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Kohti aaretonta..

... ja vieldpé sen yli? Vai riittdisiké Eurooppa? Pohjoismaat? Olisiko kuitenkin oma
ja turvallinen Suomi riittdvé meille?

Suomalaista teollisuutta patistetaan yha enenevéssd mairin suuntaamaan omia
aktiviteettejaan vientiin. Ainessé ovat olleet erityisesti poliittiset paattajamme
hallitus etunenéssa. Yrityksi4 on pyritty aktivoimaan kansainvalisemmiksi ja suun-
taamaan litketoimintojaan vientiin. Timé& nikyy my6s mm. julkisrahoittajien rahoi-
tusperiaatteissa, joissa viennille asetetaan yh4 suurempi painoarvo.

Ja ovathan péattdjat oikeassa - ainakin osittain. Maamme talous on erittdin riip-
puvainen viennists, samaa voidaan sanoa myds hyvinvoinnistamme. Jos haluamme
kasvua - tai edes nykytilanteen séilymisté - tdytyy meidén kaikkien osallistua néihin
vientitalkoisiin. Kestdvadn kasvuun ei riitd nykytrendin mukainen kehitys, jossa
suurimmat kasvun alueet ovat sellaisia, kuten rakentaminen ja kotitalouden
kulutus. Lisgksi kannattaa huomata, ettd kotitalouksien osalta mitattu 1,5 %:n
kasvu perustui tdimén vuoden alkupuolella pitkalti velkaantumiseen. Toki
tilanne viennin osalta on pitkéstd aikaa positiivinen, kasvulukujen ollessa
alkuvuonna 5 %:n tasolla.

Viennin kdynnistdminen ei ole yritykselle se kaikkein helpoin asia - tosin ei
vaikeinkaan. Oman "mausteensa” asiaan antaa muovialalla sen erityispiirre.
Alalla moni yritys on muovituotteita valmistava PK-yritys - sopimustoimittaja/
alihankkija ilman omia tuotteita.

Viennin kdynnistdmisen vaatimuslista voi olla pitkd, mutta ei valttamatta
vaikea toteuttaa. Tdssd muutamia havaintoja kaytdnnosta.

Tuotteiden pitd4 olla kunnossa - luonnollisesti - samoin osaamisen. On
oltava realistinen késitys siitd, miksi asiakas ulkomailla ostaisi tuottei-
tamme, miti sellaista pystymme tarjoamaan, mité ei 14helt4 saa? Missa
on paljon puhuttu hi-tech ja/tai erikoisaaminen suomalaisissa tuotteissa
ja tuotantokapasiteetissa? Osaammeko tuoda sen riittdvan hyvin esille?

Kohdemaan valinta on sekin merkittivissi asemassa, kun suunnitel-
laan viennin ensi askelia. Aina ei kannata suunnata pitkalle. Markkina-
alue voi 16yty4 ldheltdkin. Tastd esimerkking yritys, jonka markkinatut-
kimus onnistuneesti ohjasi saksankieliseen Keski-Eurooppaan.

Kulttuurierot voivat olla lghelldkin suuria. Esimerkiksi kdy hyvin naapuri-
maamme Ruotsi. Siing, missd suomalaista asiakasta voi l4hesty4 insinérimaisesti
suoraan tarjouksella, niin ruotsalainen kollega arvostaa henkilokohtaista tapaamista.
Small-talkin merkitys on suuri.

Neljdntend asiana haluan nostaa esiin kielitaidon. Englantiko riitt44? Ei aina, ei
valttdmaitta. Olen itse ollut useasti tilanteessa, jossa ei ole riittanyt, vaikka vastassa
on ollut koulutettujakin henkil6ita. Ja huomannut, etté asiakas ostaa kovin usein hel-
pommin toimittajalta, joka puhuu - tai ainakin yrittd4 puhua - hanen didinkieltaén.

Viennin kdynnistdminen on varmasti joka kerta mielenkiintoinen, mutta myés
vaativa koitos yritykselle. Vaikka ei verta, hiked, kyyneleitd tarvitsisi vuodattaa,
niin tyotd ja sitoutumista vaaditaan runsaasti. Ja vaikka messuille meno ei vield
takaisikaan viennin kdynnistymist, niin hyva alku se olisi. Yhdessé on aina hel-
pompaa ja mukavampaa - my6s “ulos” mentéessd. Olisiko tissd meidédn seuraava
yhteistyohankkeemme. Siind meille mietitt4v4a!

Jukka Silén
Vt pddtoimittaj

PAAKIRJOITUS
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Muovimessut - aikansa elaneet .
e o . . . . ankkiy teys
vai sittenkin ihan huippujuttu? MyrskylinSaastopankki
F124210 00100807 43
MUOVIALAN MESSUT OVAT KUULUNEET kautta historian muoviteollisuuteen, niilld kdymi-
nen tai esilldolo on ollut yleensa jarkevai ja perusteltua. Messuilta on saatu uusia Vt paitoimittaja
kontakteja, tutustuttu uusiin tuotteisiin, saatu uusia ideoita, sy6ty ja juotu, ndhty Jukka Silén
maailmaa ja kaikki ovat olleet tyytyviisia. 0500625108

Maailma on kuitenkin kutistunut. Aikaisemmin kdynti Saksassa oli messumatko-

jukka.silen@acquaplasticafi

jen kohokohta, nyt kuitenkin mennaén jo Kiinan asti muovimessuille. Samalla koti-

maiset muovimessut tuntuvat kutistuvan aina vain, olkoonkin etté kevéiset Lahden Ulkoasu ja taitto

Viestintatoimisto Mageena
Vesijarvenkatu 38,15140 Lahti

Muovi&Pakkaus-messut eivit olleet huonommat kuin edeltévit messut Lahdessa.
Néytteilleasettajan ndkokohdasta asiakkaita riitti ja uusimmat kuulumiset péivit-

tyivét, mutta uutuudet esimerkiksi konepuolella loistivat poissaoloillaan. Olkoonkin, Puh. (03) 7834353

ettd isolla rynnékolla tuleva kansainvalinen yritys oli satsannut ennenndkemétts- sanekeskizho@rmageenafi
masti ruiskuvalukoneosastoonsa, mutta myds sinnikés yksityisyrittdj oli tuonut

edustamansa koneen naytille. Iso kiitos heille, he pelastivat Lahden muovimessut llmoitusmyynti

I RO Muoviyhdistys ry

Vajaa kuukausi myohemmin olivat Plastteknik-messut Ruotsin Malmagssa. Sielld Niina Leskinen puh. 050 5727132

oli ndytteilleasettajia paljon, mutta jostain syysta kaytavilla oli véljaa. Kavijat eivit ninaleskinen@muoviyhdistys!

jaksaneet tulla Ruotsin eteldkarkeen, johon muuten péésee yllattden helposti
Koéopenhaminan kautta Suomestakin paivavierailulle.

Lokakuussa ovat vuorossa Fakuma-messut Saksan Friedrichshafenissa. ;;OIS :;
Muoviyhdistys on useita vuosia jarjestdnyt onnistuneen messumatkan paikan
padlle. Messut ovat jokavuotiset, paitsi K-messuvuonna, jolloin Disseldorfissa on Painopaikka
maailman suurin muovishow péilla. Friedrichshafen sijaitsee Saksan etelakérjessa, Punamusta Oy

joten my9s Itdvallan, Italian ja Sveitsin muoviala on vahvasti mukana.Fakuma muut-

inoin kymmen v itten erinomaisista ruiskuvalutekniikan m ista muun . .
tui noin kymmen vuotta sitten erinomaisista ruiskuvalutekniikan messuista muu Lehtiimestyy kuusi kertaa vuodessa.

Tilaushinta kotimaahan 115 e / vuosi.
Tilaushinta ulkomaille 150 e / vuosi.

muoviteollisuuden suuntaan. Materiaalipuolen mukaan tulo onkin varmistanut
messujen olevan paremmin tasapainossa..

Jollei tdnd vuonna ehdi mukaan Muoviyhdistyksen jarjestamalle matkalle, tai
lahde omatoimisesti Friedrichshafeniin, niin suosittelen tulevaisuudessa kdymista

MuoviPlast on Muoviyhdistys ry:n jasenlehti
paikan p4alla.

jaainoa Suomessa ilmestyva muovialan

Syyskuussa Tampereella jarjestetdan jokavuotiset suositut Alihankintamessut. ammattilehti

Muoviyritykset ovat vahvasti olleet esilld messuilla néytteilleasettajina, myos kévi-
joitéd on riittdnyt muovialan yrityksistd. Ehké on liioiteltua viittas, ettd puolet
Suomen muovialan yrityksistd on jossain muodossa edustettuna Alihankinnassa,
mutta paljon muovialan véked sielld tapaa.

Usein on ehdotettu ettd muovimessut pitdisi jarjestdd Alihankinnan yhteyteen.
Nain ei vield ole tapahtunut, mutta tuota voisi yrittda jossain muodossa, kun ker-
ran kévij6itd riittds. Talloin Alihankinta palvelisi vield suurempaa asiakaskuntaa.

Pohtii,
Ryynikauppias Fredi
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HYVA MUOVI,

apioidessasi lunta juhannuksena grillin edesti voi sisalldsi

heritd pieni ilmastonmuutosskeptikko. Epailyksistési huoli-

matta ilmasto on lammennyt viimeisen sadan vuoden aikana.
Useimpien tutkijoiden mukaan suurin syy siihen on ihmisen
aiheuttamat hiilidioksidip4ést6t. Muovi ndhdéan tassakin yhtey-
dessé demonina, vaikka totuus on toisenlainen.
Passtsja on pystytty karsimaan muovin avulla
esimerkiksi ruokahévikkid pienentdmalld ja
polttoainekulutusta vahentdmalla.

Ilmastonmuutosta helpompaa on huomata
virvelimésilahikaupan muovipussi, jonka sait
kymmenen kilon hauen sijaan. Muovia ajetaan
ja ajautuu vesist6ihin. Globaalisti muovia kertyy
vuosittain valtameriin arviolta kahdeksan miljoonaa tonnia. Merten
mikromuovista noin puolet on peréisin renkaista ja tiepinnotteista.
Meri on my9s lilan suosittu kaatopaikka. Mikromuovien haitallisia
vaikutuksia terveydelle ei tunneta vield tarkkaan, mutta muovi ei
ainakaan lisd4 kalan sydmisen hy6dyllisia terveysvaikutuksia. Eika
paranna makua.

Asioista pitd4 puhua niiden oikeilla nimilla. Muovi my&s pelastaa
ihmishenkii ja sééstdd ympéaristod. Kuinka monta terveystekno-
logian innovaatiota olisi jddnyt tekemattd ilman muovia? Kuinka
moni selvidisi tavallisesta polvileikkauksesta hengiss, jos kaikkia
instrumentteja ei olisi pakattu oikein ja steriloitu sithen soveltuvilla
materiaaleilla? Ostaisitko helposti pilaantuvaa lihaa? Maksaisitko
mielelldsi autostasi ja autoilustasi enemman? Naméa ovat kysymyksig,

6 MUOQVIPLAST 4/2017

ASIOISTA PITAA
PUHUA NIDEN.
OIKEILLA NIMILLA.

VESA TAITTO

o ki 47

* Asuinpaikka Lahti

* Vaimo ja 12- ja 14 -vuotiaat tyttaret

* Kauppatieteiden maisteri Turun kauppakorkeakoulusta

* Valmistumisen jalkeen n. 20 vuoden tyckokemus, josta 15 vuotta
kansainvalistd kauppaa

* Wipakilla elokuusta 2008 alkaen. Ensimmaiset seitsemén vuotta
Area Manager: steriloitavien pakkausmateriaalien myyntia
monissa Euroopan maissa, Turkissa, Lahi-Idass4 ja Afrikassa.
Viimeiset kaksi vuotta Category Manager; ostokalvojen (mm.
BOPET, BOPP) ja paperien hankinta Wipakin yksikéille Euroopassa

* Harrastukset: kesdisin golfia, talvisin muita mailapeleja

PAHA MUOVI

joita muovialalla tallaamaton ei tule ajatelleeksi muovin pahuudesta
saarnatessaan.

Muovien kulutus saattaa kasvaa nykyisestd jopa nelinkertaiseksi
vuoteen 2050 mennessi. Se tarkoittaisi 1,2 miljardin tonnin kulu-
tusta vuodessa! Tama luo vakavia ympéristduhkia, mutta toisaalta
valtavia liiketoimintamahdollisuuksia. Tahan on
heritty myés Euroopassa. Euroopan komission
yhteni karkihankkeena on kiertotalous, jonka
yhten4 osana on muovistrategia. Tarkoituksena
on aikaansaada toimenpiteits, joilla voitaisiin
maksimoida muovista saatavat hyodyt ja mini-
moida niiden ympéristévaikutukset. Komissio
etsii vastauksia erityisesti mikromuoviongelmaan
sekd riippuvuuteen fossiilisista raaka-aineista. Yritykset voivat hakea
rahoitusta hyville ideoilleen esimerkiksi Euroopan rakennerahastoista.

Muoviyhdistyksen sééntjen yhdessa lauseessa peradnkuulutetaan
jasenten keskindisen yhteistyon ja taloudellisen toimeliaisuuden
edistdmistd. Uutena Muoviyhdistyksen vetdjana 6.11. alkaen haluan
antaa tdyden panokseni muoviteollisuudelle ja luoda edellytyksia
positiiviselle “pshinlle”. Maailma on mahdollisuuksia tdynna. Voimme
yhdessi saada ideat ja osaamisen kohtaamaan entistékin paremmin.

Muovia tarvitaan maailmassa. Siksi kaikki ovat vastuussa muovin
ymparistovaikutusten minimoimisesta. Suomen muoviteollisuus
voisi olla tdssd suunnannayttdja. Kansainvélisessa kilpailussa pitda
erottautua ja hakea kilpailuetua. Miksei ylivoimatekiji voisi olla
ympéristévaikutusten minimoiminen?



Polyolefiineissa potentiaalia haastavien
olosuhteiden 3D-tulostusmateriaaleiksi

EKSTRUUSIOPOHJAINEN 3D-TULOSTUS on yleistynyt kasvavalla
vauhdilla niin teollisuudessa, oppilaitoksissa kuin yksittai-
sissd kotitalouksissakin. Kehityksen myota teknologiaa ei
voida en#4 pitdd ainoastaan puhtaasti pikamallinnustek-
niikkana, vaan myos lopullisiin kéyttokohteisiin menevien
yksittdisten tuotteiden ja pienten tuote-erien valmistus-
menetelmén.

Jatkuvan materiaalikehityksen tuloksena tulostusmate-
riaalien kirjo on mittava. Teollisissa tulosteissa on perin-
teisesti kdytetty korkean suorituskyvyn takaamiseksi
teknisid muoveja, joista yleisimmaét ovat ABS, PC, PA ja
PEL Tyopdytatulostimissa puolestaan keskitytaan padasi-
assa helppotulosteisiin muovilaatuihin, kuten PLA:han
ja PETG:iin. Termoplastisten uretaanien kaytté on myds
yleistyméassd niiden poikkeuksellisen elastisuuden vuoksi.

Polyolefiinit laajentavat

3D-tulostuksen kdyttokohteita

Monet kéytossa olevat tulostusmateriaalit ovat kuitenkin
herkkid ympariston haitallisille vaikutuksille. Polyolefiinit,
pédasiassa polypropeeni ja polyeteeni, edustavatkin materi-
aaliryhmas, jolla 3D-tulosteiden kéyttokohteita on mahdollista
laajentaa nykyisesta. Niiden matala lasisiirtymalampétila seka
uniikki tasapaino kustannusten, kiinteén tilan fysikaalisten
ominaisuuksien ja kemiallisen inerttiyden vlill4 tekevat niista
houkuttelevan vaihtoehtoisen tulostusmateriaalin lampétiloil-
taan vaihteleviin ja kemiallisesti agressiivisiin ympéristoihin.

Mekaanisiltaan ominaisuuksiltaan polyolefiinit sijoit-
tuvat perinteisten tulostusmateriaalien ja termoplastisten
uretaanien valiin ja avaavat siten uusia mahdollisuuksia
3D-tulostetuille tuotteille. Polyolefiinit eivat mydsk4an absor-
boi kosteutta kuten esimerkisi tyypillisesti kdytetty PA, joten
tulostusmateriaalin kuivattamista ei vaadita parhaan tulos-
tuslaadun saavuttamiseksi.

Polyolefiinien tulostuvuus on kuitenkin verrattain heik-
koa verrattuna moniin perinteisiin tulostusmateriaaleihin.
Osakiteisiné polymeereina niiden kiteytymisprosessiin liit-
tyvé kutistuma jaghtymisen aikana heikent4d tulostettujen
kappaleiden mittatarkkuutta. Lisaksi tulostettujen kappa-
leiden muodot vaaristyvat helposti lampétilagradienteista ja
kutistumasta aiheutuvien kerrosten vélisten vetojannitysten
kasaantuessa. Tergvisti ulkonevat ja ohuet geometriat ovat
erityisen alttiita muotojen va4ristymiselle.

Tutkimustuloksista vahvistusta
polyolefiinien kidytettivyydelle
Jaanndsjannitysten ja luontaisesti heikkojen adheesio-omi-
naisuuksien yhteisvaikutuksesta polyolefiinien tarttuminen
perinteisiin tulostusalustoihin on heikkoa, ja tulostus vaatii-

Kuva 1. Optimaalisissa olosuhteissa tulostettuja kappaleita.

Kuva 2. Ohutseinamaisten kappaleiden muodot vaaristyvat epdoptimaalisissa
olosuhteissa tulostettaessa.

kin erityisjérjestelyjd onnistuneiden tulosteiden saavuttami-
seksi. Tampereen teknillisen yliopiston Materiaaliopin labo-
ratorion julkaisemassa diplomitydssi (Janne Haméldinen
2017) todettiin, ett4 lsmmitetylld tulostusalustalla ja -ympé-
ristolld voidaan hallita tulostuksen aikana syntyvid lampo-
tilagradientteja sekd sulan materiaalin jadhtymisnopeutta,
ja siten parantaa kappaleen mittatarkkuutta jopa niin, etts
polypropeenin ja polyeteenin tulostuvuus on monelta osin
14helld perinteisid tulostusmateriaaleja.

Heikkouksistaan huolimatta polyolefiinit osoittavat suurta
potentiaalia tulostusmateriaaleina haastavien olosuhteiden
kayttokohteisiin. Kiinnostus vaihtoehtoisiin materiaaleihin
kasvaa koko ajan, ja yksittéisia kaupallisia polyolefiinipohjai-
sia filamentteja on jo saatavilla. Tulostuvuuden parantami-
nen entisestdan perinteisten tulostusmateriaalien tasolle on
kuitenkin tulevaisuudessa ensisijaisen tirkedd suuremman
kayttajaryhman saavuttamiseksi.
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DFR - Design
For Reliability

Ruiskuvalettujen Muovituotteiden luotettavuuslahtdinen
tuotesuunnittelu, osa 2/2: valmistus ja kokoonpano.

Jos edellisen osan kantavana teemana oli, ettd "hyvin suunniteltu on puoliksi tehty” - niin tassa jatko-osassa
keskitytaan tuotteen valmistusprosessin ja loppukokoonpanon merkitykseen tuotteen luotettavuuden kannalta.
Ei niin hyvin suunniteltua tuotetta, ettei sita pystyisi pilaamaan vdaran laisilla toimintatavoilla.

Teksti: Mikko Lehtonen Kuvat: ENGEL Finland Oy, Ritmacon Oy

Engel vc220
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uoteprosessissa ehké liiankin usein tuntuu tulevan vastaan

tilanne, jossa puolivalmis suunnitelma viedddn tuotantoon,

ilman ettd kaikkia asioita olisi mietitty loppuun saakka, silld
ajatuksella, ettd tuotanto sitten hioo tuotteen kuntoon. Tuotannon
tehtva ei ole raakileiden kehittdminen tuotannollisiksi tuotteiksi,
vaan ainoastaan toteuttaa tuotteen valmistus. Kun tuote viedd4n
tuotantoon, tulisi sen kaikkien ratkaisujen osalta olla loppuun saakka
valmisteltu ja testaamalla todennettu.

Ruiskuvalumuotti, ja sen hankinnassa huomioitavia asioita
Kun tuotteen suunnittelutyé on valmis, on seuraava askel sopivien
tyokalujen hankinta. Sellaiset yritykset joilla on oma muotinvalmis-
tus ruiskuvalutuotannon lisaksi, ja jotka tulevat myds valmistamaan
tuotteen, osaavat yleensd hyvin toteuttamaan tydkalun tarkoituk-
senmukaisesti. Sen sijaan, niissd tapauksissa joissa tyokalun tilaus
toteutetaan ulkopuolisena hankintana, ja hyvin yleisesti halvimman
tarjouksen mukaan, piilee prosessissa sudenkuoppia.

- Jaahdytys, kuten Tomi Villild edellisessd MuoviPlast-lehdessa
kirjoitti hienossa artikkelissaan muotin jidgdhdytyksen térkey-
destd, on tamé yksi kriittisimmist4 tekijéistd muotin toiminnan
kannalta, ja samalla my6s merkittdvéssi osassa muotin kustan-
nuksista - liian yksinkertainen jadhdytyskanavisto ei kykene
siirtdmadn lampoa tarpeeksi tehokkaasti, eikd pysty tuottamaan
riittdvan tasaista lampotilajakaumaa muottipesén pinnassa. Taméa
johtaa siihen, ettd kdytdssa oleva prosessi-ikkuna on hyvin pieni,
jolloin tuotannon ylés ajo ja saanto karsivit, lisaksi jaksonajoista
tulee helposti ylipitki& koska muotin huonosti jaghtyvien aluei-
den ylikuumenemisen takia pitd tuotantovauhtia hidastaa.

- Mekaaninen rakenne; keernan tuenta ja sen toteutus; onko
keerna tehty yksikertaisena, pelkéstddn padstddn tuettuna
tappina, jolloin riski sen vaantymiselle vinoon muovimassan
paineen alla on olemassa, vai onko rakenne toteutettu tuke-
vasti? Vinoon kdantynyt keerna aiheuttaa puristeen epétasaisen
tayttymisen, mahdollisesti ilmataskun, ja muita ongelmia

- Muottipuoliskojen kohdistus; pelkét ohjaustapit eivit aina ole
riittavit tarkan kohdistuksen takaamiseksi - vaan lisgksi tarvi-
taan erilliset kohdistuspalat muotin sivuilla.

- Niin sanotut sisarmuotit, muotit joissa kaksi erilaista muotti-
pesdd; ndiden ongelmana on pesien eriaikainen tayttyminen,
toinen pesi vasta tdyttymassé, kun toinen jo tdynna. TAma4 eriai-
kainen tayttyminen ja paineen vaikutus aiheuttavat helposti
tuotteiden védristymi4, purseita ja vajautta. Mikali kahta eril-
listd muottia ei ole varaa hankkia, tulisi silloin ennemmin valita
muotti jossa erilaiset pesét, mutta kdannettavi systtokanava,
joka mahdollistaa vain toisen pesin kayton kerrallaan.

Lukuisat muutkin tekijit muotin valmistuksessa vaikuttavat muotin
kustannuksiin. Muottia tilatessa ja siitd tarjouspyyntéjd tehdessa
olisikin hyv4, jos tdrkeimmat asiat olisivat valmiiksi suunnitellut,
tai vdhintdénkin muottispeksiin kirjattu. "Sitd saa mité tilaa” - patee
téssdkin. Kunniantuntoinen hyvalaatuisten muottien valmistaja
laskeekin tarjouksen usein sen pohjalta, ettd tarvittavat tekijat on
huomioitu, kun taas halvin tarjous ei vélttamatta sisdlld kuin vain
pakollisen, jotta muotilla saa mitd4n tehty4. Halvimman ja parhaim-
man muotin vélinen ero ei valttdm&ttd ndy kuin vasta tuotannossa
- sarjakoot, jakson ajat ja saanto sitten maara4vat missi kohtaa
kustannukset halvan ja hyvin vlilla kohtaavat.

Muovipuristeen ruiskuvalu

Ruiskuvaletun puristeen mitat, pinnanlaatu, ja jopa materiaaliomi-
naisuudet riippuvat jossakin méarin itse puristustapahtuman olo-
suhteista. Muovimassan viipym&aika kuumassa ruiskuvalukoneen
sylinterissg, tai kuumakanavistossa aiheuttaa materiaalissa aina jonkin
asteista termistd hajoamista, mink4 vuoksi ajan tulisi olla mahdolli-
simman lyhyt. Hydrolyysille herkkien materiaalien kohdalla hajoa-
minen prosessissa mukana olevan kosteuden vaikutuksesta kiihtyy
merkittavasti. Ellei valuprosessia kyetd ajamaan tasaisella nopeudella
ilman jaksonajan vaihteluita, on mahdollista, etté jokainen kappale on
mitattavissa olevan erilainen, mitoiltaan, ja jopa iskunkestévyydeltaén.
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Hydrolyysin minimoiseksi materiaalin kuivaus on eritt4in térked
toimenpide ennen materiaalin sy6tt64 ruiskuvalukoneeseen
niill4 materiaaleilla jotka imevét vettd, ja ovat hydrolyysille alt-
tiita.

Kaytetyistd kuivurityypeista ns. kuivailmakuivuri, jossa kuiva-
ukseen kaytetty ilma kuivataan erikseen, on yleisimpi ja var-
matoimisimpia kuivurityyppeji. Naidenkin kunnon seuranta ja
kuivausaineen vaihto tarvittaessa on oleellisen tarkes, varsinkin
silloin kun laitetta ei ole varustettu kastepistemittauksella.

Kuumailmakuivuri, kiertoilmauuni - ndiden kuivausteho ei
ole riittava sellaisilla materiaaleilla joilla veden imeytyminen
on voimakasta, kuten PA ja PC materiaaleilla. Pahimmillaan
kuumailmakuivuri ei kuivaa lainkaan, vaan lisdd materiaalin
kosteutta, vallitsevasta ilmankosteudesta riippuen.

Annostelu eli plastisointi. Annosteluvaiheen kaksi kriittisinta
tekijad ovat ruuvin kierrosluku, ja vastapaine. Materiaalin
kokema leikkaus riippuu annosteluvaiheessa ruuvin kierros-
luvusta; teknisille muoveille yleinen suositus on ruuvin ulko-
kehaltd mitattuna laskettu kehdnopeus joka ei saisi ylittda o.2

Rinco electrical motion

10 MUOVIPLAST 4/2017

m/s. Toisena tekijand korostuu vastapaine etenkin runsaasti
taytettyjen ja lujitettujen muovien kohdalla. Liian korkea vasta-
paine pilkkoo esim. lasikuitulujitteen hienoksi jauheeksi, jolloin
lujittava vaikutus kumoutuu.

Ruiskutus ja jélkipaine. Naiden vaikutus puristeen luotetta-
vuuden kannalta on my&s merkittava; ruiskutusnopeudella on
suuri vaikutus esim. kuituorientaatioon puristeessa, jolla taas
suora vaikutus kappaleen lujuuteen. Ruiskutusnopeuden ja
jalkipaineen optimoinnilla voidaan minimoida kappaleeseen
jaavat jaannoésjannitykset.

Kokoonpano
Lopullinen tuote ei valttamatti ole vain yksi muovipuriste, vaikka

niitakin on. Useammasta osasta kokoonpantu lopputuote tuo muka-

naan vaatimuksia my®és yksittaisille osille, kuten tasomaisuus- tai

yhteensopivuusvaatimuksen liitettéville osille.

Jotta kokoonpanossa ei synnytettéisi lilan suuria jannityksia,

jotka voisivat aiheuttaa tuotteen rikkoutumisen ennenaikaisesti,

tulisi osien sopia yhteen ilman pakottamista, ja kdytettyjen kiinni-

tysratkaisujen oikean tyyppiset.

Mekaaniset liitosmenetelmit

snap-lukitus; snap lukituksen tulisi lukkiutua selkeésti, niin ettd
lukituselementti p4asee palautumaan lepotilaan; hyvi toteutus
siséltda pienen mutta selkedn valyksen.

ruuviliitos suoraan muoviin kierteen muovaavalla ruuvilla:
ruuvin kiristysmomentin ja kierrosluvun tulee olla hallittuja
kiristyksen aikana, seka kéytetyn ruuvin olla muovin ruuviksi
tarkoitetun

ruuviliitos metallitaustaan tai kierreinserttiin: n4issa kriittisin
tekija on liitoksen lopullinen kireys. Mikéli esim. kirkas muo-
vinen ikkunalevy kiinnitetd4n taustamateriaaliin niin tiukasti,
ettd se painuu kuopalle ruuvin alla, aiheutuu t4std hyvin toden-
nékoéisesti levyn halkeaminen myShemmin. Mikali kiristys ei
hallittavissa, tulisi silloin kdyttd4 ruuvin reidssa tukiholkkia,
joka estdd ruuvia puristamasta muovia liiaksi.

ruuvitornit ja vastakappaleet; ruuviliitos tulisi mitoittaa mie-
lelldan sellaiseksi jossa kiristys aiheuttaisi kappaleisiin yhteen
puristumisen

ilman ettd ruuvitorneissa ja niiden kautta kuoreen syntyisi sel-
ke&d vetojannitysta. Ts. ruuvitornit ja niiden vastakappaleiden
tulisi ruuvien kiristyessi kohdata ennen kuin kuori t6rméa4 vas-
takappaleeseen muualta tai sitten tdysin saman aikaisesti.

Hitsausliitokset, luotettavuus ja sen
todentaminen
Siind missd ruuviliitoksessa ruuvin kiristys-
momentin saavuttaminen, tai snap-liitoksen
loksahtaminen paikalleen ilmaisevat liitoksen
toteutuneen, ei hitsausliitoksen onnistumi-
sen todennus ole yhtd ilmiselva. Yleisin suu-
rien valmistussarjojen hitsauksessa kéytetty
menetelmd, ultradénihitsaus, on oikein toteu-
tettuna ja hyvin kontrolloituna erittdin hyvi
4 ja luotettavan tuloksen takaava menetelma.
Ultraganihitsauksessa huomioitavaa:



- osienja&4nipa4n yhteensopivuus muodoltaan; jotta 4anip4a ei
vaurioita hitsattavaa kappaletta, eikd aiheuta muodonmuutok-
sia painaessaan tat4, tulisi 44nipd4an muoto tehd4 todellisten
muovikappaleiden mukaiseksi - eikd 3D mallin, jonka pohjalta
muovikappaleen tyokalu tehty. TAm4 siitd syystd, ettd muovi-
kappale hyvin harvoin on oikeasti tdismalleen saman muotoinen
kuin sen suunnittelumalli.

- hitsattavien osien tulisi olla kuivat. Imeytynyt kosteus tai pin-
taan muodostunut kondenssi voivat heikenté4 hitsauslujuutta
merkittavasti

- prosessin seuranta. ultradiniprosessin parametreissa on aina
vaihtelua, ja siksi hyvin vaikea hallittavaksi parametriseuran-
nan avulla, mutta mikali pidemmélla aikavalilla havaitaan selva
trendi tai tason muutos, ovat ndma yleensa sellaisia merkkeja
jotka syytd huomioida. Hitsauksen laatua ja luotettavuutta on
kaytdnnossé paras seurata sdannélliselld rikkovalla koestuk-
sella, pudotus- ja tai vetokokein.

Laserhitsaus: laserhitsaus antaa onnistuessaan erittdin lujan lii-
toksen. Hitsauksen luotettavuuteen pétevit osin samat perusasiat
kuin edell4, kappaleiden yhteensopivuus, osien kuivuus jne. mutta
lisaksi jo puristusvaiheessa on huomioitava, etté lasertransparentin
kappaleen tulee olla erittdin puhdasta vailla mitd4n epgpuhtauksia
etenkédn tavallisesta mustasta hiilipigmentisti.

Kappaleen kohdistus ja tasainen puristus hitsauksessa tarkeita.

Quasi-simultaani hitsausmetodi suurella pyyhk&isynopeudella
antaa laajemman hitsausparametrien ikkunan ja vahenta ylikuu-
mentamisen riski4.

Pyrometri- jalamp6kameraa soveltavaa konendkod kéyttiden on
mahdollista toteuttaa prosessia monitoroiva ja ohjaava jarjestelma.

Laserhitsin visuaalinen tarkistus hyodyntéden lasertransparen-
tin kappaleen lapindkyvyytta laserin aallonpituudella on myds
mahdollinen sellaisella kameralla jonka kennon herkkyys riit-
t44 kéytetyn laserin aallonpituusalueelle (tavallisimmin LED ja
Nd-YAG, eli 800-1100 nm).

Testaus

Vaikka kaikki asiat ovatkin kunnossa, ja juuri sen todentamiseksi
on syytd seurata tuotteiden luotettavuutta tuotetestauksella saén-
néllisin testein pienill4 otannoilla.

Pudotus/iskukokeet, staattisen koestuksen liséksi, sekd muut
tuotteen kiyton kannalta oleelliset testit antavat lopullisen var-
muuden siitd, ettd kaikki on kunnossa. Ympéristotestit vanhen-
nuksineen ja jannityssaréilytestit vievat aikaa, mutta niiden avulla
myos mahdollista seurata tuotteen luotettavuuden muutoksia
pidemmaélls aikavalilla.

Pienissé sarjoissa valmistettavien tuotteiden testaus ei aina
ole jarkevaa lainkaan, tai tarpeen tullen niden kohdalla voidaan
suorittaa 100% testaus rikkomattomalla testauksella.

Suursarja- ja massatuotannossa testausta voidaan suorittaa
sekd lopputuotteelle, ettd sen komponenteille. Komponenttien
tarkistuksella ennen kokoonpanoa s4ést6ja syntyy silloin, kun
viallisten osien pdasy kokoonpanoon estyy.

Vastaanottotarkastuksessa on syyti ottaa ndytteet jokaisesta
valmistuseristd, mielellddn sekd erdn alku-, ettd loppupééasta.

Jatkuvassa tuotannossa lopputarkastuksessa / testauksessa
néytteenotto tasaisin valein, esim. 2-3 kertaa vuoron aikana, mutta
my0s silloin kun komponenttien erdseuranta mahdollistaa, olisi
hyva testata my6s silloin kun néiden erdt vaihtuvat.

*ship kokosi
start-up
yrittdjia Kotkaan

Kolmatta kertaa jarjestetty
*ship - The Startup Festival
kokosi Kotkaan 11.-13.7.2017
yli 200 aloittavaa yrittdjia
ja asiantuntijoita ja muita
vierailijoita maailmanlaa-
juisesti. Tilaisuus oli suun-
nattu startup-yrityksille ja se
tarjosiniille mahdollisuuden
esitelld liikekonseptejaan,
loyt44 asiantuntija-apua ja
yhteistydkumppaneita.
Esilld tilaisuudessa oli
my6s muoveihin liittyvid
litkeideoita, esimerkiksi
tdysin kierrdtysmuovista
valmistettu polkupyora. T4t
ILAI-konseptia Kotkassa esit-
teli start-up yritt4j4 Sankar
Karuppannan Gopalraj.
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Muovitehtaan

tehokkuus ja laatu

0SA 2: TEHOKAS VARIN JA MATERIAALINVAIHTO

MuoviPlast julkaisee artikkelisarjaa, jossa tarkoituksena on

tuoda esille asioita, jotka vaikuttavat ruiskuvalutuotannon ja
muiden muovituotteiden valmistusteknologioiden tehokkuuteen
ja laatuun. Artikkelisarja pohjautuu tieteelliseen teoriaan, alan
julkaisuihin ja tutkimustuloksiin, mutta myés sen kirjoittajien

- Tomi Villilén ja Jukka Silénin - kokemukseen tutkimuksen ja
kaytannon valmistusprosessien osalta sekd filosofiaan ruiskuvalun
tehokkuudesta ja laadusta.
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Artikkelisarjan koostuu kuudesta osasta. Sen avasi Tomi Villila
MuoviPlastin numerossa 3/2017 artikkelillaan J&ahdytyksella on valia.
Sit4 seuraa tdssa numerossa varin ja materiaalinvaihtoa kasittelevé,
niin ikaan Tomi Villilan kirjoittama, artikkeli. Jatkossa kirjoittajat kéyvat
[4pi muita, heidén tarkeina pitavid aihealueitaan, kuten

* Nopeat muotinvaihdot

* Materiaalin kuivaaminen

* Ruiskuvaluprosessin optimointi
» Koesuunnittelu, Taguchi

Muovitehtaan tehokkuus ja laatu-sarjan tarkoituksena ei ole antaa
yhtd ja ainoaa totuutta ja ratkaisumallia, vaan myds herattéd
muovialalla keskustelua siita, mista tehokkuus ja laatu rakentuvat
ruiskuvalussa - ja muovien prosessoinnissa ylipaataan. Tarkoitus
on myos aloittaa yhteinen keskustelu néiden asioiden tiimoilta,
jotta voimme viedd eteenpéin tietoisuutta jokaiseen suomalaiseen
muovitehtaaseen. Artikkelisarjan my6ta kirjoittajat - Tomi Villila

ja Jukka Silén - ja MuoviPlast-lehti, haastavat koko muovialan
keskustelemaan ja vaitteleméaén - mutta etenkin jakamaan tietoa
keskuuteemme. Keskustelu muovitehtaan laadusta ja tehokkuuden
parantamisesta jatkuu!
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Kustannustehokas ja nopea varin- ja
materiaalinvaihto on yksi keskeisista tyokaluista
tehokkaassa ruiskuvalutehtaassa. Se ei ole
kuitenkaan taysin yksinkertainen prosessi. Tassa
artikkelissa pohditaan, kuinka taman prosessin voi
tehda tehokkaasti. Tekstija kuvat: Tomi Vil

ykyajan trending kaikessa tuotannossa on pyrkid mahdolli-
N simman joustavaan tuotantoon seké tekeméa#n yha pienempia

tuotantoeri, koska varastoon sitoutetun padoman maar4a
pyritddn minimoimaan. Samoja ruiskuvalukoneita (ja tuotannon
koneita ylipaataan) kéytetdan mahdollisimman joustavasti monen-
laisille kappaleille sekd materiaaleille. Monessa tapauksessa samaa
muottia ja kuumakanavistoa kiytetadn erilaisille muovimateriaa-
leille seka etenkin eri vareille. N&isté seikoista johtuen, varin- ja
materiaalinvaihtoon on kiinnitettdvé erityistd huomiota, jotta se
tapahtuu mahdollisimman nopeasti ja kustannustehokkaasti. T4ssa
artikkelissa tarkastellaan asioita, jotka mahdollistavat nopean vérin-
ja materiaalinvaihdon ruiskuvalutuotannossa. Vaikka artikkeli on
kirjoitettu ruiskuvalun nakékulmasta, niin se sopii soveltuvin osin
my6s esimerkiksi ekstruusioon.

Joissain yrityksissi ei valttdmattd haluta kaytt4a varinvaihtoon tar-
koitettuja puhdistusmateriaaleja (purging compound), koska niiden
kilohinta on laht6kohtaisesti suhteellisen korkea. Kapeakatseisesti
ajatellen tdma on totta. Jos puhdistusmateriaaleja kiytetdan litkaa
tai vaérin, niin niiden taloudellinen hy&ty on olematon ja varin-
vaihdosta tulee kallista. On my9s totta, ettd puhdistusmateriaalien
tehokas kaytto ei ole tdysin yksinkertaista, koska niiden kéytto6n
liittyy erityistd osaamista. Hyodyksi on tuntea muovitekniikan lain-
alaisuuksia sekd teoriaa puhdistusmateriaaleja kéytettiessd sekd
optimoitaessa kéyttoprosessia.

Naist4 syistd johtuen on varsin yleist, ettd puhdistukseen kéyte-
tadn jotain muuta halpaa perusmateriaalia tai romukappaleista teh-
tya rouhetta. Helposti kuvitellaan, ettd néin sddstetdan kustannuksia
kayttdmalld halpaa puhdistustapaa tai rouhemateriaalia. Varin- ja
materiaalinvaihdot eri tuotantoerien valill4 on iso piilokustannus,
joita voi olla vaikea ndhda tai laskea, varsinkin jos on totuttu tiet-
tyyn tehottomaan toimintatapaan. On mydskin yleist, ettd jonkin
kuumakanavamuotin varinvaihtoon kuluu useita tunteja tai jopa
vuorokausi, kun sitd pyritd4dn puhdistamaan esimerkiksi rouhitulla
materiaalilla. Pitdd muistaa, ettd rouhittu materiaali ei milloinkaan
ole ilmaista ja sen tehottomuuteen palaa monia kone- ja ihmistunteja.
Myoéskaan huonosti puhdistetun ruuvin, sylinterin ja kuumakana-
vajarjestelmén vaikutusta tuotannon laatuun ei valttdméttd osata



yhdistdd. Saanto jollekin tuotteelle saattaa olla 90%, mutta syyta
virheille ei tiedetd tai olla dokumentoitu. Yleensd ndma voivat olla
mustia pisteitd tai streakkeja/rakéisyja. Tdma voi johtua hyvinkin
huonosta ruuvin ja sylinterin puhtaudesta seké sinne jddneesta
vanhasta materiaalista.

Erilaiset virinvaihtomateriaalit

Erilaisia vérinvaihtoon tarkoitettuja materiaalityyppeja on padsasn-

téisesti muutama ja niiden kéytto pohjautuu kolmeen eri funktioon,

joita ovat;

e Vaahtoutuva komponentti - T4ll4 pyritddn siihen, ettd puhdis-
tusaine paisuu ja vaahtoutuu sylinterissi sekd kuumakanavassa,
jolloin se menee my9s kohtiin, jossa virtaus muuten olisi huono
tai ns. nollavirtauskulmiin tai -kohtiin (kuva 2.)

* Mekaaninen komponentti - Tdmé on yleensé joko lasikuitua
tai jotain mineraalia. T4lld pyritdan irrottamaan mekaanisesti
hankaamalla epapuhtaudet sekéd vanha materiaali.

e Kemiallinen komponentti - T4ma4 irrottaa kemiallisen reaktion
kautta materiaalia ja vérid.

Puhdistusmateriaalit valmistetaan niin, ettd niissid on mukana
peruspolymeeri kantoaineena esim. PS, PB, PMMA, ja niihin lis4-
téan joko yksi tai useampi ylla olevista komponenteista. On myos
olemassa puhdistusmateriaaleja, joissa on kaikki kolme komponenttia.
Puhdistusmateriaaleja on olemassa ns. universaaleja materiaaleja,
jotka soveltuvat laajalla osalle eri muovimateriaaleja. On my6s spesi-
fioituja puhdistusmateriaaleja, jotka on tarkoitettu vain tietylle muo-
vimateriaalille. On tirked tietdd, ettd mit4 materiaalia ja pigmenttia
tai vérid ollaan puhdistamassa, jotta voidaan kaytta4 oikeanlaista
varinvaihtomateriaalia. Huomiota pitd4 myds kiinnittas siihen, ettd
puhdistetaanko samalla kuumakanavaa ja onko muotissa peilipintoja,
jotka voivat vaurioitua mineraaleista tai lasikuidusta. Myos kemialli-
set puhdistuskomponentit voivat aiheuttaa ongelmia peilipinnoille.
Toisaalta, pelkdn ruuvin ja sylinterin puhdistukseen lasikuitu- tai
mineraalitdytteiset puhdistusmateriaalit soveltuvat hyvin.

Vérinvaihdon teoriaa

Ensimmadinen asia, mikéd varinvaihdossa on otettava huomioon,
on varit ja pigmentit, joita muovimateriaalissa kdytetda&n. On hyva
tiet4s, ettd ovatko vériaineet esimerkiksi orgaanisia vai mineraali-
pohjaisia. Témén tiedon pohjalta voidaan paremmin valita oikeanlai-
nen puhdistusmateriaali, joko kemiallinen tai mekaaninen. Toinen
tarked seikka jo tuotteen ja tyokalun suunnitteluvaiheessa, on ottaa
vérinvaihdot huomioon. Se, millainen kuumakanavajérjestelma
ja millaiset materiaalit valitaan, on tdrkedd. On hyva konsultoida
kuumakanavatoimittajaa, kun suunnitellaan tyékalua virinvaihtojen
kannalta edullisesti.

On myos tarkedd tuntea oma laitteisto ja jarjestelms, jotta tiet4s,
missd kohdissa materiaalin virtaus on heikkoa, jolloin sinne syntyy
helposti ns. nollavirtauskohta. Naité paikkoja voi olla esimerkiksi
koneen suutin (kuva 2.). Toinen paikka on esimerkiksi kuumakana-
vasuuttimen ja muotin viliin ja4vi eriste, joka monesti on ensim-
maisestd iskusta sinne padssyt muovimateriaali. Muovien reologian
puolelta on hyvd muistaa muovien virtauksen perusteet kanavistossa.
Virtaus juuri kanavan pinnassa on ldhes nolla (Kuva 3.). Limpétilaerot
kuumakanavistossa aiheuttavat sen, ettd muovi saattaa virrata hyvin
kuumissa kohdissa ja irrota myds seindmén alueelta, mutta kylmem-
missé kohdissa pintakerros pysyy sulamattomana, jolloin juuri niista
kohdista vérin vaihtuminen on vaikeampaa (Kuva 4.). Néin ollen, tasa-
l&dmpdisyys on tirkedd virinvaihdossa ja halvemmilla tai vadrénlaisilla
kuumakanavaosilla varinvaihto voi olla vaikeampaa.
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Virtausnopeus Leikkausvoima
Kuva 3.
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Kuva 4.

Viskositeetilld on myés oma roolinsa vérin- ja materiaalivaih-
doissa. Yleensd pyrita4n siihen, ettd vdrinvaihto suoritetaan mate-
riaalilla, jolla on korkeampi viskositeetti kuin vaihdettavalla. Myos
lampatilalla ja leikkausvoimilla on vaikutusta viskositeettiin. N&in
ollen esimerkiksi kuumakanavaa puhdistettaessa yhtend hyvina
vinkking hyddyntda viskositeetin vaikutusta, on nostaa kuuma-
kanavan ldmpotila mahdollisimman korkealle niin, ettd materiaali
ei kuitenkaan pala. Samalla sylinterin ldmpétilaa, vastapainetta ja
ruuvin kierrosnopeutta lasketaan riittdvén alas, jolloin puhdistus-
materiaalin viskositeetti on mahdollisimman korkea ja toisaalta
kanavien pinnan materiaali on mahdollisimman alhainen. Koska
puhdistusmateriaalien viskositeetti on joskus etenkin mekaanisten
aineiden kohdalla korkea, niin jalkipuhdistus on joskus tarpeellista.
Englanninkielinen termi “"post-purging” kuvaa t4td hyvin. Talla
tarkoitetaan, ettd jarjestelmd puhdistetaan puhtaalla materiaalilla
puhdistusmateriaalista, jota joskus sinne jaa.

Sylinterin ja suuttimen osien tiivistepinnat ovat myds kohtia, jotka
on hyvé ottaa huomioon. Jos niihin j&4 koloja, joihin muovia voi ker-
tyd, niin niist4 saattaa ajan kanssa irrota vanhaa vérid ja materiaalia.

Ruuvin ja sylinterin materiaaleilla sekd kunnolla on suuri merkitys
vaihdon nopeuteen. Jos ruuvin tai sylinterin pinta on kulunut, niin
muovimateriaalit voivat tarrata sithen kovempaa kiinni. Kulunut sul-
kurengas voi my&s aiheuttaa ongelmia. Vérin- ja materiaalinvaihdon,
mustien pisteiden tai muiden virheiden ja laadun takeena ylip4ataan
on se, etti laitteet ovat hyvéssi kunnossa ja niitd tarkistetaan seki
huolletaan saénnéllisesti.
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Puhdistusprosessi
Alla on kuvattu yksi mahdollinen tapa, jolla kuumakanavamuotin
haastavan vérinvaihdon voi suorittaa.

1. Ensiksi kytketd4n materiaalin kuljetusjarjestelma pois paalts ja
tarkistetaan ettei sinne ja4 vanhaa materiaalia. On mahdollista,
ettd putkistoon jai vield vanhaa materiaalia, jos sitd ei puhdisteta
sdannollisesti. Puhdistukseen voi kdyttda muun muassa sithen tar-
koitettuja puhdistussieni4, jotka imetd4n jarjestelmén 14pi.

2. Syottosuppilo pitdd tyhjentds vanhasta materiaalista sekd puhdis-
taa paineilmalla sek tarvittaessa kostealla ratills, jotta pély saadaan
putsattua pois. On tarkead tarkistaa syottésuppilon ja sylinterin
liitoskohdat, ettei yliméaraisi4 granulaatteja mydhemmin péése
sulatusyksikkoon.

3. Lisd4 puhdistettuun sy6ttosuppiloon puhdistusmateriaalia riip-
puen koneen kokoluokasta. Sylinterin ja ruuvin puhdistukseen
menee materiaalia noin 2-3 kertaa sylinterin tilavuus sekd mah-
dollisen kuumakanavan puhdistukseen menee noin 10-15 kertaa
kappalepaino (mahdollisesti vihemménkin)

4. Nosta sylinterin l4mpétila niin korkealle, ettei vaihdettava muovi-
ja puhdistusmateriaali pala. Nosta vastapaine ja ruuvin kierrokset
niin korkealle kuin on vield turvallista kdytt4d. Annostele materi-
aalia ulos sylinterist4 niin ettd ruuvi on etuasennossa. Jos kiyteta4n
kemiallista puhdistusmateriaalia, niin pidé 2-4 minuutin tauko, jotta
kemikaali ehtii vaikuttaa. Annostellaan ja puhdistetaan niin kauan,
ettd vanhaa véri4 ei tule ulos.

5. Laske vastapaine ja rpm normaalille tasolle, tee muutama ruisku-
tus ilmaan hyvin nopealla ruiskutusnopeudella, jotta sulkurengas
puhdistuu.

6. Putsaa ruiskutusyksikén suutin sekd muotin suutinosa. Niihin
ja4 helposti vanhaa materiaalia (Kuva s. ja 6.)

7. Jos kaytossd on kuumakanavamuotti, niin laske jonkin verran
sylinterin lampétilaa, jotta puhdistusmateriaalin viskositeetti nou-
see. Aseta vastapaine ja ruuvin kierrosnopeus normaalille tasolle.
Nosta kuumakanavan ldmpétila niin korkealle kuin mahdollista
riippuen kéytetystd materiaalista.

8. Tee muutama kappale kdyttden puhdistusmateriaalia, jonka jal-
keen jatetddn puhdistusmateriaalia kuumakanavistoon noin 2-3
minuutiksi. Etenkin kun kéytossé on kemiallinen ja vaahtoutuva
materiaali, niin lyhyt pitoaika antaa sille mahdollisuuden vaikuttaa
kanavistossa. Huomioitavaa, ettd lampétila pitas olla sdadetty niin
ettd puhdistusmateriaali kestdd sen. Myds muottildimpéja voidaan
hieman laskea, etti jakso on riittdvan nopea. Yksi hyva vinkki on
saatad mahdollisten kuumakanavaneulojen aukaisu 1-2 sekuntia
ennen ruiskutusta, jotta vaahtoutuva puhdistusmateriaali paasee
puhdistamaan eristeen kuumakanavasuuttimen ja muotin valilta.
9. Témén jilkeen tehddan vield muutamia kappaleita (5-15kpl) ruis-
kutusnopeutta vaihdellen. Joka toinen isku hyvin pieni nopeus, joka
toinen isku suuri nopeus (ns. disco-purge -menetelm4)

10. Kun ollaan tehty noin 5-15kpl kappaleita, niin vaihdetaan joko
post-purging materiaaliin tai sitten seuraavaan materiaaliin. On
huomioitavaa, ettd puhdistusmateriaalia saattaa vield jarjestelmésta
irrota hetken aikaa. Jos ndin tapahtuu, niin lyhytta jalkipuhdistusta
mahdollisesti tarvitaan.

Yhteenveto

Oikein kiytettynd puhdistusmateriaalit ovat tehokkaampia kuin
rouhittu tai menetelmé, jossa ei kdytetd lainkaan puhdistusma-
teriaalia. Kéytettdessd vain seuraavaa muovimateriaalia puhdis-
tukseen, voi edellinen materiaali ja4da sylinterin pinnalle ohueksi
kalvoksi ja irrota sieltd ajan kanssa aiheuttaen laatuongelmia ja
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mustia pisteitd sek4 tietenkin hidastaa vérin- ja materiaalinvaihtoa.

Puhdistusmateriaaleja kannattaa kdytt4a myos ennakoivaan puh-
distukseen ja huoltoon eli kdyttad saannollisesti, vaikka vérinvaih-
toja el olisikaan usein. On térke&dd tuntea oma laitteisto ja kéytetyt
materiaalit, jotta puhdistusprosessista saadaan mahdollisimman
tehokas. Puhdistusmateriaalien kayt6lld voidaan saavuttaa pienem-
mat laaduttomuuskustannukset vahentden muun muassa mustia
pisteits, streakkeja sekd vdhentdd ruuvin ja sylinterin mekaanista
puhdistusta. Jos tuotannossa on ongelmia laadun, mustien pistei-
den ja palaneen materiaalin kanssa viikonloppujen jélkeen, niin
kannattaa kokeilla ensin puhdistaa sylinterin puhdistusmateri-
aalilla. Puhdistusmateriaalien kéytto vaatii jonkin verran harjoit-
telua, joten vaadi puhdistusmateriaalitoimittajalta teknisté tukea
aloitusvaiheessa.

Lihteet

1. John W. Bozzelli, How to avoid common molding problems before they start
2. Get the most bang for your purging buck, Plastic technology, April 2015

3. “Cleaning Up the Problem: What to do when experiencing color streaking,
degradation and contamination.” Dyna-Purge webinar, December 4th, 2013



Matkaohjelma paapiirteittain

17.10. Klo 7:55-9:40 lento Helsinki-Zlrich
Lentokentalta bussikuljetus messuille
Friedrichshafeniin.
Messuilla ryhmallemme radtalditya omaa
tutustumisohjelmaa.Omaan tahtiin mes-
suihin tutustumista. Messujen jalkeen
messubussikuljetus Holiday Inn Express
Singen Bodensee-hotellille.

18.10. Aamiaisen jalkeen hotellilta messubussi-
kuljetus messuille. Messuilla ryhmallemme
radtalditya omaa tutustumisohjelmaa.
Omaan tahtiin messuihin tutustumista.
Messujen jdlkeen messubussikuljetus
hotellille.

19.10. Aamiaisen jalkeen huoneiden luovutus.
Messubussikuljetus hotellilta messuille.
Bussikuljetus messuilta Zirichiin.

Klo 19:10-22:50 lento Zlrich-Helsinki.

ARBURG JUSUCO 0OY
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Vield on
muutama
paikka
jaljelia!
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LAMPOPUUKOMPOSIITTI

VALMISTUU SUOMALAISEN
TUOTEKEHITYKSEN TULOKSENA

lisalmessa kehitetty lampopuukomposiitti valtaa alaa
perinteisiltd materiaaleilta, mm. puulta ja muovilta.
Kierratysmuovin mukaan saaminen tekee raaka-
aineesta, samoin kuin siitd valmistetuista tuotteista
entistd ekologisempia. Tekstija kuvat: Jukka Silén

unawood Oy tunnetaan rakentamisessa kéytetyn lampspuun glo-
L baalina markkinajohtajana. Yritys tuottaa ldimpdpuuta vuosittain
105.000 m3 suomalaisesta puuraaka-aineesta. Késittelyprosessin
lopputuloksena syntyvéa lampopuuta voidaan luonnehtia mm. adjek-
tiivein lahonkestéva, mittapysyva, kevytja lampod eristava. Yritykselld
on tuotantolaitoksia Iisalmessa, Kaskisissa ja Joensuussa.
- Olemme suomalaisesta puusta ylpeit4, love for the forest. Nain
raaka-ainepohjaa luonnehtii yrityksen tuotanto- ja kehitysjohtaja

Henry Matsinen.
Limpopuusta limpopuukomposiittiin

Lampopuun jatkojalostaminen tuotteiksi - 14hinna hoylaamalla -
tuottaa lastuja, jotka voisi luokitella jatteeksi. N&in ei kuitenkaan
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ole, vaan systemaattinen tuotekehitys ja yhteistyd tutkimuslaitosten
kanssa loi yritykselle kokonaan uudenlaisen tuotteen, lampépuu-
komposiitin. Teollinen tuotanto yrityksessé kdynnistyi sen lisalmen
tuotantolaitoksessa sijaitsevassa Lunawood Oy:n tytaryhtiosss,
Lunacomp Oy:ssé, vuonna 2011.

Puukomposiitin perustana ovat em. limpépuusta saatavat lastut.
Niit4 prosessoimalla yhdessd muoviraaka-aineen kanssa saadaan
muodostettua agglomeraatti, ts. puu-muovi-raaka-aineseos, joka
soveltuu kéytettaviksi ekstruusiossa ja ruiskuvalussa. Komposiitin
raaka-aineen valmistus laitteistoineen, samoin kuin siihen liittyva
osaaminen, ovat lisalmen tehtailla. Lunawood Oy:n tuotteissa kay-
tetty lampépuupitoisuus on 2/3, mikd muuten on puupitoisuutena
suurempi kuin luonnon puussa. Tdma4 selittyy lampépuun valmis-
tusprosessissa tapahtuvasta rakenteen tiivistymisesta.

Ekstruusiolinja antaa tuotteelle muodon

Valmis lampépuu-muovi-seos johdetaan ekstruusiolinjalle, jossa se
saa lopullisen muotonsa. Lunacomp Oy:n paétuote on lampdpuu-
komposiittituote, joita tuotevalikoimaan kuuluu useita eri kokoisia
suurimman ollessa 42 mm x 200 mm. Tuotteiden kayttokohteita ovat
tyypillisesti mm. terassit, uima-altaat ja piharakentamiskohteet.



Raaka-aineen valmistus

Tuotanto- ja kehitysjohtaja Henry
Matsinen ja raaka-ainenéyte

LUNAWOOD 0Y

* johtava lamp6puuvalmistaja maailmassa

* perustettu 2002

* tehtaat lisalmessa, Joensuussa ja Kaskisissa

* tyontekijoita yli 80

* liikevaihto 331 M€ (2016), tavoite 40 M€ (2017)
toimintaa noin 40 maassa

- Tuotteemme etuina ovat mm. elamittomyys, veden imeytta-
méttomyys ja olematon pituuseldminen lampétilan vaihteluissa.
Niin Henry Mantsinen toteaa tuotteistaan.

Uusimman aluevaltauksen Lunacomp Oy sai, kun Marinetek
Oy esitteli viime talven Vene-messuilla Helsingissd lampépuu-
komposiitista valmistetun laiturin. Mys ruiskuvalualalla on ollut
kiinnostusta lampopuukomposiittiraaka-aineen kaytolle. Seoksen
puhtaasta muovista poikkeavat ominaisuudet ovat heréttdneet
suunnittelijoita vahintd&dnkin miettima4n sen kéyttdmistd muo-
vituotteissa.

Kierrdtys ja patentoitu reseptiikka keskeisessad roolissa
Ekologisuus korostuu raaka-aineessa puujatteen kayton ohella myds
muovissa. Omasta tuotantoprosessista sivutuotteena saatavan ldm-
popuukuidun ja CIRCO-uusiomuovin kaytto tuottaa ekologisen
tuotteen. Edellytykselle korkealuokkaiselle tuotteelle on raaka-
aineen tasalaatuisuus. Onnistumisen takuuna on limpépuun kaytoslle
kehitetty reseptiikka.

Panostus tuotekehitykseen menestyksen takana

Lunacomp Oy:n tuotantoprosessi on monimuotoinen pitden sisalldan
osia niin raaka-aineen valmistuksesta ja tuotantotekniikasta. Myos
raaka-aineen seostuksen optimointi ja reseptiikka ovat tarkeédssa
roolissa, jotta saataisiin ominaisuuksiltaan paras lopputuote kéyt-
tékohdetta ajatellen.

- Kehityksen takana on oma innovatiivinen ja méé4rétietoinen
ty6, néin vastaa Henry Mantsinen kysymykseen tekijoistd, mitka
ovat yrityksen korkean teknologian osaamisen ja tuotteiden takana.

- Oma reseptiikkamme, omat vahvuutemme - ne ovat meidan
kasvumme takana.

Eikd hin unohda antaa tunnustusta yhteisty4std suomalaisille
muovialan tutkijoillekaan. Yhteistyotd on tehty, ja siitd on koettu
olleen merkittavasti hyotya.
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Euroopan leveinta
muovikalvoa Pohjanmaalta

Rani Plast siirtyi vuoden vaihteessa uuden kokoluokan kalvoliiketoimintaan, kun se otti kdyttoon uuden,
22 metrid leveaa puhalluskalvoa tuottavan linjansa Teerijdrven Bjolaksessa. Tandan linja on taydessa
toiminnassa tuottaen Euroopan leveintd muovikalvoa. Tekstija kuvat: Jukka Silén
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eerijarvi - eller borde man siga Terjirv - sijaitsee ruotsin-

kielisen Pohjanmaan it4laidalla osana Kruunupyyn kuntaa

naapureinaan mm. Kaustinen ja Evijarvi. Siell sijaitseva
muovikalvoja valmistava kansainvélinen perheyritys Rani Plast
tunnetaan niin teollisuuden eri alojen, mm. elintarvike, juoma ja
pakkaus, rakentamisen kuin maatalouden kalvojen valmistajana.

Asiakastarve kehittyy, yritys sen mukana

Muuttunut tarve asiakkailla kdynnisti suunnitelmat kokonaan
uuden, entistd isomman kalvolinjan valmistamiseksi. Esimerkiksi
maatalouden piirissi kasvavat aumakoot nostivat kysynta levedm-
misté katekalvoista. Samankaltaisia tarpeita oli voitu havaita muil-
lakin asiakasrintamilla, kuten biokaasulaitoksissa. Niin ikd4n tuote-
kehitykseen saatiin n4in aukeamaan tdmén linjan my&té kokonaan
uusia mahdollisuuksia.

- Oman osaamisemme pitdd olla korkeatasoista, muita parempaa,
sama on tilanne investointien kohdalla. Vasta tim4 takaa sen, ettd
olemme muita edell ja voimme tulla voittajina ulos. Néin kiteytt&a
toiminta-ajatusta Rani Plastin tuotantojohtaja Simon Fagerudd.

Tehty 16 Me:n investointi tdhén ns. isoon linjaan on koettu Rani
Plastilla onnistuneeksi. Linja on tdydessa kdytossa ja tuotannosta
suuri osa menee vientiin.

Kehitystyo ja oma osaaminen tilldkin

kertaa menestyksen kulmakivini

Rani Plastilla on aina uskallettu panostaa kehitysty6hon, jossa pai-
nopiste on ollut koneissa. Niin on tdméankin, timén vuoden alussa
kayttoon otetun puhalluslinjan kohdalla. Oma osaaminen, samoin
kuin sithen panostaminen, on ollut erittdin merkittavés, silla vaikka
laite- ja komponenttivalmistajia maailmalla onkin - ja osaamista
saatavilla mm. ekstruudereiden, kelauslaitteiden ja pakkausrat-
kaisujen osalta -, niin halutun suuruisen valmiin linjan ostaminen
ei ollut mahdollista.

- Oma osaaminen niin kone- kuin muovitekniikankin osalta on
ollut suuressa roolissa linjan toteuttamisessa, mutta myds kaytosss,
toteaa Simon Fagerudd.

- Avaimet kiteen ratkaisuja ei yksinkertaisesti ollut saatavilla.
Linjan suuruus ja kdytetyn muoviraaka-aineen méara olivat selvasti
rajoittavina tekijoing, han jatkaa.

Muovisulaa tonneittain kohti yldilmoja

Rani Plastin tehdas Bj6laksessa kohoaa 50 metrin korkeuteen. Kun
mennain sisélle, huomataan, ettd puhalluslinjan nippiin paéstakseen
téytyy ottaa hissi tehdasrakennuksen kahdeksanteen kerrokseen,
miké tarkoittaa 45 metrin matkaa ylspéin lattiatasolta.

Linjan alap4éss4 seitsemdn ekstruuderia huolehtii plastisoidun
muovisulan puristamisesta halkaisijaltaan 2,3 metrin rengassuut-
timeen, misté se puhalletaan kuplana kohti nippia. Muoviraaka-
ainetta linjalla kuluu noin 2,3 tonnia tunnissa. Lopputuloksena saa-
daan seitsenkerroksinen muovikalvo, jolla on leveyttd 22 metris. Ja
erityisjarjestelyin voidaan saada leveyteen muutama metri lisda.

Automaatioaste erittéin suuri

Puhalluslinja edustaa t4t4 paivéa jokaiselta osaltaan. Sen automaa-
tioaste on erittdin suuri. Kirjoittajan silma etsi linjan 1ahistélta -
turhaan - henkil®it4, joita ns. vanhalla puolella oli perinteiseen
tyyliin. Erityismaininnan voi tdssd kohtaa antaa automattiselle
pakkauslinjalle.

Vaikeuksien kautta voittoon

Suurten muovituotteiden valmistaminen - oli kyseessé sitten ekstruu-
sio, ruiskuvalu tai lampdmuovaus, jne. - tuo mukanaan tdysin omat
ongelmansa verrattuna pieniin tuotteisiin. Rani Plastilla on havaittu
mm. kdynnistyksess4 tavaroiden oikea-aikaisuuden ja jérjestyksen
merkitys. Niin ikdan ongelmatilanteisiin pitd4 olla tarkat suunnitel-
mat. Téllainen on esimerkiksi, kuinka varmistetaan hukkamateriaalin
saaminen pois kerroksista. Jo muutaman minuutin aikana kertyisi
ongelmatilanteessa erittdin suuria masrié kerroksiin tayttien paikat.

AB RANI PLAST OY

* Johtavia muovikalvojen valmistajia pohjoismaissa
» Pakkausratkaisuja maataloudelle, teollisuudelle sek
jatkojalostajille
Perheyritys
Perustettu 1955 Teerijarvelle
Henkilostod noin 340
Konsernin tunnuslukuja 31.7.2016
» Liikevaihto 1724 M€
* Tilikauden tulos 13,8 M€
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 PITKIN KESAA

esan golftapahtumia hankaloitti osaltaan kesan oikukas séi.

Varsinkin alkukesalld saattoi turnauspéivén aikana vallita

kaikki vuodenajat - lukuun ottamatta kes4a. Urheasti "myrs-
ky4 ja myterid” uhmaten kierrokset saatiin pa4tékseen ja voittaja
selville. Toki hienojakin ilmatiloja vallitsi, ja rata tuli kierretyksi
kastumatta - joskus jopa auringonpaisteessa.

Aspo avasi kesdkuun
Sarfvik Golf Espoossa tarjosi erinomaiset puitteet 1.6.2017 siellé kay-
dylle Aspo-konsernin Golf-turnaukselle. Hyvakuntoinen rata tarjosi
oivallisen mahdollisuuden hyviin tuloksiin mukavassa seurassa.
Erityisesti korkealta kalliolta jyrkdnteen reunalta klubirakennusta
ldhestyva viimeinen, ts. 18. tee, jatti varmasti kauneudellaan unohtu-
mattoman vaikutuksen jokaiseen pelaajaan. Myos tilaisuutta toimi-
tusjohtaja Aki Ojasen johdolla isinnéinyt Aspo-konserni tarjosi erin-
omaiset puitteet mukavalle pelipdivalle myos kilpakentén ulkopuolella.
Aurinkoisena kdynnistynyt pelip4ivd muuttui p4ivan mittaan use-
aan eri kertaan. Tarjolla oli aurinkoa, sadetta, tuulta ja rakeita. Mutta
pelaajat eivat pienistd muutoksista saikdhténeet, vaan vievét kierrok-
sensa loppuun asti parhaan kykynsa mukaan. Luonnollisesti tasoerot
tuollaisissa olosuhteissa korostuvat, mutta pelimies on pelimies - olivat
olosuhteet minkélaiset tahansa. Ja yhdesséolohan myos on tarkeds.
Sarfvikissd kilpailtiin kahdessa eri pelimuodossa, jotka oli-
vat scratch ja pistebogey. Scratchissa kaksi parasta olivat Harri
Pérssinen kokonaistuloksella 83 ja Tero Peltola 84. Tuloksen 86
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kirjautti yhteensi kolme pelaajaa, nimittdin Leif Sandberg, Kari
Nylander ja Sami Koskela. Tasaista siis oli.

Pistebogeyn osalta kolmen karki oli seuraavanlainen: Parhaan
tuloksen -1p, 35 saavuttivat Sami Koskela ja Juuso Arteva. Kolmannelle
sijalle tassd pelimuodossa tuli scratchin ykkonen, Harri Parssinen,
tuloksella -5p, 31.

Muovin seniorit kisailivat Tampereella

Perinteinen muovin Seniori Golf jirjestettiin tdn4 vuonna 6.6.
Tammer Golfin radalla Tampereen Ruotulassa. Hyvissé olosuhteissa
- aurinkokin paistoi - kéyty kilpailu oli koonnut yhteen seitsemén
hyvin toisensa tuntevaa muovialan ammattilaista.

Ennen kisan kdynnistdmisti pelaajaryhma tutustui Amerplast
Oy:ll4 yrityksen litketoimintaan sekd muutoksista kohti entistd
kestavampéaa tuotteistoa ja sen avulla paremmin kestévii elintar-
vikkeita sekd pienempad havikkia. Yritysvierailu, jonka iséntind
olivat yrityksen johdosta Reima Kerttula ja Ari-Pekka Pietild, p4attyi
mielenkiintoiseen tehdaskierrokseen.

Tammer Golfin radalla kilpailtiin kahdessa pelimuodossa.
Pistebogeyn voittajaksi tuli Timo Louhiluoto tuloksella 30. Kaksi
seuraavaa sijaa valtasivat Hannu Mikeld (28) ja Kari Nirvié (25).

Scratchin osalta kdrkipari vaihtoi sijoituksiaan. Kilpailun voittaja
oli Hannu Mikeld tuloksella 15, kun taas Timo Louhiluodon tulos 13
oikeutti paikkaa kakkossijalle. Kolmas oli tallékin kertaa Kari Nirvié.
Hanen tuloksensa oli 9.



MUOVITEKNINEN
GOLFKYSYMYS

Mista materiaalista/
materiaaleista golfpallot
nykyisin valmistetaan?
Alunperinhan ne olivat puisia,
sitemmin monikerroksisia.

Nykyisin...

River Golf Nokialla MuoviGolfin kisa-areenana

Aurinkoinen Nokia, River Golf ja sen uusi rata, Rock, ottivat vastaan
muovialan golfaajat15.8.2017 perinteiseen koitokseen Muoviyhdistyksen
parhaan golfaajan tittelists, sithen liittyvésté kiertopalkinnosta, mutta
my6s kunniasta kantaa tuota tittelid koko edessi oleva vuosi. Mestaruus
ratkaistiin tdndkin vuonna pelitapana pistebogey.

MuoviGolf kokosi Nokialle kaikkiaan 10 pelaajaa. Paikalla olivat
molemmat edellisvuoden voittajat, pistebogeyn Sami Hdmaldinen
ja scratchin Seppo Leppanen.

Kilpailu kéytiin herrasmiesmiisessi hengessi - kuten olettaa
sopikin. Aurinko siis paistoi ja Rock oli hyvéssa kunnossa. Pelaajien
kommentit Rockista, véylisté, greeneisti ja kaikesta pelaamiseen
liittyvasta olivat pelkdstdén positiivisia, ei edes juuri tapahtunut
greenien hiekoituskaan herittédnyt suurempia kommentteja pallon
mahdollisesti jonkun verran tavanomaista huonommasta litkkeesta
puttauksissa. Herrasmiehié kaikki tyynni!

Pistebogeyn - ja ndin my9s kiertopalkinnon - voittajaksi saatiin
Kari Ahola. Hanen tuloksensa oli 35. Lahelle Aholaa, ja siis toiselle
sijalle, tuloksella 34 tuli Hannu Heman. Seuraavat sijat jaettiin tulok-
sella 31 Seppo Leppésen ja Kai Raikkosen kesken.

Scratchin osalta voittaja oli tdndkin vuonna Seppo Leppanen.
Hénen tuloksensa oli 81, kolme seuraavaa sijaa miehittivat Kari Ahola
(82) seka Kai Riikkénen ja Hannu Heman, molemmat tuloksella 94.

Erikoiskilpailuina oli 1dhemmé&ksi lippua vaylalld 11, sen voittaja
oli Kai Raikkoénen tuloksella 1,46, kun taas véyldlla 2 pisin drive
mitattiin Kari Aholalle.
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Kumitaituri-ohjelma tuo muovi- ja
kumialan opiskelijat ja yritykset yhteen

Tampereen seudun ammattiopisto Tredun Kumitaituri -ohjelmassa ja Oppimistehtaassa voivat hankkia lisda

osaamista niin muovi- ja kumialan vasta-alkajat kuin kokeneemmatkin konkarit. Yhteistydssa yritysten ja
yhdistysten kanssa suunniteltuun konseptiin mahtuu vield mukaan. Teksti Jaana Raukola Kuvat Kimmo Torkkeli

ampereen seudun ammattiopisto Tredu kantaa kortensa
T kekoon muovi- ja kumialan vetovoiman lisdamiseksi. Yhdessa

kumi- ja muovialan yritysten sekd Kemianteollisuus ry:n ja
Kumiteollisuus ry:n kanssa on luotu Kumitaituri - ohjelma, jonka
tavoitteena on tarjota yrityksille opiskelijoita, jotka suorittavat
ammatillista perustutkintoaan joustavasti yrityksissa tydssdoppien.
Ohjelmaan padsevat mukaan myds jo kumi- ja muovialan yrityk-
sissd tyGskentelevit, jotka haluavat lisdtd osaamistaan ja hankkia
tutkinnon. Ensimmaiset kumitaituriopiskelijat aloittavat vuoden
2017 lopulla.

Yritykset saavat valita opiskelijoiden joukosta itselleen parhaiten
sopivat kumitaiturit, joille suunnitellaan yksilsllinen taituripolku.
Yhteistyostd hyotyvat niin yritykset kuin opiskelijatkin. Opiskelija
saa arvokasta tyokokemusta aidossa ympéristdssi ja yritys puo-
lestaan juuri omiin tarpeisiinsa sopivaa osaamista. Taituripolun
pédttyessd yritys voi halutessaan palkata opiskelijan toihin.

Kumitaituri - ohjelmaan voivat hakea Tredun kone- ja tuotanto-
tekniikan, prosessiteollisuuden sekd muovi- ja kumitekniikan opis-
kelijat. Ndin eri alojen osaamista kyetd4n joustavasti yhdistelem&an.
Mybs jo yrityksissa tydskenteleville ohjelma tarjoaa joustavan vaylan
hankkia lisd4 osaamista ja tutkinnon. Kumitaituri - ohjelmasta on
mahdollisuus siirty4 oppisopimuskoulutukseen, jos yritys ja opis-
kelija niin toivovat.

- Haluamme olla aktiivisesti mukana varmistamassa muovi- ja
kumialan osaamista ja vetovoimaisuutta yhteistydssa yritysten seka
yhdistysten kanssa. Téllaisten uusien ja joustavien koulutusmallien
luominen hyddyttaa meitd kaikkia ja vie koko alaa eteenpéin, toteaa
Tredun koulutuspaallikko Ari Holsti.

Lis&d yrityksid ja my9s yrityksissa tyoskentelevid, tutkintoa vailla
olevia, tyontekijéitd kaivataan Kumitaituri -ohjelmaan. Kiinnostusta
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olikin jo ilmassa syyskuun

alussa Tredussa pidetyssi Tredun muoviosaajat Sirkka-Helena

infotilaisuudessa, jossa llveskoski ja Jarmo Tikka

Kumitaituri - ohjelmassa
jo mukana olevat yritykset
kertoivat kokemuksistaan.

Tredun oppimistehtaassa
muovataan, valetaan,
hitsataan ja testataan
yhdessi yritysten kanssa
Tredussa tarjotaan muovi-
ja kumialan ammatillista
perustutkintokoulutusta.
Se antaa valmiudet toimia L

valmistustehtavissd, huolto- ja kunnossapidon tehtévissé seka testa-

uksessa. My6s oppisopimusmuotoinen muovi- ja kumialan koulutus
on lisdnnyt suosiotaan.

- Tredun Hervannan toimipisteessd oleva oppimistehdas on toi-
nen hyvé esimerkki muovi- ja kumialan yritysten kanssa tehtévésta
yhteistyostd. Suunnittelimme oppimisympériston yhdessa yritysten
kanssa, sanoo koulutuspéallikks Ari Holsti.

Oppimistehtaassa valmistetaan yrityksille mm. tiivisteits, roiske-
suojia, mukeja, voiveitsié jne. Laitekantakin on oppimisen kannalta
optimaalinen. Uuden muoviruiskupuristimen ja sithen liitetyn mani-
pulaattorin rinnalla opetellaan kdyttdma&an kasityokaluja ja myos
vanhempia laitteita, koska myds yrityksissé olevien laitteiden kirjo
on laaja. Yritykset kdyvat myds tekeméssi testejd ja tuotekehitysta
oppimistehtaan tiloissa. Nain opiskelijatkin padsevit kiytannossa
kokemaan uusien innovaatioiden syntya.
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HYVA
TIETAA

MUOVISTA
OSA 31

Asetustiedot

Sarjassa kasitellaan muovien ruiskuvaluprosessia.
Jakson pituuden takia se on jaettu kolmeen osaan. Tamd on toinen osa kolmesta.
Teksti Ulf Bruder / Brucon Ab, kaanngs Erik Lahteenmaki / Polymerik Oy

Tyosto
Sylinterilimmét Vydhyke 1 taka °C  Vybh.2 °C Vyoh.3 °C Vyobh. 4 °C  Suutin °C
Sulan lampétila °C Liikkuvan muottip. ldampot. °C Kiint. muottip. 1amp. °C Tarkistettu pyrometrilld |:|
Ruiskutuspaine MPa Jalkipaine / profiili MPa Jélkipaineaika sek
Ruiskutusnopeus / profiili % |:| m/sek |:| Tayttymisaika sek
Vastapaine Mpa Ruuvin pyor. nop. RPM Ruuvin kehiénopeus Lasketaan mis
Annostusaika sek Jadhd.a. sek Jaksoaika sek | Viipymaaika Lasketaan  min
Annosmatka mm Maks. annosmatka mm Niistomatka mm
Jélkipainevaihto mm Tyyny mm Tyyny vakaa |:|

Kuva 530. Asetustiedot

Asetustiedot ruudussa (katso oheinen kuva) ovat ruiskuvalupro- Lampétilat

sessin kannalta kaikkein oleellisimmat tiedot ja havainnollisuuden

takia se on jaettu kolmeen osaan (merkitty punaisilla kehyksill4). Massasylinterin limpatilaprofiili
Oheisesta ruudusta loytyvét kaikki ruiskuvaluprosessin kannalta

oleellisimmat tiedot, jotka aina vaikuttavat ruiskuvalukappaleen °c

20

laatuun. il
N&ma parametrit kdyd4an jarjestelmallisesti lapi ja liséksi kerro- 10|

taan muutamien muiden parametrien vaikutus ruiskuvalukappaleen El

Suositeltu

jotka voivat vaikuttaa kappaleen laatuun.

Viisi tirkeintd ruiskuvaluparametrii
- Lampétilaprofiili

- Sulan lampéotila

- Muotin lampétila

- Jalkipaine

- Jalkipaineaika

Lisdksi muutama muu tirked parametri
- Vastapaine

- Ruuvin pyérimisnopeus tai keh&nopeus

- Jaghdytysaika

- Ruiskutusnopeus

- Jalkipaine vaihtopiste
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Massan limpébtila
-5

&l Ewvyonyie [ Keskivyohyke | Takavyonyke [N

Kuva 531. Vihre viivoitettu kayra kuvaa nousevaa lampétilaprofiilia, ts. vyéhykkeelld
lahimpéna syottosuppiloa on alhaisin lampétila ja vy6hykkeelld Iahimpana suutinta on
korkein [émpatila. Tama on tavallisin asetus. Nousevaa profiilia suositellaan kdytet-
tavaksi, kun annosmatka on pienempi kuin ruuvin halkaisija. Erityisesti tyostettdessa
osakiteisid, joilla on korkea ominaislampé (kts. Kuva 532) on tarkeas, ettd lampétilap-
rofiili on oikeanlainen. Mikali annosmatka on suurempi kuin ruuvin halkaisija kaytetaan
joko suoraa profiilia, ts. sama lampétila kaikilla lampovydhykkeilla tai laskevaa profiilia,
ts. korkein lampétila lahimpéna suppiloa ja matalin lampétila ldhimpénd suutinta. Suoraa
profiilia (sininen) suositellaan kun annosmatka on yhden ja kahden ruuvin halkaisijan
valill4 ja laskevaa profiilia (punainen) kun annosmatka on suurempi kuin kaksi kertaa
ruuvin halkaisija.
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Lampétila °C

0 200

Kuva 532. Ominaislampd

Kuva 533. Sulamatonta granulaattia asetaalikappaleessa Kuva:DuPont

Kuva 534. Sulamaton granulaatti nakyvissa mikroskooppikuvassa Kuva:DuPont

Sininen kayra kuvassa 532 kuvaa amorfisen kestomuovin omi-
naislampda. Siirryttdessa lasisiirtymélampétilan yli, kohta jossa
kayra muuttuu tasaiseksi, vaaditaan tarkalleen sama energiaméaéra
raaka-aineen lampétilan nostamiseksi yhdelld asteella riippumatta
siitd missd lampétilassa ollaan. Punainen kéyra edustaa osakiteista
muovia. T4std voidaan todeta, ettd hyvin kapealla lampatila-alueella
vaaditaan huomattava energiamaara raaka-aineen lampétilan nos-
tamiseksi yhdell4 asteella. Tdm4 on raaka-aineen sulamisldmpétilan
kohdalla ja t4td kutsutaankin raaka-aineen sulamislammoksi, eli
energiamaira joka vaaditaan raaka-aineen muuttamiseksi kiintedsta
sulaan olomuotoon.

Kuvassa 533 on halkaistu asetaalikappale. Mustaan rouhittuun
raaka-aineeseen on sekoitettu luonnonvarista granulaattia. Kuvasta
voidaan nahdi, ettd jotkut granulaatit ovat sulatussylinterin l4pi sula-
matta. Mikali olisi kdytetty mustaa granulaattia, ei ongelmaa olisi
havaittu paljaalla silmall4 vaan olisi téytynyt kayttad rakenneana-
lyysia, jossa kappaleesta otetaan ohut viipale nk. mikrotomileikkaus,
jota tutkitaan mikroskoopissa lapivalaisevalla polarisoidulla valolla.
Kuvassa 534 mikroskooppikuva. Mikili kappaleessa on sulamattomia
granulaatteja, laskee kappaleen lujuus huomattavasti. Asetusarvo
ruudussa sulalampétila yhdessa ldmpatilaprofiilin kanssa ovat kaksi
viidestd tdrkeimmast4 prosessiparametristd, kun kyseessé on ruis-
kuvalukappaleen laatu. TAm4 arvo on niin tirked, ettd se halutaan
vahvistettua kent4ssa Tarkistettu pyrometrill4 ja ettd se on todella
mitattu, eikd ainoastaan kirjoitettu muistiin koneen néyt6lta.

PYROMETER

Kuva 535. Pyrometri

Kuva 536. Sulan lampétilan mittaus Kuva: DuPont
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Kuva 537. Ulos ruiskutettua raaka-ainetta
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Kuva 538. Kuvassa vetolujuus sulalimpétilan funktiona yhdella osakiteiselld muoviraaka-
aineella. Korkein arvo, jolla saavutetaan 100% on arvo, jota raaka-aineen valmistaja
suosittelee prosessointisuosituksissaan. Mikali raaka-aine prosessoidaan 10°C alle
suosituksen, putoaa vetolujuus noin 20%. Mikli prosessointilampétilaa sitévastoin ko-
rotetaan 10°C, putoaa vetolujuus ainoastaan muutaman yksittéisen prosentin. Syy miksi
raaka-aineen lujuus putoaa huomattavasti enemman kun prosessointilampétila on liian
alhainen kuin liian korkea, on riski sulamattomista granulaateista sulan seassa. Tama on
hyva tiedostaa, koska samankaltaisilla raaka-aineilla voi olla eri prosessointilampétilat.
Ero suositelluilla prosessointilampétiloilla kopolymeeri-asetaalin ja homopolymeeri-
asetaalin valilla on 10°C, eli 205°C vastaan 215°C, minké takia homopolymeeri heikkenee
huomattavasti, mikali se prosessoidaan samoilla lampétila-asetuksilla, jotka antavat
hyvén tuloksen kopolymeeri-asetaalilla. HUOM! Polyamidi 6 ja 66:n valill4 ero on yleensa
30°C, mita monet ruiskuvalajat eivat alussa aina ota huomioon. Taméan seurauksena
aikaa kuluu hukkaa kun alussa tehdéén huonolaatuisia kappaleita.

Syy miksi sulan lampétila pitd4 mitata pyrometrilld, on ettd
samalla sulan laatua voidaan tarkastella visuaalisesti. Kuvassa 537
nékyy suuttimesta ruiskutettua raaka-ainetta, kun ruiskuvalussa
on kaytetty hopeanvaristd polyamidi 66:ta. Molemmissa tapauksissa
pyrometrilli mitattiin sama sulan lampétila (295°C). Néyte A nayttda
siltd miltd hyvélaatuisen sulan pitd4 naytta4. Naytteessd B voi sitd
vastoin selvésti ndhdé sulamattomia granulaatteja. Syy tdhdn on
vaard lampétilaprofiili.

Viimeinen ldmpétila ruudussa on muottildimpétila, mikd mydskin
kuuluu viiden tdrkeimman parametrin joukkoon. Tdm4 lampétila
pitdd mydskin tarkistaa pyrometrilld (pinnan limpétilan mittaukseen
on olemassa tarkoitukseen sopivia antureita).
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Kuva 539. Ei ole vaikeaa ymmértad miksi muottilimpétila on yksi tarkeimmisté asetuspa-
rametreistd kun nékee kuinka moneen eri ominaisuuteen silld on vaikutusta:

- Korkeampi limpétila antaa yleensé paremman pintakiillon
Muottilampétila vaikuttaa myés mahdollisuuteen tyéntaa kappale ulos muotista
mahdollisimman aikaisi. Mikli muotin pintaldmpétila on korkea, voi kappaleeseen
jadda ulostyontajan jalkia tai kappaleet saattavat vaantyilld ulostyonnossa.

- Eri ldmpétilat eri kohdissa muottia aiheuttavat epétasaisen muottikutistuman joiden
takia kappaleeseen syntyy sisisid jannityksid ja kieroutumista

- Osakiteisten raaka-aineiden kiteisyys vaikuttaa kappaleen lujuuteen. Korkeampi
muottilampétila antaa korkeamman kiteisyysasteen ja paremman lujuuden.

- Korotettaessa muottilampétilaa raaka-aine ei jahmety muotissa yhta nopeasti ja
muotin tayttdminen on helpompaa.

- Mikali raaka-aine jaahtyy liikaa ennen kuin virtausrintamat kohtaavat yhtymésaumas-
sa, tulee tastd heikompi.

- Muottilampétilalla on ratkaiseva merkitys raaka-aineen kutistumalle ja sen my6ta
mitoille.

Koskaan ei pidé luottaa ainoastaan temperointilaitteen asetuk-
seen, koska lampétila voi vaihdella paljonkin muottipuoliskojen
valilla ja jopa samassa muottipuoliskossa. Ei ole epatavallista, ettd
vaikeasti temperoitavilla keernoilla lampétila on jopa 100°C korke-
ampi kuin varsinaisella muottipesalla.

Useimmissa kappalepiirustuksissa mittatoleranssit ja muut mit-
tatarkkuusvaatimukset on mainittu. Se ettd ruiskuvaletut kappa-
leet eivit ole tarkalleen ruiskuvalumuotin muottipesdn mittojen
mukaisia vaan ne melkein kaikissa tapauksissa kutistuvat, aihe-
uttaa ruiskuvalajalle usein ongelmia, ellei raaka-aineessa kayteta
paisunta-aineita. Muoviraaka-aineen kutistuminen on fysikaalinen
prosessi joka kest4é pitemmén ajan. Se jaetaan siksi kahteen eri
osaan: Muottikutistumaan, joka mitataan noin vuorokauden, kun
taas jalkikutistuma on lampétilasta ja ajasta riippuvainen prosessi.
Eri kutistumien suuruus riippuu osittain kappaleen seindmépak-
suudesta, polymeerilajista, mahdollisista téyte- ja lujitusaineista ja
prosessiparametreistd, joista muottilampétilalla on suuri merkitys.

Mikéli muottilampétilaa tai kappaleen seindmépaksuutta korote-
taan kasvaa muottikutistuma, kun se taas pienenee, kun jélkipaineen
tasoa korotetaan tai jalkipaineaikaa pidennetéan.
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Kuva 540. Delrin 500 homopolymeeri asetaalin muottikutistuma ja kokonaiskutistuma
muottildmpétilan funktiona kiihdytetyn jalkikutistuman / lampékasittelyn jélkeen.
Vanhentamisella tai lampokasittelylla tarkoitetaan tassa tapauksessa, ettd koesauvat on
asetettu 160°C lampiméén uuniin noin tunnin ajaksi. Sininen kdyra ndyttdd muottiku-
tistuman noin vuorokausi kappaleen ruiskuvalamisen jélkeen. Punainen kayra nayttaa
kokonaiskutistuman vanhentamisen jélkeen. Samaan kutistumaan olisi paasty muutaman
kuukauden kuluttua, ellei kappaleita olisi lampékasitelty. Mikéli kappaleet valmistetaan
liian alhaisella muottilampdatilalla (60°C) saavutetaan 1,6% muottikutistuma ja 2,9%
kokonaiskutistuma. Mikali kappale valmistetaan raaka-ainevalmistajan suosittelemalla
muottilampétilalla (90°C) on muottikutistuma hivenen suurempi (1,9%) kun taas
kokonaiskutistuma laskee (2,6%). Mikali muottilampétilaa korotetaan edelleen jatkaa
kokonaiskutistuma pienenemista. Sininen ja punainen kéyra kohtaavat raaka-aineen
sulamispisteessa (175°C). Lahde: DuPont.

Mikali muottildmpétila on korkea kasvaa muottikutistuma, kun
taas jélkikutistuma ja kokonaiskutistuma (muottikutistuma + jal-
kikutistuma) pienenee verrattaessa matalaan muottilimpétilaan.

Jalkikutistuman ja sen myot4 kokonaiskutistuman tapahtumista
voidaan kiihdytta4 osakiteisilld muoveilla asettamalla kappaleet
uuniin.

Kuva 541. Hammaspy®érét valmistetaan usein asetaalimuovista. Talla raaka-aineella on
erittdin korkea kiteisyysaste. Jotta valtyttéisiin yllatyksilta hampaiden lujuuden kanssa
tietyn kdyttéajan jalkeen, on tavallista, ettd hammaspyorét vanhennetaan oikeisiin
(lopullisiin) mittoihinsa ennen asennusta. Kuvassa lasertulostimen hammaspyéria.
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WESTPAKILLE EGP-
KUMPPANUUSSERTIFIKAATTI

Westpak Oy Ab:lle luovutettiin kesékuussa Euroopan ensimmainen EGP-kumppanuussertifikaatti.
Sertifikaatti myonnettiin tunnustuksena uuden ajan tuotantoprosessin onnistuneesta implementoinnista.

Tunnuksen myonsi Marvaco Oy.

orkealaatuisten fleksopainet-
tujen pakkausten valmistajana

tunnettu Westpak otti ensim-

K

méisend pohjoismaisena painona
kayttoon laajennetun variavaruuden

EGP:n eli Expanded Gamut Printingin

pari vuotta sitten. Tamén jélkeen yhtio

A
L

on tarjonnut asiakkailleen pakkaus-
ten ulkoasun tuotantoon tarkoitettuja
WestTone-virinhallintapalveluita,
jotka on kehitetty yhteistyossa
Marvacon kanssa. Yhteistydssa
Marvacon kanssa syntyi myds bran-
dien ja pakkaussuunnittelijoiden tar-
peeseen raitaldity laajennetun varia-
varuuden vérikartta muovimateriaa-
lille, Westpak Multicolor Target Book.

Kuluneiden kahden vuoden aikana
toteutettujen painatusten korkean laa-
dun ja erinomaisen prosessitehokkuuden perusteella myénnetty
sertifikaatti todistaa EGP-tekniikalla toteutetun pakkauspainatuksen
toimivuuden tuotantoerdsti toiseen.

Digitaalisesti avustettu virinsekoitus

EGP-tekniikka mahdollistaa laadukkaan, tehokkaan ja tuottavamman
pakkauspainatuksen, jossa ei kéytetd sekoitevareji. Ennustettavat
ja tarkat brandivarit toteutetaan digitaalisesti avustetun vérinse-
koituksen avulla. Vdriavaruutta rikastetaan muun muassa OGV

jos)

Y Kuvassa vasemmalta Marko Valkamo Marvaco Oy.sté.
_ Westpak Oy Ab:sta Ville Riitahaara, Jonas Skuthélla ja Vesa
g% Makila sekd Tomi Havia ja Tapio Alanko, Marvaco Oy.

—— —

(Orange, Green, Violet) -lisiprosessivireills, jolloin virisdvyjen
maari yli kaksinkertaistuu Pantone+ -varisarjaan verrattuna. Myds
kirkkaat sdvyt toteutuvat puhtaasti. CMYK -menetelmélld aiemmin
poisrajoittuneet brandivérit saadaan toteutettua EGP:n digitaalisen
varinmuodostuksen kautta lahes rajoituksetta seké entist4 hallitum-
min ja tarkemmin, tuotantoerasta toiseen.

Muina etuina EGP-tekniikka mahdollistaa eri tuotteiden pai-
namisen yhdelld ajokerralla rinnakkain seké entist4 pienempien
sarjojen kustannustehokkaan painatuksen.

BOREALIKSEN NESTEKAASULUOLA ON VALMIS

Borealis on saanut mittavan
nestekaasuluolainvestointinsa valmiiksi. 28 miljoonan
euron investointi kdsittaa nestekaasun varastointiin
tarkoitetun kalliosailion rakentamisen Porvooseen.

Nestekaasuluolainvestointi tukee osaltaan jatkuvaa, turvallista,
luotettavaa ja kustannustehokasta liiketoimintaa. Luola mahdollistaa
nestekaasun tuonnin jatkossa seka rautateitse sailiovaunuilla ettd

anke tukee yrityksen strategiaa siirty4 kohti kevyempia raaka-
aineita sekd parantaa toimitusvarmuutta ja tuotannon kilpai-
lukykyé toimipaikalla.

meriteitse jadhdytetyilld laivoilla ja lis44 ndin nestekaasun hyddyn-
tamismahdollisuuksia raaka-aineena. Nestekaasun késittelyn ja
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varastoinnin turvallisuus paranee, kun nestekaasua varastoidaan
jatkossa vahemmé&n maanpinnan ylapuolella siiliévaunuissa.

Kesdkuussa 2015 aloitettu projekti valmistui alkuperaisessa aika-
taulussaan ja budjetissaan. Sekd ensimmainen juna- ettd laivakulje-
tus vastaanotettiin onnistuneesti heindkuussa 2017 ja luola saatiin
kayttoon.

- Investoinnin toteutuminen luo osaltaan edellytyksia Borealiksen
Porvoon tuotantopaikkakunnan jatkokehittédmiselle tulevina vuosina,
kertoo petrokemian tuotantojen paallikkd Marjo Aijala.

Luolan kokonaistilavuus on 150 0oo kuutiometrié. Sinne varas-
toidaan p4éasiassa butaania, mutta myos propaani-butaaniseos seka
puhdas propaani ovat mahdollisia vaihtoehtoja.

Nestekaasua kaytetddn raaka-aineena olefiinituotannossa, jossa
valmistetaan raaka-aineita polyeteenin ja polypropeenin valmis-
tukseen.
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Tieteesti & Tekniikasta Jyrki Vuorinen

-

Energian

ouhinta

- elastomeerit energian tuottajina

ENERGIAN LOUHINTA MAKROMITTAKAAVASSA ON OLLUT TUNNETTUA tekniik-
kaa vuosisatoja tuulimyllyjen, vesimyllyjen sekd passiivisten
aurinkokerdimien muodossa. Vasta mikroelektroniikan kehitys on
luonut tarpeen pienen mikromittakaavan energian louhinnalle,
tavoitteenaan ainaisesti toimiva taskuun mahtuva laite. TAméan
idean saavuttamiseksi on tunnistettu monia eri energian lahteita:

o Liike, vardhtelyt tai mekaaninen energia. Lattiat, por-
taat, kappaleen liike, jarrutusenergian talteenotto yms.
Sahkomekaaninen energian muutos voi perustua sdhkémag-
netismiin, sdhkostatiikkaan tai pietsosédhkoiseen ilmidon.

o Sihkémagnetismi (radiotaajuus): langaton internet, radio, TV

e Limpd

e Radioaktiiviset reaktiot

e Paine-erot

o Veden virtaus (esim. hana)

e Valo

e Biologiset ilmi6t

Energian louhinta on erittdin mielenkiintoinen tekniikka monille
mikrosysteemeille. T4llaisia systeemejé ovat esimerkiksi langat-
tomat anturit, biolddketieteen anturit, sotatekniikan anturit,
rakenteeseen integroidut anturit, etdluettavat sidasemat sekd
kellot. Energian louhinnan vahvuutena on tuotetun energian
ympéristéystavéllisyys; kyseessa on pitkalti vihred teknologia.

Erés paljon tutkittu energianlouhinnan vaihtoehto on die-
lektriset elastomeerit. T4llaisissa toimilaitteissa on hyvin vahin
litkkuvia osia ja energia tuotetaan venyttdmalld ja palauttamalla
melko edullista kumimateriaalia. Kun tdh4n yksinkertaisuuteen
yhdistetadn korkea energiatiheys ja hyva hy6tysuhde, ymmérre-
taan miksi dielektrisid elastomeereji on kéytetty energian lou-
hintaan ihmisten kévelystd, meren aalloista, veden virtauksesta,
tuulesta tai nappaimien painalluksista. Vaikka tekniikka itsessaan
on lupaavaa, on kehitettdvaa paljon ennen kuin dielektriset elas-
tomeerit ovat varteenotettava ja taloudellinen energian louhinnan
tekniikka. Kehitettdvia alueita ovat pienelld jannitteelld toimivat
materiaalit, pitkdikdiset ja ympéaristod kestavit materiaalit ja
rakenteet, elastomeerid muokkaavat mekanismit seké tehokkaat
ja kdytettavit sahkoiset jarjestelmat.

Dielektrinen elastomeerigeneraattori (DEG), jollainen on esi-
tetty kuvassa 1, perustuu elastisesti muovattavaan sahkoisesti
eristdvddn polymeeriin, joka on pinnoitettu joustavalla elekt-
rodilla molemmin puolin. Tamé& rakenne muuttaa mekaanisen
tyon sahkdenergiaksi elastomeerin venyméan kautta. Toimiakseen
polymeerikalvon pinnan tulee olla sghkéisesti varattu muodon-
muutoksen alaisena ja rakenteen pitdd mahdollistaa elastisten
voimien kyky relaksoida kalvo takaisin pienemmén venymén
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tilaan. Kun venytetty kalvo palaa relaksoituun tilaan, sen pinta-ala
pienenee ja paksuus kasvaa, jolloin kalvon kapasitanssi muuttuu.
T4mé muutos johtaa sithen, ettd sama varaus elektrodeilla kasvattaa
potentiaalieroa, joka voidaan keraté energiaksi. Tdmaén artikkelin
lopussa on nettilinkki, josta 16ytyy hyvi video dielektrisen elasto-
meerigeneraattorin toiminnasta.

Kuvan 1. Mukaisesti energian louhinta perustuu neljévaiheiseen
sykliin:
1. Kalvoa venytetdan maksimijannitykseen
2. Kalvoon aiheutetaan jannite tai varaus
3. Kalvo relaksoituu elastisesta energiastaan
4. Varaus puretaan kalvosta

Dielektrinen elastomeerigeneraattori voi toimia syklin vaiheen 3
mukaisesti joko vakiovarauksella, vakiojénnitteelld tai vakiokentalla.

Maksimienergia, joka voidaan louhia, riippuu materiaalin ominai-
suuksista: kuinka suuri on materiaalin murtovenymd, kuinka suuri
jannite voi olla ennen lapilyontid ja kuinka suuri on mekaaninen
h4vio venytyksen ja palautumisen vélilla.

Katsottaessa elastomeerien materiaaliominaisuuksia, dielektrisen
elastomeeri generaattorin materiaalilta vaaditaan suurta lapilyon-
tijannitettd sekd korkeaa permittiivisyyttd (dielektrinen vakio).
Havididen minimoimiseksi materiaalilla tulisi olla pienet vuotovirrat




—

Cycle repeated T

|||—

Mechanical
stretching

—_—

Electrode
charging

charge to
battery

——

Pumping

l Release

=

Kuva 1. Dielektrisen elastomeerigeneraattorin (DEG) toimintasykli.

Taulukko 1. Dielektristen elastomeerien edut verrattuna muihin tekniikoihin eri energianlahteité tarkasteltaessa.

tai polven taittuminen) pietsosahkdiset tekniikat

mahdollistavat hyvan skaalautumisen
kuormitukseen ja eliminoivat mekaanista
mutkikkuutta, tilavuutta ja painoa.

SOVELLUSKOHDE KILPAILEVA TEKNOLOGIA DIELEKTRISTEN ELASTOMEERIEN DIELEKTRISTEN ELASTOMEERIEN
POTENTIAALISIA ETUJA POTENTIAALISIA HEIKKOUKSIA
Ihmisen toiminta (esim. Kantapaan isku Sahkomagneettiset tai Korkea energiatiheys ja matala jaykkyys Elektroniikka haastavampaa kuin

sdhkomagneettisessa tekniikassa.

Ympéristd (aallot, veden virtaus, tuuli) Sahkomagneettiset tekniikat

Hyva skaalattavuus kuormitukseen:
edulliset materiaalikustannukset
mahdollistavat laaja-alaisen ja hajautetun

energian louhinnan.

Laajojen kalvojen pitkaikaisyys,
elektroniikan hinta.

Polttoaineen tai lammaon avulla Sahkomagneettiset tekniikat

toimivat generaattorit

Korkea energiatiheys, edullinen, hyva
toimivuus pienilla nopeuksilla, toimivuus

pienemmilld lampotilaeroilla

Elektroniikan hinta (erittdin pienet koneet),

pitkéikaisyys.

Parasiittininen energian louhinta Sahkomagneettiset tai

(esim. Etaluettavat sensorit) pietsosahkdiset tekniikat

Hyva skaalautuvuus kuormitukseen
joillakin energian l&hteilla mahdollistaa

yksinkertaiset konstruktiot; edullisuus.

Elektroniikan hinta ongelma joissain
sovelluksissa, korkea tehokkuus alhaisilla

tyosykleilla.

ja dielektriset relaksaatioh&viét, vaikkakaan jalkimméinen ei ole
yhté tdrkedd. Tarvittavat materiaaliominaisuudet riippuvat kéytts-
kohteesta, joka vaikuttaa mm. taajuuteen: virghtelyyn perustuvan
systeemin toimintataajuus voi olla satoja hertseja, kun taas aaltovoi-
malan taajuus on luokkaa 0.1Hz. Vaikka esimerkiksi voisi ajatella,
ettd mahdollisimman pienen jaykkyyden omaava materiaali toimii
parhaiten, monissa tapauksissa materiaalin optimaalinen jaykkyys
voi perustua impedanssin sovittamiseen tai resonanssin 1oytdmiseen.
Mekaanisille ominaisuuksille on tirke&a 16yta4 materiaali, jolla on
suuri murtovenymd, alhaiset viskoelastiset haviét ja pieni viruma
tai jannistysrelaksaatio.

Yleisimmin kéytettavat materiaalit dielektrisissé elastomeerige-
neraattoreissa ovat akryylikumit (joista 3M VHB on ehka tunnetuin)
ja silikonikumit. Muita tutkittavia materiaaleja on mm. akryylinit-

riilikumit, SEBS, polyuretaanit ja luonnonkumi. TTY:114 tutki-
taan mm. nanotimanttien kéytt6a kumireseptien optimointiin

dielektrisiin elastomeeri generaattoreihin.

LAHTEET: Energy harvesting: State-of-the-art, Adnan Harb, Renewable

Energy 36 (2011) 2641-2654 ja From Boots to Buoys: Promises and Challen-

ges of Dielectric Elastomer Energy Harvesting

Roy D. Kornbluh, Ron Pelrine, Harsha Prahlad, Annjoe Wong-Foy, Brian
McCoy, Susan Kim, Joseph Eckerle and Tom Low teoksessa Electroactivity
in Polymeric Materials, Ed. Lenore Rasmussen, Springer 2012.

Lyhyt video dielektrisen elastomeerigeneraattorin toiminnasta:

http://www.polywec.org/documents-deliverables-media-and-video/video/
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Laura Laitinen, Turun ammattikorkeakoulu

Kierritysmuovit tulevat
mukaan 3D-tulostukseen

Maapallon vikiluvun alati kasvaessa luonnonvarojen puute on
nostanut esille uudenlaisen talouden mallin, kiertotalouden.
Kiertotaloudessa kehitetddn ja etsitddn jatkuvasti uusia liiketoi-
mintamalleja ja menetelmis, joilla esimerkiksi véltetddn raaka-
aineen padtyminen jétteeksi kdyton jalkeen. Nain toimimalla tuetaan
luonnonvarojen kestavad kdyttod ja varmistetaan niiden riittdminen
myos tuleville sukupolville.

Osittain tdimén johdosta neitseellisen muovin rinnalle on noussut
kierratysmuovi. Tdn4 paivéna kuluttajatkin ovat kierratysmuovista
alempaa tietoisempia Essi-kiertokassien
jataloyhtiéiden pihoille ilmestyvien muo-
vipakkausten kerdysastioiden yleistyessa.
Teknisiltd ominaisuuksiltaan neitseel-
linen ja kierrdtysmuovi kuitenkin vield
ainakin toistaiseksi eroavat toisistaan.

Turun ammattikorkeakoulun, ammat-
tikorkeakoulu Arcadan ja Suomen
ympéristokeskuksen Kierrdtysmuovien
3D-tulostuksen sovelluslaboratorio
-projektissa tutkittiin kierrdtysmuo-
vien (mm. PLA ja PP) soveltuvuutta
3D-tulostusmateriaaliksi ja tdhén liittyvia litketoimintamahdolli-
suuksia. Toteutuksessa oli tiiviisti mukana my6s alan yrityksié, jolloin
toimintoja voitiin mahdollisimman kattavasti pohtia ja toteuttaa
yritysten tarpeiden pohjalta.

3D-tulostamisesta puhuttaessa tarkoitetaan fyysisen esineen
tulostamista erityiselld 3D-tulostimella. Toisinaan puhutaan
myds pikavalmistuksesta tai ainetta lisddvéstd valmistuksesta.

3D-TULOSTUKSEN
ARVELLAAN TULEVAN
MUUTTAMAAN MAAILMAA
YHTA MULLISTAVALLA
TAVALLA KUIN INTERNET
AIKANAAN.

Muovilaaduista kdytetyimpia 3D-tulostuksessa ovat ABS, PLA ja
PA6. Muovin ohella tulostusmateriaaleina on tutkittu ja jonkin verran
myos kdytetty muun muassa metalleja ja biomateriaaleja.

Projektin aikana tutkittiin muun muassa kierratysmuoveista val-
mistettuja 3D-tulostuslankaprototyyppejd seké jauhemaisen kierrétys-
muovin hyédyntdmisté. Naiden ohella keskityttiin teollisuusperaiseen
muovijdtemateriaaliin ja kehittdm&an uusia menetelmij ja liiketoi-
mintamalleja sen hyddyntdmiseen. Yhtend hankkeen tavoitteena oli
myos uudistaa teollisuutta kehittdmalld uusia hyddyntdmistapoja
kierratettavalle raaka-aineelle, esimerkiksi
muoville.

3D-tulostuksen arvellaan tulevan
muuttamaan maailmaa yhtd mullistavalla
tavalla kuin internet aikanaan. Siit4 on
hyotyd myos kiertotalouden mukaisessa
yritystoiminnassa, sill4 tulostuksen avulla
tuotteiden tuotantoketjut ja logistiikka-
toiminnot lyhenevat siirryttiessd enem-
man paikallisen ja tarpeeseen perustuvan
valmistuksen pariin. Liséksi 3D-tulostus
nopeuttaa yrityksen tuotekehitysproses-
sia, jolloin markkinoille p4dsy nopeutuu.

Laitteiden ja tekniikoiden kehittyessd 3D-tulostus tulee mah-
dollistamaan muovituotteiden valmistuksen hajautumisen teol-
lisuudesta pienempiin tehtaisiin tai vaikkapa koteihin. Oleellista
kierratysmuovin kayttoon 3D-tulostuksessa siirryttédessé kuitenkin
on, ettd materiaali huomioitaisiin jo kehitysvaiheessa ja optimoitai-
siin menetelmét soveltumaan télle kierrétetylle muovimateriaalille.

Kokonaisvaltainen-materiaalitoimittajanne

[® RESINEX

+358408667575 | kenneth.oldenburg@resinex.li | www.resinex.fi

Kokonaisvaltainen matenaalitoimittajanne

Styron - GPPS, HIPS

DOW - LD, LLD, HDPE

Braskem - PP, Homo, Copo, Raco
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VESA KARHA, Muoviteollisuus ry
vesa.karha@plasticsfi

Muovi kohtaa nuoret

MITA MAHTAVAT 2000-LUVULLA syntyneet nuoret olla mieltd muoveista?
Asiaa ei ole kovin syvillisesti Suomessa tutkittu. Minulla on kéytos-
sani yksi joulukuussa 2016 tehty luotaus 1990-luvulla syntyneista.
Sen perusteella enemmistd nuorista aikuisista on sitd mieltd, ettd
ilman muoveja ei vaan tulla toimeen. Hieman yll4ttden he myds
sanovat vievinsd muovipakkauksia harvemmin kierratykseen kuin
mikddn muu ikdluokka. Sukupuolten viliset asenne-erot muoveja
kohtaan ovat nuorilla olemattomat, mutta heidan vanhemmissaan
jo varsin selvét. Jotensakin siis arvoituksellinen vaikuttaa olevan
milleniaalien muovinen mie-
lenmaisema. Kehittyyko néke-
mys vield ian my6td vai onko
meill4 t4ssd periaatteessa muo-
vimyénteinen, mutta himppa-
sen saamaton uusi sukupolvi
kasvussa?

Tekoaineesta tekoilyyn:
Koulu muuttuu
Tehdessamme kevéiilld 2017
ylakoululaisille tarkoitettua
opetuspakettia muoveista,
haastattelimme erdstd ammat-
tiopettajaa taustaksi. Siind tuli
ainakin itseéni ravisuttavaa
nikemysti. Ala- ja ylakoulu-
laiset eivit opettajan mielestd monesti pintaankin ponnahtanut.
hirveésti mieti muoviin, kier-
ratykseen tai niihin liittyvi asioita. Osa on kuullut jotain muoviin
liittyva4 ja jollain saattaa olla hyvinkin syvallistd kiinnostusta vaik-
kapa lennokkien duunaamisen kautta. Suomalaiset nuoret ovat
nykyisin avoimia, rohkeita, moniarvoisia, ei-yhtendisia ja aika pie-
ni4 ikdluokkia. Kirjoitetun tekstin, luokan edesti opettamisen ja
monen muun koulun kdynnin vanhan perusmenetelmén merkitys
onmuuttunut yllattdvén paljon muutamassa kymmenessé vuodessa.
Periaatteessa kaikki tieto on nykyihmisen, diginatiivin saatavilla
sekunneissa. On kuitenkin vihin sattumanvaraista, millaista muovi-
tietoa tai -satua nuori kohtaa. Vieldkin himérammaksi tuntuu jaavan
se, miten han sen tiedon kanssa toimii. Tekniikka ja luonnontieteet
yleisesti ottaen ovat hieman heikossa huudossa. Toisaalta késitydt ja

Kirjoittaja on Muoviteollisuus ry:n toimitusjohtaja, jonka sisimmassa aikoinaan tyshon sovel-
tuvuuskokeen tehnyt psykologi havaitsi asustavan selkedn opettajan. On se kylla sittemmin

itse tekeminen ja luovuus ovat monelle kiinnostavia juttuja. Suositut
jutut tulevat ja menevit nykyisin nopeasti, tosi nopeasti. Kaikki
on litkkeessd koko ajan. Aika harva on valmis tinkim4&n omasta
hyvinvoinnistaan oikeasti ja muoveillahan saadaan aikaan paljon
hyvéai ja siistejd juttuja.

Lisdad moninaista muoviopetusta

Valtaosassa Suomen kouluja taitaa olla jo jonkin tasoisia
3D-printtausmahdollisuuksia. Sein4jokelaiseen piivikotiin tuli
tdmén vuoden tammikuussa
ensimmdinen 3D-printteri.
Téllainen kehitys on omiaan
tekemdidn muoveja tutuksi
ja ymmadartdmiin jopa nii-
den muokkaamiseen liitty-
vié perusteita. Itse olen sitd
mieltd, ettei muovitiedon ja
-valistuksen jakaminen lapsille
valttamatts edellyta laitetta tai
erillistd projektia. Liki kaikissa
arkipdivaisissa tilanteissa voi-
daan ohessa jakaa muoveihin
liittyv44 materiaalisivistysta.
Oppia ja sivistystd tarvitaan,
jotta ihmiset osaavat toimia
muovien kanssa oikein alusta
loppuun saakka.

Muovit ja niihin liittyvat
asiat voivat olla melko uusia, monimutkaisia ja rohkenisiko sanoa:
Tavalliselle kansalle yhi vieraita. Siksi ennakkoluulot ja virheelli-
setkin toiminnat saavat liikaa tilaa.

Muoviteollisuus ry on tehnyt kouluihin muoviopetusaineistoa
vuosien varrella paljonkin. Ensimmaisii oli jo 20 vuotta sitten tehty
Platform -kokonaisuus, joka tehtiin Euroopan yhteistyoni eri kielilla.
Se on minusta edelleen ihan huippu. Sit4 ja sen oheismateriaalia oli
mukava viedd kouluihin. Suositut opetuskortit 16ytyvit vieldkin
kotisivuiltamme pdf-tiedostoina (www.plastics.fi). Sieltd l6ytyy
myds uudempaa pedagogiikkaa edustava Muovi-ilmi6 -paketti, joka
on puhtaasti kotimainen ilmié-oppimiseen pohjaava poikkitieteel-
linen oppimisalusta.
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MUOVIYHDISTYKSEN UUSI JASEN

Mika on nimesi: Joonas Korhonen

Yritys ja sen toimiala: RPC PROMENS INDUSTRIAL NORDIC (Promens Oy), Muovi-
pullojen, -kanistereiden ja -tynnyreiden valmistus (puhallusmuotti)

Toimenkuva ja tyotehtavat: Tuotantopaallikks, péivittainen tuotannon pyérittami-
nen, tydsuojelupaallikks,

Koulutus/tutkinto: Insin6ori, Amk

Kokemus muovialalta: Nyt noin 3 viikkoa, aloitin elokuun alussa nykyisessé toimes-
sani. Aiemmin olen toiminut huonekaluteollisuudessa.

Mikd sai sinut liittymaan Muoviyhdistyksen jaseneksi? Olen uusi alalla, ja luon-
nollisesti n&in tdmén hyvané kanavana verkostoitua seka saada tietoa alan asioista.

Mihin toimintaan aiot osallistua ja mita odotat Muoviyhdistykselta? Olin jo

Miten muovi nakyi sinun kesan vietossasi? Kesa meni toissé, joten hyvin
arkisissa asioissa padasiassa. Kotona ollaan pohdittu muovin kierratysté, joka alkaa
nyt yleistya kunnallisen jatehuollonkin toimesta.

Terveisesi MuoviPlast-lehden lukijoille: Mukava liittya mukavaan joukkoon,

toivottavasti nahdaan eri kaanteissa ja pidetéan kotimaan tekemista yllé ja kehitetéén
suomalaista 0saamista ja valmistamista.

mukana Muovigolfissa, ja minua kiinnostaa ainakin tall4 hetkella kaikki yhdistyksen
toiminta.

MUOVIYHDISTYKSEN UUDET JASENET

Muoviyhdistyksen hallitus valitsi kokouksissaan 9.6.2017 ja 2.8.2017 yhdistyksen uusiksi jaseniksi seuraavat:

JOONAS PUSSINEN i OLGA AVDOUEVSKI i NIKLAS LINDBERG i PETRISIIRI i PETRI PAATELAINEN
hankintapaallikkd ' myyntiedustaja ' sales&country manager ' toimitusjohtaja ' tehtaanjohtaja
Oy Orthex Finland Ab i Aurora Global Colors i Erteco Rubber&Plastics Ab 1 VS-Automaatio Oy i Colorant Chromatics Ab
SAMI KUIVALAINEN i ALEKSI ENQVIST i JANIVILOLA i EVGENY ILINSKIY i MATS WAGAR
toimitusjohtaja ' tuotekehittelija ' myyntipaallikko ' toimitusjohtaja ' SKTuote Oy
Rochling Rimito Plast Oy i Oy Parlok Ab i Algol Chemicals Oy i Aurora Global Colors Oy :
' ' ' ' EEMELI HASANEN
TEEMU VILMINKO i ANTTINORAMAA ¢ TIMO KILPELAINEN i PEKKA VANAJAS i Kingspan Oy
kunnossapitopaallikko ' myyntijohtaja ' Sormat Oy ' asentaja !
Réchling Rimito Plast Oy i Oy Parlok Ab : © Sartorius Biohit i JOONAS KORHONEN
! . TAPIO ALANKO ' Liquid Handling ' tuotantopaallikko
MARKKU HIRN i KARINOKKA 1 asiakaspalvelupaallikks : i Promens Oy
EM-Kone Oy ' tuoteryhmapaallikko ' Marvaco Oy ' SARI VIINIKKALA !
i Treston Oy : v talous- ja HR-paallikks i LEIF OJALAMMI
JYRKI SALONEN ! ' JANNE EEROLA ' VS-Automaatio Oy ' cabability development
Ariadna Tech Oy i RIKU LAAMANEN i tyonjohtaja : ! manager
' myyntipaallikko ' Uponor ' PERTTI KRISTO ' Herrmans Oy Ab
SANNA PELTOLA i Algol Chemicals Oy : i SKTuote Oy :
liketoimintapaallikko ' i MATTIRAUVA ' ' MIKA HAMEENNIEMI
L&T Oyj i HARRI MIKKOLA ! tekninen asiakaspalvelu : ' Muovialan Yrittajien Liitto
i Uponor i Ashland 1 :
NIMITYKSET
FISKARS OYJ ABP PROMENS OY

Fiskars Oyj Abp:n uusi toimitusjohtaja Jaana Tuominen
aloittaa tehtavéssaan 910.2017. Tuominen siirtyy Fiskar-
siin Paulig Oy:n konserni- ja toimitusjohtajan tehtavésta.
Hanet nimitettiin Fiskarsin toimitusjohtajaksi 20.6.2017.
Viliaikaisena toimitusjohtajana toimiva Teemu Kangas-
Karki jatkaa 910.2017 alkaen omassa tehtavassaan
operatiivisena johtajana, johtoryhmén jésenené ja
toimitusjohtajan sijaisena.

Joonas Korhonen on aloittanut tuotantopéllikkona
Promens Oy:ssé 1.8.2017.
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ALFATERX®

IN TOUCH WITH PLA  STICS
We represent famous  names

i \ INEQ

o vondellbase|| LANXESS ) SOWVAY  STYROLUTION
EASTVIAN ﬂﬂMiﬂA h:I.B.AI.DGLYMERS
ALBIS Technical Com  pounds
ALTECH® ALTECH"XTPP° ALCOLOR® ALCOM° TEDUR° ALPERFORM®< ALCOM™

ALFATERX.® ALTECH°tc© SHELFPLUS°O: ULTRAMID°S CELLiDOR"®

ALBIS PLASTIC SCANDINAVIA AB
Postgatan 28 - S-411 06 Goteborg

Tel: +46 31 404 404 - Fax: +46 31 402 402
info-se@albis.com - www.albis.com

Standard Polymer Seller
malin.olofsson@albis.com - Tel: +46 31 703 0756

Your contact for Finland
jan.torn@albis.com - Tel: +358 40 053 0347
katja.ruhanen@albis.com - Tel: +46 31 703 0760

ALBIS

cerlikon

balzers

Markkinoiden johtavat tyokalupinnoitteet:

.‘L

L]

Olemme
Aihankinta-
messuilla
osastolla
C220

LIKKUVIIN OSIIN

L

KONEISTUKSEEN

MUOTTEIHIN

EKSTRUUSIOON

Nettisivumme nyt myos suomeksi:
www.oerlikon.com/balzers/fi/fi

MUOTTEJA KANSAINVALISESTI

* Tuotekehitystuki

* Muotit

+ Koneistuspalvelut

* Huollot ja muutosty6t
* Kiillotukset

+ Tuotannon siirrot

SABRISCAN GLOBAL™
Suomi | Romania | Intia |

Sal§/i5can

SabriScan Oy | Tehdaskylénkatu 11 | FI-11710 Riihimaki
puh. +358 (0)19 760 220 | info@sabriscan.fi | www.sabriscan. fi
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HISTORIA

Muoviviesti 8/1974

Tarkkuutta

Ruiskuvalajien pyrkimykseni on jo usean vuoden ajan ollut valaa
yhteni kappaleena geometrisesti oikea hammaspy6ri. Menetelmi
alentaisi valukustannuksia ja parantaa kiyttotehoa miti kitkaan ja
kulutukseen tulee. Lisiksi voitaisiin pyorastoon liittid nokkia, vipuja,
salpoja jne yhteniisini osina.

Mutta suunnittelijoiden oli aluksi korvikkeena tyydyttivi taval-
liseen kierukkamaiseen hammaspy6rain. Tilloin valmistettiin sivu-
keernalliset muotit, jotta voitaisiin valaa hammaspyori, joka vis-
kautuisi muotista. Tama ei ollut onnistunut menetelma sikali, ettei
vaadittua tarkkuutta pystytty saavuttamaan.

Ongelmasta johtuen jatkettiin hammaspyorien valamista puolik-
kaina kierdpy0rini, ts. pyOrini, joissa toisella puoliskolla on kieri-
pyorisegmentti ja toisella kierukkamainen hammasmuotti; timi
siksi, jotta viltyttdisiin vaikeudelta irroittaa osa itse muotista. Tdmin
menetelmin haittapuolia oli, ettd se mahdollisti pyorimisen vain
yhteen suuntaan.

Mikron Engineers jatkoi kehitystyoti pyrkimyksendin valaa geo-
metrisesti oikea hammaspy6ri yhtend kappaleena. Tdmi onnistuikin
siten, ettd valmistetttiin erittdin tarkka muotti, jossa oli sivukeer-
nat viskauksen helpottamiseksi. Muotin valmistuksessa kiytettiin
tarkkaa mittauslaitteistoa ja lisaksi laadittiin tarkka kaava hammas-
pyorimuotin onsimallien laskemiseksi sekd lampatila-, puristus- ja

Ensimmadinen yksi-
osainen tarkkuusham-
maspyora, joka on
ruiskuvalettu Du Pont“in
Delrin asetaalimuovista
yhdella tyvaiheella
kdyttaen yhta sivu-
keernalla varustettua
muottia.

valuaikaongelmien ratkaisemiseksi, jotta hammaspyorien tarkkuus
voitiin kontrolloida.

Hammaspyori valetaan 3-levyiselldi muotilla, jossa on yksi onsi.
Mitat ovat: jakoldpimitta = 68,53 mm, moduuli = 1,25 mm, ham-
paiden lukumiirid = 54, kierrekulma = 9,96°.

Mikronin tilastollisen kontrollin mukaan on timi hammaspyori
verrattavissa sellaisiin tyOstettyihin hammaspyoriin, jotka tiyttavit
British Standardin “tarkkuushammaspyérille” asettamat, B 978 n
mukaist vaatimukset tai DIN 3963 Class 10'n mukaiset vaatimukset

miti kokonaisyhdistelmiin ja virheisiin hammas vastaan hammas tulee.

Goulder Mikron Rolling Gear Tester"illa testataan tarkkuushammaspyérid samanaikai-
sesti kahdesta kohtaa. Hammaspyoran hammastus testataan vertaamalla sita tarkoin
sopivaan mallihammaspyéraan.
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3-levyinen muotti, jossa on yksi onsi ja 9 sivukeernaa yksiosaisen hammaspyéran ruisku-
valamiseksi Du Pont"in Delrin asetaalihartsista.



Laaja valikoima kompaundeja

» POLYabs + SCANAMID + POLYblend « REPRO
(ABS) (PA) (PC/ABS) (Recycled)

+ POLYsan « SCANREX « SCANBLEND + REZYcom
(SAN) (PPA & PPS) (PBT/ASA) (Recycled, custom

designed
+ POLYasa » POLYelast TPE +« SCANBLEND P gned)
(ASA) (Shore A >85) (PBT/ASA)

« POLYfill® + POLYplex « POLYLUX
(PP) (PMMA-coloured) (PC/PBT)

+ SCANTEC PC SCANCOMP « SCANLON ‘

(PC) PP (Nanocomposite) (PA blends)

« POLYshine +« POLYform C

(PBT) (POM Copolymer)

Virjattyna, vahvistettuna mineraalilla/lasilla/palo- ja UV-suojattuna, UL-listattuna.
POLYfill PP saatavana myos korkeakiiltoisena - raapaisun kestavana.

Me palvelemme: tekninen tuki ja neuvonta, testi laboratorio ja tuotekehitys asiakkaiden kaytettavissa.
REACH, RoHS, SVHC ym. sertifikaatit aina ajantasalla.

euratec polykemi &

MASTERBATCHES & COMPOUNDS BRINGS OUT THE BEST IN PLASTICS

Buratec Oy | Mikkolantie | A | 00640 Helsinki Polykemi AB | Box 14, SE-271 21 Ystad, SWEDEN
Puhelin 010 387 6900 Phone: +46(0)411-170 30
www.buratec.fi | info@buratec.fi www.polykemi.se | polykemi@polykemi.se

u LTH’B;;POLYITIE}I’S Toimitko asiakkaidesi
‘ | rahoittajana?

POLYAMIDIT

Ultrapolymers Finlandin tuotevalikoimasta
on saatavilla useita eri PA lajikkeita kuten Finance Linkin avulla saat

PA 6 ja PA 66. laskusaatavat tilillesi valittomasti!

domo y
The strength of chemicals. €

A-
TR

FERFORMAMNMCE MATERIALS

Ultrapolymers Finland Ota yhteytta ja kysy lisaa

Teemu Leisso
Puh.+358 40 123 94 77

E-mail: teemu.leisso@ultrapolymers.com FINANCE LINK
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Telko Oy - Virallinen EMS-jakelija

-— ; '
£ms

EMS-GRIVORY

Telko Oy
Lintulahdenkuja 10, 00501 Helsinki
09521710

Olemme

0|emme mukana Alihankintamessuilla

osastolla C1052 Your experienced partner for innovative

plastic component solutions

Alihankintamessuilla

Tampereella
26.-28.9.2017

osastolla A10

Tervetuloa moikkaamaan meita!

Tuotesuunnittelu, muotit ja puristeet:
* perinteinen ruiskuvalu

* monikomponentti ruiskuvalu

* inserttiruiskuvalu

* IML-kalvoruiskuvalu

* kaasuavusteinen ruiskuvalu

* edellisten yhdistelmat

[ J
. I Camteam Oy

Rakentajantie 32, 20780 Kaarina
puh. 02 212 2900 * camteam@camteam.fi * www.camteam.fi
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Messu- ja tapahtumakalenteri

SYYSKUU LOKAKUU MARRASKUU JOULUKUU
Onko
26.-28.9. 11.-12.10. 15.-16.11. . .
Alihankintamessut Empack, Helsingin Ruiskuvalupaivat i yritykselldnne
uoviPlast . L
Tampere Messukeskus Iampere ; 6/2017 imestyy ]okm tapahtuma?
isatietoja mydhemmin L A

28.9.2017 17.-21.10. IR 1512. Ota meihin yhteytta niin
Muovituote 2017 Fakuma teemme siitd jutun
Alihankinta- Friedrichshafen, 15.1. lehteen
seminaari tuote- Saksa Muoviyhdistyksen :
suunnittelijoille syyskokous Ruiskuvalu-
Alihankintamessut 17.-19.10. péivien yhteydessa
Tampere Muoviyhdistyksen Tampere

jérjestdmé Fakuman Listietoja myéhemmin

messumatka, www.muoviyhdistys.fi

Friedrichshafen,

Saksa 29.11.

Lisétietoja Packaging Summit

www.muoviyhdistys.fi 2017, Sibeliustalo, Lahti

www.packsummit.info

MuoviPlast 30.11.-1.12.2017
5/2017 ilmestyy Lujitemuoviseminaari
" -IO TurkuI pulk Lisd& messuja ja tapahtumia: www.eventseye.com/fairs/event
e L www.plastics.il

Mikéli huomaat jonkin muovitapahtuman puuttuvan tésta tapahtu-
makalenterista, ilmoitathan siit4 niina.leskinen@muoviyhdistys.fi

jotta saamme tiedon tapahtumastakaikille.

Ohessa muutama vaihtoehto,
koko valikoimamme on
vuokrattavissa

A e i!
‘;.5‘ Y ¢ 2xkeernanveto integroidulla servo-ohjatulla
' hydrauliyksikélla
= Robottiliitanta
Ruiskutusyksikko eristetyilld Iampo6vastuksilla
5x kuumakanavanohjaus
5 piirid integroidulle kuumakanavanohjaukselle
Sisaltaa rahdit, kdyntiinajon seka vuosihuollon
3 vuoden takuu

| Jussi Kohler
2 / 040 152 7200
]

Vuokrausaika vahintaan yksi vuosi 6 kuukauden irtisa-
nomisajalla, laskelmat perustuvat 4500 vuosittaiseen
kdyttotuntiin

K.D. FEDDERSEN: -
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m u OVI PLAST

MEDIATIEDOT

2017

MuoviPlast on ainoa Suomessa ilmestyva muovialan ILMESTYMISAIKATAULU

ammattilehti. Lehti toimitetaan Idhes 1000 yritykseen, joista Nro limestyy  Varaukset Aineistot
puolet valmistaa muovituotteita. Toisen suuren ryhmén 5/2017 Fakuma, Ruiskuvalu 1. 209. 279.
muodostavat muoviraaka-aineita, -puolivalmisteita ja 6/2017 1512. 21, 112

-koneita toimittavat yritykset. Alan ainoana ammattilehtend
ja Muoviyhdistyksen jdsenlehtend MuoviPlast on tehokas
keino saavuttaa koko alalla toimiva henkildsto.

LEHDEN JULKAISIJA TOIMITUS JATAITTO TEKNISET TIEDOT

Muoviyhdistys ry Viestintatoimisto Mageena Painos 1600 kpl

Rautatienkatu 23 B 21,1510 Lahti Vesijarvenkatu 38, 15140 Lahti Lehden koko 210 x 297 mm (A4)

Puh. 050 5727132 Puh. 044 0711722 Painomenetelma Offset Va r aa

muovi-plast@muoviyhdistysfi sane.keskiaho@mageenafi Sidonta Stiftaus Vuoden 2017 lehtii

www.muoviyhdistys fi www.mageenafi Painopaikka Punamusta Oy "moitustilas,'y lin
ISSN 0788-8430 )

VT PAATOIMITTAJA ILMOITUSMYYNTI

Jukka Silén Muoviyhdistys ry

0500625108 Rautatienkatu 23 B 21, 15110 Lahti

jukka.silen@acquaplasticafi Puh. 050 572 7132

muovi-plast@muoviyhdistys fi

777777777777777777777777777777 — ILMOITUSKOOT JA -HINNAT
"N 210 x 297 + 3 mm leikkuuvarat 1800 €
e " 181% 260 mm
mmmmm 1/2 vaaka 181126 mm 1230 €
1/2 pysty 88 x 260 mm
o /4 88x126 mm 800€
1/8 88 x 61mm 450 €

tai 1800 €/ vuosi

Etukansi 210 x 245 mm + 3 mm leikkuuvarat 2800€
Takakansi 210 x 272 mm + 3 mm leikkuuvarat 2300 €

Vavasta Wx D6 Vappty s5x280mn

Maarapaikkakorotus + 10 %.
MuoviPlast-lehti ei kuulu arvonlisaveron piiriin.
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