksen aikana.

Paayksikkd muotissa

1) Hydraulinen sylinteri

2) Saatdyksikko
(hydraulinen/sahkdinen)
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Sylinteri (hydraulinen)

Yksinkertaisin menetelmé liikuttaa levya on asentaa hydraulinen sylinteri liikkuvan levyn ja paan valiin. Talldin sylinteri
liikkuu ja liikuttaa samalla levy4, jolloin kehittyy puristusvoima, jolla muotti pysyy kiinni.

Hydraulisylinteri

Paa Muotin

~ ohjaustanko Kiintea levy

Tyontosylinteri

.. | % Yhteisrahoitettu
Lilkkkuva levy Euroopan unionin
o g Erasmus+ -ohjelmasta
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Saatonivel (doublewith 5 points)

Se on valmistettu kahdesta vivusta, jotka on kytketty toisiinsa ja levyihin saranoiden ja keskisaranaan vaikuttavan
tunkin avulla.
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Muottiyksikdn ohjaus

Clamp Controls

e Clamp force
e Clamp closing and opening speeds

e High and low pressure during mold
closing and lock-up
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Ruiskutusyksikon osat

Ruiskutusyksikké koostuu kolmesta osasta:

1. ruuvi
2. sylinteri
3. sulkuventtili.

Naiden lisaksi yksikdssa on

» sahko- tai hydraulimoottori, joka saataa ruuvin
pydrimisnopeutta
» syoOttoyksikkd, joka siirtda materiaalin muottiin.
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Plastisointiruuvi
Plastisointisylinteri Injektiosylinteri
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Lammonsaatoyksikko

| Lampdobarrier

Plastisointialue Injektioalue
(kuuma)
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Jaahdytysaukot (sisdan ja ulos)
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5-6 D 5-6 D 10-12 D

Voidaan jakaa kolmeen osioon:
A. syottdé - vakiohalkaisija — ottaa vastaan kiintean materiaalin

B. sulatus—-> ruuvin halkaisija kasvaa — muuttaa materiaalin olomuodon sulaksi

C. siirto - halkaisija vakio — sulan homogenisointi.
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Ruuvin tehtava

1) Muuntaa kiintedssa olomuodossa olevan polymeerin nestemaiseksi seuraavin keinoin:
v' sahkdvastusten lammon avulla
v'dynaamisen kitkan avulla, jota aiheutuu ruuvin pyoriessa ja taustapaineen vaikutuksesta.

2) Siirtdd materiaalin suulakkeelle.
» Hydraulinen sylinteri luo painetta annostelun aikana (taustapaine).
» Materiaali keraantyy syottévyohyykkelle.

3) Ruiskuttaa materiaalin muottiin.
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Ruuvin tehtava

Plastisointiprosessissa lampoOkasittelyyn tarvittavalla [ampoenergialla on kaksi erillista lahdetta:

"terminen” lammonlahde

"mekaaninen” lammonlahde

KR Yhteisrahoitettu
LS Euroopan unionin
el Erasmus+ -ohjelmasta



o PACKALL

Ruuvin tehtava

"TERMINEN» LAMMONLAHDE

Sylinterin ulkoiset sdhkovastukset lammittavat ruuvia. Lampovaikutus on suurin sylinterin seinamilla seka
ruuvin alaosassa.
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Ruuvin tehtavat

"MEKAANINEN" LAMMONLAHDE

Kitkan takia materiaali puristuu ja liukuu plastisoinnin aikana. Samalla materiaali siirtaa ja jakaa lampda
koko prosessoitavaan massaan.
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Ruuvien tehtava

SYOTTO

Muovimateriaali siirretaan ja sita liikkutetaan lammaon avulla sylinterin sisalla, jolloin [lampo tekee
materiaalista kumimaista.

TERMINEN MEKAANINEN

Rk Yhteisrahoitettu
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Ruuvin tehtavat
Siirto

Hydraulista ja mekaanista lampoOenergiaa seka sahkbenergiaa lisataan sylinteriin, jolloin materiaali siirtyy
lyhyen ajan kuluttua, rippuen ruuvin painesuhteesta ja painevyohykkeen pituudesta.

TERMINEN MEKAANINEN

Muovimateriaali ja kaikki lisdaineet [ammitetaan syottovyohykkeelld seka puristetaan ja seostetaan. Nain
saavutetaan fysikaalisesti ja termisesti homogeeninen massa.
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Ruuvin tehtavat

Sekoitus

Muovimateriaali sekoitetaan mekaanisesti ja termisesti.

TERMINEN MEKAANINEN

Tama mahdollista optimaalisen materiaalikohtaisen muottilampdétilan, joka kuitenkin riippuu valmistettavan
kappaleen ominaisuuksista.
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Perusparametrit
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1. L/D-suhde (pituus/paksuus):

Ruuvin fyysiset mitata: Mitd suurempi suhde, sitd pidemmé&n matkan materiaalin pitédd kulkea syottovydhykkeen ja
ruiskutussuuttimen valissa. Usein 20-24 L/D.

2. Puristussuhde:
Maaritellaan suhteena syottovyohykkeen uran syvyyden (h,) ja uran leveyden vdlilla (h,).

Tama suhde on amorfisten polymeerimateriaalien tapauksessa alhaisempi ja kiteisilla muoveilla korkeampi.
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Varmistusventtiili— rengasventtiili

Ruuvin karki voidaan jakaa kolmeen osaan:

1. RUUVIN KARKI

2. KESKITYSRENGAS
3. SOVITE

Venttiilin tarkoitus on

» mahdollistaa materiaalin virtaus syottovyohykkeelle annostusvaiheen aikana
» estaa takaisinvirtauksen ruiskutusvaiheen aikana.

Rk Yhteisrahoitettu
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KESKITYSRENGAS - annosteluvaihe

Ruuvin karki
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KESKITYSRENGAS —=ruiskutusvaihe

—_— —

L/
NONNNNE

Rengas kauimmaisessa
asennossa
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SUUTIN

Suutin on sulakkeen ruiskuvalukoneen uloin osa.

Sylinteri Rengas Ruuvi

Suutin Varmistus-

venttiili RPN Yhteisrahoitettu
L =uroopan unionin
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SUUTIN - tehtavat
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Ruiskuvalukoneen latausaikana suutin kehittda vastapainetta, puhaltaa ilmaa ulos, estda sulaa materiaalia
valumasta ulos seka edistda materiaalin muovautumista ja mittatarkkuutta.

Ruiskutuksen aikana suutin on yhteydessa muotin paaruiskutuskanavaan ja muodostaa suljetun kaytavan,
joka estda sulaa materiaalia valumasta ulos korkean paineen alla.

Koneen ruiskuttaessa auttaa yllapitdmaan sulan painetta, lisda leikkausvoimia, auttaa nostamaan lampoétilaa
seka tehostaa sekoitusvaikutusta ja homogenisointia.

Auttaa myos lampoétilan sdatelyssaja lammon sailyttamisessa seké estaa materiaalivirran katkeamista.
Vahentaa viskoelastista kayttaytymista ja pyorrevirran syntymista sulan sisaan- ja ulostulossa, jotta virrasta
saadaan mahdollisimman tasainen.

Auttaa ruiskuvalukoneen pitoaikana materiaalin sydtossa muottiin ja halutuksi kappaleeksi.

Auttaa jaahdytyksen aikana vahentamaan takaisinvirtausta, jota tapahtuu, jos materiaalia paasee virtaamaan
muotista takaisin kanaviin.
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SUUTIN - vapaan virtauksen suutin

Materiaalin ulostulo on aina avoin. Siten sulan vuotaminen on aina mahdollista, jos sulan viskositeetti on
alhainen.
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SUUTIN = venttiilisuutin

Materiaalin ulostulo on saadelty neulaventtiililld, jota ohjaa joko pneumaattinen tai hydraulinen méanta, jota saataa

ohjausyksikka.
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MUOTTI

Muottia kaytetdan, kun tuotetaan monta
samanlaista kappaletta samanaikaisesti.
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MUOTTI

Ruiskuvalumuotti koostuu pasosin kahdesta osasta tai muotin puolikkaasta, KINTEASTA
osasta (sisalla ontelo), joka on lukittu paikoilleen, ja LIKKUVASTA osasta (keskella runko), joka on
kiinnitetty liikkuvaan levyyn ja joka sisaltaa ulostyontdlaitteiston.

LIIKKUVA OSA KINTEA OSA

Rk Yhteisrahoitettu
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Muotti

Stationary

Runner
plate

plate

Main runner

guide bush  product Guide pillar

Movable Ejector

cavity core plate

T
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Ejector
J Base plate

i pin guide

N
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slide Space plate
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MUOTTI - kanavat

Kun muotissa on useampia kappaleita, tarvitaan
syottokanavia.
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MUOTTI-syoOttosysteemi

Ruiskuvalukoneen syottgsysteemin osat:

» SUUTIN (joka on ruiskutusyksikodn vimeinen osa)
» VALUTAPPI (sprue)

» VALUKANAVA (runner)

» PORTTI (gate)

Produk (cavit M i i
(cavity) KAt Y hteisrahoitettu
X & Euroopan unionin
*oax Erasmus+ -ohjelmasta
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Muotti — kylm&-ja kuumakanavat

KYLMAKANAVA

v' Hyodyt: rakenteellinen yksinkertaisuus j‘ E ’ ﬁ I
v Haitat: kanaaliin jadva materiaali pitdd poistaa joka syklin jalkeen - f

[ RUUNAKANAVA }

v’ Hyodyt: [ampdtilan sdéatod tarkempaa ja helpompaa
v’ Haitat: korkeammat kustannukset ja vaikea suunnitella
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MUOTTI-=kuumakanavamuotti

Luokkaan kuuluvat muotit, jotka on varustettu milla tahansa jarjestelmaéll&, joka soveltuu valutappien ja
-kanavien taydelliseen tai osittaiseen poistamiseen.
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MUOTTI - kuumakanavamuotti

Kaytetdan moniulotteisten tai suurten kappaleiden, kuten auton puskureiden, valmistamiseen.
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MUOTTI-ilmanpoistokanavat

liImanpoistokanavat ovat alueita muottiteraksessa, joiden kautta ilma paasee poistumaan muotista.
llman pitaa paasta poistumaan, jotta muovi voi tayttda muotin kokonaan. llman kanavia sisalle jaava
ilma aiheuttaa painetta, kun muovi yrittda tyontaa ilman ulos muotista ja se aiheuttaa palamista.

Primary Relief
Channel

Vent Polish
Depth

Sywyyssuhde:

Amorfiset polymeerit: ey
> 0,020 + 0.012 mm Vent Width

Osakiteiset polymeerit:
» 0,012 +0.005 mm

Secondary
Relief Channel

Radius Extension RALAN Y hteisrahoitettu
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MUOTTI—ulostyontga

Ulostydntajan tyyppi riippuu ulostyonnettavan kappaleen muodosta.

Muokatun osan pintajannityksen pitaisi olla mahdollisimman alhainen, jotta muodonmuutokset voidaan
estaa.

v Ulostyontimien halkaisijan tulee olla mahdollisimman suuri.

v Ulostyontimia voidaan kayttaa useampia.

v Ulostyotntimen tulee muodostaa tasainen voima, joka pystyy siirtdmaan ulos muotista koko valetun
kappaleen.
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MUOTTI - ulostyontotangot

Rk Yhteisrahoitettu
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MUOTTI - ulostyontolevy
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Ruiskuvalukone

R Yhteisrahoitettu
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Ruiskuvalun vaiheet
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“Injection
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Ruiskuvalun vaiheet

Ruiskuvalusykli koostuu erillisista vaiheista, jotka toistuvat, jotta saadaan valmistettua identtisia
kappaleita. Yksittaiset prosessin vaiheet ovat jarjestyksessaan samat, mutta kestoltaan erilaiset,

jolloin eri vaiheiden prosentuaalinen osuus prosessista vaihtelee.

Ruiskuvalysyklin vaiheet:

S A

Muotin sulku (Clamping phase)
Ruiskutus (Tayttd)
Tiivistyminen (Pito)
Jaahdytysvaihe + plastisointi
Muotin avaus
Ulostydntovaiheet

&

Caammmma N =

AR TS

L adia W
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Muotin sulkeminen — Clamping phase
Taman vaiheen aikana ruiskuvalukone tuottaa sulkuun tarvittavan voiman ja muotti sulkeutuu ja pysyy
Kiinni.

Voiman pitaa olla riittdvan suuri, jotta se pystyy vastustamaan materiaalin paineen.
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Muotin sulkeminen

Sulkuvoima, joka riippuu muotin onteloiden koosta ja lukumaarasta seka ontelon sisalla olevan sulan
paineesta, mahdollistaa muotin pitdmisen suljettuna muovausvaiheiden aikana.

Oikean sulkuvoiman kannalta on tarkeaa tietaa:

» Virtauksen maksimipituus muotissa

» Muotin osien projisoitu pinta-ala
» Kaytettavan materiaalin viskositeetti
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Ruiskutus —taytto

Tassa vaiheessa muotin tilavuudesta taytetaan 98 % prosenttia.

Tayttoa hallitaan tilavuuden perusteella: ruiskuvalukone sdatelee ruuvin pyodrimisnopeutta ja siten mygs
sulanvirtausta.
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Vaihesiirtyma

Vaihesiirtymalla tarkoitetaan siirtymista tayttdvaiheesta tiivistymisvaiheeseen ruiskuvalusyklin aikana.

Siirtymaan voidaan kayttaa useita menetelmia. Esimerkiksi taytto-pakkaus-vaihto voidaan kaynnistaa, kun

ruiskutusaika ja -paine saavuttavat tietyn arvon, maaritelty tayttoaste saavutetaan tai kun jokin muu
olosuhde saavuttaa asetetun arvon.
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THVISTYS - pito
Tiivistymisvaiheen aikana painetta sdadetaan ja materiaalia ruiskutetaan muottiin samalla kun materiaaliin
tulee muottikutistumaa ja tapahtuu takaisinvirtausta.

Pitovaiheen aikana materiaalia pidetaan paikoillaan vakiopaineella, kunnes se jahmettyy portissa ja
jaadhdytysvaihe alkaa.
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Jaahdytysvaihe + plastisointi

Jaahdytysaika voidaan arvioida kappaleen seinaméapaksuuden ja sen termodynaamisten ominaisuuksien
perusteella.

Tana aikana muotin pitdd saavuttaa materiaalille ominainen irrotuslampdatila. Tassa lampotilassa valettu
kiintea kappale voidaan poistaa muotista.

Jaahdytysaikana ruiskuvalukoneen on mahdollista jatkaa materiaalin plastisointia seuraavaa syklia varten.
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Muotin avaus-ja poistovaihe

Tassa vaiheessa muotti aukeaa ja irrotustangot lilkkuttavat ulostyontimid eteenpain.
Kappale irtoaa, ja muotin alla oleva kerain ottaa sen vastaan tai robotti sen poimii.
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Muottipesan paineruiskuvalusyklin aikana
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Muovimateriaalien kuivaus

Suurin osa muovimateriaalien raaka-aineista nayttaa kuivalta, mutta kaikki ei aina ole sita, milta nayttaa.
Hydroskooppiset materiaalit, kuten esimerkiksi polykarbonaatti, nylon ja polyesteri, kerdavat kosteutta
ymparoivasta ilmasta. Siispa vaikka materiaali on kuivaa varmistuksen jalkeen, siin& voi esiintya jossain
maarin kosteutta.

Kosteus aiheuttaa kemiallisen reaktion (hydrolyysi), jonka aikana pidemmat polymeeriketjut lyhenevat. Hyvan
tuotteen valmistamiseen tarvitaan pitkia ketjuja. Lyhytketjuiset polymeerit aikaansaavat muotissa laadultaan

huonoja ja heikkoja kappaleita.

- P-D-D-P
Hydrolyysi on kemiallisen /_ @

sidoksen hajottamista veden
avulla
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Polymeerin kuivaus
Mika antaa muovin tuottajille mahdollisuuden varmistaa, etta raaka-aineen olosuhteet ovat optimit

prosessointia varten?

1) Kuumailmapuhaltimet
2) Kosteutta poistavat kuivaimet
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Kuumailmapuhaltimet

Kuumailmapuhaltimet on suunniteltu poistamaan
pintakosteutta ei-hydroskooppisen materiaalin pinnaltaja
esilammittdmaan materiaali prosessointia varten. Tallainen
esilammitys on erityisen tarpeellinen silloin, kun materiaalia on
sdilytetty ulkona kylmassa ja se tuodaan sisalle lampimampaa
ja kosteampiin olosuhteisiin prosessoitavaksi. Puhaltimet
koostuvat yleensa eristetysta syottosuppilosta eli hopperista,

jossa on puhallinja lammitin.

Kuuma ilma puhalletaan materiaaligranulaattien 1api ja kostea

ilma poistetaan ulos ymparistoon.
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Kosteutta poistavat kuivaimet

Kosteutta poistavat kuivaimet on suunniteltu

eliminoimaan kosteus muovimateriaalista ennen -

prosessointia. llma pakotetaan kuivauspedin lapi, ) BT

jotta siitd saadaan erittain kuivaa. Taméan jalkeen

ilma lammitetddn maarattyyn lampoétilaan ja B

Piovan

sydtetaan kuivaussuppiloon, joka sisaltaa B .
kuivattavan materiaalin. “
Tama kuiva ilma imee kosteutta materiaalista,
minka jalkeen kosteudesta kyllainen ilma
johdetaan ulos suppilosta uudelleen kuivauspedin
|api ja poistetaan jalleen siita kosteus, jolloin sykli
alkaa alusta.
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Kosteutta poistavat kuivaimet

Tyypillisesti muovin tyostamiseen kaytetadn uusiutuvia tai tuplatornikuivaimia. Kun kuivaimen ilmapeti
saavuttaa tietyn kosteuden, ilmavirta vaihdetaan automaattisesti toiseen kuivauspetiin, jotta kuivausprosessi
voi jatkua saumattomasti. Samalla alkuperéinen peti ennallistetaan poistamalla siita kosteus lammaon avulla,

minkéa jalkeen jaahdyttydan se on jalleen valmis imemaan kosteutta.
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Prosessiparametrit

Ruiskutussuhde tai -nopeus on plastisointiruuvin likkumisen ja hydraulisen mannan valinen nopeus.

Ruiskutusyksikon ruiskutustehoa voidaan
ilmaista ruiskutussuhteella (yhdessa
sekunnissa ruiskutetun sulan muovin
tilavuus, cm?3/s) tai ruiskutusnopeudella
(mannan liikkkumisnopeus eteenpéain, mm/s).
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Prosessiparametrit

Ruiskutustilavuus on se maara materiaalia, joka voidaan ruiskuttaa muottiin sen tayttamiseksi
riittavasti (s).
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Prosessiparametrit

Ruiskutuspaine on paine, jolla muotti tayttyy. Ruiskutuspainetta kutsutaan joskus esipaineeksi.

Ruiskutuspaine maaritellaan ruiskutussylinterin 6ljynpaineen ja ruuvin dimensioiden valisena suhteena,
ja se voi maksimissaan saavuttaa 200 MPa:n arvon.

Pmax injektio = I:)sylinteri X (Ala sylinteri , AIaruuvi )
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Prosessi parametrit

Pitopaine on paine, jota hyddynnetaan tayttamaan muotti ja muotin tarkeét yksityiskohdat seka pinnan
muodot. Kutsutaan joskus kakkosvaiheen paineeksi.

Pitoaika on aika, joka kuluu materiaalin jAhmettymiseen portaissa.
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Prosessiparametrit

Tyyny on materiaali, joka jaa syo6ttovyohykkeelle ruuvin etuosaan muotin tayton ja tiivistyksen jalkeen.

Sen avulla varmistetaan, etta ruuvi ei osu kanavan peralle ja ndin esta tiivistyksen hallintaa.
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Prosessiparametrit

Ruuvin pyoérimisnopeus on nopeus, jolla ruuvi pydrii sekoittaessaan pelletteja. Sen yksikkd on rpm
(kierroksia per minuutti).

Jos ruuvin pyo6rimisnopeus on liian suuri, sulaan muoviin sekoittuu ilmaa ja sulaan alkaa ilmestya
kaasukuplia.

Jos ruuvin py6rimisnopeus on puolestaan liilan pieni, riittdvaa sekoitusta ei tapahdu ja materiaalin laatu
valmiissa tuotteessa vaihtelee.

Vastapaine maaritelldan ruiskuvaluprosessissa usein "vastuksena, joka ruuvilla on palautua kun
sekoitusyksikk6 pumppaa sulaa muovia lapi sulkuventtiilin ruuvin etuosassa”. Paine, joka kehittyy ruuvin
etuosaan pakottaa ruuvin takaisin asetettuun lahtoéarvoon.
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Ruiskuvalettujen kappaleiden ominaisuudetjavirheellisten kappaleiden analysointi
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Epataydelliset kappaleet

Valuvirheet esiintyvat yleensa ruiskutusportin vastakkaisella puolellatai ohuiden seinamien lahella.

Valuvirheet voivat joskus johtua riittaméattomista (tai kokonaan puuttuvista) iilmanpoistokanavista ja siten
Sijaita tietyssa kohdassa valukappaletta.

el

llImaa ruiskuvaletussa tuotteessa Epéataydellinen ristikko tuotteessa

Epéataydellinen ristikko
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Kappaleet, joissaon purseita

Tama virhe esiintyy yleensa ulostytntimien tai iimanvaihtokanavien laheisyydessa tapauksissa, kun muotti
on jaettu.

Purseet voivat olla joko huomaamattomia tai helposti havaittavissa.

Purse ilmanvaihtokanavan vieressa Purse muotin jakokanavan yhteydessa
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VALUJALJET

Valujaljet ovat esteettisia virheita, jotka liittyvat mekaanisten ominaisuuksien paikalliseen katoamiseen.

Valujaljet ndkyvat helposti l&apinakyvissa kappaleissa, varjatyissa tuotteissa ja polymeerituotteissa, joissa on
metallipigmentteja.

Meit Front B

v
Weld Lines
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PALOJALJET

Virhe nayttaytyy ruskeana tai mustana merkkind muoviosan pinnalla.

Palojalkia syntyy, kun ilma ei paése poistumaan muotista. Palojalki muodostuu, kun muottiin jaanyt ilma
lammitetadn nopeasti puristuksen aikana, jolloin ympardiva muovi palaa.

Virheen estamiseen kaytetaan iskun nopeusprofiileja, jotka antavat ilmalle lisda aikaa poistua muaotista.
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DELAMINOITUMINEN

Paikallinen osittainen pinnan irtoaminen.
Yleisin syy delaminoitumiseen on ylisuuri ruiskutusnopeus.
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THVISTYMISJUOVAT

Kaarmemainen polymeerin sulavirtaus muodostuu, kun sula puristuu suurella nopeudellarajoitettujen
alueiden, kuten suuttimen, sulakanavien tai portin lapi avoimemmille ja paksummille kohdille, jotka eivat ole

kosketuksissa muotin seindman kanssa.
Tiivistyma ruiskutuspisteessa muodostuu sulasta ja aiheuttaa pienen valuvirheen. Tiivistymat voivat johtaa
osien heikkenemiseen, virheisiin pinnoilla seka kappaleen sisdisiin virheisiin.
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Imujalki

Visuaalinen virhe valetun kappaleen pinnalla.

Imujaljet aiheutuvat erilaisesta kutistumasta tilavuudessa. Naita nakyy tyypillisesti valukanavien ja
ruiskutuspisteiden vastakkaisella puolella seka huomattavasti paksummilla alueilla, joissa volumetrinen
kutistuma ei ole riittdvaa pakkautumisvaiheen vuoksi.
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Valuhuokoset

Valuvirhe, joka johtuu muovin vetaytymisesta sulan keskelta, kun sula muovi jaahtyy.

Huokoset johtuvat materiaalin kutistumisesta jaahtymisvaiheessa. Huokonen on kosmeettinen virhe, jos

materiaali on lapinakyvaa ja huokonen on suuri ja kappaleen pinnalla. Huokosten muodostumista voidaan
estaa kayttamalla tarpeeksi korkeaa muottipainetta pakkautumisvaiheessa.
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ERKAUMA

Virhe ilmenee, kun sula erkanee termisesti liian suuren kitkan vuoksi tai kun sula on lilan pitkan aikaa
kammiossa liilan korkeassa lampdatilassa.

Liian pitka aika Liian suuri kitka
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PackAlliance:
European alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Korkeakoulut ja yritykset yhdessa.
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Tama lisenssi sallii muiden levittaa ja muokata teosta ja luoda sen pohjalta uusia teoksia, mutta ei kaupalliseen kay ttéon.
Kuitenkin vain seuraavillaehdoilla:

Nime& — Sinun on asianmukaisesti mainittav a alkuperainen tekija, annettav a linkki lisenssiin ja ilmoitettav a, onko muutoksia tehty . Voit tehda sen milléa tahansa kohtuullisella tav alla,
mutta et millaan tav alla, joka viittaa siihen, etté lisenssinantaja tukee sinua tai kay ttoasi.

EiKaupallinen — Et saa kay ttd& materiaalia kaupallisiin tarkoituksiin.

JaaSamoin — Jos muunnat tailuot materiaalin pohjalta uutta materiaalia, sinun on jaettav a tuotoksesi samalla lisenssilla kuin alkuperéinen.
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