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Tehtaisiinkd yhdessa..

... vai tapellaanko yksin? Suomalaiseen tyyliin? Aina kovaan loppuun saakka?

Muoviala on joka paivé kovenevien haasteiden edessé. Kohoavat hinnat, kauem-
maksi etddntyvat markkinat ja vaatimukset kasvulle tekevit jokapéivdisen muovi-
tyon - ja siitd saatavan leivdn - hankkimisen koko ajan vaikeammaksi. Kentll olen
kuullut vittdimén "asiakas tilaa harvemmin, vdhemmén ja halvemmalla, mutta kun
hén tilaa, niin tilauksen pitd4 1dhted nopeasti. Aivan, kuin tilaus olisi ainoa tilaus
tehtaassamme”. Joustavuudesta asiakkaan suuntaan on tullut pdivén hyve. T4t
huomaa itsekin usein kaipaavan monissa arkipaivan askareissa, vaikkapa palvelu-
sektorilla. Asiakas on aina oikeassa. Silloinkin, kun hin on viirissa.

Muitakin haasteita meill4 on. Tuotantoprosessit eivét aina toimi parhaalla
mahdollisella tavalla. Muotti ei tdyty kunnolla, tydkalu ei toimi, pinnanlaatu ei
tyydytd, sykliaika on ainakin yrityksen ekonomin mielest4 liian pitka tai sitten
vain ollaan tyytyvéisii siithen tuottoon ja laatuun, mit4 "n4illd meidén koneilla
saa aikaan”. Liian monia asioita, joihin on helppoa soveltaa edesmenneen
Presidentti Mauno Koiviston tutuksi tullutta lausetta "tarttis tehré jotain”.
Yha koveneva kiire ja tarve joustavuudelle estdvat usein pitkdkestoisemmat
kehittdmisen toimenpiteet. Tai koesuunnittelun ja parametrien etsimisen.

Oman haasteensa muovialalle luo erityisesti ammattihenkiléiden koulutus
- tai sen hiipuminen maastamme pikku hiljaa. Onko muovilla niin huono
glamouri niin nuorten kuin paattajien keskuudessa, ettei sithen kannattaisi
panostaa? Onko koulutus jo lahitulevaisuudessa muovialalla yksinomaan
teollisuusyritysten tehtéva?

Me kaikki tieddmme, ettd haasteita riitt4a. Yksi haaste on pakko ottaa
esille. Se on meille kaikille niin rakkaan raaka-aineen ja siitd valmistettujen
tuotteiden joutuminen varsinaiseen riepotukseen erityisesti somessa,
mutta my9s perinteisissé tiedotusvélineissd. Milloin muovi aiheuttaa
sitd, milloin t4td. Milloin puhutaan melamiinista, bis-fenyl A:sta, milloin
ftalaateista. Milloin rakennetaan muovitonta kuukautta ajattelematta,
missd kaikkialla muovia on. Naiss4 uutisissa muovi nostetaan aina yleis-
termind, sisalsi se oikeasti naité aineita tai ei. Haasteena on se, kuinka
néihin viittdmiin vastaamme. Kaikille on selvé4, ettd muovipussi luonnossa
ei ole hyvé ja kaunis asia. Mutta kuinka saada suuret joukot Suomessa ja maailmalla
ymmartdmain, ettd jitemuovin paikka on kierratyksessi tai poltettavana energiana?

Kuinka vastata naihin haasteisiin? Haluan t4ssé nostaa esiin yhden mallin. Se on
yhdessé tekeminen! Tdmén sateenvarjon alta 16ytyy ratkaisu - ainakin jollakin tasolla

- kaikkiin ongelmiin. Muovialalla tdma voisi olla helppoakin. Meilla on traditiona
mm. yhdistyksemme jérjestdmis tilaisuuksia ja messumatkoja - Ekstruusiopaivét
ja Ruiskuvalupéaivat. Melkein kaikki tuntevat toisensa, joten yhteistyon kaynnist4-
minen olisi helppoa. En sano, ettd emme sit4 tekisi jo nyt, mutta ainakin tekniikan
saralla yhdessa tekemistd pitéisi olla todella paljon enemman. Téhan tydhon haluan
haastaa mukaan teid4t kaikki. Muoviyhdistys on tdss4 erinomainen kéynnistava
voima ja tydrukkanen! Lupaan ottaa jatkossa suurempaa roolia asioiden eteenpéin
viejand. Myos ndissd muovien imagokeskusteluissa.

Mukavaa kesdd meille kaikille! Kyll4 se siita!
Jukka Silén
Vt pddtoimittaj

PAAKIRJOITUS
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HALLITUKSEN PALSTA

Hyvai kesanalkua kaikille!

OMALTA OSALTANI KULUNUT VUOSI ON ollut tdynna matkustamista tavaten nestesi-
likonialan materiaali-, muotti- ja konetoimittajia niin Euroopassa, USA:ssa ja
Aasiassa. Myos lyhyt pyrdhdys Chinaplasiin kuului toukokuun agendaan. Nayttas
siltd, ettéd juuri nestesilikoniala kasvaa tall4 hetkelld voimakkaasti, uusia kayt-
tokohteita syntyy koko ajan ja nestesilikonimateriaalien kehitys on voimakasta.
Megatrendit kuten kaupungistuminen ja vdeston ikddntyminen antavat kasvua
myos nestesilikonibusinekseen. Optiikka ja valaistus sekd medikaalipuolen
applikaatioissa nestesilikonimateriaaleja kdytetddn yh4 enemmén. Kovasta
kysynnésté johtuen nestesilikonimateriaalien valmistuskapasiteetti ei ole tdysin
pysynyt vauhdissa mukana ja nestesilikonimuottivalmistajilla on tilauskirjat
tdynna pitkalle. Tuntuu, ettd alan tietoa on vaikea saada ja moni toimija koittaa
pitdd asemansa ja suojata osaamistaan. Ymmarrettavad, silld ala on suhteellisen
nuori verrattuna kestomuoveihin.

Kestomuovien kohdalla tilanne on hieman toisenlainen. Alan tietoa voi hel-
posti hankkia kouluttautumalla, lukea kirjoista, lehdistd ja seminaareista muun
muassa. Tietoa on valtavasti, kun vain jaksaa olla aktiivinen. Moni perusasia
on julkista tietoa eiké niissa ole mielestdni mitddn salattavaa. Silti tuntuu, ettd
voisimme paremmin Suomessa jakaa titd perustietoutta esimerkiksi ruiskuva-
lualalla toistemme kesken. On ymmaérrettavaa, ettd jokaisessa pk-yrityksessa
ei aina rahkeet riitd tutkimaan jokaista teknista yksityiskohtaa mutta toisaalta
yleensé jokaisella alan toimijalla on aina jotain erityist4 osaamista mité voisi jakaa
muiden kanssa. Nain voimme paremmin taistella globaalia kilpailua vastaan.

Néen, ettd meilld on valtava potentiaali suomalaisessa muoviteollisuudessa,
jota voitaisiin vield paremmin kayttad hyvaksi juuri tdssd vallitsevassa maail-
mantilanteessa. Muoviyhdistytoiminnassa haluan eniten kehittaa yritystenvalistd
kommunikaatiota ja tiedonvaihtoa. Syvemmin talla tarkoitan sit, ettd olemme
suhteellisen pieni maa, jossa tallé alalla toimii paljon pk-yrityksid, joiden resurssit
ovat rajalliset. Siis, miksi sitten keksid pyoraa uudelleen jokaisessa firmassa?
T4ll4 tarkoitan sitd, ettd meid4n pitdd pystyd jakamaan tietoa keskendmme alaan
liittyvistd perusasioista miettiméttd sitd, ettd olemmeko kilpailijoita keskendmme
vai emme. Mennd4n siis yhdessd eteenpéin! Ei erikseen vaan yhdessa.

Muovikoulutusta ollaan supistettu viime vuosina ja alalle virtaa vahemman
osaamista. N&in ollen, ehdotan ettd yhdistetdén voimavarat ja ollaan Euroopan
karked vuosikymmenen tai kahden paésta. Niin, ja toivon, ettd Muoviyhdistyksen
uusi toimitusjohtaja, joka tullaan valitsemaan, tulee olemaan linkki yritysten
valill4 ja olemaan uusi suunnanndyttéjé ja yhdistéji alalla. Itse henkilokohtai-
sesti toivon uudistajaa ja alan osaajaa, jolla on globaalia ndkemysta ja kokemusta
yhdistettyné ennakkoluulottomaan asenteeseen.

Tomi Villild
Hallituksen jisen
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ASIANTUNTLIOITA, UUSINTA
TEKNOLOGIAA JA MATERIAALEJA

Lahdessa jarjestetty MUOVI&PAKKAUS ammattilaistapahtuma kokosi paikalle runsaan joukon alan yrityksia
niin koti- kuin ulkomailtakin. Monipuoliset seminaarit ja luennot taydensivat messuvieraiden ohjelman.

Teksti ja kuvat: Sami Keskiaho

mucvi & pakkaus

LAHDEN Messuxssuuxssss;ﬂl,,
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€ Sumitomo
“DEMAG
IntElect 100-340

1. Kirsi Alm-Siiran johtamassa Plastics are bio -paneelissa keskusteltiin biomuoveista

ja niiden tulevaisuudesta. Paneelin teemoiksi nousi muun muassa raaka-aineiden
riittavyys, biomuovien ominaisuudet seké kuluttajan vastuu niin bio- kuin perusmuovien
kierratyksen ja havityksen osalta. Panelisteina toimivat Muoviteollisuus ry:n toimitus-
johtaja Vesa Karha, Amerplastin myynti- ja tuotekehitysjohtaja Ari-Pekka Pietild, AAC
Globalin toimitusjohtaja Petri Lehmus, VTT:n tutkimusprofessori Ali Harlin ja Arctic
Biomaterials Oy:n myynti- ja markkinointijohtaja Tomi Kangas.

2. 3D-valmistamisen yhteisosastolla esiteltiin 3D-tuotteen valmistusprosessi aina
muotin suunnittelusta 3D-valmistukseen ja muotin kdyttamiseen ruiskuvalukoneessa
asti. Osastolla oli esilld Lahden alueen 3D-valmistamiseen erikoistuneita yrityksia sekd
koulutuskeskus Salpaus. Kuvassa Materflown toimitusjohtaja Mark Poutanen esittelee
3D-tekniikalla eri materiaaleista valmistettuja osia.

3. KraussMaffein osastolla Holger Réttger ja Osmo Rautuoja esittelivét péivitettya
mallia CX 35-180 ruiskuvalukoneesta. Uusi malli on aiempaa tehokkaampi, pienempi ja
hiljaisempi. Se my6s kayttaa vahemman energiaa. Tama oli toinen kerta, kun
KraussMaffei oli messuilla naytteilleasettajana. Télla kertaa heillé oli osastolla esilla
myos kone. - Valmistajan kannalta messuille on jatkossakin tarvetta kunhan alan
ihmiset l6ytavat paikan paalle, Holger totesi.

4. Jesse Karjula néytti Fluorotechin osastolla miten muovia hitsataan. Jessen kaytossa
on lankahitsaukseen tarkoitettu Wegenerin Exotherm hitsauspilli.

5. Jussi Kéhler oli esitteleméssa supertarkkaa, energiatehokasta ja taysin sihkoista
Sumito Demag IntElect 100-340 -ruisukuvalukonetta K.D. Feddersenin osastolla.
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MUOVIOSAAMISTA TARVITAAN
_ MYOS INNOVATIIVISTEN
LAAKEMUOTOJEN TUTKIMUKSESSA

Tampereen teknillisessa yliopistossa tohtoriksi véitellyt Johanna Aho ty6skentelee postdoc-tutkijana
seka reologian ja ekstruusion asiantuntijana Koopenhaminan yliopistolla.

Teksti ja kuvat: Jukka Silén



Suomalaiset muovi-ihmiset ulkomailla
Osa 6.

Miten pdddyit nykyiseen tyopaikkaasi?

Hiukan sattumalta, kun kaksivuotinen postdoc-pestini t4alla
Tanskassa Novo Nordisk A/S:1la oli pa4ttymass4, ja satuin kuule-
maan t4std alkamassa olevasta projektista kollegan kautta.

Kerro yrityksen toimialasta ja tuotteista

Teen postdoc:ia farmasian laitoksella Ké6penhaminan yliopis-
tolla, joka on Pohjoismaiden suurin yliopisto. Osastoni nimi on
Pharmaceutical Technology and Engineering (PTE), jossa tutkimus
keskittyy sekd "perinteisten” pienten molekyylien ettd peptidi/pro-
teiinildgkkeiden prosessointiin. Tutkimuksen laajempi tavoite on
ymmart4s aktiiviaineen ja apuaineiden (mm. polymeerien) ominai-
suuksia - erityisesti hallita niiden prosessikéyttaytymisen ja ldakeval-
misteen toimivuuden valinen vuorovaikutus. Teen toit4 projektissa
“Continuous Manufacturing of Personalized Medicine”, ja tehtévéni
liittyvét padasiassa innovatiivisten ladkemuotojen ekstruusioon,
3D-printtaukseen ja ladkeaine-polymeeriseosten vuorovaikutusten
tutkimiseen sulatilassa reologisten analyysimenetelmien avulla.

Kuinka kauan olet ollut toissi kyseisessa yrityksessa?
Kohta nelja vuotta.

Iskeekd koskaan koti-ikdva?

Melko harvoin. Perheeseen on helppo pitdd yhteyttd, kun ollaan
kuitenkin melkein samalla aikavydhykkeelld. Saunaa tulee joskus
ikavs, jos joku ottaa asian puheeksi.

Miten kotiuduit uusiin olosuhteisiin?
Aika helposti, vaikka uusiin ystéviin tutustumisessa ja sosiaalisen
piirin hankkimisessa meni tietysti jonkin aikaa.

Oletko ainoa ulkomaalainen tydpaikallasi?

En suinkaan, meid4n osastollamme on enemmén ulkomaalaisia kuin
tanskalaisia. Eri kansalaisuuksia on yksikossamme yli kymmenen, ja
jos koko farmasian laitos lasketaan, vield enemmé&n. Pomoni sattuu
olemaan my9s suomalainen, ja PTE-osaston muista professoreistakin
vain yksi on alunperin Tanskasta.

Miten olet kotiutunut ja mitkd ovat olleet suurimmat
kulttuurilliset erot?

Olen kotiutunut hyvin, ja Kd6penhaminan laaja expat-verkosto on
tehnyt ihmisiin tutustumisesta helppoa. Suurimmat kulttuurierot
liittyvat ehk4 yleiseen mentaliteettiin: Tanskalaiset ovat rennompia
kuin suomalaiset, niin hyvéssé kuin pahassakin.

Poikkeavatko tyésuhde-edut, tybaika- tai lomakdytinnéot tai
tyomoraali suomalaisesta?

Sanoisin ett4 ne ovat melko l&helld toisiaan. Ehk yliopiston hiukan
parempi varakkuus ndkyy joissain tyésuhde-eduissa. Vaikkakin
viime vuoden kustannusleikkausten jalkeen erot eivit varmaan
endi ole kovin suuret.

Miké on ollut mukavin ja miké taas ikivin ylldtys uudessa
tyoyhteisossisi?

Mukavinta on innokas ja kannustava tutkimusilmapiiri, ja kuinka
eri osastot tekevit yhteistyoté joka tasolla. Voimakas yhteisollisyys
on myds hieno asia: sydmme mm. joka toinen torstai aamupalaa
yhdessé koko osaston kanssa, ja joka kuun viimeinen perjantai
laitos jarjestdd "perjantaibaarin” vaihtuvine hanaoluineen. Ikdvinti
on ehka se, kuinka joskus byrokratia on hidasta ja etté jotkut ylla-
pitotehtdvat eivit tunnu kuuluvan kenellekadn. Tdma4 johtuu var-
masti osittain siit4, ettd farmasian laitos liitettiin muutama vuosi
sitten osaksi ladketieteellistd tiedekuntaa, ja uudelleenjérjestely
on ottanut aikansa.

Miti etuja tai haittoja sinulla on ollut suomalaisesta
tyohistoriastasi?
Varmaankin Suomessa opittu korkea tyomoraali on positiivinen asia.

Mitd ulkomaille téihin ldhtevin tulee ottaa huomioon?
Moniakin asioita, mutta itselldni tulee mieleen ensimmaéiseni se,
ettd varsinkin jos on asunut useammassa maassa ja/tai pidemmén
aikaa, saattaa alkaa tuntua, ettd ei ole kotona misséén, tai ettei var-
sinaisesti kuulu mihink&én. Itsellinikin saattaa olla muutto edessé
jonnekin muualle seuraavan tydpaikan perdssi.

Mika on nykyinen ansiotasosi verrattuna vastaavan tyon
suomalaiseen ansiotasoon?

Palkat ovat paremmat kuin Suomessa, tosin myds eldminen on kal-
liimpaa, etenkin Ké6penhaminassa.
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Muovitehtaan

tehokkuus ja laatu

OSA 1: JAAHDYKSELLA ON VALIA!

MuoviPlast julkaisee seuraavissa numeroissaan artikkelisarjan
tarkoituksenaan tuoda esille asioita, jotka vaikuttavat
ruiskuvalutuotannon, mutta myos muiden muovituotteiden
valmistusteknologioiden tehokkuuteen ja laatuun. Tama artikkelisarja
pohjautuu tieteelliseen teoriaan, alan julkaisuihin ja tutkimustuloksiin,
mutta myds sen kirjoittajien - Tomi Villilin ja Jukka Silénin -
kokemukseen tutkimuksen ja kdytannén valmistusprosessien osalta
seka filosofiaan ruiskuvalun tehokkuudesta ja laadusta.

g
=
=
=
=
=
o
=

Artikkelisarjan koostuu kuudesta osasta. Sen avaa tassa numerossa Tomi
Villilan artikkeli Jaahdytyksella on valia. Sita seuraavat viisi artikkelia
kayvat lapi muita, kirjoittajien tarkeind pitévia aihealueita, kuten

* Vérinvaihto

* Nopeat muotinvaihdot

* Materiaalin kuivaaminen

* Ruiskuvaluprosessin optimointi

* Koesuunnittelu, Taguchi

Muovitehtaan tehokkuus ja laatu-sarjan tarkoituksena ei ole antaa yhta
ja ainoaa totuutta ja ratkaisumallia, vaan myos heréttaa muovialalla
keskustelua siita, mistd tehokkuus ja laatu rakentuvat ruiskuvalussa - ja
muovien prosessoinnissa ylipaataan. Tarkoitus on my6s aloittaa yhteinen
keskustelu naiden asioiden tiimoilta, jotta voimme vieda eteenpéin
tietoisuutta jokaiseen suomalaiseen muovitehtaaseen. Artikkelisarjan
myot4 kirjoittajat - Tomi Villila ja Jukka Silén - ja MuoviPlast-lehti
haastavat koko muovialan keskustelemaan ja véitteleméan - mutta
etenkin jakamaan tietoa keskuuteemme. Keskustelu muovitehtaan
laadusta ja tehokkuuden parantamisesta on néin avattu!

10 MUOVIPLAST 3/2017

Jadhdytysveden laatu ja sen hallinta
valmistusprosessin aikana on yksi tarkeimmista
ruiskuvalutehtaan teknisista asioista. Siina voi voittaa
tai havita paljon. Siksi onkin luontevaa kaynnistaa
keskustelu ruiskuvalun tehokkuudesta ja laadusta
juuri jaddytyksesta. Teksti: Tomi villil

nko tuttu tilanne, ettd kun tuotantoon on tullut uusi muotti,
o ja jaksonaika on optimoitu, niin vuoden tai kahden jalkeen

jaksonaika ja etenkin jadhdytysaika on noussut 10-40 % eiké
vanhaan jaksonaikaan endd p4asta? Tai kappaleissa on alkanut olla
kummallisia taipumia tai muita virheitd, miti ei ole muotin kayt-
té6notossa havaittu.

Olen itse huomannut monessa ruiskuvalutehtaassa kiertdessa
ja keskustellessa teknisten henkildiden kanssa, ettd jadhdytysve-
den laatua on ainakin yritetty hallita, mutta syvallisempi tietdmys
puuttuu monelta. Tiedetdn, ettd tarvitaan ehka jotain kemikaaleja
tai laitteita, mutta ei valttdm&ttd ymmarretd, ettd mitéd ja miksi.
Ruiskuvalumuotit eivét ole kuitenkaan ainoa paikka, johon erilaista
kontaminaatiota tai ongelmia syntyy. Myds temperointilaitteet,
vesiletkujen liitokset sekd ldmméonvaihtimet ovat paikkoja, johon
syntyy ongelmia, jos jadhdytysveden laatu ei ole hallinnassa.

Artikkelin lopussa olevassa teoreettisessa laskelmassa tulen
ndyttimian, ettd tdma aihe on hyvinkin tirked niin yksittdisessa
tehtaassa kuin koko alalla Suomessa. Liséksi haluan painottaa, etté
jagdhdytysveden laadun hallinta ei ole niinkd4n yksinkertaista tai
yksiselitteista. Siind on ensinnékin ymmarrettéva jonkin verran
vesikemiaa ja termodynamiikkaa sekd samanaikaisesti hallittava
monta eri parametria. Liséksi veden laadun hallinta on kieltamétta
hieman ty6lést4, kun se tehdéén oikein ja laadukkaasti. Sit4 on valvot-
tava péivittdin eikd vain kerran kuukaudessa otettavalla néytteella.
Toisaalta, siind saavutettava hy6ty on suuri yritykseen nghden, joka
ei kiinnit4 sithen huomiota.

Onsiis hyvin yleisesti tiedossa, ettd muotin jadhdytykselld ja etenkin
muottipesdn pintaldmpatilalla vaikutetaan jaghdytyssyklin pituuteen
janain ollen jaksonaikaan sek laadullisiin asioihin kuten mekaanisiin
ominaisuuksiin, kappaleen taipumaan, mittastabiilisuuteen seké pin-
nanlaatuun. Ei ole kuitenkaan aivan sama mitd 14mpétilaa kaytetadn
muottipesin lampétilana jadhdytyksessa, silld 1 asteen lampétilan
nosto muottipeséssi nostaa jaksonaikaa noin 2 %. (1)

Mita ruiskuvalumuotissa tapahtuu, mikd on muotin tehtiva?
Ruiskuvalumuotin ensisijaisena tehtévéna on tietenkin antaa tuot-
teelle haluttu muoto. Toinen sen tehtévistd on toimia ldmmonvaih-



timena. Kun jddhdytyskanavistot on rakennettu teoreettisesti opti-
maalisiksi, niin ne mukailevat muottipesdn muotoja sek4 kulkevat
l4hells pintaa. Toki, néin ei laheské4n aina ole mutta teoreettisesti
tam4 olisi ihanteellisin vaihtoehto. Limmonsiirtoneste, jota ruisku-
valutuotannossa yleensa kiytetddn, on vesi, joka virtaa muotin jagh-
dytyskanavissa absorboiden tarvittavan méaran ldmpéenergiaa, jota
sinne tulee, kun sula muovi ruiskutetaan kuumana muottipeséan.

Vettd kaytetddn yleensd ldmmonsiirtonesteend koska silld on
paremmat ldmmonsiirto-ominaisuudet verrattuna esimerkiksi
oljyyn tai glykoliin. Limpdenergian siirtymisen nopeus riippuu ldm-
monsiirtopinta-alasta eli jadhdytyskanavien pinta-alasta suhteessa
muottipesddn sekd lampatilaerosta nesteen ja muottipesan valilla.
My6s muovin ja limménsiirtovéliaineen véliselld materiaalilla eli
muottiterdkselld on iso rooli siind, kuinka nopeasti 1dmpé siirtyy pois
muottipeséstd ja kappale jadhtyy haluttuun ulostyéntslampétilaan.
Naiin ollen, jos jaghdytyskanaviston pintaan on kertynyt kontami-
naatiota eli esimerkiksi korroosiota, kalkkikivei tai biofilmii, niin
lampdenergia ei padse endd niin nopeasti virtaamaan jadhdytysve-
teen ja jaksonajat pitenevit. Myos kappaleiden laatu saattaa kérsia
huonontuneesta jaghdytyksesta. Kontaminoituminen yleensa tapah-
tuu suhteellisen hitaasti eiké siithen aina osata kiinnittd4 huomiota.

Toinen asia, jota jadhdytyskanavien kontaminoituminen haittaa,
on lamménsiirtonesteen virtausnopeus, koska jaahdytyskanavien
halkaisija pienenee. Se, ettd onko virtaus laminaarista tai turbulent-
tista, vaikuttaa my6s lammansiirtymiseen. Putkivirtauksessa tietyn
virtausnopeuden jalkeen virtaus muuttuu turbulenttiseksi, jolloin
neste ottaa vastaan enemmén lampodenergiaa jolloin jadhdytysaika
lyhenee. (2)

Erilaiset jadhdytysvesisysteemit

Erilaisia kiertovesijérjestelmid on olemassa periaatteessa kolmea
eri tyyppis; jarjestelmai, jossa vesi kulkee vain kerran 14pi eika sitd
kierratets, avoimet kiertovesisysteemit ja suljetut kiertovesisys-
teemit. Oletettavasti jérjestelemis, jossa vesi menee systeemin lapi
vain kerran, ei juuri Suomessa kéytetd muovitehtaiden prosessien
jaghdytykseen. Avoimissa kiertovesisysteemeissa vesi jadhdytetdan
antaen yliméiardisen limmoén haihtua ilmaan avoimessa tilassa tai
altaassa.

Suljetussa jadhdytyssysteemissé, joka on néist4 yleisin, on oike-
astaan jadhdytyssysteemi toisen jadhdytyssysteemin sisalla. Vest,
joka siirtdd lampoenergiaa muotista, jadhdytetdan uudelleen lam-
moénvaihtimen avulla.

Lammitys/Jaahdytys o
- laite Y — & —4x
. ¥ lammonvaihdin
e
Pumppu
kuuma _
< <
Ylhaalla kuva 1.
Hydrological data Guideline value
Vasemmalla kuva 2.

pH value 7,5-9
Conductivity to 110 °C: <150 mS/m

110-180 °C: <50 mS/m

above 180 °C: <3 mS/m
Total hardness to 140 °C: <2,7 mol/m3? (<15 °dH)

above 140 °C: <0,02 mol/m? (<0,11 °dH)
Carbonate hardness to 140 °C: <2,7 mol/m3 (<15 °dH)

above 140 °C: <0,02 mol/m?® (<0,11 °dH)
Chiloride ions Cl - to 110 °C: <50 mg/L

110-180 °C: <30 mg/L

above 180 °C: <5 mg/L
Sulphate SO4 2- <150 mg/L
Ammonium NH4 + <1 mg/L
Iron Fe <0.2 mg/L
Manganese Mn <0.1 mg/L
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Jadhdytysveden ongelmat

Ongelmatyyppeja jadhdytysvedessd on olemassa neljad paatyyp-
pi4; Korroosio, kalkkikivi, kiintoaines/lika ja bakteerikasvusto.
Jaahdytysveden tdrkeimmaét parametrit ovat sen johtokyky, pH,
kovuus ja alkaliteetti. My&s happi-, rauta- ja klooripitoisuus ovat
tarkeitd etenkin korroosion ja bakteerikasvuston hallinnassa. Alla
taulukko, jossa on esitetty yksi suositus veden parametreista. Erilaisia
suosituksia ja raja-arvoja voi olla monenlaisia.

KORROOSIO; Jadhdytysjarjestelmissi ja muoteissa ilmenee eri-
laisia korroosiotyyppeja, kuten galvaaninen korroosio, eroosio-
korroosio ja pistekorroosio. Toki, myods mutu korroosiotyypit ovat
mahdollisia. Galvaanista korroosiota esiintyy systeemeissd, joissa
erilaiset metalliparit (muottiterds, kupari, messinki) ovat yhte-
ydessd toisiinsa sekd on olemassa myos elektrolyyttinen yhteys.
Elektrolyyttina toimii vesi, johon on liuennut epépuhtauksia seka
mineraaleja. Jaghdytysveden sahkénjohtokyky riippuu siihen liu-
enneista mineraaleista ja muista yhdisteist4. N&in ollen on hyva
vélttas erilaisia metallipareja jadhdytysvesisysteemeissé niin paljon
kuin se on mahdollista tai valita pareja, jotka ovat séhkdpotentiaa-
liltaan hyvin lahelld toisiaan. Pistekorroosio on hyvin paikallinen
korroosiotyyppi. T4t voi aiheuttaa muun muassa naarmut, epapuh-
tauspartikkelien aiheuttama eroosio tai kloori. Eroosiokorroosiolla
tarkoitetaan kemiallisen ja mekaanisen abraasion yhteisvaikutusta
yhdistettyna kovaan virtausnopeuteen. Nain ollen kovat jadhdytys-
veden virtausnopeudet ja epapuhdas vesi voivat aiheuttaa esimer-
kiksi putkiston tai jadhdytyskanavien kulumista seké suojaavan
passivaatiokerroksen kulumista. (4,7)

KALKKIKIVI; Mineraalit kuten kalsiumkarbonaatti, kalsiumfos-
faatti sekd magnesiumsilikaatti ovat suhteellisen huonoliukoisia
veteen ja ndin ollen ne voivat helposti suotuisissa olosuhteissa saostua
ulos ja muodostaa kalkkikived esimerkiksi muotin jaghdytyskanaviin.
Ongelmallista tdssa on se, ettd kalkkikiven ldmménsiirto-ominaisuu-
den ovat 0,08-2,2 [W/m*K] verrattuna muottiterdksen arvoihin, jotka
ovat noin 14-40 [W/m*K]. Kalkkikivi muodostaa eristavin kerroksen
muotin jadhdytyskanaviin ja néin ollen 1amp6 ei p4ase hyvin johtu-
maan muottiterdksesti veteen. Jaksonajat pitenevit ja muotin lamps-
tilanhallinta vaikeutuu, joka voi aiheuttaa myds laadullisia ongelmia.
Kalkkikiven muodostumiseen vaikuttaa muun muassa jédhdytysveden
pH, lampétila ja kalkkikived muodostavien yhdisteiden maara vedessa.
Paras tapa estdd kalkkikiven muodostuminen muotin jaédhdytyskana-
viin on ensinnékin pit44 sen muodostavien mineraalien pitoisuudet
matalalla ja ottaa ne pois(vedenpehmennin) jo siind vaiheessa, kun
suljettuun jaghdytysvesijarjestelmain syotetdan vettd. Myos oikea
inhibiitti vedessa vahentid sen muodostumista. (1,6)

VIERAAT PARTIKKELIT VEDESSA/VEDEN LIKAANTUMI-
NEN; My6s vieraiden partikkelien ja lian kertyminen on ongelmallista
jaahdytysvesisysteemeissd. Talld tarkoitetaan kaikkea vedessi olevia
liukenemattomia epédpuhtauksia kuten korroosiotuotteita, orgaa-
nista kiintoainesta, hiekkaa tai mikrobiologista massaa. Ylimé&arainen
lika voi helposti kerty4 esimerkiksi temperointilaitteisiin ja saada ne
vikaantumaan. Lika voi myés kertyé varsinkin kapeisiin muottien
jaahdytyskanaviin ja tukkia ne jolloin jaé&hdytys ei onnistu lainkaan.
Paras tapa paistd eroon vieraista partikkeleista jadhdytysvedessa
on lis4ta laadukkaita suodattimia oikeaan paikkaan jarjestelméssa.
Laadukkailla suodattimilla tarkoita sellaisia suodattimia, jotka todella
suodattavat tarpeeksi pienid partikkeleita pois vedestd. Mielesténi
esimerkiksi 10 tai jopa 5 mikronin massapatruunasuodattimet toi-
mivat parhaiten.
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BIOLOGINEN KONTAMINAATIO; Till4 tarkoitetaan hallit-
sematonta mikro-organismien kasvua jadhdytysjarjestelmasss,
joka kerdantyy laitteisiin ja etenkin muotin jadhdytyskanaviin
toimien eristeend. TAm4 taas johtaa pidentyneisiin jaksonaikoi-
hin koska jaghdytysteho laskee. Mikrobit voivat myds tietyissa
olosuhteissa aiheuttaa korroosiota. Biofilmit ovat itse asiassa lam-
monsiirtokertoimen osalta pahin eriste, kun verrataan korroosioon
tai kalkkikiveen.

Muottien jadhdytyskanavistojen tarkistaminen ja puhdistus
Yksi parhaista menetelmista jadhdytyskanavien sekd muuten-
kin jaghdytysvesijarjestelman tutkimiseen on endoskooppi.
Endoskooppeja on olemassa monenlaisia ja hintaisia. Jo muutamalla
kymmenelld eurolla saa esimerkiksi tablettitietokoneeseen kytketta-
vt endoskoopin, jolla paastddn tutkimaan muotin jadhdytyskanavia
siséltd. Kamerapéan halkaisija on hyva olla 4-5 mm, jotta likaisia
kanavia pystytd4dn kuvaamaan.

Muottien puhdistukseen on olemassa erilaisia menetelmis, kuten
esimerkiksi poraaminen ja kemiallinen hapotus. Oman kokemukseni
perusteella kemiallinen pesu ja hapotus on kustannustehokkain tapa
pestd muottien jadhdytyskanavat. Kertynyt lika, joka on yleensi
korroosion ja kalkkikiven sekoitusta saadaan liuotettua hapolla pois.
Hapotukseen soveltuu heikot orgaaniset hapot kuten sitruuna- tai
muurahaishappo seké epdorgaaniset kuten fosforihappo. Yleisesti
orgaaniset hapot liuottavat parhaiten kalkkikive4 ja epdorgaaniset
korroosiotuotteita, joten valittaessa pesukemikaalia, on hyvé valita
happoseos, jossa on olemassa esimerkiksi sitruunahappoa seka
fosforihappoa.

Pesun jalkeen, hapotetut muottipinnat ovat aktiivisia, joten ne on
hyvé passivoida emaksell4. Itse suosittelen laitteita, jossa on kaksi
allasta; hapolle ja emékselle omansa, jotta pesun jalkeen kanavat
voidaan tyhjatd ja huuhdella em&ksiselld liuoksella. Kuvassa on
GWK:n pesulaite, jolla voidaan tehdd molemmat operaatiot kyttien
samaa laitetta. Kokemukseni mukaan, muotin jaksonaika on voinut
lyhenty4 jadhdytyskanavien pesun jalkeen jopa 40% ja néin ollen
sddstot ovat suuret etenkin suurivolyymisilla tuotteilla. Investoinnin
takaisinmaksuaika pesulaitteisiin ovat téllaisilla s&astoilld varsin
lyhyet. Laitteita hankittaessa on otettava huomioon, ettd kemikaalien
ja kaytettyjen pesunesteiden havitys maksaa jonkin verran koska
kaupungin jéteveteen niit4 ei yleensd voi suoraan hévittaa.

Ihanteellinen suljettu jadhdytysvesijirjestelma

Téhan kohtaan totean, ettd tim4 on puhtaasti kirjoittajan mielipide,
joka pohjautuu kirjallisuuteen, mutta myos omaan kokemukseen.
Toivon mukaan alalle saadaan tast4 keskustelua parhaista toimin-
tatavoista ja voidaan jakaa tietoa keskendén.

Mielestani kemiallinen vedenkésittely yhdistettyné raakaveden
oikeaan kisittelyyn sekd laadukkaisiin kiintoainesuodattimiin toimii
parhaiten ruiskuvalutehtaan veden laadun hallinnassa.

Suljetun systeemin péalinjasta voidaan ottaa sivuvirtasysteemi,
johon laitetaan ensin tarpeeksi tehokas kiintoainesuodatin. Riippuen
systeemin likaisuudesta, niin suodatinpatruunoiden ldpaisykoko on
hyva pita4 5 - 20 mikronin tasolla. Pussisuodattimet tai lankapat-
ruunasuodattimet eivit mielesténi ole tarpeeksilaadukkaita suoda-
tukseen vaan itse suosin joko vekattuja patruunoita tai massapatruu-
noita. Suodatuksen jélkeen voidaan asentaa automaattinen veden
mittauslaitteisto sekd kemikaalien annostelulaitteisto. Suosittelen
tdysin automaattista laitteisto, joka mittaa veden laatua koko ajan,
sill jos vesianalyysit tehddan vain 1-2 kertaa kuukaudessa, niin
reagointi muutoksiin on ndin ollen liian hidasta. Jatkuvatoimisella
mittaamisella saadaan kemikaalien (inhibiittien ja biosidien) méara



pidettyd oikealla tasolla. Omasta mielestdni
Nalcolla on varsin hyvi laitteisto automaattista
mittausta ja annostelua varten.

Suljetun systeemin tayttovesilinjaan on syyté
asentaa mahdollisesti kiintoainesuodatin riip-
puen tdyttéveden laadusta. Mielestani vedenpeh-
mennin, joka suodattaa kalkkikived aiheuttavat
mineraalit pois, on pakollinen laite. On my®&s
hyvé harkita rautasuodatinta ja laitteistoa, joka
pystyy poistamaan kloorin vedesti.

Joka ruiskuvalukoneen vedensy6ttélinjaan on
hyvé asentaa myds oma kiintoainesuodatin, jotta
varmistutaan siitd, etté vesi ei sisélld vieraita par-
tikkeleita, jotka voivat tukkia muotteja tai likaan-
nuttaa temperointilaitteita. Temperointilaitteen
ja muotin véliin ei kannata asentaa suodatinta,
silld se heikent4d veden virtausnopeutta muo-
tissa.

Yhteenveto
Ruiskuvalutehtaan jaghdytysvesiongelmat ovat suuri piilokustannus,
jos veden laatu ei ole kunnossa. Veden laadun hallinta ei ole helppo
ja yksiselitteinen asia, vaan siini on yrityksen itse ymmérrettavi
perusasiat sekd on hyvi olla jokin yhteistydkumppani, joka tarjoaa
veden laadun hallintaan laadukkaat ja oikeanlaiset kemikaalit seka
annostelu- ja mittalaitteita. Suurimmat haasteet veden laadussa ovat
korroosio, kalkkikivi, likaisuus sekd mikrobikasvusto. Kaikki edelld
mainitut ongelmat muodostavat eristavan kerroksen muottien jah-
dytyskanaviin seka oheislaitteisiin, jolloin veden virtaus muotissa
hidastuu sekd lampa siirtyy heikommin veteen. Jaksonajat nousevat
ja néin ollen myos kustannukset. Yrityksellg, jolla on jaahdytysve-
siasiat hallinnassa, on selked kustannuskilpailuetu kilpailijoihin
verrattuna.

Jalopuksi lyhyt laskelma. Ajatellaan, ettd Suomessa on tll4 het-
kell4d noin 1.500 ruiskuvalukonetta, jotka kdyvat 24h/5 tuotantoa koko
vuoden ajan ja vield 75 % kayttoasteella. Keskimadrainen konetunti-

{ Kuva 3. Muotin jaghdytys-
‘ kanava ennen ja jalkeen
V, hapotuksen.

Kuva 4. (5)

hinta on noin 20 €/h. Jos voimme pitd4 muottien jiddhdytyskanavat
kunnossa ja jaahdytysjérjestelman puhtaana, voimme voittaa jak-
sonajoissa noin 15 %, joskus jopa enemmankin. Kun néin lasketaan
saastot vuodessa, niin padstién noin 18 000 000 € sddstoihin. Thin
lukuun ei ole laskettu mahdollisia muita laaduttomuuskuluja. Joten
jaghdytykselld on valia!

Lihdeluettelo;

1. GWK - Cost factor corrosion, Kunststoffe International 4/2010

2. Nalco - Cooling water treatment

3. HB Therm - Checklist for Water Conditioning for Temperature Control Units
4. https://www.gewater.com/handbook/cooling_water_systems/

5. GWK - Active water treatment

6. Materials science and engineering, William D. Callister (Seventh edition)

7. Nalco/AEL, Pontikoski 2009 Hameenlinna (luentoesitys)
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Jarjestyksessaan 31. kumi- ja muovialan messutapahtuma, Chinaplas 2017, jarjestettiin talla kerralla Kiinan
Guangzhoussa. Muoviyhdistys jarjesti messumatkan tahan suurtapahtuman toisen kerran. Tekstijakuvat Jari Ketomaki




Guangzhoun lentokentalle. Perilld suomalaisryhmas odotti

M uoviyhdistyksen matka alkoi Helsingista suoralla lennolla

opasjalinja-auto, joka kuljetti ryhméan hotellille. Perilld oltiin
aamutuimaan, joten pdivan ohjelma oli lahinn4 palauttava lepo lennon
jaljilta. Illalla melkein koko ryhmé& suunnisti ldhikortteliin illalliselle.

Tiistaina aamulla ryhma lahti yhteiskuljetuksella
Messukeskukselle, jossa ryhmélle jarjestetyt VIP-liput hankittiin, ja
ryhmai paési poseeraamaan yhteiskuvaan. VIP-liput olivat voimassa
koko viikon ja niihin sisaltyi my6s VIP-tilojen kéytto.

Alkuséatsjen jalkeen ryhméldiset suunnistivat kukin tahoilleen
tutustumaan messujen tarjontaan, joka oli erittdin laaja. Voikin
sanoa, ettd kaikkea oli tarjolla, tuskin miké4n osa-alue olisi ollut pois
messujen tarjonnasta. Myos lansimaisia kone- ja laitetoimittajia oli
esill4 lukuinen joukko.

Messut kiinnostivat ryhmaélaisid usean péivan ajan, joten nah-
tavia taytyi olla.

Messuvieraiden ohella messuilla oli suomalaisia ndytteilleasettajia
raaka-ainetoimittajien sekd laitetoimittajien osastoilla. Suomalainen
kompaundointiosaaminen paasi esille myds luennon merkeissé, kun
Aquacomp esitteli materiaalejaan luentosalissa.

Aikaisin lauantaiaamuna ryhmélaiset kokoontuivat hotellin
aulaan ja paluumatka alkoi yhteiskuljetuksella kentille, ja ilman
mitddn kommelluksia pddsimme Helsinkiin sinivalkoisin siivin.
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DFR -
Design For
Reliability

Ruiskuvalettujen muovituotteiden
luotettavuuslihtdinen
tuotesuunnittelu, valmistus ja
kokoonpano. Osa1/2

Ketju on yhta luja kuin sen heikoin lenkki - tama
vanha sanonta ei ole menettanyt merkitystaan, vaan
korostuu entisestdan nykyaikaisissa moniportaisissa
ketjuissa, joista tuotteen polku suunnittelijan
poydalta loppukayttajalleen koostuu.

Teksti: Mikko Lehtonen Kuvat: Mikko Lehtonen ja Jukka Silén

oinen hyvi sanonta kuuluu: "hyvin suunniteltu - on puoliksi
T tehty” - pitdd sekin paikkansa, myos tuotteen luotettavuuden

ndkokohdasta. Tdmaén artikkelin tarkoituksena on herattas
ajatuksia siitd, kuinka paljon on mahdollista vaikuttaa tuotteen
luotettavuuteen sen valmistusketjun eri vaiheissa.

Kolmas sanonta on "kun haluaa hyvén ja halvan, on syyté varautua
hankkimaan ndm erikseen”! Halvalla tehty - huonolla toteutuksella
on helppo pilata hyvinkin suunniteltu tuote.

Tama on syytd huomioida my®s silloin, kun tuote ei olisikaan oman
yrityksen valmistama, vaan koskien myds tuontituotteita, jotka yritys
tuo markkinoille EU-alueelle. Vastuu tuotteiden turvallisuudesta
on viime kédesss sillé taholla, joka tuo tuotteen markkinoille. On
tuotteen omistajan tai markkinoille saattajan oman edun mukaista
varmistua siitd, ettd tuote on hyvin suunniteltu ja toteutettu laa-
dukkaasti, sekd varmistua siité, ettd tuotteessa on kaytetty niitd
alkuperdiskomponentteja ja materiaaleja kuin ne on mééritetty.
Luotettavuus- laatu- ja vastuukysymykset ikdvimmilladn liittyvat
tilanteisiin joissa menetetty ihmishenki, tai omaisuudelle aiheu-
tunut suuria vahinkoja - ja vdh4isimmill4dan tuotteen jadmiseen
myyjan hyllyyn kuluttajien ddnestéess jaloillaan.
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1. TUOTESUUNNITTELU

Tuotteen muoto, sen ainespaksuudet ja yksityiskohdat, kuten kiin-

nityselementit, luodaan jo suunnittelijan piirustuslaudalla, samoin
kuin naist ratkaisuista vadjadmatta seuraavat fysikaaliset tapahtu-
mat, kuten tuotteen kutistumat (shrinkage), vd4ristymat (warpage),
yhtym#saumat (weld lines), ilmataskut (air traps), imut (sink marks)
ja muut epatoivotut ilmist.

Perinteisen ajattelumallin mukaan toimittaessa niistd haitoista
huolehtiminen j&3 ty6kalun valmistajan varaan. On totta, ettd tys-
kalun valmistaja todennékéisesti joka tapauksessa kéyttad muotin
tayttymisen simulointiin tarkoitettuja ohjelmistoja apunaan tyokalun
suunnittelussa, mutta itse kappaleen muotoon ja sen yksityiskoh-
tiin ei hanelld valitettavan usein ole mahdollisuutta end4 puuttua.
Itse tuotteen laadukkuus tai sen puute on jo aikaisemmin tehty.
Talloin muotin valmistajan vastuulle ja4 tehtévéksi yritt4a parhaansa
mukaan minimoida ongelmat.

Hyvin suunniteltu muovipuriste on helppo tapaus muotin teki-
jalle, siind on jo huomioitu esim. sivuliikkuvien tarvitsema tila,
huomioitu jaédhdytykseen liittyvia asioita ja yhtymasaumojen sum-
mittainen sijainti sekd kappaleen tiyttyminen.



Suunnittelu ja CAE (Computer Aided Engineering)

Hyva suunnittelu voi olla joko osaavan suunnittelijan kokemukseen
perustuvaa tai kehittyneiden CAE-ohjelmistojen avulla saavutettua
- tai yhd useammin yhdistelma naitd molempia.

CAE ohjelmistoilla, jotka pohjautuvat 3D-elementtipohjaiseen
ratkaisijaan, on mahdollista ennakoida kutistumista johtuvat
vairistymait ja mittavirheet muutaman prosentin tarkkuudella,
ja hyédyntamalla it tietoa myds muuttaa tuotegeometriaa niin,
ettd naistd aiheutuu mahdollisimman v&hén haittaa lopputuotteen
kokoonpanossa. Simuloinnin avulla voidaan myos valttda kaasu-
taskujen muodostuminen ja siten estd4 véhintaénkin palojilkien
muodostuminen, ja vaikuttaa yhtyméasaumojen sijaintiin vdhemmén
kriittisiin kohtiin tuotteessa.

Onnistunut tuotesuunnittelu edellyttis joko tuotesuunnitteli-
jan ja muottisuunnittelijan saumatonta yhteisty6ts, tai sité, ettd
tuotesuunnittelijalla on itselldédn kdytéssaan riittdvan tehokkaat
CAE-suunnittelutydkalut, ja osaaminen naiden tehokkaaseen hyo-
dyntidmiseen osana suunnitteluprosessia.

CAE:n saumaton hyédyntdminen osana tuotesuunnittelupro-
sessia edellyttad sitd, ettd kaytettdvit raaka-aineet tulee paattas jo
suunnitteluvaiheessa, koska simuloinnin tarkkuus on sidottu 100%
sithen numeeriseen materiaalimalliin jota simuloinnissa kédytetdan.
T4ma4 tarkoittaa, ettd ainakin raaka-aineen geneerinen tyyppi tulee
olla téssd vaiheessa jo selvilla.

Miten suunnittelulla vaikuttaa muovituotteen
luotettavuuteen?
Edell4 jo mainittujen tekijéiden vaikutusta ei valttamétta mielld
suoraan sellaisiksi, joista puristeen tai kokoonpannun lopputuotteen
luotettavuus enemmissd maarin seuraisi, mutta nailld kuitenkin on
suora syy-seuraussuhde kuitenkin olemassa esimerkiksi:
 pitki jaksonaika, miki tarkoittaa paitsi huonoa tuottavuutta,
myos pitkédd viipymaéaikaa, ts. aika jonka muovimateriaali joutuu
olemaan kuumassa ruiskuvalukoneen sylinterissa. pitka viipyma-
aika lis4d materiaalin termistd kuormaa, ja aiheuttaa yliméaraista
materiaalin heikkenemisti (pyrolyysi, hydrolyysi) etenkin niilla
teknisill4 materiaaleilla, joiden tyostoldmpétilat ovat korkeat
- syitd ylipitkd4n jaksonaikaan ovat yleens4 joko itse tuotteen,
tai sitten valukanavan "joétin” jadhdytykseen liittyvét tarpeet.
esim. turhan paksu valukanava, taikka esim. ruuvitornien
tai muiden kiinnityselementtien sijoittelu niin, ettd muotin
jaghtyminen heikkoa kyseiselld alueella
- ”palaneen” materiaalin ominaisuudet eivét valttdmaitt ole
vaaditulla tasolla - tuote voi rikkoutua materiaalin heiken-
tymisen seurauksena varoittamatta

* puristeen vidristymit ovat usein syyna kokoonpannun tuot-
teen pettdmiseen ennenaikaisesti
- kaksi eri suuntaan vadristynyttd puristetta pakotetaan taipu-
maan toisiaan vastaan suoriksi loppukokoonpanossa. Talléin
kappaleeseen syntyy jannityksia jotka voivat aiheuttaa kappa-
leen rikkoutumisen joko itsessdén tai yhdessd jonkun kemikaa-
lin, vaikkapa ruokarasvojen kanssa kosketuksiin joutuessaan.
T4t4 jannitysten ja ulkoisen aineen yhteisvaikutuksesta syn-
tyvéd ennenaikaista murtumista kutsutaan jannityssaréilyksi,
engl. Environmental Stress Cracking (ESC)

* kaasutaskut, diesel-ilmié. Kun ilma ja8 muotissa sellaiseen
paikkaan, josta se ei p4ase luonnollista tietd pakenemaan sulan
muovin tieltd syntyy ns. kaasutasku, jossa paineen ja lampétilan
vaikutuksesta tapahtuu itsesyttyminen, diesel-ilmio. tasté ei
valttdmétts ole juuri muuta haittaa kuin palojalki tuotteessa, ja
lopulta my6s muotissa, mutta ellei tita korjata muottiin tehtévilla
muutoksilla, vaan yritetdan peitelld esim. erittdin hitaalla ruis-
kutuksella, on mahdollista, ettd tuotteeseen saadaan syntymadn
erittdin voimakkaat jadnnosjannitykset, jotka em. vadristymien
tapaan voivat olla juurisyyn4 ESC- murtumiin, tai ajan kuluessa
virumiin tai murtumiin ilman muuta ndennaisté syyta.

» yhtymésaumat ovat paitsi kosmeettinen haitta, my6skin yleensa
muovipuristeen Akilleen kantap&a. Etenkin kuitulujitteisilla
ja LCP materiaaleilla yhtymé&sauman lujuus on van murto-osa
materiaalin nimellisestd lujuudesta - jopa alle 1/10 virtaussuun-
taan mitatusta lujuudesta oleva lujuus ei ole tavatonta. On t4ll6in
merkittavés, sijaitseeko yhtymasauma tuotteen lujuuden kannalta
kriittisimmassad paikassa korkeimman kuormituksen alla, vaiko
vihemman kuormitettuna ja mielellddn suoran vedon sijaan
leikkausvoimille alttiina. Yhtymé&sauman sijaintiin vaikuttaa
ruiskutuspisteen sijoittelu sek4 sulan virtaukseen vaikuttavat
tekijat kuten esteet ja varta vasten toteutetut virtausjarrut. Tai
sitten virtausta helpottavat flow help- kanavat tuotteessa, joissa
ainespaksuutta sopivasti lisddamé&lld saadaan virtaus kulkemaan
haluttuun suuntaan helpommalla.

- yhtyméisaumassa usein esiintyvé kaasutaskun aiheuttama
v-lovi tuotteen pinnassa, kuten myos kuituorientaation ja
sulan pintanahan aiheuttama ep&jatkuvuuskohta aiheuttavat
kappaleen kuormitustilanteessa jannityskonsentraation, jonka
huippuarvona paikallinen jannitys voi olla jopa yli kolminker-
tainen verrattuna muualla vallitsevaan jannitystasoon.

- heikoimmillaan tuote murtuu yhtyméasaumasta jo ulostyénnén
aikana

- parhaimmassa tapauksessa hyvan suunnittelun avulla yhtymsi-
saumat saadaan sijoituttua vihiten haittaaviin paikkoihin, ja
niiden paikka etukéteen tuntien voidaan ilmanpoisto rakentaa
naitd varten, jolloin niiden tuotetta heikentdva vaikutus jaa
minimiin

* tuotteen kokoonpanon ja teknisten yksityiskohtien suunnittelun
vaikutus tuotteen luotettavuuteen
- kuten edell4 todettu, voi tuotteen kokoonpanon yhteydessa
synty4 huomattavan suuria jinnityksia tuotteeseen. Naiden
vélttamiseksi on hyvd, mikéli tuote voidaan suunnitella sel-
laiseksi,

* ettei sitd tarvitse kokoonpanossa vékisin pakottaa muo-
toon,

* jos sitd ei tarvitse esim. ruuvien avulla ylikiristds, vaan
jattas tarkoituksellinen pieni vélys, tai kiristad vain vélyk-
settdmaksi

¢ suunnitella ruuviliitoksen niin, ettd ruuvitornit “pohjaa-
vat” ennen muuta rakennetta, jolloin torneihin ei kohdistu
kaytdnnossa lainkaan vetojannitysts,
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* suunnitella snap-tyyppiset liitokset niin, ettd kiinnitys-

elementti lukkiuduttuaan on jannityksetén

* jaykkyyden kasvattaminen nostaa jannityksia kappaleessa

pakotetun muodonmuutoksen tapauksessa - paksumpi

seind el valttdmaittd ole aina vahvempi

¢ mekaaniset liitosmenetelmit:

ruuviliitos - on erinomainen menetelmé muovituot-
teen kokoonpanossa, mutta mielletdan usein yksinker-
taisemmaksi kuin onkaan. Ruuviliitoksen mitoittami-
nen oikein, huomioiden sek sopivan kiristysmomen-
tin m4arittdmiseen ja oikean ruuvin kierrosnopeuden
madrittdmisen lisaksi ovat térkeita tekij6itd itse ruuvin
valinnan ja muoviin muotoillun vastapuolen oikea
mitoitus. Silloin kun ruuviliitos tehd4dn suoraan
muoviin kierteen muovaavilla ruuveilla, tulisi aina
valita kayttoon varsinaisesti muoville suunnitellut
ruuvit, ja kdyttda suunnittelussa naiden valmistajien
suositusmitoitusta - ainakin lahtékohtana.

Kuvassa tyypillinen muoville tarkoitettu ruuvi

kierreinsertit - ovat erinomainen vaihtoehto etenkin
toistuvaan uudelleen sulkemista ja avausta vaativiin
ruuviliitoksiin; nditi on sekd inserttini ruiskuvalussa
kaytettavig, ettd jalkikateen lammittdmalla tai ultra-
d4nelld asennettavina.

snapfit - voidaan toteuttaa sekd avattavana, etti
lopullisesti sulkeutuvana. Snapin suunnittelussa
tulee huomioida lukkiutumisesta aiheutuva venyma,
ja pitdd sen suuruus elastisella alueella, mikéli suin-
kin mahdollista. Luotettava snap lukkiutuu selkeésti
napsahtaen paikalleen; lukkiutuneen snapin tulisi
ollaldhes kuormittamaton.

. hitsausmenetelmiit:

UA/USW (eli ultradanihitsaus / ultrasonic welding)
on yleisimmin kéytetty teknisten muovituotteiden
hitsausmenetelmisté. Hyvin toteutettuna hitsausliitos
on hyvin toimiva ja luotettava, mutta luotettavuuden
todentaminen valmisteesta on vaikeata. Testaus toteu-
tetaan yleisesti rikkovan koestuksen menetelmin; auki
repimélla ja iskukokein.

kitkahitsaus (vibration welding); perinteinen mene-
telmi jolla saavutetaan erittdin suuri hitsin lujuus.
Kappaleiden tarkka kohdistus ei kuitenkaan valt-
tdméattd onnistu kuin pyorittdmalld ko-aksiaalisesti
hitsattavia kappaleita ts. putkimaisten kappaleiden
muhvihitsaus.
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- peilihitsaus (hot plate welding) ; perinteinen hyvin
liitoslujuuden antava menetelma, jossa kuumalla tys-
kalulla koskettamalla hitsattavat pinnat ldimmitetdan
sulaan tilaan, mink4 jalkeen kappaleet puristetaan
toisiaan vasten kiinni.

- IR-hitsaus; hitsattavat pinnat ldmmitetaén sulaan tilaan
vastaavasti kuin edelld, mutta kosketuksen sijaan lampd
tuodaan IR-siteilyni, yleensd maskin l4pi

- laser-hitsaus - tdm4 uudehko menetelma kehittyi
voimakkaasti IR-LED tekniikan my®6té, ja padtyi mas-
satuotannon kaytt66n -9o luvun loppupuoliskolla.
Hitsaus voidaan suorittaa muutamalla eri tavalla.
Kaytannossi yleisin tapa lienee ns. Quasi simulta-
neuos scanning welding, jossa hitsattava sauma lam-
mitetdén NIR-alueella (800-1100 nm) pyyhkaisemalla
skannerin avulla saumaa useita kertoja lasersateelld,
jolloin sauma ldmpenee ldhes saman aikaisesti koko
matkaltaan. Menetelmalld saavutetaan erittdin korkea
liitoslujuus, ja hyvin yhtendisen sauma, mika mahdol-
listaa my®s kaasutiiveyttd vaativat liitokset.

- Hitsauksessa tavallisesti toinen kappale l4paisee kiy-
tetyn laserin aallonpituudella olevaa séteilyd, kun
taas toinen kappale absorboi sitd voimakkaasti. Tom4
mahdollistaa paitsi tdysin piiloon ja&vén hitsisauman,
my0s erdissd tapauksissa sauman visuaalisen tar-
kistuksen sopivaa IR-valonldhdett ja sille herkkas
kameraa kayttéen, jolloin yhteen sulanut sauma nékyy
selkednd mustana juovana.

- Hitsausmenetelmit ovat hyvin luotettavia, mutta nii-
den vaikeahkosta todentamisesta johtuen edellyttavat
hyvaa prosessin kontrollointia

- Adhesiiviset liitokset - eli liimaliitokset

- liuosliimaus - esim. varsinkin vanhemman polven
hyvin muistavien muovipienoismallien liimauksessa
kaytetty menetelm. Liuotin "sulattaa” liuottamalla
muovin pinnan. Osat puristetaan yhteen, ja liitos on
liuottimen haihtumisen jalkeen valmis. Lujuus vaih-
telee, mutta on parhaimmillaan erinomainen

- varsinaiset adheesioon perustuvat liimat; liima-aineita
loytyy hyvin laaja joukko erilaisiin polymeereihin
perustuen. Liima tulee valita mielelldan liiman val-
mistajan tuella sellaiseksi, jolla riittdvan hyvé tartunta
kaytettyyn muovimateriaaliin, jota liimataan. Liimausta
voidaan kayttdd taydentdmadn muuta liitosmenetel-
mad, esim. lukitsemaan snap-liitos lopullisesti.

- iskunkestdvyys- tuotteen iskunkestévyys riippuu paitsi siiné
kaytetyistd materiaaleista, myds tuotteen muotoilulla voidaan
sithen vaikuttaa. Iskun synnyttdmien voimien jakautuminen
kappaleessa riippuu voimakkaasti kappaleen muotoilusta ja
sen jaykkyydestd. Jaykéssa paksuseindméisessd kappaleessa
voimat kasvavat korkeimmilleen, kun taas joustava rakenne
tasaa iskun vaikutukset laajemmalle alueelle vaimentaen
iskun teravyyttd. kaarevuusjatkuva muotoilu on tissé mie-
lessd optimaalisin jakaen voimat mahdollisimman jouhevasti,
terdvinurkkainen suoraseindméinen muotoilu taas huonoin
mahdollinen.



. pyoristykset; min. R 03 kaikkiin kuormitettujen yksi-
tyiskohtien nurkkiin - timén vaikutus korostuu kaikilla
loviherkill4 materiaaleilla

* suunnitteluparametrit - kuormitukset. Muovituotteen suunnitte-
lussa kédytettavat suunnittelujannitykset on syytd mitoittaa mah-
dollisimman alhaisiksi - varsinkin pitkaaikaiselle jainnitykselle
tulisi kdyttad maksimissaan 5% jannitystasoa murtolujuudesta/
mydtdrajasta, kumpi tahansa ensin toteutuu, ja lyhytaikaisille
kuormituksille enintddn 30% tasoa.

2. SUUNNITTELUN .
LUOTETTAVUUSANALYYSIT JA TYOKALUT

Tuotteen suunnittelutydn tueksi ja tydkaluksi arvioimaan tuotteen,
seki sen valmistusprosessin luotettavuutta on kehitetty tydkaluja,
joista tdssd muutama sana:

e FMEA, product/design FMEA, process-FMEA - Failure Mode

and Effect Analysis

- menetelmd jossa tuotteen tai prosessin osat kdydadn yksityis-
kohtaisesti ja yksitellen lapi pisteyttden ne vikaantumisen
todennakéisyyden, ja vikaantumisen seurausten vakavuuden
perusteella. Syntyva taulukko luodaan uudelleen jokaisen
suunnittelukierroksen jélkeen, ja sen kertomaa tulosta hyo-
dyntéen toteutetaan parannukset pyrkien minimoimaan koko-
naispistemadrs, sekd karsimaan seurauksiltaan vakavimpiin
kuuluvat tapahtumaketjut.
Esim. tuotteen kannen kiinnitys murtuu -> kansi avautuu ->
syntyy sdhkoéiskun vaara ja siten mahdollisesti hengenvaara.
Riski tdméan ketjun toteutumiselle loppuun saakka tulee pyr-
kid estdmadn varajarjestelman tailisdsuojauksen avulla, ellei
kannen kiinnityselementin kestévyytté voida taata.

* Weibull-analyysi; rikkoutumisdatasta tehty parametrinen
Weibull-plottaus on havainnollinen tilastollinen menetelm4,
jolla voidaan graafisesti arvioida aineiston perusteella mitatta-
van suureen luotettavuusraja, mutta myds muodon perusteella
paatelld, mikali rikkoutumiseen johtavia moodeja on useampi
kuin yksi. Vikamoodien l6ytdminen auttaa korjaamaan etenkin
varhaiseen pettdmiseen johtavia yksittaisia tekijoita.

Probability Plot Example
Weibull
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3. MATERIAALINVALINTA JA
TUOTTEEN LUOTETTAVUUS

Materiaalinvalinnalla voidaan vaikuttaa tuotteen luotettavuuteen
monin tavoin. Valitsemalla materiaali jolla on selked marginaali
suunnitteluparametreihin lujuuden, iskulujuuden, sitkeyden tai
vaikkapa pitkdaikaisen lammonkeston osalta voidaan perustellusti
olettaa lisd4van tuotteen luotettavuutta.

* lujuus; tdyttdmatén muovi -> kuitulujitteinen; siirtymalla taytta-
méttémistd laaduista lujitettuihin laatuihin saadaan lisddntyneen
lujuuden ansiosta joko parannettua marginaalia, tai lis4t4 tuotteen
kuormattavuutta

* perinteinen kuitulujitteinen materiaali saavutetun lujuuden kus-
tannuksella menetté4 sitkeyttdan ja iskulujuuttaan -> valitsemalla
pitkdkuitulujitteinen materiaali perinteisen sijaan, saavutetaan
korkeampi iskulujuus, seké virumisen- ett4 vasymisen kesto
- kuidun m4arén lisdys nostaa lujuutta, mutta alentaa sitkeytté

- ja etenkin yhtyméasauman suhteellista lujuutta - optimi ei

aina ole korkein mahdollinen kuitupitoisuus

e PC -> PC/ABS; ABS PC:n seassa alentaa PC:n loviherkkyytta,
parantaa kylmaiskulujuutta
- matala moolimassa - heikko ESCR ja iskulujuus - korkea

juoksevuus, eli:

- alhaisen MFI/MVR materiaalin iskunkesto ja jannityssa-
roilyn kesto paremmat -> vaikuttaa my6s muotin valuka-
naviston ja sy6ttojen toteutukseen, jotta timi pystytddn
tehokkaasti hyddyntdmaén

- ABS:n UV kesto ei ole paras mahdollinen, ulkokaytt66n
parempi vaihtoehto on PC/ASA, toisaalta tdméan pakkasis-
kukesto ei vilttamatta ole riittava, jolloin hyvana vaihtoehtona

Si-PC eli siloksaani-PC-kopolymeeri

- koska jo pienikin ma4ra ABS:ssd PC:n seassa parantaa lovi-
herkkyytti ja kylméiskunkestoa, mutta ei vield alenna liiaksi
PC:nldmmoénkestoa, on olemassa erikoisesti tehoelektroniikan
kayttoon kehitettyja PC/ABS laatuja joilla korkeat pehmene-
misldmpatilat

* Vaativa kemiallinen kiyttoymparisto; kun PC:n tai muiden amor-

fisten kirkkaiden muovien kemiallinen kestavyys ei endé riité, on
hyva vaihtoehto néille amorfinen PA12,, jolla my&s erinomainen
kestévyys jannityssdroilyd vastaan.

* Pitkdaikainen limmé&nkesto, TI ( thermal index) ja RTI ( relative

thermal index) - niill4 arvoilla mitataan materiaalin vanhe-
nemista korotetussa ldmpotilassa. Néissd madritetty kestoika
20000h tai 50000h ja ylin kédyttldmpotila jossa materiaali vield
séilyttda ominaisuuksistaan vahintdan 50% testin loputtua, Mik4li
tuote tulee kdyttdolosuhteissaan altistumaan korkeammille lam-
pétiloille pitkaaikaisesti, on syyt4 tdm4 ottaa materiaalin valin-
nassa huomioon siten, ettd valitun muovin TI tai RTI ovat riittavét,
ja kohtuullisella marginaalilla.
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isseldorfissa 4.-10.5.2017 jérjestetyille pakkausalan kansainva-
lisille ykkosmessuille osallistui enndtysmaéra naytteilleaset-
tajia, yhteensa 2 865. Myds kansainvalivalisten kéavijéiden
madri oli enndtys: 170 500 messuvierasta, joista periti 74% tuli
Saksan ulkopuolelta, 168 maasta. Messuista on kehittynyt perinteis-
ten messujen ohella yhi enemmén my®s asiantuntijatapaaminen.
Jarjestdjat olivat tyytyvéaisid tapahtumaansa. Disseldorfin
Messujen toimitusjohtajan Hans Werner Reinhardin mukaan
- Interpack on jélleen osoittanut oikeaksi viitteen, ettd se on
pakkausalan maailman térkein tapahtuma ja innovaatioiden esit-
telypaikka joka kolmas vuosi.

Painopiste kohti kestdvai kehitysti...

Jo ennen messuja kavi selvéksi, ettd Interpack pakkausalan tavoin
panostaisi messuilla laitekehityksen ohella erityisesti kestdva4n
pakkaamiseen - materiaalityypisti riippumatta. Muovien puolella
tdma nékyi termin "bio” esilldolona yhi useammalla messuosastolla.
Paine valmistaa tuotteita ympéristén kannalta kestavammistd mate-
riaaleista ja koko ajan tehokkaammin ja ympéristdystévéllisemmin
tulee koko ajan suuremmaksi niin kuluttajien kuin teollisuudenkin
piiristé. Ja valmius tdhdn vaatimusten kirjoon vastaaminen nakyi
kaikkialla nailld messuilla.

Erityisesti katse kiinnittyi tuttujen kuluttajatuotteiden suuntaan,
jossa biohajoavien muovien rooli néytti ainakin messuilla olevan vah-
vasti esilld. Vai mité sanoisitte biomuoveista - kierratetyists tai biohajoa-
vista - kahvikapseleissa, solumuoviastioissa tai muissa eristesovelluk-
sissa. Osaamista oli Brasiliasta Italiaan ja Tanskaan. Selvéksi kavi, ettd
tulevaisuus on biomuovien, mutta milla aikajénteelld, se jai epaselvaksi.
My0s kustannuskysymys materiaalin vaihdolle jai ratkaisematta.

.. ja kehittyneitd tuotteita ja osaamista
Vaikka monien hallien sisélté osoittautui - ennakko-odotusten
mukaisesti - kone- ja laitekeskeiseksi, niin my6s kokonaan uusia
tuoteinnovaatioita messuilta 16ytyi. Tést4 esimerkiksi voidaan ottaa
tamperelainen Iscent Oy, jonka tiimi oli messuilla liikkeell4 Jaakko
Raukolan johdolla. Visuaalisten monivéristen ja -ulotteisten efek-
tien (esimerkiksi hologrammien) aikaan saaminen muovikalvojen
pinnalle oli 16ytanyt myds Interpack-vieraissa runsaasti kiinnostusta.
Tunnelma yrityksen osastolla oli erittdin positiivinen.

- Mukavasti on ollut kiinnostusta, kévij6itd on riittdnyt, totesi
selvisti tyytyvainen Jaakko Raukola.

Ja kiteytti yhteen lauseeseen ohjeeksi myos muille kasvua tavoit-
televille suomalaisyrityksille.

- T4nne on pakko tulla, jos haluaa saada yritykselleen kasvua
ulkomailta.

Interpack ja alihankinta

Messujen uutuutena oli alihankintayrityksié ja niiden litketoimintaa
yhdessé hallissa esitellyt Component-néyttely. TAm4 varsin keskei-
sellé paikalla sijainnut halli esitteli kaikkea, mit4 pakkausteollisuus
hankkii ulkoa metallisista koneenosista muovisiin komponentteihin.
Sen sisalto oli erittdin vahvasti esilld kaikessa messujen informaa-
tiossa, joten kévijsitd ja mahdollisia asiakkaitakin riitti. Sivistynyt
arvaus on, ettd mukana olleet alihankintayritykset olivat valtaosin
tehneet hyvén valinnan osallistumisellaan. Tyytyvaisyys paistoi
l4pi osastoilla vierailtaessa. Voisiko tdssd olla paikka suomalaisille
yrityksille rantautua Eurooppaan, kun Interpack seuraavan kerran
jérjestetdan?

Tyytyviisid osallistujayrityksid Suomesta

Iscent Oy:n ohella messuilla oli kaikkiaan alun toistakymmenta suo-
malaisyritystd. Suomalaisten yritysten rypas oli keskittynyt hallin
9 keskiosaan, jossa rinnakkain olivat niin erityisesti biohajoavista
kalvotuotteistaan tunnettu Plastiroll Oy, robotiikkaa valmistava
Orfer Oy kuin hybridipakkauksistaan tuttu DeLight Oy. Kaikkien
em. yritysten tunnelmat olivat positiiviset - messujen ilmeeseen
ja kavijamadriin, samoin syntyneisiin kontakteihin oltiin erittdin
tyytyvaisia. Taaltd 16ytyisi aihioita viennille, kasvulle ja kansain-
valistymiselle.

On kuitenkin huomattava, ettei kasvu synny itsestdan tai ilmai-
seksi, vaan panostusta ja investointeja tarvitaan. Ja rohkeutta l4hted
ulos. Yksi neuvo - usein kantapdan kautta opittu - oli kuultavissa
suomalaisten suusta:

- Kannattaa olla ajoissa liikkeelld, jos aikoo saada t4altd stdndin
itselleen. Ja erittdin ajoissa, jos tavoitteena on paikka, jonka péisisi
jopa valitsemaan.

T4m4 on syytd muistaa, jos mielii mukaan kansainvélisille mes-
suille, vaikkapa Saksaan. Kaikki suunnittelu majoitusta my6ten tulee
aloittaa vuosia ennen tapahtumaa. Olisiko nyt sopiva hetki kdyn-
nistdd suunnittelu- ja varausprosessi seuraavia K2019- tai Interpack
2020-messuja ajatellen.

Attraction
t  Authentication
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limakuva Husumin sellu- ja kartonki-
integraatista (Kuva: Metsa Board).

Kartongin PE-paallystysprojekti paasi otsikoihin 25.4.2017, kun metsayhtio Metsa Board kertoi kdynnistavansa
uuden, vastavalmistuneen ekstruusiopaallystyslinjan Husumin tehtaallaan Ruotsissa. Yhtion 38 miljoonan euron
suuruinen investointi mahdollistaa PE-paillystetyn kartongin 100.000 tonnin vuosituotannon. Tekst: Pasi Airikka

EXTRON-MECANOR

* Extron Engineering Oy (per. 1991), Mecanor Oy (per. 1975)
Liikevaihto 8 milj. euroa (2016)

25 tyontekijaa, padkonttori ja tuotanto Akaassa
Teknologiatoimittaja muoviputkien, puhalluskalvojen ja
muovipaallystyksen tekijéille

Raaka-ainejarjestelmat, gravimetrit, ekstruuderit,
kelauslaitteet, pakkauskoneet

Kansainvalisia toimitukset varaosista ja laitteista
automatisoituihin tuotantolinjoihin

uden pééllystyslinjan toimituksessa oli vahvasti mukana

akaalainen ekstruusiopéallystyksen kokenut osaaja Extron-

Mecanor, jolle onnistuneesti lapiviety toimitusprojekti oli
tarked ja merkittava taidonndyte niin teknisesti kuin kansainvalistd
tunnettavuutta ajatellen.

Husumin kartonki- ja sellutehdas

Metsd Boardin sellua ja kartonkia valmistava tehdas Ruotsin
Husumissa, Ornskéldsvikin pohjoispuolella, on perustettu1919, ja se
tyollistden nykyddn noin 700 henked. Metsa Board on modernisoinut
tehtaan sellu- ja kartonkitehtaaksi sulkemalla kaksi paperikonetta,
muuttamalla yhden paperikoneen lainerikartonkikoneeksi (BMz2)
ja rakentamalla uuden taivekartonkikoneen (BMu).

Tehtaan kapasiteetti on nykyisin noin 730.000 tonnia sellua,
400.000 tonnia taivekartonkia ja 270000 tonnia lainerikartonkia
vuodessa. Metsd Board investoi Husumin uuteen kartonkikonelin-
jaan 170 Me ja vuoden 2016 alussa tuotantonsa aloittaneen karton-
kikone BM1:n vuosikapasiteetti on noin 400 0oo tonnia kolmiker-
roksista taive- ja tarjoilupakkauskartonkia. Kartongin neliémassa
on 160-350 g/m2 ja konenopeus yltd4 aina 1.000 m/min asti.
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Taivekartongin PE-paallystyslinja paallys-
taméttomalta rullalta paallystetylle rullalle
(Kuva: Extron-Mecanor ja Raumaster Paper).

Kartongin PE-pdillystys

Marraskuussa 2015 Mets4 Board ilmoitti uuden PE-paillystyslinjan
investoinnista parantaakseen tuotetarjontaansa ruoka- ja tarjoilu-
pakkauskartongeissa. Kierrdtyskelpoinen PE-paéllystetty kartonki
tarjoaa hyvén suojan kosteutta ja rasvaa vastaan. Metsad Boardin kar-
tongit ovat keveitd, mutta jaykkid ja suojaavat siten niihin pakattuja
tuotteita. Metsd Board on nyt investointiensa my6ta Euroopan suurin
taivekartongin valmistaja, kun Euroopan taivekartonkikapasiteetiksi
on laskettu 3.9 miljoonaa tonnia.

Extron-Mecanor péillystyslinjan toimittajaksi
Metsa Board valitsi paallystyslinjan toimittajiksi Extron-Mecanorin
ja Raumaster Paperin. Extron-Mecanorilla on ennestdan muuta-
mia kartongin paallystysreferensseji, joista yksi on Stora Enson
Imatran tehtaalla. Raumasterin toimitukseen sisaltyivat laitteet ja
kayttotekniikka radan hallintaan, auki- ja kiinnirullaamiseen seka
paéllystettyjen rullien hallinta.

Extron-Mecanor toimitti kaiken PE-ekstruusiopééllystykseen
tarvittavan teknologian auki- ja kiinnirullainten vélille kartongin
esikasittelysti (liekkikasittely) kaksipuoleiseen PE-paillystykseen ja
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Metsi Boardin Husumin tehdas sijaitsee Uumajasta lounaaseen lahella Ornskoldsvikia
(Kuva: Extron-Mecanor).

sen jilkeiseen jilkikésittelyyn (sahkékoronointi). PE-pallystykseen
kuuluivat Extron-Mecanorin toimittamat raaka-aineen siilot ja
siirtojérjestelma, ekstruuderivaunut ja laminaattori. Nin merkit-
tév4a avaimet kiteen -projektia varten Extron-Mecanor loi oman
projektiorganisaation, jossa toimivat saumattomasti yrityksen eri
toiminnot: myynti, osto, projektihallinta, suunnittelu, toteutus,
logistiikka, testaus sek4 kaytto6notto ja koulutus.

Paillystyslinjan padvaiheet
Kartongin paéllystys polyeteenilld vaatii raaka-aineen toimivan
varastointi- ja siirtojarjestelmén ekstruudeille seké niiden tarkan
gravimetrisen annostelun. Ekstruuderit (3 x Ex-160) sijoitettiin
kahteen ekstruuderivaunuun, jotka ovat kartonkilinjaan nghden
poikittain ja ovat ajettavissa radalle ja tarvittaessa radalta pois.
Vaunuja tarvitaan kaksi, silld kartongin PE-paillystys on kak-
sipuoleista, eli yksi vaunu vastaa yhden puolen péallystyksesta.
Toiseen vaunuun sijoitettiin kaksi 160 mm:n ekstruuderia ja toi-
seen yksi. Ekstruuderit tuottavat maksimissaan polyeteenii jopa
3.300 kiloa tunnissa. Ennen péallystysté kartonki esikésitelldén
liekkikasittelyll, jonka tehtdvand on varmistaa kartongin pin-
nan ja PE-paéllysteen vélinen hyva kiinnipysyvyys, adheesio.
Liekkikgsittelyn jalkeen 3.540 mm leved kartonkirata vieddan
laminaattorille, jossa kartonki paéllystetdan kayttden 600 m/min
ratanopeutta.

Paillystyksen hallinnan automaatio
Extron-Mecanorin toimitusvastuisiin kuului myés toimittamansa
paéllystyslinjan sghkoistys ja automaatio. S§hko- ja automaatiosuun-
nittelu vaati tuhansia tyStunteja, ja hyvan suunnittelun tuloksena
syntyi kymmenien Profinet-asemien, lukuisten taajuusmuuttajien
ja yli1.000 I/O-pisteen laajuinen automaatiototeutus.
Paillystyksen hallintaan kayttsliittyméan tarjoavat nelja paikal-
lista operointipaneelia sekd valvomo. Laadukkaan ja hairiéttémén
prosessin suorituskyvyn takaamiseksi automaatio sisaltaa satoja
kayttéjia ja prosessia suojaavia halytyksid sekd mitattuihin proses-
sisuureisiin perustuvia saat6ja, joista gravimetrinen annostelu ja
ekstruusion lampétilan sdito ovat pitkdaikaisen tuotekehityksen
ja kokemusperiisen osaamisen tulos.

Avaimet kiteen -toimitus

Paallystyslinjan toimitukseen luonteeseen kuului olennaisesti
avaimet kiteen-periaate. Extron-Mecanor oli vahvasti mukana
kouluttamassa asiakasta uuden paallystyslinjan ajoon ja osallistui
linjan testaukseen, kdyttoonottoon ja operaattoreiden koulutuk-
seen. Toimivan ja kiintedn asiakaskommunikoinnin ansiosta paal-
lystyslinjan toimitus oli Extron-Mecanorille mieluinen voiman- ja
taidonnéyte.

ASIANTUNTLIAT
EKSTRUUSIOPROSESSIA
JA-TUOTTEITA_
KEHITTAMASSA

Teksti ja kuva: Jukka Silén

okavuotiset Ekstruusiopdivdt kokosivat Tampereen
Lapinniemeen 10.-11.5.2017 liki satapdisen alan asiantuntija-
joukon oppimaan, keskustelemaan ja verkottumaan keske-
néin. Tilaisuuteen oli saatu suomalaisen osaamisen ohella myos
asiantuntijoita Reifenhuserilta, Aquatechilta ja Piovanilta. Niinpa
kuulijat padsivatkin sukeltamaan niin itse ekstruusion ohella myés
kalvon painatuksen problematiikkaan. Eiké ohjelmasta oltu unoh-
dettu uusiakaan asioita - sellaisia, kuten ekstruusiovaahdottaminen.
Uskon, ettd piivien jalkeen meisté jokainen voi esiintyi - jos ei
aivan ko. asioiden asiantuntijana - niin kuitenkin henkiléna, joka
on osaamisellaan paljon syvemmalla ko. asioiden keskella.
Vaihdettujen mielipiteiden ja keskustelujen perusteella voidaan
todeta, ett osallistujat olivat tyytyvaisia pdivien antiin, mutta myos
osallistujaméaariin sekd henkildiden uskollisuuteen tilaisuutta koh-
taan. Tdmén tyytyvaisyyden yllépitdminen (ja parantaminenkin)
pitéd olla myos tulevaisuudessa yksi Muoviyhdistyksen toiminnan
kulmakivisti. Eik4 siitd saa poiketa tuumaakaan. Meidén pitd suun-
nitella ja toteuttaa toimintaamme jéseniston toiveiden mukaisesti!
Koska Ekstruusiop4ivit tuottivat osaamista ja kokemuksia, joita
toimituksemme kovasti mielellddn avaisi yhdessd ko. asiantunti-
joiden kanssa lisa4 lukijoidemme suuntaan, olemme péittédneet
julkaista naité esityksid syksyn numeroissamme. Avaamme tdmén
ekstruusiojulkaisujen sarjan MuoviPlast-lehtemme seuraavassa
numerossa.
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Ruiskuvaluprosessi

Téssé jaksossa kdydaan lapi tairkeimmat ruiskuvaluparametrit, jotka
vaikuttavat ruiskuvalukappaleen laatuun. Jaksossa késitellddn myos
jarjestelmallisen tyoskentelyn ja hyvan dokumentoinnin tarkeytta.

Kuvassa dokumentti nimeltéén "Ruiskuvaluanalyysi” Se on tulostettu
Excel tiedostosta, joka on ladattavissa www.brucon.se kotisivuilta.
Dokumentissa ovat mukana useimmat tiedot ja parametrit joita tar-
vitaan kun ruiskuvaluprosessin laatua tulkitaan tietylle kappaleelle.

Hyvé tietdd muovista sarjan kirjoittaja Ulf Bruder on tydstinyt ja
modifioinut dokumenttia monen vuoden aikana ollessaan vastuussa
johtavan teknisten muoviraaka-aineiden valmistajan asiakaspalve-
lusta Pohjoismaissa. Dokumenttia kaytettiin l4hetettdessa tietoja,
joita tarvittiin ruiskuvaluongelmien ratkaisemiseen puhelintuen
kautta. Monet ruiskuvalajat ehdottivat dokumentin tayttamisen
sijaan, ettd tulostaisivat kaikki asetusparametrit suoraan ruiskuva-
lukoneesta. Vastaukseksi saatiin ettd siind tapauksessa hukuttaisiin
numeroihin ja olisi vaikeaa 16ytd4 ruiskuvaluongelman syy. Liséksi
tarkeimpien parametrien l6ytdminen olisi vaikeaa, koska tulosteet
eri koneista ovat niin erilaisia.

Dokumenttia kdytettdessé ilmeni myds ettd melkein kolmasosassa
kaikista tapauksista ei ruiskuvalaja l1dhettanyt taytettyd dokumenttia
takaisin, koska ongelma pystyttiin ratkaisemaan itse kun kaikkia
eri ongelmaan liittyvid parametreja alettiin sy6ttd4 ja arvioimaan.

Dokumenttia on liséksi hyvé kéyttaa sekd ongelmien ratkaisussa,
ettd prosessi- ja kustannusoptimoinnissa sekd koeajon dokumen-
toinnissa tai kun uutta ty6ta aloitetaan. Jos dokumentti taytetdidn
kun prosessi kdy moitteetta saadaan hyvét referenssiarvot joita
voidaan verrata tilanteeseen, kun prosessissa on ongelmia. Tésta
syystd dokumentin rakenne kéydédan tarkasti lapi ja perustellaan
jokaisen sy6ttokentdn tietojen tarkoitus. Jakson viimeiselld sivulla
dokumentti on esitetty koko sivun kokoisena.

Yhteystiedot

Sivun ylimmaéssé osassa on joitakin kentti joihin voidaan tayttaa
perustiedot. Mik&li dokumenttia on tarkoitus kéytt4a ainoastaan
sisdisesti saattaa tuntua turhalta taytt4da naité tietoja. Asia ei kuiten-
kaan ole n4in kun kyseessé on paivama#ra tai yhteyshenkils. Mikali
usean vuoden jalkeen tdytyy palata tarkastamaan kuinka joku asetus
on tehty, on usein oleellista tietdd kuka sen on tehnyt, jotta asiasta
voidaan saada lisdd tietoja. On myds tarkeéts tietdd milloin asetus
on tehty, mikali ajan saatossa on tehty erilaisia asetuksia. Mikali
dokumenttia kdytetd&dn kommunikointiin ulkoisen osapuolen kanssa,
kuten esimerkiksi raaka-ainetoimittajan kanssa tai sisaryrityksen
kanssa on helpompi selvittdd asioita kun yhteystiedot on téytetty.

Infokentta
Mikali dokumenttiin tallennetuja tietoja halutaan tarkastella pitkén
ajan kuluttua, on tarkedtd ymmartaa minkéalaisessa yhteydessi
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Sarjassa kasitellaan seuraavaksi muovien ruiskuvaluprosessia.
Jakson pituuden takia se on jaettu neljaan osaan.
Teksti Ulf Bruder / Brucon Ab, kaanngs Erik Lahteenmaki / Polymerik Oy

C& RUISKUVALUANALYYSI

Viitys Osasto Piviys
Vhteyshenkis Puhein no. Email

Ongelma  toivomukset

Raaka-sino Vaihtoshtoinen raska-aine

Eré no. Mastorbatsi Sekoitus % Kiemitys %
Kone Jilkipaineprofi kéytettivissi [ sukevoima w
Ruuvityyppi Sulkusuutin [ kessunpoistosyinteri [ ] Ruuvin hatkaisia mm

Muotti-/tuotenimi Kummakanava Peséluku

Portin paksuus mm Maks. seingmépaks. mm Min. seinamapaks. mm

Valutapin halkisija mm Valukanavan pituus. mm Valukanavan halkai¢ mm

Suuttimen reién halk. mm Kappalepaino (sum) 9 Koko iskupaino g
Kuivaus Lamminimakuiv. || Kuvaiimakuvasla || Suora kuljetus suppiloon [l

Kuivauslamps c Kuivausaika tuntia
Tydsts
Sylinterilammat  Vyhyke 1 taka c Vysh.2 “c Vysh.3 C Vysh.4 °C Suutin c
Sulan lampatila “C Liikkuvan muottip. limpot. °C Kiint. muottip. lamp. “C Tarkistettu pyrometrillé O
Ruiskutuspaine MPa  Jilkipaine ! profil MPa  Jilkipaineaika sek
Ruiskutusnopeus / profili %] misok [ taytymisaica sek
Vastapaine Mpa Ruuvin pyér. nop. RPM Ruuvin kehanopeus Lasketaan  mis
Annostusaika sek Jishd.a. sek  Jaksoaika sok | Vipymaaika  Lasketaan  min
Annosmatka mm  Maks. annosmatka mm Niistomatka mm
Silkipainevaihto mm Tyyny o Tyynyvakas ]

Kommentit:

Kuva 511. Tyokalu "Ruiskuvaluanalyysi”, joka késitelldan téssa jaksossa.

dokumentti luotiin. Oliko se kun ongelma oli ajankohtainen, kun
ongelma oli ratkaistu tai ettd kappale oli laatuoptimoitu tai kus-
tannusoptimoitu vai oliko se jonkun toisen raaka-aineen koeajon
yhteydessa? Kaikki timénkaltaiset tiedot syStetdédn allaolevaan ruu-
tuun. Taydenni tietoja mielelldan valokuvilla, jotka havainnollistavat
mahdollista ongelmaa.

Raaka-ainetiedot
Allaolevaan ruutuun tdytetddn raaka-aineesta tietoja, joita mahdol-
lisesti tarvitaan myéhemmin, jotta kaikki tarpeellinen tieto on saa-
tavilla jotta voidaan toistaa onnistunut koeajo, selvittad reklamaatio
tai ymmart4a joku tietty tulos.

"Raaka-aine”-kenttéén kirjoitetaan raaka-ainetoimittajan nimike
raaka-aineelle, esim. Rynite® FR531 NCo1o0, joka tdssé tapauksessa



& RUISKUVALUANALYYSI
Yritys Osasto Paivays
Yhteyshenkilo Puhelin no. E-mail

Kuva 512. Yhteystiedot

Ongelma / toivomukset

Kuva 513. Infokenttd johon
taytetddn ongelman luonne,
optimointitoivomukset jne.

Raaka-aine Vaihtoehtoinen raaka-aine
Eré no. Masterbatsi Sekoitus % Kierratys %
Kuva 514. Raaka-ainetiedot
tarkoittaa ettd kyseessé on palosuojattu lasikuitutdytetty PET poly- prade in EEC Ay 4
esteri DuPontilta. Japan

Merkintd NCo1o on varikoodi, joka kertoo ettd raaka-aineella on
oma luonnollinen virinsd. Mikali raaka-aine varjata4n itse master-
batsilla, kirjataan "Masterbatch”-kenttd4n masterbatsi toimittajan
nimi sekd nimike. "Sekoitussuhde”-kenttédén kirjoitetaan miké on
kéytettdvin masterbatsin méaéré. Kenttdd “"vaihtoehtoinen raaka-
aine” kiytetddn mm., kun raaka-aineella on kaksi hyviksyttyé toi-
mittajaa tai koeajetaan uutta raaka-ainetta.

"Erdnumero’-kentén tdyttdminen on erittdin tirked kun kyseessé
on ongelma, joka voi johtaa raaka-ainereklamaatioon. Useimmat
raaka-ainevalmistajat haluavat tietd4 eré- tai sarjanumeron, joksi
sitd my6skin kutsutaan, jotta voidaan tarkistaa tuotantotiedoista
jos jotain poikkeavaa on tapahtunut raaka-aine-erdn valmistuksen
aikana. Raaka-aineen pakkaukseen merkityn erdanumeron avulla
voidaan useimmiten saada raaka-aineen valmistajalta lis4tietoja
raaka-aineen viskositeetista ja esim. lasikuidun tarkasta ma4rasta
jalkikateen mikili halutaan verrata eri toimituserien valisia eroja.

Viimeiseen kenttdén "kierrdtys” tdytetd&n kierrdtetyn raaka-
aineen osuus , mikéli esim. valukanavat rouhitaan ja rouhe lisa-
tédan takaisin tuotantoon. Normaalitapauksissa tuotannon aikana
kierritettyé raaka-ainetta voidaan kayttd4 jopa kolmannes uuden
raaka-aineen joukossa, ilman ettd ominaisuudet siitd merkittavasti
karsivat. On kuitenkin otettava huomioon, etta:

- Eikéytetd kappaleita tai valukanavia jotka ovat virjdantyneet tai
ovat termisesti hajonneet
- Rouhemyllyn on oltava suoraan kytkettyn koneeseen tai hallittava
kéytannot niin hyvin etté vierasta raaka-ainetta ei vahingossa
pédse mukaan raaka-aineen sy6ttd6n
- Kaytetdan hitaasti pyorivid rouhemyllyja, jotta pienten partikke-
lien ma4ra pysyy hallinnassa. Pienet partikkelit taytyy muussa
tapauksessa suodattaa pois sihdilla tai keskipakoissuodattimella,
jotta poly ei vaikeuta raaka-aineen annostusta. Hitaasti pyorivilla
rouhemyllyilld on myés alhaisempi melutaso.

Koneen tiedot
Allaolevaan ruutuun tdytetd4n tiedot kaytettévasta ruiskuvaluko-
neesta.

"Kone”-kenttdin ei tiytetd ainoastaan koneen tyyppié esim.
Demag 250 - 1450 vaan myés valmistajan sarjanumero, koska ruis-
kuvalussa voidaan saada eri tuloksia, vaikka kéytetdan paaltapain
katsottuna ihan samanlaisia koneita.
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Kuva 515. Erdnumero EMF JGA9201 joka on seké painettu etikettiin etta leimattu kuvas-
sa olevaan sakkiin kertoo milla tuotantolinjalla ja milloin raaka-aine on valmistettu.
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Kertaa sulatusssylinterin lapi

Kuva 516. Kuvassa havainnollistettu miten monta kertaa raaka-aine on kulkenut koneen
sulatussylinterin l4pi ja siten joutunut termiselle rastukselle. Kierratetyn raaka-aineen
osuus on 30% ja grafiikasta voi mm. nahda, etta talla sekoitussuhteella uuden raaka-
aineen maara on 70% ja se on kulkenut sulatussylinterin l&pi ainoastaan kerran. 91%
raaka-aineesta on kulkenut sulatussylinterin lapi yksi tai kaksi kertaa ja ainoastaan 1,7%
raaka-aineesta on kulkenut sulatussylinterin lépi useammin kuin 3 kertaa. Ainoastaan
poikkeustapauksissa vaaditaan, ettd on kaytettava 100% uutta, neitseellistd raaka-
ainetta (esim. tietyissa terveydenhuoltoon liittyvissa tuotteissa).
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Kuva 517. Koskaan ei pitisi rouhia uudelleen védrin vérjaytynytta tai termisesti
vahingoittunutta raaka-ainetta. Vaarin varjaytynyt raaka-aine voidaan tietysti
peittda mustalla vériaineella, mutta mekaaniset ominaisuudet, jotka ovat kérsineet
jo ensimmaisen varinmuutokseen johtaneen hajoamisen yhteydessé, tulevat heik-
kenemaén edelleen jokaisella kerralla, kun raaka-aine kulkee sulatussylinterin lapi.
Tietyilla kestomuoveilla, kuten PET polyesterilla, ei raaka-aineessa tapahtuva ter-
minen hajoaminen ndy muussa kuin huonontuneissa mekaanisissa ominaisuuksissa.
Siind ei ndy mitddn vérimuutoksia tai roiskejalkia kappaleen pinnassa jos raaka-aine
ei esimerkiksi ollut tarpeeksi hyvin kuivattua ensimmaisella ajokerralla.

Mikali uuden PET raaka-aineen joukkoon sekoitetaan esim. sulatussylinterissa
tapahtuneen hydrolyysin seurauksena hajonnutta raaka-ainetta, on seurauksena
mm. iskulujuuden dramaattinen putoaminen ruiskuvaletuissa kappaleissa.

Kone Jélkipaineprofiili kaytettavissa

Sulkusuutin D

Ruuvityyppi

Kaasunpoistosylinteri D

D Sulkuvoima kN

Ruuvin halkaisija mm

Kuva 518. Koneen tiedot

Kentts "jalkipaineprofiili kdytettévissd” on ollut kiytossd jo monta
vuotta. Nyky#an jalkipaineprofiili on vakiona kaikissa ruiskuvaluko-
neissa, mutta aina ei ole ollut niin. Tietyissa tapauksissa ja tietyilld
raaka-aineilla voi portaissa muuttuva jalkipaine olla asetuspara-
metri, joka ratkaisee mahdollisen ongelman esim. riittim#4ttéméassa
raaka-aineen pakkaamisessa. Koneen "sulkuvoima” méaéritettiin
aikaisemmin tonneina, mutta oikea yksikkd on kN (kiloNewton)
ja oikean arvon saamiseksi tonniméa#ra kerrotaan arvolla 10. Toisin
sanoen 250 tonnisen koneen sulkuvoima on 2 500 kN.

"Ruuvityyppi”: Melkein kaikki koneet on varustettu yleiskéyt-
toisilla nk. universaali- tai vakioruuveilla, jotka soveltuvat hyvin
useimmille kestomuoveille. Englanninkielinen nimi on "general
purpose” joka lyhennetédn "GP”. Muita ruuveja joihin silloin talléin
tormas, ovat korkean tai matalan kompression ruuvit, barrieriruuvit,
tai ruuvit jotka on tehty erityisesti lasikuituvahvistettuja raaka-
aineita varten, nk. panssariruuvit. Mikali tuotannossa kaytetaan
paljon masterbatsilla varj4ttavia raaka-aineita, voivat sekoituspaalld
varustetut ruuvit antaa paremman lopputuloksen kappaleen varin
tasaisuudessa. On tirkeds ettd "sulkusuutin”’-ruutu on valittu mikéli
sulatussylinteri on varustettu sulkusuuttimella.

Valintaruutua "kaasunpoistosylinteri” koskien, on erittdin har-
vinaista, ettd titd ruutua en4d tarvitaan. Aikaisemmin ennenkuin
raaka-ainekuivurit yleistyivit markkinoilla naki joskus timén-
tyyppisid sulatussylintereitd, joissa raaka-aine kuivattiin suoraan
ruuvissa. Allaolevassa kuvassa on esitelty kaasunpoistosylinterin
toimintaperiaate.

Viimeinen kenttd koneen tiedoissa on "ruuvin halkaisija”. TAméi
tieto on oleellinen, koska sita kéytetddn laskettaessa onko ruuvin
kehénopeus (leikkausnopeus ruuvin harjan ja sylinterin siséseina-
man vlilld) sopiva kdytettiville raaka-aineelle. Sylinterin ja ruuvin
halkaisijalla on pieni vélys ja tdhén valiin raaka-aine virtaa ja voi
leikkautua pilalle. Mikéli leikkausnopeus kasvaa liian suurekst,
nousee my®s sylinterin lampétila (kitkaldmps).

Muottitiedot

Allaoleviin kenttiin sydtetdan muotista kaikki tiedot jotka vaadi-
taan, jotta voidaan paitelld jos mahdolliset ruiskuvalussa esiintyvat
ongelmat johtuvat muotista. Monta kertaa raaka-aineen terminen
hajoaminen johtuu vé4rinlaisesta kuumakanavajirjestelmésté (kts.
kuvat 523 ja 524). Siksi on oleellista ettd "kuumakanava’-kenttiin
taytetddn valmistaja ja kuumakakanavamalli, koska kaikki kuuma-
kanavajérjestelmat eivat sovellu kaikille raaka-aineille.
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Kuva 519. Useimmissa tapauksissa suositellaan kuvassa esitetyn avosuuttimen kayttoa.
Mikali jaksoajan on oltava mahdollisimman Iyhyt ja seuraavan iskun annostus suorite-
taan ruiskuvalukoneen avaus- ulostyénté- ja sulkuvaiheen aikana tai mikali kaytetaan
kaasuavusteista ruiskuvalua, on sulkusuutin pakollinen lisévaruste. Kun edelld kuvattu
tyd on valmis on avosuutin vaihdettava takaisin paikalleen koneeseen. Kuva: DuPont

Kuva 520. Yleensa koneen suuttimesta nakyy paallepéin onko se avo- tai sulkusuutin.
Monet sulkusuuttimet on varustettu tangolla, joka toimentaa neulaa, joka avaa tai
sulkee massan virtauksen. Toiset, kuten kuvassa, on taas varustettu hydraulisella tai
pneumaattisella venttiililla. On kuitenkin oltava varuillaan, koska on olemassa myés jou-
sikuormitteisia sulkusuuttimia, joista ei p4éllepéin huomaa etta ne ovat sulkusuutimia.

‘mllj /, JJJJJJE_

Kuva 521. Kuvassa kaasunpoistosylinteri jonka suunnilleen puolivélissi on kaasunpoistoauk-
ko. Tésta aukosta mahdollinen kosteus poistuu vesihdyrynd (siniset nuolet). Idea on mielen-
kiintoinen, mutta valitettavasti usealla raaka-aineella saadaan ongelmia, jotka kuivaamisen
sijaan vahingoittavat raaka-ainetta termisesti timénkaltaisissa sulatussylintereissa.




Muotti-/tuotenimi Kummakanava

Portin paksuus mm Maks. seindmépaks.
Valutapin halkisija mm Valukanavan pituus
Suuttimen reién halk. mm Kappalepaino (sum)

Peséluku
mm Min. seindméapaks. mm
mm Valukanavan halkais mm
Koko iskupaino g
Kuva 522. Muottitiedot

Kuva 523. Mikali tasaisin valiajoin saadaan kappaleita, joissa raaka-aine on palanut

tai varjaytynyt, kdytettaessa kuumakanavamuottia, on syy useimmiten siina etta
kuumakanavassa on jonkinlainen tasku johon raaka-aine tartuu ja hajoaa. Kun termisesti
hajonnut raaka-aine sitten irtoaa, aiheuttaa se kappaleen varjaytymisen. Valilla voi tulla
10-20 hyvéa kappaletta ennen kuin tulee virheellinen kappale. Ainoa tapa ratkaista tima
ongelma on virheen korjaaminen muotissa.

Ei sopiva Suositeltava

\E

T
|
|
|
I
|

Kuva 524. Kuvassa vasemmalla kuumakanavasuutin, joka on eristetty muottirungosta
ilmaraolla. Kun ndmé ilmaraot tayttyvat muoviraaka-aineella (kuvassa punainen vari),
hajoaa raaka-aine ajan kuluessa. Oikealla olevassa sulkusuuttimessa muovilla ei ole
yhteytta ilmarakoihin ja ongelmia palaneen raaka-aineen kanssa ei ole.

"Pesiluku”-kenttd voi antaa johtolankoja kun péitellddn ovatko
iskun kaikki kappaleet tai ainoastaan yhdesté pesasti tulevat kap-
paleet virheellisi4. Usein pesd merkitd4n numerolla, mikili pesia
on enemmén kuin yksi.

Jotta osakiteisistd muoveista valmistettavat kappaleet saadaan
pakattua tarpeeksi hyvin téytyy suhteen "Portin paksuus” ja “mak-
simi seindméapaksuuden” vélill4 olla oikea. "Minimi seindmépaksuus”
halutaan tiet44, jotta voidaan paitelld poikkeaako se litkaa maksimi
seindmépaksuudesta ja selittda esim. kappaleen kieroutumisen.

Samalla tavalla kuin téytyy tietdd suhde valukanavan portin
paksuuden ja maksimi seindmépaksuuden valillg, téytyy tuntea
suhteet valukanavan portin paksuuden, "valutapin halkaisijan”,
“valukanavan mittojen” vililla jotta voidaan arvioida onko olemassa
edellytykset oikealle kappaleen pakkaamiselle tai kutistuman kom-
pensoimiselle.

a-=
05-0,7t

Tayttdméton raaka-aine Lasikuitulujitettu raaka-aine

Tunnelivalukanavat tek e muoveille

Lishde: DuPont

Kuva 525. Kuva on artikkelisarjasta “Top 10 ruiskuvaluongelmat”. Tamé artikkelisarja,
jonka DuPont Engineering Polymersin tyéstéspesialistit ovat kirjoittaneet on julkaistu
aikaisemmin MuoviPlast-lehdessa ja se on ladattavissa pdf tiedostona "Hyva tietaa
muovista”-kirjan kirjoittajan kotisivuilta osoitteessa www.brucon.se.

Kuvassa on esitetty suosituksia valutapin, valukanavien ja portin mitoitukselle seka
lasikuitutaytetylle, etta tayttamattomalle raaka-aineelle.

Kuva 526. Kuvassa kaksi erilaista valukanavaa. Vasemmanpuoleinen on ruiskuvalettu
suuttimella jonka reidn halkaisija on n. 4 mm pienempi kuin valutapin pienin halkaisija.
Oikeanpuoleinen on ruiskuvalettu suuttimella jonka reién halkaisija on n. 1 mm pienempi kuin
valutapin pienin halkaisija. Kappaleissa jotka valmistettiin (kiskotuki) vasemmanpuoleisella
valukanavalla olivat n. 20% heikompia kuin kappaleet oikeanpuoleisella valukanavalla.

Arvoa kentdssd “suuttimen reidn halkaisija” voidaan verrata
suhteessa valutapin halkaisijaan. Normaalisti suuttimen reidn hal-
kaisijan pitd4 olla yhden millimetrin pienempi kuin kuin valutapin
pienimman halkaisijan. mikali suuttimen reién halkaisija on pie-
nempi on olemassa riski ettd kappaletta ei saada tarpeeksi pakattua
tai kutistumaa kompensoitua tarpeeksi.

Viimeiset kaksi kenttdd muottitiedoissa ovat "kappaleen paino
(summa)” ja "koko iskupaino”. Ero ndiden vililld on valutapin ja
jakokanavien paino jotka lasketaan mukaan koko iskupainoon.
Mikali muotilla tehdéan erittdin pienié kappaleita voidaan laskea
monen iskun keskipaino, mikéli vaaan tarkkuus ei riité yksittdisten
kappaleiden punnitsemiseen.

Kappaleen painon ja koko iskupainon véliselld erotuksella voidaan
laskea paljonko tuotannossa olevasta raaka-aineesta on kierratettya
jos valukanavat rouhitaan heti ja palautetaan raaka-ainekiertoon.
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Tampereella
monipuolistutaan!

Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) muoveihin ja muovikomposiitteihin liittyva osaaminen ja tutkimus
monipuolistuvat. Sen mahdollistaa TTY:n Materiaaliopin laboratorion Muovi- ja elastomeeritekniikan
tutkimusryhmadn nimitetyt kaksi uutta tenure-track professoria. Tekstija kuvat: Essi Sarlin, Mikko Kanerva, Jukka Silén

TY:nuudet professorit, Essi Sarlin ja Mikko Kanerva, tuo-
vat Muovi- ja elastomeeritekniikan tutkimusryhm&an uutta
tuulta sekd karakterisoinnin ja mallinnuksen tutkimusfokusta.
Muovi- ja elastomeeritekniikan tutkimusryhma tutkii ja opettaa
laaja-alaisesti erilaisia polymeeri- ja elastomeeripohjaisia materi-
aaleja ja niiden komposiitteja.
Mikko tausta on Aalto-yliopiston
Kevytrakennetekniikan laboratoriossa, jossa han tyéskenteli aikai-

Kanervan

semmin Professori Olli Saarelan tutkimusryhméssi. Kanervan
aikaisempi tutkimus on keskittynyt erityisesti komposiitti- ja
hybridimateriaalien mekaaniseen testaukseen ja mallinnukseen.
Essi Sarlin on puolestaan TTY:n Materiaaliopin laboratorion omia
kasvatteja, ja hdnen taustansa painottuu komposiitti- ja hybri-
dimateriaalien karakterisoinnin, mikroskopian ja mekaanisen
testauksen alueelle.
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Tampereen teknillisen yliopiston Muovi- ja elastomeeritekniikan tutkimusryhmén uudet
tenure-track professorit Essi Sarlin ja Mikko Kanerva.



S, Mises
(Avg: 0%)

+1.600e+09
+1.467e+09
+1.333e+09
+1.200e+09
+1.067e+09
+9.333e+08
+8.000e+08
+6.6672+08
+5.333e+08
+4.000e+08
+2.667e+08
+1.333e+08
+0.000e+00

Hybridilaminaatin termisten ja mekaanisten kuormien aiheuttaman delaminaation
analysointia FEM mallin avulla.

Hybridirakenteiden mallinnusta ja simulointia

TTY:11a Mikko Kanervan tutkimuksen keskigssa on erilaisten muo-
vikomposiittien ja hybridimateriaalien mallinnus, ja tavoitteena
simuloida erilaisia mekaanisia ilmisit4. Tulosten avulla on tarkoi-
tus ymmaértaa nykyisten komposiittimateriaalien kdyttaytymista
paremmin ja kehittd4 tiedon pohjalta uusia materiaalisysteemeja.
Ihmiskunnan ja luonnon tarpeita noudattaen uusien materiaali-
systeemien tulisi olla kestdvén kehitysten mukaisia ja joko erittdin
pitkaikaisid, kierratettdvia tai jirkevésti maatuvia. Parhaimmassa
tapauksessa kontrolloidusti niité kaikkia.

Haastava esimerkki on metalli-hiilikuitulujitteisen hybridila-
minaatin mekaanisen lujuuden tutkiminen. Tdmé4n materiaalin
valmistuksessa aiheutuu erittéin korkeita sisdisia jiannosjannityksia,
jotka tulee ottaa huomioon simuloitaessa esimerkiksi kerrostenva-
listd murtumista ja delaminaatiota. Jidnnosjédnnityksien kokeellinen
varmistaminen suoraan rakenteen sisilld on haastavaa, ja siind on
kaytetty optisia kuituja venymien maérittdmiseksi.

Polymeeripohjaisten materiaalien

vanheneminen tutkimuksen ytimessa

Essi Sarlin keskittyy tutkimuksessaan polymeeripohjaisten materi-
aalien vanhenemiseen erilaisissa ympéristoissd. Koska komposiitit
jamuut yhdistelmamateriaalit ovat vihintd&n kahden materiaalin ja
niiden rajapinnan ominaisuuksien muodostamia kokonaisuuksia,
niiden vanheneminenkin on usean eri tekijan summa. Kappaleen
ominaisuuksien muuttumisen ennustaminen vaatii kuitenkin néiden
eri tekijéiden seké niiden vuorovaikutuksen ymmartamisti. Jotta
tahan padstaan, tarvitaan vield uusia mittaus- ja karakterisointime-
netelmii erityisesti yhdistelm4materiaaleissa olevien rajapintojen
tutkimiseen.

Mielenkiintoinen esimerkki on ollut DIMECC HYBRIDS -pro-
jektissa aloitettu TTY:n ja yritysten yhteistyona tehty tutkimus,
jossa tutkitaan sekd vinyyliesterin ja lasikuidun vélisen rajapinnan
vanhenemista komposiitissa, ettd kumin ja terdksen vilisen raja-
pinnan vanhenemista hybridimateriaalissa vaativassa teollisessa
ymparistossa verraten yhdistelmédmateriaalein vanhenemista yksit-
tdisten komponenttien ominaisuuksien muutokseen. Erilaisten
uusien mittausmenetelmien kdyttoonotto onkin osoittautunut tdssa
tutkimuksessa térke#ksi tavoiteltaessa todellisten juurisyiden loy-
tamistd makroskooppisten ominaisuuksien muutokseen.Opetus ja
sen kehittdminen suuressa roolissa TTY:11a

Laimean (pH 2) rikkihappoliuoksen vaikutus ECR-lasikuituun korkeassa lampétilassa.

Composite Hack -tapahtuman pa&tésseminaari kevaalla 2017.

Polymeeri- ja komposiittialan korkeakouluopetus Suomessa on
kokenut viime vuosina merkittévid muutoksia. Vaikka biopohjaisten
komposiittimateriaalien suosio ndkyy myos kansallisesti opetuspuo-
lella, perinteisten rakenteellisten komposiittien opetus on keskitty-
nyt Tampereen teknilliselle yliopistolle Materiaaliopin laboratorioon.

Sarlin ja Kanerva ovat tiiviisti mukana niin opetuksessa kuin
sen kehittdmisessdkin. Tavoitteena on uudistaa komposiittipuolen
opetusta vastaamaan tdmén piivin vaatimuksia seké luoda uusia
opetustapahtumia materiaalien ja rakenteiden tutkimukseen ja
suunnitteluun liittyen. Selked esimerkki tdstd on vahva pyrkimys
tuoda mahdollisimman paljon FEM-pohjaista mallinnusta opetuk-
seen materiaaliteknisen teoriaopetuksen rinnalle.

Tamén kevddn opetuksen kohokohta oli Kanervan vetimi
Composite Hack-opetustapahtuma, jossa TTY:n Composites-kurssin
sekd TAMK:n Tuotantosuunnittelun kurssin opiskelijat muodosti-
vat poikkitieteellisid ja kansainvélisi tiimejé yritysten ongelmia
ratkomaan. Composite Hack tapahtumassa opiskelijatiimit matka-
sivat yrityksiin ratkaistavan ongelman ’lataukseen’, mink jélkeen
tiimit muodostivat reippaassa aikataulussa ehdotuksia ongelmien
ratkaisuksi. Composite Hack-tapahtuma on saanut keva4n aikana
kiitosta niin oppilailta kuin teollisuudelta, ja se pidetdankin varmasti
opetussuunnitelmassa mukana tulevinakin vuosina. Tervetuloa ensi
kevadnd mukaan!
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Tieteestd & Tekniikasta wiathiasvon Essen, Markus Kakkonen ja Jyrki Vuorinen

Robottiavusteiden lujitemuovien
testaus -mikroskooppisten naytteiden
automatisoitu kasittely

ROBOTIT YLEISTYVAT MONISSA TARKKUUTTA VAATIVISSA TEHTAVISSA, kuten
esim. kirurgia. Robottien hyddyntadminen lujitemuovien tes-
taamisessa ei kuulosta ensimmaiseltd robottien sovelluskoh-
teelta. Mutta lujitemuovien lujuusominaisuuksien optimointi
eri kdyttotarkoituksiin ei ole helppo tehtévi, silld lopputuotteen
mekaanisiin ominaisuuksiin vaikuttavat lujitekuidun ja matrii-
sina kédytetyn polymeerin lisiksi my6s kuitu-matriisirajapinnan
ominaisuudet. Rajapinnan ominaisuudet vaikuttavat erityisesti
rakenteen leikkauslujuuteen. Laminaattitasolla, leikkauslu-
juutta mitataan tyypillisesti poikittaissuuntaisella vetokokeella
tai -taivutuskokeella. Nim4 menetelmét eivét kuitenkaan anna
tarkkaa tietoa yksittdisten rajapintojen kdyttaytymisests, silla
mittaukseen kytkeytyy muitakin ilmi6ita. Lisdksilaminaateilla
tehtévid mittauksia varten taytyy valmistaa erilliset testikap-
paleet, joka vie huomattavan paljon aikaa.

Vaihtoehtoinen menetelmai olisi mitata yksittdisten kuitu-
matriisirajapintojen leikkauslujuutta, johon soveltuvia mene-
telmié on kehitetty 1970-luvulta ldhtien. N&itd menetelmis ei
kuitenkaan ole juuri sovellettu teollisuudessa testien hanka-
luudesta johtuen; yksittaisen kuidun halkaisija on tyypillisesti
luokassa 5-25um, joka tekee néytteiden valmistuksesta hitaan
ja haastavan prosessin. Yksittaisilld kuiduilla tehtévia testeja
voidaan tyypillisesti suorittaa muutamia kappaleita pivéssa.

Yksittaisten rajapintojen testaaminen on kuitenkin houkut-
televaa, silld rajapintoja testauksesta saatavaa informaatiota
voitaisiin hyédynt4a esimerkiksi matriisi-kuitu-kombinaati-
oiden yhteensopivuuden testaamiseen, parantaa ymmarrysti
siitd mitd tapahtuu lujitemuovin ikddntyessa tai sen altistuessa
vaikealle ympéristolle sekd suorittaa kuidun ja matriisin laadun-
valvontaa. Esimerkiksi lasikuidun pinnalla olevan, adheesiota ja
prosessointia parantavan, silanoinnin laatu voi kuidun ikéan-
tyessd heiketd, jolloin rajapinnan leikkauslujuus heikkenee.

Néin ollen automatisoitu mittausmenetelma mikrometriluo-
kan kuitujen ndytteenvalmistukseen ja naytteiden testaamiseen
antaa ennenndkemattomid mahdollisuuksia lujitemuovien tes-
taamiseen.

Kuitu-matriisi rajapintojen testaamiseen on Tampereen tek-
nillisell4 yliopistolla kehitetty mikrorobotiikkaa hyédyntava
FIBRObond-laite (kuva 1). Tdmén tdysin uuden lihestymista-
van ansiosta FIBRObond-laitteen automaatioaste on korkea
ja sen avulla voidaan suorittaa useita satoja testejd paivéssé.
FIBRObond-laitteen toiminta perustuu nk. microbond-testiin,
jossa kuidun ympérille valmistetaan matriisipisara. Taméan jal-
keen pisara vedetdén kahden terén avulla irti kuidusta ja pisaran

Kuva 1. TTY:Il4 kehitetty FIBRObond -laite lujitemuovien kuitu matriisi adheesion
médrittamiseen.

irtoamiseen vaadittu voima mitataan. Mittauksen toimintaperiaate
on esitetty kuvassa 2a. Elektronimikroskooppikuva laitteistolla val-
mistetusta ndytteests on esitetty kuvassa 2b.
FIBRObond-laitteessa néytteen valmistus tapahtuu erilliselld
néytteenvalmistus jarjestelmilld. Naytteen valmistustus on suurelta
osalta automatisoitu ja paivan aikana voidaankin valmistaa noin 2000
néytettd. Valmiit ndytteet voidaan siirtdd kovettumaan esimerkiksi
uuniin. Néytteiden valmistus ei siis sido varsinaista mittalaitetta ja
mittauksiin kaytossd oleva aika saadaan nadin maksimoitua.
Néytteen valmistuksen jilkeen kéyttdja siirtdd néytteen
FIBRObond-laitteeseen, jossa terien vélinen etdisyys sdddetdan
mikroskooppijéirjestelmaltd saatavan kuvainformaation perusteella.
hyvan laadun takaamiseksi ndyte valaistaan kollimoidulla tausta-




a)

Terat liikkuvat
pisaraa vasten

-+

Kuituun kohdistuva
voima mitataan
MATRIISI >

20 pm
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Kuva 2. a) FIBRObond mittauksen
toimintaperiaate ja b) elektro-
nimikroskooppikuva laitteistolla
valmistetusta naytteesta.

EHT = 3.00 kV

WD = 54 mm

P
; valolla. Terien vélistd etdisyyttd voidaan sd4tdd +sonm 5
tarkkuudella, lisdksi terien muotoa ja materiaalia voi- o1s
daan vaihtaa kuitu-matriisikombinaatiolle sopivaksi. ' Uit e oo ’.'
Kuvainformaatiota kiytetdan my6s adheesiopinta-alan 05 e R 4 .
mittaamiseen. FIBRObond-jirjestelméissa kaytetdan Zk .v.:b"
== motorisoitua mikroskooppioptiikkaa, jolla saavutetaan £012 oSN
50-kertainen optinen suurennos. Kun terien vélinen etéi- 2 o1 . g/'.-.-
syys on saatu sdadetty4 sopivaksi, terid litkutetaan pisaraa _% 0.08 > F i
vasten tarkkuuslineaaritoimilaitteen avulla nopeudella S 006 J
| o.1mm/s. Tasaisen nopeuden takaamiseksi jérjestelméssa 0.04
. I.-t kaytetadn takaisinkytketty4d DC-moottoria, jossa paikka- G
takaisinkytkentdan kdytetyn anturin resoluutio on onm 5
ja nopeuden vaihtelu maksimissaan +2.5% kaytetylla 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
. vetonopeudella. Toimilaitteen painaessa terid, mitataan Adheesio pifita-ala (mm?]
g kuituun kohdistuvaa voima. Kéytetyn voima-anturin
e resoluutio on 0.1mN. Kuva 3. FIBRObond laitteistolla mitattuja kuitumatriisi rajapinnan rikkomiseen tarvittavia
Kuvassa 3 on FIBRObond-laitteella tehtyjen mittausten voimia rajapinnan pinta-alan funktiona.
raakadata. Kuvan esimerkki on lasikuidun ja vinyylieste-
rin valisen rajapinnan leikkauslujuuden méarityksesta. 26 -
Mittaamalla eri kokoisten pisaroiden ja kuidun erottami- 25
—_—

seen vaadittava voima on saatu mééritettyé suora, jonka
kulmakerroin edustaa rajapinnan leikkauslujuutta, joka
téssé tapauksessa on noin 20MPa. Mittasarja koostuu
sadasta erillisestd mittauksesta.

FIBRObond-laitteen avulla tutkittu esimerkiksi lasi-
kuidun ikddntymisen vaikutusta rajapinnan lujuuteen.
Kuitujen pinnalla olevan, adheesiota ja prosessointia
parantavan, silanoinnin laatu voi kuidun ikdéntyessa
heiket3, jolloin rajapinnan leikkauslujuus heikkenee.
Kuvassa 4 on vertailtu ikdantymisen vaikutusta kahden
eri valmistajan lasikuidun valilld. Kuidun A kohdalla
rajapinnan leikkauslujuuden havaittiin heikentyneen
noin 10% vuoden aikana. Lisdksi yksittdisten mittaus-
tulosten valinen hajonta kasvoi merkittévéstd. Kuidun B
kohdalla 1,5 vuoden ikdantyminen ei aiheuttanut merkit-
tava tilastollista muutosta rajapinnan leikkauslujuuteen.

24
23

22
21

20
19

18
17

Rajapinnan leikkauslujuus [MPa]

16
15

B Kuitu A referenssi @ Kuitu A 1v

B Kuitu B referenssi @ Kuitu B 1.5v

Kuva 4. FIBRObond mittauksen avulla osoitettu lasikuidun pinnoitteen ikdéntymisen vaikutus

Jokaisesta kuitundytteestd tehtiin 30-35 mittausta. kuidun adheesion.
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Reija Sironen, Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

Viranomaisesta hyotya yritysten toimitusketjujen hallintaan

Monelle suomalaiselle yrittsjalle sanasta viranomainen tulee ensim-
méiseksi mieleen byrokratia, valvonta ja vaatimukset. Viranomaisesta
voi olla yrityksille kuitenkin my5s paljon hyétya esimerkiksi tuotteille
asetettavia vaatimuksia selvitettdessa ja vastuullisten toimintatapo-
jen luomisessa. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) suuntaa
jatkossa enemmaén resursseja kuluttajatuotteita valmistavien ja
maahantuovien yritysten omavalvontamenetelmien kehittdmiseen.

Kuluttajatuotteiden valvonta Suomessa
Tukes valvoo Suomessa kuluttajatur-
vallisuuslainsdddédnnén noudattamista.
Yksinkertaisesti sanottuna kulutta-
jaturvallisuuslain (920/2011) mukaan
tuotteen valmistaja, maahantuoja tai
kaupan eri portaissa toimivat myyjat
ovat vastuussa tuotteidensa turvallisuu-
desta, eiké tuotteista saa aiheutua vaaraa
kenenk#an terveydelle tai omaisuudelle.
Kuluttajaturvallisuuslain nojalla valvo-
taan esimerkiksi lelujen, lastenhoitotar-
vikkeiden (esim. sydttétuolit), henkils-
suojainten (esim. kypérit, heijastimet),
kuluttajille tarkoitettujen koneiden (esim.
sihkétyskalut, ruohonleikkurit), palovaaraa aiheuttavien tuotteiden
(esim. kynttilat, sytyttimet) ja yleisten kulutustavaroiden (esim.
tikkaat, tekstiilit, huonekalut, urheiluvilineet, kylpytynnyrit) tur-
vallisuutta. Lisaksi osalle tuoteryhmist on erityislainsdad4ntoa.

Tuotteiden valvonta on pistokokeenomaista: viranomai-
nen ei tarkista kaikkia markkinoilla olevia tuotteita eikd se
myonné niille hyvaksymisid ennen markkinoille saattamista.
Kuluttajaturvallisuuslain valvonnassa Tukesin lisgksi toimivaltai-
nen viranomainen on Tulli, joka valvoo Suomeen maahantuotavien
kulutustavaroiden turvallisuutta niin EU:n sisdmarkkinoilla kuin
Euroopan talousalueen ulkopuolelta tuotavien tuotteiden osalta.
Kemikaalilainsdddannén noudattamista valvotaan Tukesissa
Kemikaaliyksikossd. Elintarvikekontaktimateriaalien osalta toimi-
valtainen viranomainen on puolestaan Evira.

Viranomaisesta apua pykéliviidakkoon

Tuotevalvonnan lisdksi Tukes jarjestds koulutusta talouden toimi-
joille, osallistuu kansainvéliseen yhteistyéhon ja standardisointiin
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TURVALLISUUS- JA
KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
SUUNTAA JATKOSSA
ENEMMAN RESURSSEJA
KULUTTAJATUOTTEITA
VALMISTAVIEN JA
MAAHANTUOVIEN YRITYSTEN
OMAVALVONTAMENETELMIEN
KEHITTAMISEEN,

Kuva: Joel Korhonen

sekd kehittd4 yhteistyossd tyd- ja elinkeinoministerién kanssa
lains&dddént64. Tukes antaa myds neuvontaa kuluttajaturvalli-
suuslainsdddantdon liittyvissa asioissa ja ohjaa yrityksid tiedon
l4hteille esimerkiksi sovellettaviin standardeihin liittyen. Tukesin
tavoitteena on jatkossa lisdtd yritysten ohjaamista ja neuvontaa ja
vaikuttaa markkinoille asetettavien tuotteiden turvallisuuteen
tehokkaammin, jo toimitusketjun alkupéédss4. Mitd paremmin
yrityksilld on tiedossaan tuotteillensa asetetut turvallisuusvaa-
timukset ja niitd koskeva lainsd4ddénts,
sitd turvallisempia tuotteita kuluttajien
saatavilla lopulta on.

Yritys voi omalta osaltaan edist44 tuo-
teturvallisuutta noudattamalla sdantelya
ja tekemdlld tuotteille jatkuvaa laadun-
varmistusta ja tuotekehitysta. Yksi kes-
keinen asia on tuotteiden jaljitettavyys,
kuten raaka-aineiden ja komponenttien
alkuperd seké tieto siitd, mihin tuotteet
on toimitettu eteenpéin jakeluketjussa,
ja miten eri tuote-erét ovat erotettavissa
toisistaan. Yrityksen toimiva omaval-
vontajirjestelmd mahdollistaa ketterdn
toiminnan ongelmatilanteissa, jolloin on
tarvetta jaljittdd esimerkiksi tietty, vaa-
ralliseksi todettu tuote-ers.

Katse tulevaisuudessa
Perinteisen markkinavalvonnan rinnalle Tukesissa on kuluttaja-
tuotteiden osalta aloitettu kehitysty6 kulutustavaroita tarjoavien
ja valmistavien yritysten omavalvontamenetelmien edistdmiseksi.
Tarkoituksena on tarjota yrityksille helppokayttéisid tydkaluja
liittyen omavalvontaan ja toimitusketjun eri vaiheiden hallintaan
sekd yleisesti toiminnan kehittdmiseen etenkin tuoteturvallisuuden
nékokulmasta. Tyo on vield kehitysvaiheessa, ja tuotokset tulevat
saataville mychemmin palanen kerrallaan. Néist4 yritykset voivat
poimia oman toimintansa tueksi tarpeelliseksi katsomansa osiot.
Mikali jokin valmistettavien tuotteiden turvallisuuteen liittyva
asia aiheuttaa pddnvaivaa, kehotan ottamaan rohkeasti yhteytta
esimerkiksi allekirjoittaneeseen. Tavoitteena on luoda hedelmal-
listd vuoropuhelua ja keskustelevaa ilmapiiria yritysten ja viran-
omaisen vélille: tuotteiden turvallisuus ja osaavat yritykset ovat
yhteinen tavoite.



VESA KARHA, Muoviteollisuus ry
vesa.karha@plasticsfi

Sakillinen C14-muovia, kiitos

MUOVIEN TAYDELLINEN OLJYRIIPPUVUUS ON vallitseva uskomus. Muoveja
on kuitenkin kautta historian tehty myos muista hiilivedyist4. Nithin
on myds aina lisatty runsaasti 6ljypohjaisuutta vahentévia lisé- ja
tayteaineita. Toki edelleen 6ljynjalostuksen petrokemia on keskeisen
tirked valtamuovien valmistuksen kannalta. Oljyn loppuminen
ei lopeta muovien tuotantoa, mutta ilman muoveja 6ljy hupenisi
todenngkdisesti paljon nopeammin.

Mita on hiilineutraali?

Hiilineutraali maailma on usein toistettu tavoite. Itse toivoisin silld
tarkoitettavan sitd, ettei ihminen pitkélld juoksulla vapauta ilmake-
haéan hiiliyhdisteitd enemman kuin hiilts sitoutuu takaisin kasveihin
ja maankuoreen. Jos se taas tarkoittaa sellaista, ettei ihminen saisi
lainkaan kaytta4 hiilestd valmistettuja yhdisteitd toiminnoissaan,
niin sitten "Houston, meilla
on ongelma”. Jopa ihminen on
rakennettu osin hiilesta.

Suomi on ollut aktiivinen
politiikkatasolla ajamaan
uusiutuvia polttoaineita ja
materiaaleja markkinoille.
My6s muovien tuotannon
sy6ttévirraksi on jo tarjolla
suomalaisella tekniikalla teh-
tyd metsabiomassaa, jatepoh-
jaista naftaa sekd muita hiili-
vetyvirtoja.

Eréds viel4 marginaalinen,
mutta kenties maininnan
arvoinen linja on tuottaa muo-
veja suoraan ilmakehasti tai josta pikkuripaus on C14-isotooppiakin.
jonkun tuotantolaitoksen CO2-
pédstostd. Siing siis sivuutetaan biologia tuotannosta kokonaan.
Talous, saannot ja tehokkuudet eivat vaan vield noissa tekniikoissa
oikein kohtaa.

Muovit voidaan tehdi melkein mista vain

Vastuullisina ja palvelualttiina muovituotevalmistajina olemme kes-
kustelleet sekd asiakkaiden ettd muovitoimittajien kanssa fossiilisen
hiilen kéyton vahentdmismahdollisuuksista muovijalostuksessa.

Ensinnékin tdytyy todeta: KYLLA se on mahdollista. Useimmat
muovit voidaan tehd4 100 % biopohjaisina.

Ja sitten tulee se MUTTA -osuus: tdysin biopohjaista tuotantoa on
harvassa. Sellaiseen siirtymisessé on rajansa. Yhdenkin nykyaikaisen
ja kilpailukykyisen, yli miljoonan tonnin vuosikapasiteetin omaavan,
petrokemian laitoskokonaisuuden korvaaminen agrokemian laitok-
sella kohtaa suuria raaka-aineen hankintaongelmia. Kukaan ei tieten-

Kirjoittaja on Muoviteollisuus ry:n toimitusjohtaja, jonka kroppa siséltad arviolta 16 kg hiilta,

k4an halua ruoantuotannon tai luonnon kirsivén hiilineutraalisuuden
nimissa. Siksi valtaosa biopolttoaineista ja -materiaaleista on sivutuo-
tevirtoja, suoranaisia jatteitd. N&it4 biojalosteita sekoitetaan nykyisin
fossiilisen joukkoon. Se on ihan jarkevas ja toimii suhteellisen hyvin.

Uuden muovitalouden haasteita

Monet nimekkéat muoviteollisuuden asiakkaat vaativat nykyisin
uusiutuvan eli bion lisddmistd muoveihinsa. No sitdhén sitten lisa-
tédan ja laitetaan, mitd mité saatavilla on, vaikka tuotteen hinta edelld
kuvatuista syistd nousee selkedsti. Ja todennakdisesti ainakin alussa
nousee myds energian, kuljetusten ja muiden kokonaispanosten
madrd. Mutta sittenpd kaiken maksaneella asiakkaalla on kdsissaén
selahes hiilineutraali premium-tuote ja han kysyy: "Miten tiedén ettd
tdm4 on uusiutuvaa PP:t4, PE:tjne?” . Tietddkseni todentamiskeinoja
on kaksi: Asiakas voi mitata
tuotteen niin sanotun Ci4
-isotooppipitoisuuden. TAm&
mittaus, alias radiohiiliajoi-
tus, yleensé osoittaa, etti jou-
kossa on dskettdin yhteytettya
hiilts tai ettd sitd on kulunut
pois. C14 on epdstabiili hiili-
isotooppi, jota on jadmaana
enemman tuoreessa kasvin tai
eldimen osassa kuin tuhansia
vuosia vanhassa fossiilissa.
C14-menetelmé on jossain
madrin ongelmallinen muo-
vien suhteen etenkin osittain
uusiutuvien syottdjen osalta.
Sy6ton jakeluissa ja jalostamo-
kokonaisuuksissa eri 15hteista
tulevat hiilivedyt eivit aina jakaudu tasaisesti tuotevirtoihin. Ci4
- médrityslaboratorioita kun on melko harvassa.

Massavirta, uusiopooli vai jokin muu niytt6

Useat muovien raaka-ainetoimittajat ovat tarjonneet bio-osoittimeksi
niin sanottua massavirtalaskelmaa ja -todistusta. Siind on sama
ajatus kun vaikkapa tuulisghkon ostossa verkosta: Joku syottaa
todisteellisesti bionaftaa tai -kaasua suureen petrokemian kombi-
naattiin tai vaikkapa Euroopan petrokemiaa ruokkivaan valtavaan
putkiverkkoon. Sen piirissé olevat jalostajat sitten ostavat verkosta
syotetyn méaaran bioa, joka voi kdytdnnossa jakautua verkossa
muulla tavoin. Aika kiinnostava ldhestyminen ja tietyssd mielessa
jopa luotettavampi, koska C14:ta voi periaatteessa rikastaa virtoihin
keinotekoisesti. Ongelma on, jos ja kun asiakas edelleen intt44 halu-
avansa sen C14-molekyylin juuri sinne omaan muovituotteeseensa.
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MUOVIYHDISTYKSEN UUSI JASEN

Mik on nimesi:
Tuomas Seppa

Yritys ja sen toimiala:
MK-Muottisuunnittelu Oy/ SeiskaD. Teollisuuden suunnittelu- ja tuotekehityspalvelu.

Toimenkuva ja tyotehtévat:
Koulutus/tutkinto: Toimin MK-Muottisuunnittelun yritt&jana.

Kokemus muovialalta:
Kokemus muovialalta loytyy tyokalusuunnittelusta, muoteista ja mallinnuksesta.

Mika sai sinut liittymaan Muoviyhdistyksen jaseneksi?
Yhteistyéverkoston hakeminen.

Mihin toimintaan aiot osallistua ja miti odotat Muoviyhdistykselta?
Ainakin koulutuspaiviin . Ajantasaista tietoa muovialasta.

Mika on muovisin kesaharrastuksesi? Terveisesi MuoviPlast-lehden lukijoille:
Muovisin kesaharrastukseni on Rallycross. Mukavaa alkanutta kesaa Muoviyhdistyksen jasenille.

MUOVIYHDISTYKSEN UUDET JASENET

Muoviyhdistyksen hallitus valitsi kokouksessaan 20.4.2017 yhdistyksen uusiksi jaseniksi seuraavat:

ALEKSI LASMO TOPI-MATTI VIITANEN LARS LINDFORS TUOMAS SEPPA
CT0 tuotantojohtaja myynti- ja tekninen paallikkd toimitusjohtaja
Diretto Oy Oy Parlok Ab Uddeholm Oy Ab MK-muottisuunnittelu Oy

NIMITYKSET

MK-MUOTTISUUNNITTELU OY ERTECO RUBBER & PLASTICS
Tuomas Seppi on Niklas Lindberg on
aloittanut toimitusjohtajana aloittanut Sales & Country
MK-Muottisuunnittelu Managerina Suomi ja Baltia
0Oy:ss410.3.2017 252017
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1 x llmaventtiili

Robottiliitanta

Variannostelijaliitanta

Sahkaliitdannat 2 x 230V + 2 x 400V

5 piirid integroidulle kuumakanavanohjaukselle
Rahti ja kdyntiinajo

SUMITOMO DEMAG
IntElect 50 / 420 x 370 -180, @ 30mm ruuvi
Iskutilavuus 85cm3
 Iskun paino 75 grammaa PS
| Ruiskutuspaine 2.180 bar

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 2| Ystad, SWEDEN
Puhelin 010 387 6900 Phone: +46(0)411-170 30
www.buratec.fi | info@buratec.fi www.polykemi.se | polykemi@polykemi.se

MUQVIPLAST 3/2017 35



HISTORIA

Muoviplast 10/1991

Pussimaitokokeilu
epaonnistui Sveitsissa

Viime vuoden syyskuussa toi johtava kaupan keskuslitke Migros
Sveitsin saksankielisille alueille kokeilumielessi litran PE-maitopusseja
tavanomaisten kartonkipakkausten rinnalle.

Pussimaidon suuri suosio yllitti Migroksen. Kaikki oli hyvin,
kunnes sveitsiliinen lehti Sonntagszeitung julkaisi etusivulla repor-
taasin “uudesta elintarvikeskandaalista.”

Ympiristokeskustelu Sveitsissi ja kuluttajien vaatimukset ympiris-
tod sadstavistd pakkauksista antoi alkusysiyksen maitopussikokeiluun.
Migros'n edustajat olivat aluksi itse melko epiilevii pussimaidon
menekisti markkinoilla.

Zirichin ja Luzernin kantoneissa valkoista PE-maitopussia kui-
tenkin mainostettiin “aikamme vihreimmiksi maitopakkaukseksi”.
Kuluttajat tarttuivat halukkaasti tihin PE-pussiin. Pussimaidon
osuus koko maidon myynnistd kohosi nopeasti 30 ja 40 %:iin,
muutamilla paikkakunnilla jopa 60 %:iin. Migros n kilpailijat (esim.
Coop ja Intermilch) tulivat nopeasti mukaan pussimaitomarkkinoille.
Menestys oli huimaa, kunnes sveitsildinen lehti Sonntagszeitung
julkaisi salaiseksi leimatun tutkimuksen pussimaidon terveyshaitoista
kesikuun 23. Pdivini 1991.

Tapausta kuvattiin elintarvikeskandaaliksi. Pussiin pakattu maito
nimittdin pilaantuu jo kahden tunnin kuluttua pakkaamisesta leh-
den antamien tietojen mukaan. Tutkimuksen oli tehnyt Bernissi
sijaitseva Maitotalouden tutkimuskeskus (Forschungsanstalt fiir
Milchwirtschaft, FAM).

Tami romahdutti pussimaidon menekin yhdessi hetkessi.
PE-pussia kutsutaan Sveitsissd nyt jatepussiksi (Wabbel-Beutel).

Mutta miti oikeastaan FAM:n raportti sisilsi? Siind todettiin, ettd
valkoiset muovipussit eivit takaa riittivii suojaa valolta. Lehtien
otsikoissa ja artikkeleissa timi kerrottiin niin, ettd maito muovipus-
sissa on arvotonta, se pilaantuu nopeasti ja ettd se ei sisilld tirkeitd
vitamiineja, varsinkin C-vitamiinipitoisuus laskee roimasti jo 12
tunnin kuluttua pakkaamisesta. Maku- ja hajuhaitat ovat tuntuvia
jo lyhyen ajan kuluttua pussiin pakkaamisesta.

Migros, joka aloitti maidon pakkaamisen PE-pussiin, vastasi sano-
malehtikirjoitteluun vilittomasti: Maitopussit eivit ehdi olla kau-
passa niin kauan, ettd valo vahingoittaisi maidon laatua. Migros on
tuonut markkinoille yli 10 miljoonaa litraa maitoa PE-pusseissa ja
kuluttajilta ei ole tullut ainuttakaan valitusta koskien maidon makua
tai hajua. Miki tulee C-vitamiinin sdilymiseen, maito on aina ollut
huono C-vitamiinilihde.

Migros ei tyytynyt pelkkiin kirjallisiin vastineisiin. Heindkuun
lopussa se toi markkinoille uuden maitopussin. Pussin sisdin oli
koekstrudoitu musta kalvo estimiin valon vaikutus. Toinen suuri
maitopusseja markkinoiva kauppaketju Coop ratkaisi ongelman
samalla tavalla. Kolmas kilpailija Denner on toistaiseksi vetdytynyt
markkinoilta.

terveellisyyteen. Toistaiseksi pussimaidon menekki on ollut laimeaa.

Kokonaisvaltainen-materiaalitoimittajanne

[® RESINEX

Kokonaisvaltainen matenaalitoimittajanne

1358408667575 | kenneth.oldenburg@resinex.li | www.resinex.li

Styron - GPPS, HIPS

DOW - LD, LLD, HDPE

Braskem - PP, Homo, Copo, Raco
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Uusi muovikirja Pasi Jarviselta

Teksti: Jukka Silén

uovialalla kaikkien tuntema tietokirjailija Pasi Jairvinen

esitteli kevdan muoviteoksensa Muovit ja muovituotteiden

valmistus. Kirjan on toimittanut Muovifakta Oy, ja se jatkaa
Jarvisen tuttua linjaa muovialan opastajana. Kirjan toimitukseen
on osallistunut 18 muovialalla eri teknologioiden ja koneiden seki
materiaalien parissa toimivaa yritysta.

Aivan jokapaivaistd ei tdllaisten kirjojen kirjoittaminen
Suomessa tai suomenkielisen4 ole, vaan Jarvisen teosta voidaan
pitdd télldkin kertaa ainutlaatuisena. Edellinen kirja, Uusi muo-
vitieto, 1&hti hdnen ty6poydéltaan meitd muovi-insinddreja opas-
tamaan jo 9 vuotta sitten.

Muovien esittely etenee suoraviivaisesti,

mutta sopivassa laajuudessa

Kirja ldhtee luontevasti litkkeelle esitellen suomalaisen muoviteol-
lisuuden. Sen jélkeen esittelyvuoron saavat erilaiset muovilajit niin
kesto- kuin kertamuovienkin piiristd. Liikkeelle ldhdetd4n Iuontevasti
valtamuovi polyeteenist, sen eri muodoista, historiasta ja kéyttokoh-
teista. Erityistd mielenkiintoa moni lukija - varsinkin suunnittelija
- varmasti kokee, kun silmiin osuu eri kauppanimien ominaisuuksien
vertailu data sheet-tyyppisin ominaisuustaulukkotiedoin.

Valtamuovien jilkeen kirjan esittely siirtyy teknisiin kesto-
muoveihin, sellaisiin kuten polyeteenitereftalaatti, polyamidin
eri muodot ja polyasetaali. Kaikki muovilajit kdyd4an 14pi samalla
tavalla, lukijaa hyodyttavilld tiedoilla varustettuna. Sama linja
jatkuu termoelastien ja erikoismuovien parissa.

My®6s kovasti pinnalla olevat biomuovit saavat oman osansa
kirjassa. Biomuovien tyypit - esimerkiksi termoplastinen tarkkelys
ja polylaktidi - samoin niiden lahtéaineet tulevat lukijalle tutuiksi.

Muovien esittely paittyy kertamuoveihin luvussa, jossa esilld
ovat niin lyjittamattomat kuin lujitetut kertamuovit.

Kirjan toinen kappale pitd4 sisélldan suunnittelijan tarvitsemaa
tietoa muovien ominaisuuksista, samoin niiden keskinaist vertai-
lua. Niin ikd4n suunnittelijalle hy6dyllista tietoa on kappaleessa
3, jossa esitellddn muovisia puolivalmisteita - levyja ja tankoja.

Muovituotteen valmistukseen padstdan kappaleessa 4, jossa
esitellddn ekstruusio ja ruiskuvalu - samoin erikoistekniikat,
kuten esimerkiksi reaktiovalu, solumuovituotteiden valmistus
ja 3D-valmistustekniikat. Merkittavaa tdssd kappaleessa on, ettd
mukaan on saatu kuvauksia myos suomalaisesta valmistavasta
teollisuudesta ja sen osaamisesta. Ndin menetelmiin tutustumi-

nen ei jad pelkédstddn teo-
rian varaan, vaan kdytan-
non kosketus syntyy aivan
uudella tavalla.

Kirjan loppuosuudessa
esitellddn mm. muovialan
koulutusta Suomessa, tutus-
tutetaan lukija muovitieto-
pankkeihin ja muoveissa
kaytettyihin lisdaineisiin.

Tamdn pdivan muovikirja
Kirja on selkeésti tdimén paivdn muovikirja. Se avaa muovialaa luki-
jalle - oli kyseessé sitten opiskelija, suunnittelija tai muovialan
toimija. Sen sivuille sijoitetut QR-koodit avaavat lukijalle kokonaan
uuden maailman. Niit4 klikkaamalla 240 sivun teos laajenee 2.000
sivun mittaiseksi.

- Tiedostojen yllépito, ja kirjan lukijoiden padsy QR-koodien
kautta niihin, on minun vastuullani, toteaa Pasi Jirvinen. Mutta
ei selvastikadn pid4 paivitysty6td milla4n lailla liian suuritdisend.

Kirjan levitys on ldhtenyt mukavasti liikkeelle. Jarvisen mukaan
kirja tulee monien opiskelijoiden kdyttd6n. Tastd esimerkking ovat
ainakin Arkadian ja Lahden ammattikorkeakoulut.

- Mutta my®6s alalla toimivat henkilét voivat hyédynt4d sen

sisaltdmia tietdmysta.

Lue lisdd
muovikirjasta:

Bk

KEVATKOKOUS VIETIIN LAPI YKSIMIELISESTI

Teksti ja kuva: Jukka Silén

uoviyhdistys ry:n kevatkokous on viime vuosina pidetty

Ekstruusiopdivien yhteydessd. Néin tapahtui télldkin kertaa.

Kokous pidettiin 10.5.2017 Tampereen Kylpylan koko-

ustiloissa. Kokouksen puheenjohtajana toimi Sanna Piispa ja sih-

teering Jukka Silén.

Kokouksessa hyviaksyttiin tilinp44tés vuodelle 2016, samoin

myonnettiin vastuuvapaus hallitukselle ja muille vastuuvelvollisille.

Kokous kaytiin lapi hyvédssa hengessé ja yhteisymmarryksessa.
Asgnestyksii ei tarvittu.




Messu- ja tapahtumakalenteri

KESAKUU ELOKUU SYYSKUU LOKAKUU MARRASKUU JOULUKUU
6.6. 15.8. 26.-28.9. 1.-12.10. 15.-16.11.
SenioriGolf MuoviGolf Alihankintamessut Empack, Helsingin Ruiskuvalupdivat MuoviPlast
lisétietoja lisétietoja Tampere Messukeskus Tampere 6/2 l;;".' &
www.muoviyhdistys.fi www.muoviyhdistys.fi lisatietoja myéhemmin /2017 ilmestyy
28.9.2017 17.-21.10. wwwmuovyhdistys fi 1512.
: Muovituote 2017 Fakuma
MuoviPlast Alihankinta- Friedrichshafen, 15.11.
3/2017 ilmestyy seminaari tuote- Saksa Muoviyhdistyksen
06. suunnittelijoille syyskokous Ruiskuvalu-
17.-19.10. paivien yhteydessa
Muoviyhdistyksen Tampere
MuoviPlast jarjestama Fakuman lisétietoja myéhemmin
4/2017 ilmestyy messumatka, www.muoviyhdistys.fi
89 Friedrichshafen,
o Saksa 29.11.
Lisatietoja Packaging Summit

Onko
yritykselldnne
jokin tapahtuma?
" Ota meihin yhteytta niin

h

www.muoviyhdistys.fi

MuoviPlast
5/2017 ilmestyy

2017, Sibeliustalo, Lahti

Lisd& messuja ja tapahtumia: www.eventseye.com/fairs/event

teemme siitd jutun 1110.
lehteen. :

Mikali huomaat jonkin muovitapahtuman puuttuvan tésté tapahtu-
makalenterista, ilmoitathan siité niina leskinen@muoviyhdistys.fi

MUOVIALAN YRITTAJA!

MuoviPlast on ainoa
Suomessa ilmestyvi
muovialan ammattilehti.

Tee edullinen vuosisopimus
ja varmista nakyvyytesi.

Kysy lisaa kampanjapaketeista
ja toistoalennuksistal

NIINA LESKINEN
Puh. 050 5727132
niina.leskinen@muoviyhdistys fi

Varaa 8.9. ilmestyvaan MuoviPlast 4/2017
lehteen ilmoituspaikka 18.8. mennessa.

Varaukset ja tarjouspyynnét: niina.leskinen@muoviyhdistys fi

Niina Leskinen Puh. 050 5727132
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jotta saamme tiedon tapahtumastakaikille.

Muoviyhdistys ry
toivottaa jasenilleen ja

4

yhteistyokumppaneilleen
aurinkoista kesaa!

Olemme kesalomalla 3.-30.7.2017,
joten toimisto on silloin kiinni.

Jukka paivystaa numerossa
0400 625 108.




NUNONEIENE

15.-16.11.2017 Tampereella
~

AJANKOHTA 15.8.2017 klo 8.30 alkaen

PAIKKA Nokia River Golf, Alastalontie 33, Nokia
LAHDOT 9.30 alkaen ykkostiilta

KILPAILUPAKETTI SISALTAA SEURAAVAT PALVELUT

Ennen kisaa aamiainen lImoittaudu jo ennen
Vilipala kesalomille [aht6d, mutta
viimeistdan 1.8.2017.
Muoviyhdistys lomailee
Ruokailu ja palkintojen jako noin 15.30 3.-30.7.2017.

Kisan jalkeen mahdollisuus peseytymiseen ja saunaan

KILPAILUPAKETIN HINTA 115 euroa + 24% alv.
ILMOITTAUTUMISET niina.leskinen@muoviyhdistys.fi
LISATIEDOT jukka.silen@acquaplastica.i tai 0400 625 108

Tervetuloa MuoviGolf 2017 kilpail
e R R T

iy, & ' P

L
4
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Matkaohjelma paapiirteittadin atka a on kahden hengen huoneessa 6

17.10.

18.10.

19.10.

ARBURG

Klo 7:55-9:40 lento Helsinki-Zirich
Lentokentalta bussikuljetus messuille
Friedrichshafeniin.

Messuilla ryhmadllemme raataloitya omaa
tutustumisohjelmaa.0Omaan tahtiin mes-
suihin tutustumista. Messujen jalkeen
messubussikuljetus Holiday Inn Express
Singen Bodensee-hotellille.

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

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

Klo 19:10-22:50 lento Zirich-Helsinki. : = b

JUSUCO OY ENGEL

Ulillmanm / Bocrenfeld
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