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Miksi muovigranulaatti
pitdisi kuivata?

MuoviPlast julkaisee artikkelisarjaa, jossa tarkoituksena on tuoda esille
asioita, jotka vaikuttavat ruiskuvalutuotannon ja muiden muovituotteiden
valmistusteknologioiden tehokkuuteen ja laatuun. Artikkelisarja pohjautuu
tieteelliseen teoriaan, alan julkaisuihin ja tutkimustuloksiin, mutta myds sen
kirjoittajien kokemukseen tutkimuksen ja kdytannon valmistusprosessien
osalta seka filosofiaan ruiskuvalun tehokkuudesta ja laadusta.

Artikkelisarjan koostuu kuudesta osasta. Sen avasi Tomi Villila
MuoviPlastin numerossa 3/2017 artikkelillaan Jaghdytyksella on valia. Sita
seurasi viime numerossa varin ja materiaalinvaihtoa kasitteleva, niin ikdén
Tomi Villilan kirjoittama, artikkeli. Viimeksi vuorossa oli artikkeli nopeisiin
muotinvaihtoihin liittyen.

Nyt keskustelujen alle on otettu muovimateriaalin kuivaaminen ja siihen
liittyva ongelmakenttd. Kirjoitusvuoron on saanut Markku Hirn, jonka
kokemus ja osaaminen ruiskuvalusta ja prosessin eri osista on erittain
laaja. Sarja jatkuu MuoviPlastin sivuilla kevéén 2018 ajan kirjoittajien
jatkaessa heidan tarkeina pitdmiensd aihealueiden lapikéyntia. Kevaan
numeroissa viedddn loppuun nopeiden muotinvaihtojen teema, niin ikaan
pureudutaan Jukka Silénin johdolla ruiskuvaluprosessin optimointiin ja
koesuunnitteluun, mm. Taguchin tyokaluin.

Muovitehtaan tehokkuus ja laatu-sarjan tarkoituksena ei ole antaa yhta
ja ainoaa totuutta ja ratkaisumallia, vaan my6s herattad muovialalla
keskustelua siita, mista tehokkuus ja laatu rakentuvat ruiskuvalussa - ja
muovien prosessoinnissa ylipaataan. Tarkoitus on myds ollut saada
kayntiin yhteinen keskustelu ndiden asioiden tiimoilta, jotta voimme
vieda eteenpdin tietoisuutta jokaiseen suomalaiseen muovitehtaaseen.
Artikkelisarjan kaynnistamisen myota kirjoittajat - Tomi Villilé ja Jukka
Silén - ja MuoviPlast-lehti, haastoivat koko muovialan keskustelemaan

ja vaittelemaan - mutta etenkin jakamaan tietoa keskuuteemme. Tama
keskustelu muovitehtaan laadusta ja tehokkuuden parantamisesta jatkuu!

Muovituotteita valmistettaessa on vilttamatonta
varmistua siitd, etta tyostettavan raaka-aineen
kosteuspitoisuus on juuri oikea. Esimerkiksi
ruiskuvalussa liian suuri vesimaara muoviraaka-
aineessa voi aiheuttaa voi aiheuttaa kaikenlaisia
ongelmia - vaikuttaen valmistusprosessin ohella
myos lopputuotteeseen.

Teksti Markku Hirn Kuvat Mo's Corner, Motan-Colortronic, Braxmeier/Pixabay

ngelman syy 16ytyy muovimateriaalien tavasta kayttéytya
O niiden joutuessa kosketuksiin ilmassa olevan kosteuden

kanssa. Monet muovimateriaalit ovat hygroskooppisia, mika
tarkoittaa, ettd ne absorboivat (“imevit itseensd”) vettd suoraan
jokaisen yksittdisen granulaatin molekyylirakenteeseen. Olevasta
nestepitoisuudesta voidaan kdyttds nimitystd ‘ydinkosteus’.

Ei-hygroskooppisissa muovimateriaaleissa kosteutta kertyy aino-
astaan raaka-ainegranulaattien pintaan. Mutta varoituksen sana on
tassd yhteydessd kuitenkin paikallaan. Joissain tapauksissa ndissa
ei-hygroskooppisissa materiaaleissa kiytetyt tiytteet ja lujitteet
voivat kuitenkin myés absorboida kosteutta.

Muovimateriaaleja tydstettdessd kohonneen kosteuspitoisuuden
vaikutukset ovat moninaiset, kuten esimerkiksi hoyrykuplat, vaah-
toaminen, muotin téyttéongelmat sekd valmiin tuotteen erilaiset
muotovirheet. Edelleen kosteus voi aiheuttaa epétasaisuutta viskosi-
teettiin, vaihtelua prosessiparametreihin, ja muutoksia materiaalien
lapimenossa. Edellamainittujen liséksi ongelmia saattaa nousta
esiin mychemmin erilaisissa jalkikésittelyvaiheissa, esimerkiksi
kappaleen pinnoituksessa tai maalaamisessa.

Tietyilld muovimateriaaleilla veden mukanaolo sulatusvaiheessa
laukaisee kemiallisen reaktion, jota kutsutaan hydrolyysiksi. Tdma
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Vuodenaikojen mukaan muuttuva kosteus
granulaateissa

B Tuotannon edellyttdma jadnnéskosteus

muuttaa sen molekyylirakennetta, pienentdd moolimassaa ja alentaa
viskositeettia.

Arvioitaessa kosteuden vaikutuksia tuotteen laatuun on tarkeda
tiedostaa, ettd laheskadn kaikki ongelmat eivét ole silmin havait-
tavissa. Piiloviat ja puutteet, kuten alentunut mekaaninen lujuus,
voidaan 16yt4a vain kdyttamalld soveltuvia analyysimenetelmi, mika
tarkoittaa useimmiten kappaleen rikkovaa testausta.

Yleisesti voidaan sanoa, ettd materiaalit, joissa on liian suuri
kosteuspitoisuus, voivat vaikuttaa negatiivisesti ruiskuvalettuihin
tuotteisiin kaytdnnoéllisesti katsoen kaikin tavoin - ei ainoastaan
niiden mekaanisiin arvoihin, vaan mygs niiden optisiin, kemial-
lisiin, ja fysikaalisiin ominaisuuksiin. Selkeimpiin ja ndkyvimpiin
merkkeihin kuuluvat erilaiset juovat, ontelot ja reidt sekd kuplat
tuotteen pinnassa. On kuitenkin myés darimmaéisen tirkeds, ettd
muovimateriaalia ei ylikuivata. Raaka-aineissa tulee aina olla tietty
kosteuspitoisuus, mikali niit4 halutaan tydstas tehokkaasti. Jokaisella
yksittaisell4 raaka-aineella on oma spesifinen jadnnéskosteusarvo,
jonka laskee ja kertoo sen valmistaja.

Yhteenvetona, alhainen ja&nnéskosteuspitoisuus raaka-aineessa on
valttdmatontd, kun halutaan valtta4 materiaalihdvikkid ja varmistua
lopputuotteiden korkeasta laadusta. Kuivaamisessa ei tule kuitenkaan
liioitella - litkaa kuivattu muovi aiheuttaa omanlaisiaan ongelmia.

Mitki ovat tirkeimmit parametrit muoviraaka-aineiden
kuivaamisessa?

Muoveja kuivattaessa tulee aina pitdd mielessd nelja parametria - ja
ettd ne kaikki vaikuttavat toisiinsa.

e kuivauslampatila

e ilmavirtauksen maari

o kastepiste

o kuivausaika

Kuivausldimpétila on parametri, jolla on suurin vaikutus kuivaus-
nopeuteen. Lasittumislampotilaa korkeampi ldmpétila kasvattaa
diffuusiota suhteettoman nopeasti. Limpétilaa ei voi kuitenkaan
nostaa mielivaltaisesti, koska se voi vaurioittaa materiaalia termi-
sesti. Edelleen, jos ldmpétila on liian korkea, voi materiaalista erottua
lisdaineita ymparsivadn ilmaan. Lisgksi liian kuiva materiaali saattaa
johtaa plastisointiongelmiin.

Kuivan ilman virtaus siirtas lampoenergiaa materiaaliin aikaan-
saaden siini olevan kosteuden héyrystymisen ja haihtumisen.
Ilmavirtauksen tilavuudella on mybs vaikutusta kuivausaikaan, mutta
jélleen kerran, sitd ei voida muuttaa mielivaltaisesti. Vaikka suurempi
ilmama4rd johtaa nopeampaan kuivumiseen, se saattaa myos “epés-
tabiloida” materiaalin ja aiheuttaa ei toivotun “leijukerros” (fluidized
bed) ilmién, tai johtaa ylikuivaukseen. Lisdksi, ylisuuren ilmavir-
tauksen kayttaminen lisd4 aiheettomasti kustannuksia. Kuitenkin
on vlttamatonts varmistua, ettd ilmavirtaus on riitt4vé nostamaan
granulaattien lampatilan halutulle tasolle valitun ajan puitteissa.

Kastepiste madraytyy ilman kuivuuden perusteella. Talld tarkoi-
tetaan lampdatilaa, jossa suhteellinen kosteus on 100 %, eli ilma on
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Materiaaliin kerdéntyva kosteus
vaihtelee vuodenajasta riippuen.

taysin kylldstynyt kosteudesta. Jos ilmaa on alle kastepisteen, sen
siséltdma vesi tiivistyy ja muodostaa pisaroita.

Alhaisempi kastepiste voi kithdytta4 kuivausprosessia vain tiet-
tyyn rajaan asti, silld kosteuden haithtumisen nopeus muovista on
rajallinen. Valtaosalle hygroskooppisista muoveista noin -20° C:n
kastepisteldmpétila on riittdva niiden kuivaukseen. Erittdin alhai-
set kastepisteet tarkoittavat myds erittdin korkeaa energianku-
lutusta.

Kaytettdessd kuumaa ilmaa materiaalin kuivaukseen, kastepiste
vaihtelee ymparistdolosuhteiden mukaan. Kéytettdessi kuivaa ilmaa,
se pidetddn vakaana médritellyissa rajoissa, ja jos kuivausldmpétila
pysyy muuttumattomana, pienet vaihtelut kastepistelampétilassa
eivit juurikaan vaikuta kuivausnopeuteen.

Lopuksi, kuivausaika riippuu kdytetystd materiaalista perustuen
veden haihtumisnopeuteen granulaateista, lahtokosteustasosta seka
tavoitellusta jadnnoskosteuden madrastd. Materiaalivaurioita saattaa
syntyd, mikali kuivausaika on liian pitks, tai jos kuivaus tapahtuu
liian korkeassa lampatilassa.

Yleisend sddnt6nd voidaan todeta, ettd kaikki nelja parametria
on asetettava toisiinsa yhteensopivasti ja kuivattavan materiaalin
mukaan. Koska kaikki parametrit vaikuttavat kuivausprosessiin
hieman eri tavoin, yhden muuttaminen edellytt4dd my6s muiden
muuttamista, jotta sama kuivaustulos saavutetaan.

Kuinka kuivailmakuivurit toimivat?

Kuivailmakuivurit voidaan jakaa kahteen kategoriaan, kuiva-
aineisiin perustuvat, nk. desikantti- ja paineilmakuivurit. Vaikka
molemmissa kiytetdan kuivaa ilmaa, ne perustuvat eri teknolo-
giaan. T4ssé artikkelissa keskitytadn desikanttikuivureihin, joita
kaytetddn yleisemmin.

Desikanttikuivurit perustuvat yksinkertaiseen tekniikkaan. Niissé
kuumaa ilmaa johdetaan granulaatteihin kosteuden irroittamiseksi,
ja sen jélkeen ilma johdetaan hygroskooppiseen kuiva-aineeseen,
jota kutsutaan molekyyliseulaksi, ja joka absorboi ilmasta kosteuden
itseensa. Desikanttimateriaali on eristetty, ja yleensa se regeneroi-
daan s&annéllisin valiajoin tai tarpeen mukaan.

State-of-the-art-kuivurit on varustettu kahdella tai useammalla
kuiva-ainepatruunalla tai kuiva-ainekiekolla, jotta varmistetaan
jatkuva prosessi ja riittava kapasiteetti. Desikanttikuivureiden mer-
kittava etu on, ettd niiden toiminta perustuu maariteltyyn kastepis-
teeseen, joka on riippumaton ympardivistd olosuhteista.

Padsaantoisesti kastepisteen arvo -20 °C yhdistettyn4 asianmu-
kaiseen kuivausldmpétilaan riittdd toivotun jaénnoskosteusarvon
saavuttamiseen. Jos ldmpétila on lilan korkea, saattaa kuivattavasta
materiaalista diffusoitua lisdaineita, jotka sitten kulkeutuessaan
molekyyliseulaan voivat aiheuttaa vaurioita.

Molekyyliseulalla kuivattu ilma ldmmitet4én ja johdetaan sen
jalkeen kuivaussuppilon alaosaan, josta se nousee ylospain kulkien
muovigranulaattien lapi. Kuivaussuppilo tulisi pit44 aina tdytend ja
kuivausajan tulisi taytty4 ennen materiaalin poistamista. Jatkuvassa
toiminnassa granulaatit valuvat hitaasti kuivaussiilon yldosasta alas-



Kuivailmakuivuri kahdella
kuivaussuppilolla

péin ilmavirtausta vastaan, kohti pohjan tyhjennysaukkoa. Prosessia
voisi verrata vastavirta-lammonvaihtimeen. Limmon siirtyminen
kuumasta ilmasta granulaattiin aikaansaa kosteuden haihtumisen
siitd. Kostunut prosessi-ilma siirretdan ylospéin pois suppilosta ja
johdetaan sen jalkeen poélypartikkeleiden poistamiseksi suodat-
timeen. Tamé4n jélkeen ilma kulkee lamménvahtimen l4pi kuiva-
ainepatruunaan, jossa molekyyliseula absorboi siitd kosteuden.

Toimintatavasta riippuen kuivain vaihtaa automaattisesti kayt-
té6n tuoreen kuivayksikon, joko kiekon sektorin tai patruunan.
T4m4 voi tapahtua laitteesta riippuen joko sdannoéllisin véliajoin
aikaohjatusti tai kastepistelld ohjatusti.

Kostuneelle molekyyliseulalle tehd4én regenerointi. T4ma4 tapah-
tuu johtamalla molekyyliseulan lapi erittdin kuumaa ilmaa, jolloin
siind oleva kosteus haihtuu ja johdetaan pois. Kun kuivauspatruuna
on regeroinnin jalkeen jadhdytetty, se on kéytettévissa seuraavaan
kuivausjaksoon.

Desikanttikuivain Kuivaussuppilo

Kuivailmakuivaimen toimintaperiaate

Miten kastepiste vaikuttaa muovigranulaattien kuivaukseen?
Muovigranulaattien kuivaukseen vaikuttaa siis nelji avainpara-
metria: kuivauslampétila, ilmanvirtaus, kastepistelampétila seka
kuivausaika. Néiden tulee olla huolellisesti tasapainoitettu, silla
jokainen niistd vaikuttaa kuivausprosessiin ja sen lopputulokseen.
Jos yhté parametria muutetaan, pitdd muita muuttaa vastaavasti,
jotta sama lopputulos saavutetaan.
Ennen kuin tarkastelemme itse kastepistetts, on huomoitava
seuraavaa:
¢ Mit4 ldmpim&mpi4 ilma on, sitd enemmain vettd (vesihdyry) se
voi siséltas.
e Tuloksena: maksimikosteuspitoisuus on riippuvainen ilman ldm-
potilasta.

¢ Ilmassa todellisuudessa olevan kosteuden ma4ran (mH20 yksi-
kdssd g/m?), suhdetta maksimimaéridn, joka siind annetussa lam-
potilassa (m max(T)) voi olla, sanotaan suhteelliseksi kosteudeksi.

Kun ilmaa jddhdytetasn, sen maksimikosteuspitoisuus laskee. Koska
mmax alenee, ilman suhteellinen kosteus kasvaa. Jos ilmaa jadhdyte-
tadn niin paljon, ettd saavutetaan suhteellisen kosteuden arvo 100 %,
kosteus tiivistyy pisaroiksi muodostaen vesih6yrya tai sadetta. TAma
tapahtuu lampétilassa, jota sanotaan kastepisteeksi.

Suhteellisen kosteuden arvossa 100 % ilman ldmpétila ja kastepiste-
lampétila ovat samat. Jos jélkikodensoitunutta ilmaa lammitet4an, sen
kastepistelampétila - ja siten myds sen absoluuttinen kosteuspitoisuus
- sdilyvit muuttumattomina, mutta sen suhteellinen kosteus alenee.

Kastepiste, tai oikeammin kastepistelampétila, on muuttuja, joka
kertoo absoluuttisen kosteuden méérén ilmassa (g vettd kuutio-
metrissd ilmaa), yksikkéni °C. On tirkedtd ymmairtas, ettd kas-
tepisteldmpétila ilmaisee ilmassa olevan veden méairéa. Se ei ole
todellinen lampétila, vaan kertoo sen lampétilan, jossa ilma on
100 %:sti saturoitunut vesihdyrysta. Toisin sanoen kussakin kaste-
pisteldmpéatilassa on tietty spesifinen kosteuspitoisuus.

Iliman kosteus
g per m? ilmaa

80 %
Suhteellinen
kosteus

100 % 60 %
] Suhteellinen Suhteellinen
ol kosteus kosteus

Ve T T T T T T T T T
-40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° 0" 5° 10° 15° 200 25° 30° 35" 40°

liman lampétila °C

llman kosteuspitoisuus eri kastepistelampétiloissa.

Talviaikaan henkil6t, jotka kéyttévat silmélaseja, huomaavat usein
lasiensa huurtuvan tullessaan sisétiloihin. Télloin silmélasien ldmpo-
tila on alempi kuin ympéroivan ilman kastepiste. Pinnan ldmpétilan
laskiessa alle kastepisteen, sille tiivistyy kosteutta.

Voidaan todeta, ettd mitd vihemman kosteutta ilmassa on, sitd
alhaisempi on sen kastepiste. Ilman kuivuessa kastepiste laskee,
miks on eduksi muovien kuivausprosessille. [lman l4mpétilan ollessa
100 °C, sen suurin mahdollinen kosteuspitoisuus on 600 g/m® ja
0°C:ssa 4.8 g/m®.

Kuumailmakuivauksessa, kastepiste riippuu ympéréivasté ilmasta,
kun taas kuivailmalla kuivaus tapahuu suljetussa tilassa ja hallituissa
olosuhteissa, jolloin ympariston kosteus ei vaikuta lopputulokseen.
On myds tarkedd pitd4 mieless, ettd erittdin alhainen kastepistelam-
pétila tarkoittaa merkittavas energiankulutusta ilman kuivaukseen.

Kastepisteldmpdtilan arvon ollessa noin -20 °C se riittda kui-
vaamaan valtaosan hygroskooppisista muoviraaka-aineista.
Kokemuksemme mukaan, staattisessa kuivauslampétiloissa kas-
tepistelampatiloissa tapahtuvilla vaihteluilla on hyvin vahan vai-
kutusta kuivaus nopeuteen. Ndma vaihtelut ja kuivausldmpétila,
magrittavat alhaisimman mahdollisen jdanndskosteuden maaran,
ts. kuivausilman ja granulaatin kosteuden vélisen tasapainon.
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SAAPAS

VUODEN ENSIMMAISEN MUOVIPLAST- lehden pédkirjoituksessa Silénin
Jukka kertoi suurten saappaiden tayttdmisen haasteesta. Nyt pohdin

itse samaa, mutta miksi aina puhutaan saappaista? Eiké aikamme ole
valmis kdyttdmadn asusteneutraalimpaa ilmaisua? Toisaalta kdytén ja
taytdn kuitenkin mieluummin niit4 edeltjan saappaita kuin sukkia.
Saappaita aina tarvitaan. Saattaa olla sittenkin tirkedmp#a jatkaa
aivohautomoa Jukan mietintdmyssyssa. Vai onko se mietintdpipa
Tampereella? Tai voinhan perid hihattoman paidan, niin sd4styy
hihojen kiarimisen vaiva eiké pa4se hihat palamaan.

Monesti puhutaan suuriin saappaisiin hypp4damisesta. Olisi kaik-
kien fysiikan lakien vastaista, jos pieniin saappaisiin hypp&daminen
olisi teknisesti helpompaa. Téssé tietysti pitd4 ottaa huomioon jalan
koko suhteessa saappaaseen. Vaitoskirjan paikka. Ja harvoin saappai-
siin hypatdan muutenkaan. Suomessa jérjestetiddn maailmanmesta-
ruuskilpailuja eukonkannossa, suojalkapallossa ja sddskentapossa.
Seuraavana listalla voisi olla suuriin saappaisiin hyppadminen.

Ajatellaanpa Muoviyhdistyksen olevan saapas. Toivottavasti tima
ei ole loukkaus Muoviyhdistysti eikd saapasta kohtaan. Mielikuva
saappaasta riippuu ihmisests. Ensimmaisens saappaasta voi tulla

mieleen Nokia, armeijan marssi, Italia, kuralatikko tai vaikka tuleva
MuoviPlastin paatoimittaja. Nama mielipiteet ja mielikuvat pitaa
selvittdd, jotta saapas tietdd mitd siitd ajatellaan. Ja suomalaiset
tietysti haluavat tietd4, mité se saapas ajattelee heista. Tiedon jalos-
tuessa pystyy suuntaamaan saappaansa oikeisiin osoitteisiin maalla,
merelld ja ilmassa.

Suuri kiitos Jukalle ja muille edeltéjille saappaista ja muista
asusteista. Isoissakin on mukavampi saapastella teitdnne eteenpdin

kuin avojaloin umpihangessa. Tavoitteena tulevalle vuodelle on
hakea uusia ja vaihtoehtoisia reittejd Muoviyhdistyksen saappaille.
Toivottavaa on 16ytdd saapaspolkuja rajojemme ulkopuolellakin.
Kaikkien ideat ovat tervetulleita ja kaikki taloudellisesti toteutta-
miskelpoiset ideat halutaan toteuttaa.

Teknologia- ja toimitusneuvosto on tehnyt hienoa ty6ta

MuoviPlastin kehittdmisessé asiantuntevampaan ja teknisempéén
suuntaan. Siitd syysti tallaisella, vapaalla tyylilla kirjoitettua tekstia
ei saa jatkossa MuoviPlastissa kirjoittaa. Saapas.

Jouluterveisin
Vesa Taitto

MuoviPlast- lehden pddtoimittaja 1.1.2018 alkaen

p.s. tdma oli yksiosaisen pakinasarjani viimeinen osa

Interplastica 2018 tammikuussa Moskovassa

Vendjan talous on ldhtenyt jilleen kasvuun taméan vuoden aikana. Bruttokansantuotteen kasvuksi odotetaan
tulevan vuonna 2017 0,5-2,0 %. Investointien kasvuodotus on 1,5 % tana vuonna. Muoviteollisuuden kohdalla
on kasvua ja tuotantokapasiteetin lisarakentamista ollut jo tita vuotta aiemminkin. Tama positiivinen vire
voitiin havaita jo tammikuussa 2017 jarjestetyillad Interplastica 2017-messuilla.

“\ by

INTERPLASTICA
&
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oskovassa 23.-26.1.2018 jérjestettdvi Interplastica, kokoaa
M jalleen muovialan Moskovaan alan ykkésmessuille.
Tapahtuman jarjestdjind ovat Messe Dusseldorf ja Messe
Diisseldorf Moscow. Messuille odotetaan néytteilleasettajiksi 600
yritystd. Isdntdmaa Venijan ohella suurimmat méagrat yrityksia
messuille tulee Saksasta, Italiasta, Itdvallasta ja Turkista.
Interplastica-tapahtuma jarjestetddn Expocentr Krasnaya
Presnya-messukeskusksessa Moskovassa. Messut tayttavat tut-
tuun tyyliin hallit 1, 2 ja 8. Samaan aikaan jarjestetddn The upa-
kovka - processing and packaging - Ven&jén johtava pakkausalan
messutapahtuma. Se kannattaa pit44d mielessé, kun Moskovaan
Interplastican merkeissd matkustaa. Nain pa4see nauttimaan niistd
synergiaeduista, joita ko. messutapahtumat tarjoavat.
Interplastica-messutapahtumaan liittyy oleellisesti The Polymer
Plaza, jossa pidettévit esitelmit olivat vuoden 2017 messuilla erit-
tain suosittuja. Jopa 58 % kaikista Interplastica 2017-messujen osal-
listujista piti Polymer Plazaa ja sielld pidettyjé esityksia erittdin
mielenkiintoisina. Vuoden 2018 osalta voidaan todeta painopisteen
esitelmissd olevan kevytrakenne- ja komposiittituotteissa.



LAHDE MUOVIYHDISTYKSEN KANSSA

2 2 -_2 7-4- 201 8 Shanghai, Kiina

Lennot

Finnairin suorat lennot Helsinki-Shanghai-Helsinki
Saapuminen ma 23.4. aamulla, 1ahto pe 27.4.
aamulla. Perilldoloaika nelja paivaa.

Majoitus
Kingtown Hotel Honggqiao

1111 Tianshan Rd, TianShan,
Changning Qu, Shanghai Shi, Kiina

Neljan tahden hotelli, josta hyvat kulkuyhteydet.

Hotellista vain 300 metrin padssa on metroasema,
josta on suora linja messuille.

www.hgkingtown.com

Matkan hinta

Jaetussa kahden hengen huoneessa 1690 e/hlo
Yhden hengen huoneessa 1890 e/hlo

Hintoihin lisataan alv.

Edellamainittuihin hintoihin sisaltyy:

Reittilennot turistiluokassa, tamanhetkiset lento-
kenttaverot, majoitus mainitussa huonetyypissa
neljaksi yoksi, aamiaiset hotellissa, kuljetukset
lentokentta — hotelli — lentokenttd, Kiinan tu-
ristiviisumi (viisumin hankinnasta ohjeistamme
ldhtijoita hyvissd ajoin), ynden messupaivan eri-
koispalvelut. Muille messupaiville messuliput eivat
sisally hintaan.

Matkan jarjestaminen edellyttda vdhintaan
15 Iahtijan ryhmaa.

SITOVAT ilmoittautumiset 6.2.2018 mennessa
osoitteeseen: niina.leskinen@muoviyhdistys.fi
Lisatietoja vesa.taitto@muoviyhdistys.fi

Ennakkomaksua ei palauteta.

Mahdollisen peruutuksen kulu:
16.3. jdlkeen 50%:ia matkan hinnasta.
3.4. jalkeen 100%:ia matkan hinnasta.

Matka vahvistetaan ilmoittautuneille.
\Varaamme oikeuden muutoksiin matkan
sisaltoon ja hintoihin.
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Vuoden ruiskuvalutapahtuma koettiin eteldisen Saksan Friedrichshafenissa, jossa 25. kerran jarjestettiin
messutapahtuma Fakuma. Se kerasi ruiskuvalun asiantuntijat ympéri Euroopan - jopa laajemminkin.
Esilla olivat alan uusin teknologia, konetoimittajat ja muut osaajat ruiskuvaluun liittyen. Tekstija kuvat Jukka Silén

akuma-messuista on tullut sen historian - 36 vuoden - aikana
F Euroopan ykkostapahtuma, kun puhutaan muovien ruisku-

valusta ja sithen liittyvasta kone- ja laitetekniikasta. Kehitys
messuilla on ollut rakettimaista, kun messut ensimmaisen kerran
vuonna 1981 jérjestettiin, niin saldona oli 60 néytteilleasettajaa seit-
semistd maasta. TAn44n messut tavoittavat 1.889 néytteilleasettajaa,
joista 784 tulee Saksan rajojen ulkopuolelta. Messuvieraita messuilla

oli 48 735 tullen 128 maasta.

Suomalaiset vahvasti mukana

Suomalaiset ruiskuvaluasiantuntija ovat kokeneet Fakuman jo vuosia
omanaan. Vaikka suomalaiset yritykset eivdt juuri olekaan olleet
omien osastojensa kautta mukana, niin monet, erityisesti koneita ja
raaka-aineita maahantuovat yritykset ovat16ytaneet oman paikkansa
kansainvélisten pa&miestensa osastoilta.

Aivan selvdd tdm4 ei kuitenkaan ole ollut, alkuvuosina suo-
malaisten rooli oli lahes olematon. Selvd muutos tapahtui, kun
nelja suomalaista maahantuojakoneyritystd - EM Kone Oy, Engel
Finland Oy, WiBa Finland Oy ja Jusuco Oy - lahtivat yhdessa
Muoviyhdistyksen kanssa lanseeraamaan messua suomalaisille
yrityksille. Ja kertomaan, miksi ihmeessa on tarke4d messuille
osallistua. Talldkin kertaa néiden yritysten rooli oli suuri messu-
vierailun jirjestelyissa.
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Téss4 on onnistuttu, tdimén paivan Fakuma onkin yksi tdrkeim-
mistd asioista muovivuoden suomalaisessa kalenterissa. Erityisesti se
nidkyy suomalaisten muovi-ihmisten virtana Fakumaan. Esimerkiksi
Muoviyhdistyksen perinteinen 76 paikan matka myyd4dn hyvissa
ajoin loppuun - niin k4vi tdngkin vuonna. Siksi kannattaakin olla
hereill, kun vuoden 2018 messumatkat tulevat myyntiin.

Uusinta uutta Fakumassa 2017

- ja ehki jotain jossain miirin tuttuakin

Tamén vuoden Fakuma toi mukanaan monia uusia - joskin myos
vanhoja, mutta erittdin mielenkiintoisia - teknologisia ja liiketoi-
minnallisia asioita esille. Koska messujen pa&kohde on tuotanto-
menetelm4 nimeltddn ruiskuvalu ja siihen liittyva konetekniikka,
niin myos téssé kirjoituksessa painopiste on konetekniikassa. Ja
erityisesti Fakumassa nahtyna.

Koska téssd on lukijalle mahdollisuus antaa rajallisen tilam&aran
vuoksi vain pintapuolinen kuvaus Fakumassa nghdyist teknologia-
kuvauksista, kannattaa muistaa, ettd asioihin tullaan pureutumaan
jatkossa. Tavoitteena on antaa tarkempi kuvaus - ja analyysikin -
messuilla ndhdyista teknologioista. Avaus tdhan tullaan ndkemaén
MuoviPlastin numeroissa 2 ja 3, kun Jukka Silén ja Tomi Villild pureu-
tuvat LSR-materiaalitekniikkaan ja ruiskuvaluun. Ja jatkoa seuraa
lehden linjausten mukaisesti teknologioiden saralta...



Monivuotiset paasponsorimme Fakumaan.

Meit3 oli téllakin kertaa melkein 80.

Arburg esitteli téllakin kertaa useita ruiskuvalun sovelluksia.

SMART, SMARTER, ARBURG

Arburgin teemana tdiméan vuoden Fakuma-messuilla oli dlykés ruis-
kuvalukone oheislaitteineen. Esimerkkeini téllaisista alykkaista
ratkaisuista Arburgin osastolla oli mm. 2-komponenttikone oheis-
laitteineen, jolla tehtiin kdyttévalmista rannekelloa. Ruiskuvalukone
valmisti 2-vérisen silikonirannekkeen, musta runko-osa Silopren
shoreA 70 ja vihred koristeosa saman valmistajan shoreA 20 kovui-
sesta 2K-nestesilikonista. Ainutlaatuista ja erityistd uutta solussa oli
Reinhard-Technikin OPC-UA liitdnnélld varustetut pumppuyksikét.
Liitdnnan kautta laitteet oli integroitu koneen ohjaukseen mahdol-
listaen ndin pumppujen valvomisen ja parametrien sy6tén suoraan
koneelta, sekd arvojen tallentamisen koneen ajoarvotiedostoon.

Teollisen internetin mahdollisuuksia, tall4 kertaa ilman tiedonke-
ruujédrjestelmadn liittdmist, esiteltiin erittdin kompaktissa solussa,
jonka ytimena oli Allrounder 375V, 500 kN kiinnipitovoimainen pys-
tykone. Messukéavijoilld oli mahdollisuus valmistuttaa solulla omien
toiveidensa mukainen kuormansidontakumilenkki valitsemalla
tuotteen pituus, ja kiinnityspdiden muodot soluun liitetylta koske-
tusnéytolts, jolta ne OPC/UA-liitdnnan kautta siirtyivét tilauksena
suoraan koneen Selogica-ohjaukselle.

Luonnollisesti esilld oli myés K2016 messuilla ensiesitelty
Allrounder 1120H 6500 kN kiinnipitovoimalla ja uudella Gestica-
ohjauksella, sen samaa uutta designia edustava “"pikkuveli”
Allrounder 920H, joka esiteltiin yleisélle ensikertaa.

Ensimmaisté kertaa messuilla Arburgin Freeformer-laitteella
tyostettiin osakiteisestd vakioPP:st4 ja uutta polypropeenille sovel-
tuvaa, vesiliukoista tukimateriaalia apuna kayttéen, funktionaalista
kaapelikiinniketta.

LSR-ruiskuvalua Engelin osastolla. -

UUSINTA LSR-TEKNIIKKAA ENGELIN OSASTOLLA

Itavaltaisen Engelin painopiste Fakumassa keskittyi tdnd vuonna
teollisuuden eri alojen erityisvaatimuksiin tavoitteena korkeampi
laatu, tehokkuus ja tuottavuus. Ruiskuvalukoneiden ohella myos
yhteistydkumppaneiden kanssa sovellettu materiaalitekniikka -
esimerkiksi PUR ja LSR - oli vahvasti esill4.

Yrityksen osastolla esilld oli sulkuvoimaltaan entistd suurempia
e-mac-koneita. Nyt suurin esilld ollut e-mac oli sulkuvoimaltaan
2.800 N - selvisti edellistd 1.800 N:n konetta suurempi. Taéman
koneryhmin odotetaan vastaavaan joustavuuden, luotettavuuden
ja tuottavuuden kasvaviin vaatimuksiin. Suuremmat koneet mah-
dollistavat vastauksen alan trendiin kasvavista muoteista ja pesien
lukumé&arasta.

Toinen mielenkiintoa herdttdnyt menetelma oli erityisesti auto-
teollisuudessa nousussa olevan, osin PUR-muovia hyédyntavin
clearmelt-tekniikan tuominen messuilla esille. Menetelméssi ter-
moplastisen, ruiskuvaletun rungon péille valetaan kiiltdvd PUR-
pinta. Menetelmaa sovelletaan jo nyt autoteollisuudessa.

LSR-ruiskuvalutekniikka oli niin ikd4n vahvasti esilld Engelin
osastolla - luonnollisesti koneet, mutta mys niihin liittyvét inno-
vaatiot, kuten patentoitu yksikko, joka takaa sulkuvoiman tasaisen
jakaantumisen muotissa. TAm4 varmistaa ruiskutettavan tuotteen
tasalaatuisuuden. My6s uuden sukupolven ruiskutusyksikké oli esilla
ensimmadisti kertaa. Uudet hydrauliset ruiskutusyksikot takaavat
muottipesien téyttymisen my9s silloin, kun raaka-aineen laadussa
on vaihtelua.
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Muotin seurantaa integroidun lampékameran avulla.

MARKKINOIDEN NOPEIN HYDRAULIAVUSTEINEN
SAHKOKONE SUMITOMODEMAGILTA

SumitomoDemagin terdvin keihdankéarki vuoden messuilla oli pak-
kausteollisuudelle suunnattu markkinoiden nopein hydrauliavustei-
nen séhkokone El-Exis sek4 paivitetty versio IntElect sihkékoneesta.

Uudistetussa mallissa on onnistuttu pudottamaan hintaa 10-15 %
entisestddn sekd pienentdmiin koneen pituutta saman verran.
Emé&konsernin suunnittelemat ja valmistamat servot ohjauksineen
takaavat etulyontiaseman kilpailijoita kohtaan vield pitkille tule-
vaisuuteen.

SumitomoDemagin suurin haaste lahivuosina onkin nostaa tuo-
tantokapasiteettinsa markkinoiden vetdessd kuin haka. Néin tilan-
netta analysoi K.D.Feddersen Norden Ab:n Jussi Kohler.

o MILAEREN

MUOVIPAKKAUKSEN VALMISTAMINEN
SIIRTYY LAHELLE TUOTETTA

Milacron-yritysrypés painotti omalla osastollaan olevansa innovatii-
vinen, asiakkaalle valmiita ratkaisuja toimittava teknologiakehittaja.
Se esitteli Fakumassa mm. suutinteknologiaan - yksi suutin, yksi
ruiskutuspiste - perustuvan ratkaisun, joka mahdollistaa esimerkiksi
PP/barrier/ PP-kerrosrakenteen ruiskuvalun. E-multi mahdollistaa
tehdd normaalista yksikomponenttikoneesta kaksikomponenttikone.
E-multi on helposti siirretdvissa toiselle koneelle.

Asiakkaan tuoteratkaisut olivat niin ikd4n esilla Milacronilta.
Esimerkkini t4std kannattaa ottaa esille alumiinisten ananaspurk-
kien korvaaminen muovisilla. Elintarvikeala pyrkii kovasti eroon
metalleista, jolloin muoviset teknologiaratkaisut ovat usein hyva
valinta. Ndin saadaan kaikin puolin kallis alumiini korvattua ja
pakkaaminen siirrettya ldhelle pakattavaa tuotetta.
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KONEITA JA OHEISLAITTEITA

Koneilla ja oheislaitteilla on ollut Fakumassa perinteisesti suuri rooli.
Niin oli tallakin kertaa. T4ssd muutamia poimintoja.

MTF Technik toi uutuutena Fakuma-messuille servomoottorilla
varustetun, erittdin nopean laatuvaihteen- Se voidaan kytked mihin
tahansa ruiskuvalukoneeseen, jossa on kéytettdvissd laadunval-
vontaohjelmisto. Kun kone ilmoittaa iskun olevan toleranssialueen
ulkopuolella, vaihde ohjaa kappaleet susilaatikkoon.

gwk Gesellschaft Warmen uuden temperointilaitesarjan muutok-
sena on moderni muotoilu ja markkinoiden isokokoisin ja kayttajéys-
tavéllinen kosketusniyttd. Laitteisiin on saatavana lisdvarusteena
monipiirivirtaussdatimet virtauksen valvonnalla.

Getecha GmbH esitteli uuden GRS 180-300-myllyn- Se on varus-
tettu kahdella syottokurkun sulkuldpalld, joista toinen on aina vuo-
rotellen kiinni. N&in estetdan murskeen ja pélyn lentdminen ulos
murskauksen aikana. My6s melutaso on alhaisempi.

Variannostelijoita valmistava KOCH-TECHNIK esitteli suositun
KeM-annostelijansa uusinta versiota, johon on vakiovarusteena
tuotu 3,5” vérikosketusnayttd. Liséksi annostelumoottori on kor-
vattu askelmoottorilla, joka parantaa ennestdénkin hyvaa annos-
tarkkuutta. My0s olemassa olevien KeM-laitteiden ohjaus voidaan
korvata uudella varikosketusnaytolla.



KRAUSMAFFEI JA DATAEXPLODER

KraussMaffei esitteli Fakuman messuilla tdyssahkékoneissaan olleita
Teollisuus 4.0 sovellutuksiaan. Erityist4 kinnostusta sai osakseen
KraussMaffein Dataexploder. Siind koneeseen on integroitu uusi
tietokone, joka kerdd ison mééréan tietoa jokaisesta valmistetusta
kappaleesta. Tit4 tietoa voidaan sitten jalkeenpéin analysoida ja
kasitelld eritavoin.

Esilld olleessa sovellutuksessa printattiin jokaiseen valmistettuun
jaksoon UR-koodi, josta voi ottaa matkapuhelmella kuvan ja katsoa
tietoja valmistetusta kappaleesta.

MUOTIN SISAISTA KOKOONPANOA
SAKSALAISEN LELUVALMISTAJAN TARPEISIIN

Wittman-Battenfeld esitteli messuilla useita uusia ajatuksia ja tuot-

teita niin ruiskuvalun kone- kuin valmistustekniikkaankin liittyen.
Niin iké4n esilld olleiden oheislaitteistojen kirjo oli suuri.

Yrityksen laajasta mess utarjonnasta kannattaa nostaa esille
Playmobilin simpanssin leluhahmo, joka valmistui Wittman-
Battenfeldin COMBIMOULD-monikerrostekniikkaa hyddyntéen
muotin sisdisend kokoonpanona. Koneena oli sulkuvoimaltaan 60
tn:n SmartPower 60/210H/210S/210V, ohjausyksikkéna UNILOG B8,
WITTMANN 4.0 Integration Plug & Produce.

Wittman-Battenfeldin tuotecasessa ideana oli vahent&4 kallista
loppukokoonpanoa. Kolmella materiaalilla PBT, POM, PA ja kolmessa
vaiheessa ruiskuvaletulla tuotteella saadaan joka iskulla kuusi-
taysin valmista tuotetta. Oikeanlaisella materiaalin valinnalla ja
muotoilulla simpanssille on saatu litkkuvat nivelet ja elavat varit
yhdessi valuprosessissa.

' Materiaalikadulla riitti vilskettd.

n®=g N
RAAKA-AINEISTA LYHYESTI

Muoviraaka-aineet liittyvét oleellisesti ruiskuvaluprosessiin ja siina

onnistumiseen. Vaikka Fakuma onkin alun perin rakentunut ruis-
kuvalun, ja erityisesti konevalmistuksen ympérille, niin nykyisin
messut tarjoavat runsaasti osaamista muoviraaka-aineiden puolelta.
Ja kaikille tuttuja edustajia. Erinomainen lisd Fakuma-messuille.

Messu-uutuuksista kannattaa ottaa esille DuPontin ja German
RepRapin esille lanseeraamat, 3D-printtaamiseen soveltuvat, lan-
kamuodossa saatavilla olevat muovimateriaalit - termoplastinen
elastomeeri, Hytrel, ja nailonpohjainen Zytel. Molemmat materiaalit
tuovat uusia nakékulmia ja mahdollisuuksia teknisiin sovelluksiin
teollisuuskéytossa. Ja mahdollistavat raaka-ainepohjan laajenemisen
ja nain uusien “insingoriratkaisujen” syntymisen.

ESILLA MYOS
MUOVITUTKIMUKSEN HUIPPUTULOKSIA

Messujen anti tut-
kimuspuolella oli
selvisti K-messuja
pienempi. Kuitenkin
“high-
lighteja” oli esilld

joitakin

Friedrichshafenissa-
Esimerkiksi tutki-
mustuloksistaan
kansainvilisestikin
mainetta niittdnyt
Fraunhofer Institute
esittdytyi monien
tutkimustulosten
kautta messuylei-
solle.
Esimerkkeini
Fraunhoferin tutki-

mustuloksista kan-
nattaa mainita Fakumassakin esille olleet “tulokset esimerkiksi
vaahdotukseen tai kertamuoveihin - mm. SMC - liittyen. My0s kes-
tomuovien prosessointi on tutkimuksen kohteena monin eri tavoin.

Kertamuoveille sovelluksia on 16ydettévissé erityisesti autoteolli-
suuden piiristd. Tutkimusalueita ovat mm. A-luokan pintarakenteet,
paikallisesti lujitetut rakenteet, kevyet SMC-rakenteet sekéd nano-
partikkelilujitteet, luonnon- ja hiilikuidut lujitteina.

Kestomuovien prosessoinnissa tutkimuksen alla ovat mm. pitka-
kuitulujittaminen yhdistettyna ruiskuvaluun ja ruiskuvaluprosessiin
liittyvd muovin kemiallinen tai fysikaalinen muotissa tapahtuva
vaahdotus (FIM). My6s vaahdotettavien materiaalien kohdalla teh-
daén tutkimus- ja kehitysty6ta.
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Vaasalainen Jukolux Oy on murtautunut
kansainvdlisille teollisuusvalaisinmarkkinoille
uusilla valaisintuotteillaan. Valaisimien muotoilu
ja kdytettavyys, mutta myos niiden tekniset
ominaisuudet tarjoavat yritykselle kilpailutekijan,
joka kantaa myos kansainvalisesti.

Teksti Jukka Silén Kuvat Jukka Silén ja Jukolux Oy
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aasan Airport Parkissa sijaitsevassa PK-yrityksesss,
Jukolux Oy:ssé on kehitetty kokonaan uudenlainen LED-
teollisuusvalaisin. JUKO® LX tuotteiden uniikki design on
teollisen muotoilun, monipuolisen toiminnallisuuden ja kestavin
kehityksen taidonnayte. Tuotteessa yhdistyy vuonna 1958 aloite-
tun teollisen osaamisen sekd modernin LED-valaistusteknologian
uusimmat komponentit ja ratkaisut. Kyseinen valaisin on kansain-
vélisestikin alan ykkostuote. Sen ytimessi on kokonaan uudenlainen
ajatusmaailma ja lahestymistapa valaisimen kéytt6on.
- Uusi ja erilainen muotoilukieli, siiné perusta kaikkien tuot-
teidemme kilpailukyvylle. N&in asiaa avaa yrityksen toimitusjohtaja
Ismo Aukee.

Muotoilua yhdistettynd tekniseen osaamiseen

Mutta ei pelkkd muotoilu tee Jukolux Oy:std tai sen tuotteista yli-
voimaisia. Tarked seikka se toki on. Tarvitaan ylivoimaisia teknisia
ominaisuuksia ja kdytettavyyttd, mutta myds muovi- ja materiaa-
litekniikkaa. Tama kaikki darimmaéisié turvallisuusvaatimuksia
unohtamatta.

Kaiken perustalla on oma osaaminen ja suunnittelutyd. Teknisten
ratkaisujen ylivoimaisuutena ovat ainutlaatuinen kotelorakenne
ja tuotteeseen kehitetty optiikka, valaisin jakaa valon ja minimoi
hiikaisyn. Muutenkin tuotteisiin kehitetyt mekaaniset ratkaisut ja
mm. LED-piirikorttien kayttotapa, ovat tdysin alalla uusia.

- Vastaamme t44ll4 Vaasassa suunnittelusta, toinen yritys valmis-
taa lisenssilld meidén tuotteemme, kertoo Ismo Aukee yrityksensa
valmistusprosessista.

Kaytettdvyyden osalta huollon vaivattomuus ja/tai valaisimien
vaihtamisen helppous nousevat pinnalle. Valaisimiin asennettu
plug'n play-liitdnta helpottaa ja nopeuttaa asentajan tyotd mm.
0ljy-ja kaasuteollisuudessa, kaivoksissa ja raskaan teollisuuden
kayttokohteissa ts. paikoissa, jossa valaisimiin kiinnip4ddseminen
on usein hyvin vaikeaa ja kallista. Siksi valaisimien asentaminen
ja kytkeminen pitd4 saada mahdollisimman nopeaksi. Niin ikdén
valaisimien kéyttoian nostaminen siirtymalld perinteisistd lampuista
LED-valaisimiin tuo merkittivid sadstoja.

Muovien materiaali- ja valmistustekniikka tarkedssa roolissa
Muovitekniikka nousee - ehké vahén yllattdenkin - suureen rooliin
JUKO-valaisimien valmistuksessa ja tuotteen oikeanlaisen ulkon&én
saavuttamisessa. Haasteita on riittdnyt. Muovin on nimittéin pitdnyt
taipua aivan uudenlaisen designin mukaisesti. TAim& on merkinnyt
esimerkiksi valaisimen kuvun ruiskuvalun kohdalla kolmipisteruis-
kutusta kolmella suuttimella. Valmistusprosessin ohjauksesta on
tullut tassi erittdin merkittava tekija.

Isossa roolissa on mydskin materiaalin valinta, tuotteelle kun on
asetettu aiemmin markkinoilla olleen -25 °C:n alapuolelle menevét
kayttolampotilat. Jukolux Oy:n tuotteiden kohdalla tdimé "alaraja” on
-40 °C. Korkein kéyttolampatila on talld tuotteella puolestaan +60 °C.

Oman tirkedn vaatimusprofiilin osansa tuo mukanaan vaatimus
tuotteiden soveltuvuudeksi rajahdysalttiille kayttoalueille, kuten
oljy- ja kaasuteollisuus. On jouduttu suunnitteluprosessissa otta-
maan huomioon ATEX-IECEx méadraykset myos kéytossa olevien
muovimateriaalien osalta.

Filling_Pressure
Time = 4658 S8¢VP-swheh)
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Muovituotteen valmistajan valinta tuoteprosessin ytimessi
Jukolux Oy:n toimitusjohtaja Ismo Aukee haluaa nostaa muovi-
tuoteprosessin ylos, kun han arvioi koko tuoteprosessin kulkua ja
yrityksen onnistumista siini. Samalla hén heittd4 pienimuotoisen
haasteen valmistajille heidan liiketoimintansa kehittdmisestd suun-
taan, jossa heidén yrityksensa saisi mahdollisimman joustavasti
- paitsi tilaamansa muovituotteet - niin myés asiantuntija-avun ja
osaamisen muoviteknisiin kysymyksiin.

- Ongelmana oli loytaa oikeanlaiset muoviraaka-aineet, jotka téyt-
taisiviat meiddn tuotteemme erikoisvaatimukset ja toimisivat hyvin
ruiskuvaluprosessissa, Ismo Aukee toteaa. Ja jatkaa, etti tallaisiin
pohdiskeluihin ja tutkimuksiin menee helposti jopa kuukausia.

PK-yritys kaipaakin téllaisiin ongelmiinsa ja kehityskohteisiinsa
ratkaisuapua ja -malleja, ja niitd se odottaa saavansa ruiskuvalajalta.

- Ruiskuvalajan pit4a pystyé palvelemaan tuotevalmistajan ohella
my6s muovitekniikan eri osa-alueiden asiantuntijana, Aukee kertoo
yrityksensé tarpeista.

Tama pitdd sisalldén em. materiaaliosaamisen ohella mybs erilaiset
todistukset, simuloinnit ja kdytettdvyyden varmistukset sekd muot-
tiosaamisen. Namé4 kaikki haluttaisiin saada yhteistyékumppanilta
ja mieluiten vield yhdestd osoitteesta.
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Muoviyhdistys jatkaa uuteen
vuoteen Jari Ketomden johdolla

Muoviyhdistys kokoontui perinteiseen tapaan syyskokoukseensa Ruiskuvalupdivien yhteydessa Tampereella.
Kasiteltavina asioina oli sdantojen mukaiset asiat tulevan vuoden toimintasuunnitelmineen ja budjetteineen.
Tuttuun tyyliin esilla olivat myds vuosittaiset henkilovalinnat.

allituksen tekemat esitykset hyvaksyttiin
H yksimielisesti yht4 poikkeusta lukuun

ottamatta - osa jasenistosté olisi nah-
nyt tarpeelliseksi tehdd jasenmaksuun pienen
nostoliikkeen. Tuon d4nestykseen menneen
esityksen kokous hylkési pitdytyen hallituksen
esityksessa.

Myos henkilovalinnat olivat esilld, tekihdn
kokous tuttuun tapaan vuotuiset henkil6valin-
nat puheenjohtajasta ja tilin-sek4 toiminnan-
tarkastajista. Mys hallituksen tdydentdminen
kolmen erovuoroisen osalta oli esityslistalla.

Kaksi uutta valintaa,
kaksi jatkaa hallituksessa
Kokous oli henkilovalinnoissaan yksimielinen.

Jari Ketoméki

Vaalitoimikuntaa johtaneen Ilkka Lauttian esi-
tykset hyvéksyttiin yksimielisesti. Pa4tdsten
mukaan vuoden 2018 osalta hallituksen puheen-
johtajana jatkaa Jari Ketomiki Plastep Oy:sta.
Valinta on Ketomdelle kolmas perdkkain.
Puheenjohtajahan valitaan vuosittain.

Hallitukseen valittiin toimikaudelle 2018-
2020 uusina jasenind Piia Peltola UPM Oyj:1td
ja Pasi Toppi Toppi Oy:ltd. Acqua Plastican
Jukka Silén valittiin puolestaan jatkamaan
uudelle kolmivuotiskaudelle edellisen kauden
pédttyessd timéan vuoden lopussa.

Tilin- ja toiminnantarkastajien valinnan koh-
dalla kokous paitti noudattaa vanhaa tapaa.
Nain ollen tilintarkastajana jatkaa Timo Malin,
toiminnantarkastajina niin iké4n jatkavat edel-
lisvuodelta tutut Jaakko Raukola ja hinelld
varamiehend Jari Haapanen.

ESITTELYSSA HALLITUKSEN UUDET JASENET

Piia Peltola Pasi Toppi

e TkL ® insindori AMK

e UPM Biocomposites e Toppi Oy, Espoo

e yhdistyksen jasen jo muutaman vuoden ajan ® mukana my6s Muoviteollisuus ry:ssa

e osallistunut toimintaan satunnaisesti e tavoitteena padsta ndkemaan, missa muovialalla
e “otan haasteen ilolla vastaan” mennadn Suomessa
e Muoviyhdistyksen toimintaa tulisi saada nakyvamméksi erilaisille e verkostoituminen alalla

opiskelijoille ja yrityksille

muovitekniikan osaajien parempi tavoittaminen

muovitietouden tarjoaminen myos kouluille.
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Oletko koskaan ollut muovitehtaassa?

Lohjalainen, mm. monille kuluttajille tuttuja muovituotteita valmistava Plastex Oy avasi ovensa lokakuussa kaikille
halukkaille yhden iltapdivan ajaksi. Tatd avaamista voidaan pitda onnistuneena -paitsi yrityksen - niin myos
koko muovialan kannalta. Yritys sai paikalle Idhiseudun asukkaita, mutta myos valtakunnallisia tiedotusvalineita.

Luonnollisesti myds MuoviPlast oli paikalla.

lastex Oy on tunnettu muovialan toimija
P niin alan yritysten, mutta myés kulutta-

jien parissa. Kukapa nyt ei tuntisi yrityk-
sen kuluttajatuotteita - kastelukannuja, vesias-
tioita, retkipulloja, kardemummaputkiloita tai
liukureita ja pulkkia? Sen vanhimmat tuotteet
ovat perédisin 1960-luvun alusta. Ja muotoilun
rooli on vahva yrityksen tuotteissa, ja muotoi-

lijoiden, kuten Kitta Perttula ja Eero Aarnio.

Puhallusmuovausta ja ruiskuvalua
Yrityksen tuotantoteknologioista kaiken
perusta on ollut puhallusmuovaus - aina vuo-
desta 1952 l4htien. Tuotantoteknologioista
toinen, ruiskuvalu palasi takaisin parisen
vuotta sitten osaksi yrityksen litketoimintaa
oltuaan poissa 20 vuotta. Plastex Oy valmistaa
kuluttajatuotteita, mutta myés komponentteja
teollisuuden toimijoille. Tekninen sopimus-
valmistus tuottaa esimerkiksi muovisia LVI-
komponentteja rakennusteollisuudelle.

Erinomaisia kokemuksia, hyvii palautetta

Lokakuun avoimet ovet tayttivét tehdassalit ja myymélén aika ajoin
kokonaan. "Ystavit ja kyldnmiehet” olivat ottaneet iltapéivéin todella
omakseen. Yrityksen tarjoaman mahdollisuuden vastaanotto oli
kavijoiden kohdalla todella hyva.

Mika sitten saa suomalaisen kiinnostumaan muovista raaka-
aineena? Tai muovituotteen valmistuksesta? Entd minkalaisiin asi-
oihin tavallinen kuluttaja kiinnittdd huomionsa? T4ssd muutamia
poimintoja lyhyehkdista keskusteluista kévijoiden kanssa.

Avointen ovien isdnnt:
Lauri ja Jyrki Ant-Wuorinen

Ympéristoasiat nousevat pinnalle néissé
keskusteluissa. Muovi mietityttdd. Tuotteen
valmistusprosessin 14helle paastyd4dn moni
on valmis tarkistamaan kantaansa muovin
kannalta positiiviseen suuntaan. Huomataan,
etté tiedotusvalineissa kayty keskustelu ei valt-
tamittéd olekaan tekemisissd naiden oikeiden
tuotteiden kanssa.

Tutut tuotteet. Paikallisuus, suomalaisuus.
Tuotteiden hyvé laatu ja tunnettuus saavat
ihmiset yleensd kiinnostumaan enemmaén
tuotteista ja niiden alkuperdstd. Niin nyt-
kin. "Tehd4dnké niitd todella Suomessa?”
My6s mielenkiinto yritystd kohtaan kasvaa.
Luonnollisesti sité oli paikallisten asukkaiden
joukossa jo valmiiksi.

Avoimuus ja ldpindkyvyys

Kavijoiden palaute yritystd, mutta myds koko
suomalaista muovialaa kohtaan oli siis hyva -
suorastaan erinomainen. Suhtautuminen muoviin oli paljon parempi
kuin mit4 tiedotusvélineista voisi kuvitella. Avoimuus ja lapinaky-
vyys, siind ne tydkalut, joilla Plastex Oy luo kilpailukykyé itselleen.
Ja tunnettuutta asiakaskunnassaan. Osaamista ja suomalaisuutta
unohtamatta.

- Olemme mukana Suomi 100-juhlavuoden Made by Finland-
kampanjassa. Ndin kertoo Plastex Oy:n toimitusjohtaja Lauri Ant-
Wuorinen.

- Sen avulla tavoitteenamme on p4éstd kertomaan ulospéin, etté
valmistamme hyvid muovituotteita - sellaisia, joita asiakkaidemme
kannattaa ostaa, hin jatkaa.
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Parempi laatu ja
lisad tehokkuutta:

Reaaliaikainen ekstruusion laadunvalvonta

ja pinnankarheuden mittaus

Ekstruusioprosessista puuttuu laatumielessa takaisinkytkenta. Kaytannossa tuotantoerista otetaan ndytteitd,
joita mitataan. Jatkuva tuotannon reaaliaikainen prosessin mittaus tuo paljon etuja. Pinnankarheutta
mittaamalla on mahdollista saada tietoa eri prosessiparametrien vaikutuksesta reaaliajassa.

Teksti ja kuvat Kai Syrjéla, Niko Merivirta, Juuso Hautala, Heimo Kerinen
ampereen teknillisen yliopiston Materiaaliopin laboratoriossa
T on toteutettu kaksi diplomityt4, joissa on selvitetty pinnan-
karheuden mittauksen hydyntidmistd ekstruusioprosessin
laadunja itse prosessin seurantaan Tulokset ovat olleet hyvié ja roh-
kaisevia. Kehitetty menetelm4 soveltuu erinomaisesti reaaliaikaiseen
laadunseurantaan ekstruusiossa. Pinnankarheuden mittausdatasta
voidaan myos helposti tydstds erilaisia sahkoisid laaturaportteja
- naitd vaativat yh4 useammin ekstruusioyritysten asiakkaatkin.
Kalvojen ja muoviletkujen ekstruusiossa suuria linjanopeuksia
kaytettdessd tuotteissa saattaa esiintyd prosessista aiheutuvia pin-
tavirheitd ja rakenteellisia epdsdannéllisyyksid. Virheet heikentévat
tuotteen laatua ja ovat erityisen haitallisia esimerkiksi ldékeletkuissa,
joissa lisdantynyt pinnankarheus ja kitka ovat yleisesti ottaen ei-

toivottuja ominaisuuksia. Kalvopuolella ongelmat kasvavat kalvon
paksuuden kasvaessa. Keskiméaraisen pinnankarheuden kasvaessa
tarvitaan prosessiin korjaavia toimenpiteit.

Pinnankarheuden mittaaminen haastavaa ja aikaa vievidd
Muovikalvon pinnankarheuden mittaaminen ekstruusiolla valmis-
tetusta kalvosta on haastavaa. Erilaisten leikenéytteiden kerddminen
koeajoista mittauslaitteita varten on aikaa vieva4. Lisdksi tulosten
vertailukelpoisuus vaihtelee naytepisteiden valilla. Pinnankarheuden
médrittiminen optisen on-line mitta-anturin avulla nopeuttaa mitta-
ustulosten saantia ja tehostaa suulakepuristuksen laadunvalvontaa.
Suurilla tuotantonopeuksilla laadunvalvonta on manuaalisesti
haastavaa, eiké jokaista tuotetta ole jarkevéa erikseen tarkastaa

|5 RPM 2.0 RPM

35 Kuva 1: Kalvon pinnan-
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‘- Taulukko 1: Pinnankarheuden mittauksella saatavaa prosessin laatutietoa
|
PROSESSILAHTOINEN ONGELMAN SYY KUINKA ONGELMA
ONGELMA HAVAITAAN LCE:LLA
EPATASAINEN Epétasainen materiaalin sy6tto | Kasvava keskihajonta
SULAVIRTAUS

Suuttimeen on kertynyt Ra-arvot alkavat poiketa

TAI SULAPAINE

kontaminaatioita totutusta jakaumastaan

Lampatila vaihtelee Kasvava keskihajonta

SHARK SKIN-ILMIO

Ra:n kasvu, kasvava
keskihajonta

Liiallinen leikkausnopeus

MATERIAALIN Liian alhainen ruuvin Ra-arvo ei ole tasaantunut
EPATASAINEN pyérimisnopeus tunnetulle minimitasolleen
PLASTISOITUMINEN

Liian alhainen lampétila

—— & m/min

— 7 m/min

Kuva 3: TPU -letkun pinnankarheus eri
vetonopeuksilla 220 C lampétilassa

Length [m]
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tuotannon jalkeisessd laadunvalvonnassa. Esimerkiksi muovikalvon
lujuus voi heiketd merkittavasti, jos kalvon pitkittéisveto jostakin
syystd kasvaa liian suureksi. Tdma johtuu usein siité, ettd kalvon
lifan suuren pitkittdisvedon seurauksena sen sivuttaislujuus on
heikentynyt. Keskiméardinen pinnankarheus kasvaa, jos pitkit-
tdisveto on kasvanut liian suureksi. T4lldin tuotannon aikaisella
pinnankarheuden mittauksella on mahdollista nghds, jos vetonopeus
tuottaa huonoja lopputuotteita. Kuluttajalle liian suuri vetonopeus
kalvon valmistuksessa voi merkitd heikkolaatuisia muovipusseja,
jotka halkeavat vaikkapa laitettaessa pussiin perunoita.

Optinen on-line-mittaustekniikka tutkimuksen perustalla
Tutkimusty6ssi on hyddynnetty optista on-line-mittaustekniikkaa
kalvon ja muoviletkun laadun ja ekstruusioprosessin seurantaan.
Mittalaite asennetaan osaksi valmistuslinjaa, joka koostuu yksiruuvi-
sesta ekstruuderista, suuttimesta, jadhdytysaltaasta sekd vetokoneesta.
Tuotannon aikana kalvon ja letkun pinnankarheuden Ra-arvoa seka
sen keskihajontaa mitataan Line Confocal Imaging (LCI)-tekniikalla.
Tavoitteena on todentaa on-line-mittatekniikan hy6dyt prosessipa-
rametrien sd4don ja tuotannon tehostamisen apuna.

Helposti integroitava ja kéyttajaystavallinen mittausmenetelma

Tutkimuksessa on havaittu, ettd pienilld tuotantonopeuksilla
vakiolampétilassa pinnankarheus laskee vetonopeuden lisdantyessa
tiettyyn kynnysarvoon asti, jonka jédlkeen Ra-arvot tasaantuvat.

Ilmid on helposti havaittavissa polyeteenikalvon (LLDPE) tapauk-
sessa, kun vetonopeuden kasvua kompensoidaan lisddmalla ruuvin
pydrimisnopeutta pitden letkun ulkohalkaisija vakiona 3,0 mm:ssa.

Tutkimuksessa on my&s havaittu, ettd pinnankarheuden mitta-
usdatan menetys mittauksen aikana kertoo ongelmista suulakepu-
ristusprosessissa. Jos anturi ei saa kaiken aikaa mittausdataa, voi
tama olla merkki letkun ulkohalkaisijan muuttumisesta tai hal-
kaisijan soikeudesta. Jos suulakepuristus tapahtuu miehittdméatts-
mand kdytténd, on mittausdatan menetys heti merkki ongelmasta
tuotantosolussa.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd jatkuvaa pinnankarheuden
mittausta voidaan hyddynt4a hyvilld menestykselld muoviletkujen
ja kalvojen ekstruusioprosessin laadunvalvonnassa sekd prosessin
monitoroinnissa ja optimoinnissa. Materiaalien vaihdot linjalla
nopeutuvat ja naytteenotto vihenee. Joissakin tuotteissa on myos
vaatimuksena tietyn tasoinen pinnankarheus. LCI-tekniikalla voi-
daan havaita prosessissa syntyvié laatupoikkeamia reaaliajassa ja
prosessia voidaan pinnankarheusdatan avulla sd4t44 optimaali-
seen suuntaan. Tekniikan avulla voidaan saada jatkuvaa laatudataa
tuotantolinjoilta ja integroida keskimaéréisen pinnankarheuden
datavirta osaksi valmistajan MES-jarjestelmas.

Optinen LCI-tekniikka tarjoaa helposti integroitavan ja kaytta-
jéystavallisen ratkaisun pinnan topografian jatkuvaan mittaamiseen
kannattavuuden lisdamiseksi.
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Muovivhdistys
toivottaa jiisenilleen ja
vhteistyokumppaneilleen
hyviai joulua ja menestyksellista
uuntta vuotta 20138

Kiitdmme asiakkaitamme
kuluneesta vuodesta ja toivotamme
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litamme

asiakkaitamme
kuluneesta vuodesta
ja toivotamme hyvaa
joulua ja onnellista
uutta vuotta 2018

Asiakaspalvelu
09 5217100 | plastics@telko.com
www.telko.com
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WE THINK THE WORLD OF PLASTICS

Suomen johtava
muoviprofillien valmistaja
toivottaa Hyvaa Joulua
ja Onnellista Uutta
Vuotta 2018.

L\
IF YOU CAN THINK IT \
WE CAN MAKE IT \
B
A

primo.com Oy Primo Finland Ab Vaasa | Heinola

Rauhallista jou[ua ja

menestysta vuodelle 2018!

leomuovi
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Kiitamme asiakkaitamme ja
yhteistydokumppaneitamme
kuluneesta vuodesta.
Toivotamme kaikille
hyvaa joulunaikaa
ja menestyksekasta
uutta vuotta.
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Henrik Lund
Jyrki Piispanen
Mikko Silvennoinen
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ENGEL Finland Oy
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Muoviteollisuus ry oli kutsunut jasenensa saantémaardiseen syyskokoukseen tiistaiksi 28.11.2017
tapahtumatalo Bankiin Helsinkiin. Kokouksen yhteyteen oli jarjestetty keskustelutilaisuus ajankohtaisista
asioista kuten Euroopan Unionin muovistrategiasta seka teollisuuden toimista mikromuoveihin,
kierratykseen ja muovien saatelyyn liittyen. Tekstija kuvat Vesa Taitto

Kimmo Kedonpaa valittiin jatkamaan Muoviteollisuus ry:n
hallituksen puheenjohtajana vuodelle 2018.

Muoviteollisuus ry:n syyskokous

Kokouksen puheenjohtajaksi valittiin Petri Ahola-Luttila ja sihtee-
riksi Vesa Kdrha, joka esitteli my8s vuoden 2018 meno- ja tuloarvion.
Muoviteollisuuden hallituksen puheenjohtajana jatkaa vuodelle 2018
Kimmo Kedonpéi. Varapuheenjohtajina jatkavat Jari Lehtimiki
jaKristiina Ketoméki. Kokouksen aluksi Kimmo Kedonp&a kertoi
muovialalla olevan positiivinen vire ja mittarit niyttavat olevan
oikeaan suuntaan menossa.

PlasticsEurope - muovialan haasteet

ja mahdollisuudet Euroopassa

Valittomasti syyskokouksen jilkeen aloitti puheenvuoronsa
PlasticsEuropen aluejohtaja Kim Christiansen, joka piti mielen-
kiintoisen esityksen muovialan haasteista ja mahdollisuuksista
Euroopassa. PlasticsEurope edustaa muoviteollisuutta alueellisella,
kansallisella ja EU-tasolla.

Jokaisen jokapéivaiseen eldmdén kuuluu muovi, jonka avulla
voidaan kiyttda resursseja tehokkaammin. Haitallinen kokonais-
ymparistovaikutus voisi olla jopa nelja kertaa suurempi, jos muoveja
ei kéytettaisi lainkaan. Lahivuosikymmenini globaali vaestonkasvu
aiheuttaa suuria haasteita ymparistolle, rakentamiselle, energian-
tarpeelle ja ruoan saatavuudelle. Vuonna 2030 arvioidaan olevan
kahdeksan miljardia ihmist4 ja kaksi miljardia autoa. Muovilla on
oma tarked roolinsa, jotta kaikkiin haasteisiin pystytdén vastaamaan.
Samalla pitd4 tiedostaa muovin ympéristoriskit.

EU:n muovistrategia - kierrdtys on kuningas

EU on suunnitellut kunnianhimoisen kiertotalouspaketin, jolla aiotaan
kehitt4a EU:sta kestavd, vahén hiilidioksidip4astdja tuottava ja resurs-
sitehokas talous. T4ll4 tavoin pyritdan hakemaan uusia kilpailuetuja
kestavédn kehityksen periaattein. Paketissa on mukana pakottavaa lain-
sdadantod eli jate-, pakkaus- ja kaatopaikkadirektiivi. Sithen kuuluu

Muoviteollisuus ry:n toimitusjohtaja Vesa Karha esitteli
syyskokouksessa tulevan vuoden suunnitelmia.

PlasticsEuropen aluejohtaja Kim Christensen oli kutsuttu
tilaisuuden juhlapuhujaksi. Han on lupautunut puhujaksi
my6s MuoviSki2018-tapahtumaan.

my0s toimenpidesuunnitelma ja muovistrategia, mutta on muistettava
nykyisen komission valtakauden paattyvén 2019. Kukaan ei vield tieds,
mitka tulevat olemaan uuden komission painopistealueet.
Strategian lahtokohtana on nykytilanne, jossa on suuri riippuvuus
fossiilisista raaka-aineista, vihédinen kierratettidvyysaste ja huomat-
tava ympdristokuormitus. Visiona on aikaansaada dynaaminen ja
kilpailukykyinen kierratykseen perustuva teollisuus, joka aikaansaa
tyotd ja talouskasvua. Euroopassa pitad olla kansalaisten, yritysten
ja hallitusten tuki kestavimmalla pohjalla olevalle muovin tuotan-
nolle ja kulutukselle. Tavoitteisiin voidaan p4&std parantamalla
kierratyksen kannattavuutta ja laatua seka hillitsemll4 jatemaaraa.
Luonnollisesti tarvitaan myos investointeja ja kierrdtysinnovaatioita.
Kierritysteollisuudella ja kestévalla tuotannolla on suuret liike-
toimintamahdollisuudet 15hivuosien aikana EU:ssa ja globaalisti.

Valtamerten roskaantuminen
Kansalaisjérjest6t, media ja tiedeyhteisé rummuttavat julkisuudessa
yhé voimenevin d44nenpainoin merien muoviongelmasta. Muovit
hajoavat yha pienempiin palasiin valon, suolan ja aaltojen vaikutuk-
sesta. Mikromuoveja voi esiinty4 planktonissa ja kaloissa. Isommista
muovipaloista voi aiheutua merieldimistélle ruoansulatuskanava-
ongelmia. Voiko teollisuus tehda télle asialle jotain? Ainakin pel-
lettihavikkiin pystytdan vaikuttamaan. Raaka-aineen valmistajilla,
prosessoijilla ja logistiikan eri toimijoilla on kaikilla oma roolinsa
havikin muodostumisessa. Koko ketju valmistajalta asiakkaalle taytyy
olla valvonnassa. T4lla hetkelld arviolta 600 tonnia pelkéstd tuotan-
nosta kulkeutuu mereen, miké tarkoittaa 30 miljardia muovipellettia.
Operation Clean Sweep®on kansainvélinen ohjelma, jolla pyritdan
estdmian pelletien kulkeutuminen vesiston tuotanto- ja toimitus-
ketjun eri vaiheissa. Toimenpiteet ovat samoja kuin miss4 tahansa
kehittamisessd; koulutusta, toimintaohjeita, auditointeja, sdantdjen
ja lakien noudattamista sekd motivointia.
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H YVA Sarjassa késitellaan muovien ruiskuvaluprosessia. Jakson pituuden takia se on
A jaettu neljaén osaan. Tama on viimeinen osa neljasta. Teksti UIf Bruder / Brucon Ab,

TI ETAA kaannos Erik Lahteenméki / Polymerik Oy
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Aikoia ja matkoja

Annostusaika sek Jaahd.a. sek Jaksoaika sek | Viipymaaika Lasketaan min
Annosmatka mm Maks. annosmatka mm Niistomatka mm
Jalkipainevaihto mm Tyyny mm Tyyny vakaa |:|

Kuva 553. Tydstétietoja segmentti 3.

Annostusaika ei ole asetusparametri vaan useamman tekijén tulos.
Siihen vaikuttavat kappaleen/kappaleiden tilavuus, sylinterin koko,

asetettu ruuvin pyérimisnopeus ja vastapaine. VI I PYM MI KA -

Annostusaika naytetdan yleensd ruiskuvalukoneen naytélla ja

se siis viedddn Annostusaika -kenttdén. Jashdytysaika sen sijaan Maks. annosmatka x 2 x jaksoaika
on asetusparametri. Jaksoajan lyhentémiseksi (ja taloudellisen val- o
mistuksen takia) jadhdytysaika halutaan mahdollisimman lyhyeksi, Asetettu annos - tW“y 60

ilman ettd kappaleet ovat liian pehmeits tai vaéntyvat ulostyénnossa.

Kaytettdessd avosuutinta, miké on kaikkein yleisin, on jaghdytysajan . -
i i K oo i Kuva 554. Viipymaaika minuuteissa
oltava annostusaikaa pidempi. Normaalisti jidhdytysaika asetetaan

varmuuden vuoksi 0,5 - 1 sekuntia pidemméksi, jotta valtetdan

koneen pysahtyminen mikali annostelu jostain syysté kesté4 taval-

lista pitempadn. Kéytettdessa sulkusuutinta jadhdytysaika voi olla Sulku
Ulustyonto

annistusaikaa lyhyempi, koska annostelua voidaan jatkaa muotin
avauksen, ulostydnnén ja muotin sulkemisen aikana. Ruiskutus

Kokonaisjaksoaika on ndiden kaikkien osa-aikojen summa (katso
kuva 555 alla). Kokonaisjaksoaika néytetddn ruiskuvalukoneen
ohjauksessa ja kun tdmai on tiedossa sekd tunnetaan ruiskuva-

lukoneen maksimi annoksen pituus, asetettu annostusmatka ja

tyynyn mitta, voidaan helposti laskea kuinka kauan raaka-aine
viipyy koneen palstisointisylinterissé jatkuvan tuotannon ollessa
kaynnissa. Kéytettava kaava ei ole ihan tarkka, mutta antaa hyvén
suuntaa antavan arvon.

Eri polymeerit sietévét eripituisia viipymisaikoja ilman termista Annostusailza
hajoamista. Esimerkiksi asetaalimuovi kestd4 n. 30 minuuttia, kun
taas polyamidi 66 kestdd ainoastaan n. 10 minuuttia suositellussa

tyostolampotilassaan.

Kuva 555. Ruiskuvalujakson kaikki vaiheet muodostavat yhdessé kokonaisjaksoajan.
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Kuva 556. Kaaviossa on esitetty miten plastisointisylinterissa viipyminen vaikuttaa iskusitkean polyamidi 66 raaka-aineen sitkeyteen. Sulalampétilassa 280°C (keltainen kéyré) raaka-
aine selvida noin 15 minuuttia termisesti hajoamatta. Lampétilassa 310°C (punainen kéyra) raaka-aine kestdd ainoastaan 7 minuuttia ennenkuin molekyyliketjut alkavat pilkkoutua.
Erityisesti palonestoaineilla modifioidut muovit ovat erityisen herkkié termiselle hajoamiselle. Lihde: DuPont
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Kuva 557. Kuvan asteikko on kuvattu uudesta Engel ruiskuvalukoneesta. Kuvassa punainen neula on vasemmalla ruuvin alkuasennossa aivan edessa. Maksimi annosmatka on 170 mm.
Sininen kolmio osoittaa asetettua annosmatkaa ja keltainen kolmio ruuvin asentoa niiston jalkeen, mikd on lopullinen asema ennen ruiskutusta. Ruiskutuksen aikana ruuvi liikkuu
nopeasti asemaan jossa jalkipaineelle vaihto tapahtuu vihrealld kolmiolla merkityssa asemassa. Sen jélkeen ruuvi liikkuu hitaasti eteenpain lopulliseen asemaansa ennenkuin aloitetaan

annostelu. Punaisella kolmiolla merkittya lopullista asemaa kutsutaan tyynyksi.

Monissa ruiskuvalukoneissa on neulamainen osoitin, joka seuraa
ruuvin lineaarista litkettd millimetriasteikkoa pitkin. Kuvassa esi-
merkki kyseisestd asteikosta, johon on merkitty erivarisilla kolmioilla
ruuvin asemat ruiskuvalujakson aikana.

Kentéssd annosmatka huomioidaan asetetuna matkana, joka
vastaa tilavuutta (+tyyny4) jonka koko isku vaatii kun kappale omn
pakattu. Joissakin koneissa annosmatka, jalkipaineen vaihtokohta ja
tyynyn mitta asetetaan matkan sijasta tilavuutena cms3. Normaalisti
yksikon4 on kuitenkin mm.

Niisto (tai paineen kevennys): Kun koko annosmatka on annos-
teltu valmiiksi ja ruuvin py6rimisliike on pysahtynyt asetetaan nor-

maalisti lyhyt muutaman millimetrin pituinen lineaarinen liike,
jonka ruuvi litkkuu taaksepdin. Tam4 koskee erityisesti osakiteisia
raaka-aineita ja toimenpiteelld raaka-aineessa oleva paine kevenne-
t4dn ja osittain jopa imet4dn suuttimen aukosta sisdan sylinteriin.
Raaka-aine, joka muutoin saattaisi valua ulos suuttimesta tai jaghtya
ja tukkia suuttimen. Mikali niistoliike on lilan suuri on riski, ettd
sulatussylinteriin imetd4n ilmaa joka ruiskutuksessa joutuu raaka-
aineen mukana kappaleeseen ja saa aikaan ilmakuplia kappaleessa.
(kuva 558).
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Kuva 558. Kuvassa polyamidi 66 raaka-aineesta valmistettu annostusruiskun sylinteri.
Niistoliike on ollut vahingossa liian suuri ja kappaleeseen on paétynyt suuria ilmakuplia,
jokta nakyvat paljaalla silmalld. Tuotannon laadunvalvonnassa kiytossa ollut tarkistus-
punnitus paljasti ongelman, kun se huomasi merkittévasti alentuneen kappaleen painon.
Mikali kappaleet olisi valmistettu mustasta raaka-aineesta, olisi tarkistuspunnitus ollut
ainoa tapa ongelman huomaamiseksi. Muuten ongelma olisi aiheuttanut seindman lujuu-
den alentumisen ja mahdollisesti aiheuttanut reklamaation myéhemméssa vaiheessa.

Ruiskutuksen aikana ruuvi toimii mannéan lailla ja litkkuu nopeasti
taaimmasta asemasta pisteeseen, jossa siirrytddn ruiskutuspaineelta
jalkipaineelle. Tastd pisteestd ruuvin matka-akselilla kéytetddn
nimitystd jalkipaineen vaihtokohta. On olemassa muutamia eri
vaihtoehtoja miten siirrytdan ruiskutuspaineelta jalkipaineelle:
Muotin sisépainetta mittaavan anturin avulla, ruuvin matkasta,
tilavuudests tai ruiskutusajan perusteella. Muotin sisdpaineanturi
on tarkin vaihtoehto, mutta on hyvin harvinaista ettd muotti on
varustettu sellaisella.

Jalkipaineelle vaihtaminen ruiskutusajam perusteella on vahem-
mén tarkka tapa, joten jélkipaineelle vaihto ruuvin ruiskutusmatkan
tai -tilavuuden perusteella on ehdottomasti eniten kaytetty tapa
ja siksi kohdassa vaihtopiste on useimmiten yksikké mm tai cm3.

Kysymykseen, missé jalkipaineelle vaihtokohdan pit44 sijaita, on
vastaus ettd se on haettava ruiskuttamalla aluksi nk. vajaita iskuja
(eli vajaita kappaleita).

Vaihtopiste asetetaan aluksi noin kolmasosaan annosmatkasta ja
samalla jalkipaine otetaan kokonaan pois, esim. asettamalla arvoksi
o Mpa. Tallsin ruiskutettaessa ruiskutuspaine laskee alas nollaan
kun asetettu vaihtopiste saavutetaan ja ruuvin lineaarinen liike
eteenpdin pysihtyy kokonaan. Pesit eivat normaalisti tayty koko-
naan tilla asetuksella, mutta mikali néin on, tiytyy jalkipaineen
vaihtokohtaa siirtd4 edelleen taaksepdin. Ihanteellinen asetus on
kohta, jossa 90-95% pesien tilavuudesta on tiynni (katso kuva alla).

Viimeinen kenttd tydstéruudussa on tyyny ja valintaruututyyny
vakaa. Aikaisemmin t4ssd jaksossa mainittiin, ettd tyynyn on oltava
vahintd4n 5 mm ja ettd sen on pysyttdva samassa arvossa joka iskulla
muutaman kymmenesosa millimetrin toleranssilla pienill4 kappa-
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Kuva 599. Kuvassa asetaalimuovista valmistetun lukon toinen osa. Kappaleet on
ruiskutettu kaksipeséiseen muottiin kun on haettu sopivaa jalkipaineen vaihtokohtaa.
Pesat tayttyvit eri vaiheessa, mikd saattaa johtua pienisté eroista valukanavassa. Siita
huolimatta voidaan todeta, ettd muotti ei ole tdyttynyt kokonaan vaan ainoastaan n.
90-95%, mika on suositeltava méara kun haetaan oikeaa jélkipaineen vaihtokohtaa.
Taman jalkeen asetetaan jalkipaine, joka jalkipaineen vaihtokohtaa haettaessa oli
asetettu arvoon 0, ja tayttaa loput alemmasta kappaleesta ja pakkaa kappaleet oikeaan
lujuuteensa ja mittoihinsa.

leilla ja muutaman millimetrin toleranssilla suurilla kappaleilla.
Mikali tyyny pienenee koko jilkipaineen ajan on se joko liian
pitka tai sitten ruuvin kérjessi oleva palautussulkuventtiili vuo-
taa. Palautussulku on tdssi tapauksessa valittomasti korjattava tai
vaihdettava ellei haluta vaarantaa kappaleen laatua.

Viimeinen ruutu ruiskuvaluanalyysissa on kommenttikentt4.
Tahén lisatdan huomioita, koeajon tuloksia tai muita tietoja jotka
voi olla hyva sailyttas.

Seuraavalla sivulla "ruiskuvaluanalyysi” koko sivun versiona.
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RUISKUVALUANALYYSI

Yritys Osasto Paivays
Yhteyshenkilo Puhelin no. E-mail
Ongelma / toivomukset
Raaka-aine Vaihtoehtoinen raaka-aine
Era no. Masterbatsi Sekoitus % Kierrétys %
Kone Jélkipaineprofiili kdytettavissa |:| Sulkuvoima kN
Ruuvityyppi Sulkusuutin |:| Kaasunpoistosylinteri D Ruuvin halkaisija mm
Muotti-/tuotenimi Kummakanava Peséluku
Portin paksuus mm Maks. seindméapaks. mm Min. seinamapaks. mm
Valutapin halkisija mm Valukanavan pituus mm Valukanavan halkais mm
Suuttimen reidn halk. mm Kappalepaino (sum) g Koko iskupaino g
Kuivaus Lamminilmakuiv. |:| Kuivailmakuivaaja |:| Suora kuljetus suppiloon |:|

Kuivauslampo °C Kuivausaika tuntia
Tyosto
Sylinterilammét  Vyohyke 1 taka °C  Vyoh.2 °C  Vyoh.3 °C  Vyoh.4 °C Suutin °C
Sulan lampétila °C Liikkuvan muottip. lampot. °C Kiint. muottip. lamp. °C Tarkistettu pyrometrilla |:I
Ruiskutuspaine MPa Jalkipaine / profiili MPa Jalkipaineaika sek
Ruiskutusnopeus / profiili % |:I m/sek D Tayttymisaika sek
Vastapaine Mpa Ruuvin pyér. nop. RPM Ruuvin kehidnopeus Lasketaan m/s
Annostusaika sek Jaahd.a. sek Jaksoaika sek | Viipymaaika Lasketaan min
Annosmatka mm Maks. annosmatka mm Niistomatka mm
Jalkipainevaihto mm Tyyny mm Tyyny vakaa |:|

Kommentit:

www.brucon.se / 2017

MUOVIPLAST 6/2017 27



uiskuvalupdivit

- ruiskuvaluosaamisen tason nostaminen Suomessa

Ruiskuvalusta kiinnostuneet yli 60 ammattilaista kokoontuivat Tammerkosken sillan kupeessa, Cumulus- hotellissa
15.-16.11. Saatujen palautteiden perusteella Ruiskuvalupéivilla palattiin takaisin ruiskuvalun perusasioihin. Perusasiat
tiedetddn, mutta tiedon pitdd jalostua yrityksissa osaamiseksi. Teksti Vesa Taitto Kuvat Vesa Taitto ja Niina Leskinen

eskiviikkoaamupéivan d4nessi oli Eduard Stiickle Arburgilta.
K Kuulijat saivat kattavan tietopaketin suunnittelun merkityk-

sestd oikeiden parametrien loytdmisessd, kone- ja materi-
aalivalinnassa, prosessitiedon optimoinnissa ja laatuparametrien
tarkistamisessa. Parametrien hienosdadon jélkeen tavoitteena on
loytad optimaalisimmat koneasetukset. Jatkuvan prosessin tark-
kailun avulla pystytadn sadstaimaan sekd energiaa ja resursseja ettd
lisdamadn ulostuloa. Koneenhoitajat pitdd kouluttaa kunnolla, jotta
tavoitteet ymmérretddn. Jatteen mééran vihentdminen on yksi par-
haista tavoista parantaa yrityksen tulosta ja prosessin paremmalla
hallinnalla sithen on edellytykset.

Phillip Geisser HB-Thermiltd aloitti iltap4ivén ruiskuvalun ja
muottien ldmpétilatarkkailun problematiikalla. Pitdd ymmértaa
muotin eri kohtien ldmpétilanvaihteluun liittyvat tekijat ja miten sii-
hen pystyy vaikuttamaan. Biopolymeerien nykytilanteesta ja uusista
trendeistd antoi kattavan kuvan Kirsi Immonen VTT:It4. Teoriassa
jopa 85 %-90 % muoveista voitaisiin tehda biomassasta, mutta talou-
dellisista, teknisistd ja kapasiteetista johtuvista syistd biomuovien
volyymi on vield marginaalinen. Hankaluuksia aiheuttaa myos
monimutkainen standardien sekamelska. Ympéristondkokulma ei
my6skadn ole téysin yksiselitteinen.

Jussi Sundberg, Jusuco Oy:1td luennoi ruiskutusnopeuden vai-
kutuksesta kappaleen laatuun. Teoriassa pitdd ajaa tdysilld, mutta
olennaisinta on saada hyvaé ja jatkuvasti toistettavaa laatua.

Tuomas Mikeld Vaisala Oyj:sté lisdsi ymmarrystd rajahdysvaa-
rallisten tilojen ja laitteistojen kategorisoinnista, direktiiveistd ja
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Eduard Stiickle, Arburg Gmbh (vas.)
esiintyi Ruiskuvalupéivilld molem-
pina pdivind. Jukka Silén toimi 1.
péivéan puheenjohtajana ja piti kaksi
esitystd toisena péivana.

standardeista. Muovituotteen suunnittelussa on myos huomioitava
raaka-aineiden jaljitettdvyys mahdollisissa reklamaatiotapauksissa.

Piivan seminaariohjelman p4atti Kraus Maffeilta Holger R6ttger
keskittyen prosessidatan hallinnan rooliin ruiskuvaluprosessia
parannettaessa. Ruiskuvalukoneista voidaan rakentaa verkosto,
jonka avulla pystytdan saamaan tarkempaa tietoa prosessista eté-
nékin ja hyétyméan jatkuvasti kerddntyvésta tietopankista.

Pitkdn péivinilta
Muoviyhdistyksen saédntémaarainen syyskokous saatiin nuijit-
tua paivan paitteeksi ennen yhteisti illallista. Seminaareissa on



i N AR \ I
| Seminaariyleisd jaksoi kuunnella kiitettavasti molempina /_
I s —— -. péivina mielenkiintoisia ja asiantuntevia luentoja -}

Lampétilatarkkailun merkityksesté
luennoi Philipp Geisser, HB-THERM AG.

ihmiset uskaltavat kysyé rennossa tilanteessa esiintyjilté asioita, Tomi Villla aloitti toisen
péivdn aiheenaan neste-

silikonien prosessointi,
lisalaitteet ja muotit.

térkedd jatkaa keskusteluja epavirallisemmissa merkeissa, silla i M

mité ei haluta esittdd luentosalissa. Illan isdnting toimivat Albis,
EM-Kone, Engel Finland, Ertoco, K.D. Feddersen, Premix, Telko ja
Ultrapolymers. Illallisen jalkeen halukkaat pasivat nauttimaan
seminaaripaikan laheisyydessd olevista ilmaiskonserteista.

Nestemaisista silikoneista, vireisti ja automaatiosta
Tomi Villild avasi toisen seminaaripaivian luennoimalla nestesili-
konien prosessoinnin haasteista. Tuotanto-olosuhteiden stabilointi
on yksi onnistuneen tuotantoprosessin kulmakivisté. Jukka Silén
Muoviyhdistyksest4 jatkoi teemaa kertomalla nesteméisten siliko-
nien erityispiirteistd suunnittelussa ja ruiskuvalussa. Suunnittelun
merkitystd ei voi korostaa liiaksi, silla kustannuksiin voi vaikuttaa
eniten suunnittelupoydalla.

Bemiksen Sanna Piispan mukaan viriasioista ei voi kiistelld
johtuen seka kulttuurillisista ettd biologisista eroista. Sama kuva

Jussi Sundberg
Jusuco Oy:Ita luennoi
ruiskutusnopeuden

vaikutuksesta kappa-
leen laatuun.

nikyi seminaaritilassa kolmessa eri varissd ihmisestd riippuen.
Objektiivinen tapa maaritelld véri on kayttda spektrometris stan-
dardoiduissa olosuhteissa. Pitdd myos p4attad, mitd kansainvalistd
standardia kaytetdan.

Johan Andersson Wemo Automationilta korosti ruiskuvaluauto-
maatiosoluista puhuessaan, ettei pidé keskitty4 ensin ratkaisuihin,
vaan tarpeisiin ja haluttuun lopputulokseen. Teknologiasta ja asioi-
den internetistd saa hyvén rengin, kun osaa méaritelld tarpeensa
riittdvan hyvin.

Markku Hirn EM-Koneelta ja Jukka Silén siirsivat aiheen auto-
maatiosta erikoismateriaalien ruiskuvaluun sekd teknologia- ettd

materiaalindkokulmasta. Muotti, tuote ja materiaali m&arittavat

kaytettavan tekniikan. Puhdastilasta puhuttaessa on muistettava, YHTEISTYOKUMPPANIT:
ettei kone itsessdén tee puhdastilaa.
e
Eduard Stiickle Arburgilta esitteli lounaan jalkeen mielenkiintoi- ALBIS
simpia uutuuksia Fakuma-messuilta. Mieleenpainuvin esimerkki oli
kahdeksasta erillisestd osasta koottu taittuva, matala jakkara, joka oli EM KONE OY

taysin automatisoidun tuotannon ja kokoonpanon integroitu tulos.
Palaute Ruiskuvalupdivistd on jo késitelty. Kiitosta jaettiin
seminaarin asiapitoisuudesta, joka meni Back To Basics -teemasta

be the first.
huolimatta mainospuheita syvemmaélle. Jokaisen osallistujan olisi
tarkedd viedd osaamista omaan yritykseensé ja soveltaa edes yhta s
a uLTralPoLYmers
asiaa kédytdntoon. Kaiken kaikkiaan Ruiskuvalupéivié tarvitaan \'.') erteco : -

jatkossakin.
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Tieteestd & Tekniikasta i vuorinen

Polymeeriset ablaatiomateriaalit

AVARUUSTEKNIIKASSA JA OHJUKSISSA ablaatiota kaytetddn jadhdytté-
mé&in ja suojaamaan mekaanisia osia tai hyétykuormaa, joka
muuten vahingoittuisi erittdin korkeasta lampétilasta. Kaksi
térkeintd kayttokohdetta ovat lampésuojat avaruudesta ilma-
kehdan palaavissa raketeissa tai ohjuksissa ja rakettimoottorien
suuttimet. Esimerkkeja sovelluksista ovat Apollo avaruuslennon
komentomoduuli joka suojasi astronautteja kuumuudelta ilmake-
haan palatessa ja Space X Falcon 1 raketin toisen vaiheen Kestrel
rakettimoottorin kammion jédhdyttdminen (Kestrel moottorissa
suutin on jaghdytetty siteilyn kautta). Avaruusaluksissa kiytet-
tavien lampdsuojausmateriaalien jaottelu on esitetty kuvassa 1.

Ablaatiossa materiaali palaa hitaasti ja kontrolloidusti niin,
ettd lampd kulkeutuu kohteesta pois ablaatiossa syntyvien kaa-
sujen kautta ja jéljelle jaava materiaali suojaa kohdetta kuumilta
kaasuilta. Ablatiiviset materiaalit voidaan jaotella toiminnan
perusteella kolmeen ryhméén: 1) sublimoituvat tai sulavat
ablatiivimateriaalit, 2) hiiltyvit ablatiivimateriaalit ja paisuvat
ablatiivimateriaalit. Ryhmén 1 materiaalit kuten polytetrafluo-
rieteeni, hiili ja polymeerikomposiitit toimivat limpévarastona,
kunnes niiden pinta saavuttaa sublimaatio tai sulamislampétilan
ja sublimaation tai sulamisen kautta poistavat1dmp64 eristavasta
materiaalista. Hiiltyvissd ablaatiomateriaaleissa pintamateriaali
toimii ldmpévarastona reaktioldmpétilaan asti, jolloin endo-
terminen kemiallinen hajoaminen hiiltyneeksi kerrokseksi ja
kaasumaisiksi hajoamistuotteiksi tapahtuu. Kun hiiltynyt kerros
erodoituu, syntyy uutta hiiltynyttd materiaalia. Paisuvat ablaa-
tiomateriaalit muodottavat vaahtomaisen kerroksen ldmmén
vaikutuksesta parantaen rakenteen eristyskyky4. Kuvassa 2 on
esitetty eri ablaatiomateriaalien toimintaa.

Varhaisimpia ablaatiomateriaaleja on ollut grafiitti, normaa-
lissa ilman paineessa grafiitilla ei ole sulamispistettd vaan se
sublimoituu noin 36200C ldmpétilassa. Esimerkkind varhaisesta

grafiitin kdytOstd raketeissa on toisen maailmansodan aikaisen
saksalaisen V-2 raketin moottorin suihkunohjaussiivekkeet.

Polymeeristen ablaatiomateriaalien jaottelu on esitetty kuvassa 3.

Kéyttoalueeltaan laajimman ablaatiomateriaalien ryhmén
muodostavat hiiltyvit ablaatiomateriaalit, joita voidaan kayttaa
laajemmin eri termisissé ympéristéissd kuin sublimoituvia tai
paisuvia materiaaleja, koska ne kestdvat suuremman lampévuon.
Hiiltyvissa ablaattorissa ablaatiomateriaali toimii ldmpévarastona,
joka absorboi ldmpovuon jolloin pintaldmpétila kohoaa nopeasti.
Reaktiolampétilassa tapahtuu endoterminen kemiallinen hajaantu-
minen: orgaaninen matriisi pyrolysoituu hiiltyneeksi materiaaliksi
jakaasumaisiksi hajoamistuotteiksi. Energiaa absorboivien kaasujen
poistuminen hiiltynytté pintaa pitkin eristdd edelleen pintaa ja
paksuntaa muodostuvaa rajapinta kerrosta vihentden konvektiivista
l4mmén siirtymist. Hiiltyminen on jatkuva prosessi: kun hiiltynyt
pinta kuluu eroosion vaikutuksesta esimerkiksi rakettimoottorin
polttokammiossa palamistuotteiden aiheuttaessa eroosiota, uutta
hiiltynyttd pintaa muodostuu tilalle. Hiiltyvi4 ablaatiomateriaaleja
kaytetddn yleensd yhdessé sublimoituvien tai sulavien lujitteiden
kanssa. Sulavat lujitteet kuten piidioksidi tai polyamidi toimivat
transpirationaalisina jaghdyttajina.

Tyypillinen esimerkki ablaatiomateriaalista, jota kiytetddn
lampésuojana raketin tai ohjuksen palatessa ilmakehéén (re-entry
vehicles) on hiilikuitulujitettu fenoli komposiitti. Korkean lujuuden
korkeassa lampétilassa sublimoituvat hiilikuidut tuovat rakentee-
seen lujuutta, joka auttaa materiaalia kestdmaén kayttosovelluksessa
esiintyvit korkeat leikkausvoimat ja siten toimimaan rakenteellisena
ldmpésuojamateriaalina. Rakenne on tyypillisesti tehty satiiniku-
dotusta hiilikuidusta jossa kuidut ovat 45 asteen kulmassa ka4rinté-
suuntaan nihden ja prepreg muodostaa 200 kulman kuoren pintaan
ndhden. Téllainen rakenne parantaa kestavyyttd delaminaatiota
vastaan ja lisdksi kuidut ovat pienessd kulmassa balatoituvaan

Kuva 1. Limpésuojamateriaalien jaottelu -
Lémpdsuojamateriaalit
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Kuva 2. Ablatiiviset materiaalit voidaan jaotella toiminnan
perusteella kolmeen ryhmaan: 1) sublimoituvat tai sulavat Hiiltynyt vydhyke
ablatiivimateriaalit, 2) hiiltyvat ablatiivimateriaalit ja
paisuvat ablatiivimateriaalit.
Paisunut vyshyke
SETas i i Hiiltynyt vydhyke
r i
Sublimoituva tai e % 2
sulava alue Hajoamisvydhyke Hajoamisvydhyke
Neitseellinen Neitseel Neitseellinen
materiaali el Se_e Irlen materiaali
materiaali
0 2) 3)
Kuva 3. Polymeeristen ablaatiomateriaalien jaottelu Polymeeriset
ablaatiomateriaalit (PA)
Lujitemuoviablaatiomateriaalit Lampdsuojamateriaalit Kevyet keraamiset Nanorakenteiset
(FRPA) (HSM) ablaatiomateriaalit polymeeriset
: ) S = (LCA) ablaatiomateriaalit
= ) (NPA)
: e ) - Nanokomposiitti
Jaykat Elastomeeri- rakettiablaatiomateriaalit
limposuojamateriaalit lamposuojamateriaalit
(EHSM)
Mikrorakenteiset ablaatiomateriaalit Nanorakenteiset
ablaatiomateriaalit

pintaan vidhentden ldmmoénjohtumista. Kun ablaatiomateriaalilta
ei vaadita korkeaa leikkauslujuutta kéytetdan yleensd kevyempia
ablaatiomateriaaleja. Esimerkiksi Apollo avaruuslennoilla ablaa-
tiomateriaalina ilmakeh#&an palatessa kéytettiin epoksi-novolakka
matriisia, joka lujitettiin fenolimikropalloilla ja piidioksidikuiduilla.
Leikkauslujuuden parantamiseksi ja varmuuskertoimen kasvatta-
miseksi ablaatiomateriaali injektoitiin lasikuitulujitteisen fenoli-
hunajakennon kaviteetteihin, hunajakenno oli puolestaan liimattu
aluksen pintaan. Silloin kuin ei tarvita hyvaa leikkauslujuutta, mutta
tarvitaan joustavaa materiaalia, kdytetd4n elastomeerisia lampé-
suojamateriaaleja. Esimerkki tallaisesta materiaalista on General
Electricin RTV 560, joka on vaahdotettu silikoni elastomeeri, joka
on taytetty piisioksidilla ja rautaoksidilla. Silikonit ovat liammoénkes-
tavia (lammitettdess silikonia 11000c ldmpétilaan on sen massasta
haihtunut vasta noin 20%, fenolista on vastaavassa lampétilassa
hivinnyt noin 60% ja epoksi on kadonnut lahes 100%) ja piidioksidi
muodostaa viskoosin nesteen sulaessaan.

My0s luonnon polymeerikomposiitteja voidaan kéytt4a ablaa-
tiomateriaaleina ja esimerkiksi kiinalaiset ovat kayttdneet RRS
FSW satelliiteissaan puuta edullisena hiiltyvéni ablaatiomate-
riaalina. Vaikka materiaali on edullisista sen kéytt64 rajoittaa
luonnomateriaaleille tyypillinen ominaisuuksien vaihtelu ja siitd
seurauksena on suuri varmuuskerroin. Ablaatiomateriaalien
painolla on erittdin suuri merkitys, esimerkiksi Apollo-moduulin
painosta lampdsuojan osuus oli noin 14% ja Galileo-luotaimessa
lampGsuojan osuus oli 50%.

Lisitietoa:

Science and technology of polymeric ablative materials for thermal protection systems
and propulsion devices: A review,

Maurizio Natali, Jose Maria Kenny, Luigi Torre, Progress in Materials Science 84 (2016)
192-275.

Ablative Materials, Michael Favaloro, Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology,
DOI:101002/0471238961.0102120106012201.a01
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Yksi ltaliassa jarjestetyn FlexoDay-seminaarin
puheenaiheista oli EGP eli Expanded Gamut Printing.
- EGP:n ympirilla kdydyn keskustelun maaran ja
siihen kohdistuneen mielenkiinnon perusteella EGP
on erittdin kuuma aihe myos Italiassa, seminaariin
puhujaksi kutsuttu Marvacon toimitusjohtaja Kai
Lankinen sanoo.

GP on télla hetkelld yksi pakkauspainatuksen kuumimmista
E puheenaiheista. Se mahdollistaa laadukkaan, tehokkaan ja

tuottavamman pakkauspainatuksen, jossa ei kéytetd spot-
sekoitevirejd. EGP:ssd painatus- ja brindivérit toteutetaan digi-
taalisesti avustetulla virinsekoituksella entistd ennustettavammin,
tarkemmin ja puhtaammin. CMYK-vériavaruutta rikastetaan muun
muassa OGV (Orange, Green, Violet) -liséprosessivireilld, jolloin
varisavyjen madra yli kaksinkertaistuu Pantone+ -sarjaan verrat-
tuna. EGP-tekniikka mahdollistaa eri tuotteiden painamisen yhdella
ajokerralla seki entistd pienempien sarjojen kustannustehokkaan
painatuksen. Menetelmd vihent4d myos ympéristokuormitusta.

- Oliilo osallistua seminaariin, jossa kuultiin monia hyvié puheen-
vuoroja ja verkostoiduttiin, kertoo Lankinen ja toteaa, ettd ensikoke-
muksen perusteella tapahtumaa voi suositella kaikille pakkausalalla
toimiville. Puheenvuorossaan hén esitteli yleisélle EGP:td. Marvaco
on EGP-teknologian edelldkévijé ja yhdessa pakkauspainojen kanssa
implementoi tekniikkaa Suomessa ja maailmalla.

Kymmenes kansainvélinen FlexoDay-seminaari jarjestettiin
marraskuun 15. paivéng Italian Bolognassa. Tapahtuma kerési pai-
kalle yli 400 flekso- ja pakkausalan ammattilaista monesta maasta.
Seminaarissa késiteltiin alan viimeisimpid uutuuksia seké verkos-
toiduttiin ja keskusteltiin alan tulevaisuudesta.
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Muovijatteen mdara on maailmanlaajuinen
ymparistoongelma. On arvioitu, ettd noin 8 miljoonaa
tonnia muovijatetta paatyy valtameriin joka vuosi.
3D-tulostuksella on potentiaali muuttaa tilannetta ja
parantaa raaka-aineiden kiertoa.

H

tajien, kirjastojen tai oppilaitosten kdytettivissd ympéri maailman.

elsinkildinen startup-yritys 3DBear Oy on julkistanut yhteis-
tyossd Ammattikorkeakoulu Arcadan kanssa 3D-tulostettavan
muovin kierrattimen. Konsepti on vapaasti kaikkien kulut-

- Visiomme on alusta asti ollut, ettd muovi ei ole jatettd vaan arvo-
kas raaka-aine. Pa4timme avata teknologiamme maailmanlaajuisesti
kaikkien kayttoon, jotta kenelld tahansa on mahdollisuus ottaa inno-
vaatio kéyttoon, toteaa 3DBearin toimitusjohtaja Kristo Lehtonen.

Loppuvuodesta julkistetun kierrétysteknologian avulla soveltu-
via erid kodin muovijatetts tai kdyttdmattomiksi jadneits leluja voi
muuttaa vaikkapa 3D-tulostetuiksi nukeiksi, rakennuspalikoiksi
tai hyétyesineiksi.

- Yh& harvempi ostaa musiikkia kaupasta fyysisind esineina.
Haluamme tarjota vastaavan, luovuutta ruokkivan tavan lapsille ja
antaa heille valineet suunnitella ja valmistaa omat lelut, Lehtonen jatkaa.

Eri muovilajien yhdistdminen kierrétyksessé on teknisesti haas-
tavaa. Téstd syystd pienten muovierien kierrdttdminen on nykyisin
harvoin teknisesti tai kaupallisesti jarkevad. Lisaksi 6ljyn hinnan
lasku on saanut monet kierrétysyritykset taloudellisiin vaikeuksiin.

- 3D-tulostuksen avulla pienid muovimateriaalierid voidaan
kierrattas tehokkaasti uusiksi tulosteiksi. Nyt kaikki kierrattimen
valmistamiseen tarvittava tieto on koottu helposti hyédynnettéviksi
paketiksi. Toivottavasti timé lis4a mielenkiintoa alaan myos laajem-
min, sanoo Arcadan yliopettaja Mirja Andersson.

Kierrittimen avulla myos 3D-tulostamisesta tulee halvempaa
ja houkuttelevampaa my6s kehittyvissd maissa, silld uusi rulla
3D-tulostimen muovista raaka-ainetta maksaa kymmenii euroja
kilolta. N&in ollen 3D-muovin kierrdttdminen sadstdd kuluttajalle
paljon rahaa.

Miten kierratin toimii?
Jyrsitty jatemuovi ohjataan metalliseen pursottimeen,
jossa se limmitetddn. Muovisulan lapimittaa mitataan
optisella sensorilla laadun varmistamiseksi. Parhaimmillaan
kierratysmuovi on tdysin uuden veroista.

Tiedostopaketti ja suunnitteluohjeet ovat vapaasti
ladattavissa osoitteessa www.3dbear.io/recycler.

Osat ovat standardiosia ja hinnaltaan edullisia. Kuka tahansa
pystyy niiden rakentamaan oman kierrattimensa.



VESA KARHA, Muoviteollisuus ry
vesa.karha@plasticsfi

Vuosi kahdeksantoista

MILLAISENA VAIHTUU SUOMEN JUHLAVUOSI 2017 seuraavaksi muovite-
ollisuuden kantilta? Néyttaisi juhlan jalkeen voivan olla ainekset
mukavaan tasaiseen arkeen. Monet ennustavat, ettd maailman
myonteinen taloussuhdanne jatkuu vield ldmmittden armollisesti
tatdkin euroalueen kulmaa. Suomeenkin odotellaan sellaista 1,5 ...
2 %:n talouskasvua hieman ennustajasta riippuen, vaikka Euroopan
keskuspankki puolittaa massiivisen rahaelvytyksen 2018.

Hyvi on ja paremminkin saisi olla

Muoviteollisuuden kustannustekijat sekd raaka-aineiden ettd tyén
ja ehka energiankin puolella ovat nousevissa kursseissa Suomessa
ensi vuonna. Toivottavasti kuitenkin sisumme, 2+1 vuoden juuri
neuvoteltu tyérauha muovi-
teollisuudessa sekd aiempaa
paljon parempi asioiden itse-
ohjaamismahdollisuus yri-
tystasolla vievat meid4t tuot-
tavuudessa ainakin Ruotsin
ja Saksan ohi. Toisaalta juuri
t4td kirjoittaessani tuli yll4t-
téva tieto, ettd ay-puoli ei ole
tuota neuvottelutulostamme
hyvaksynyt eli palataanpa sen
suhteen ainakin toistaiseksi
takaisin matelevaan jonoon
tuolta ohituskaistalta.

Mikali Suomen tyotto-
myys ja velkaantumisno-
peus kdantyisivat kunnolla
alaviistoon, niin se vahvistaa
varmasti yleistd tekemisen ilmapiirid meilld. Koulutus-, maa-
kunta- tai SOTE-uudistuksista en jaksa endd jauhaa. Ndiden
uudistusten etumerkitkin kotimaisen teollisuuden kannalta
lienevét jo uskomattomassa valmisteluprosessissa kadonneet.
Tehdaanko alykkasdstd biomuovista niithin uudet etumerkit,
nopeasti asennettavat ja itsestddn muotoa vaihtavat? Meilld
Suomen muoviteollisuudessa nimittdin syntyy asiakkaille val-
mista ja toimivaa ajallaan.

Synkkina pilvend néen entisti tylympien ja tyhmempien vaa-
likampanjoiden alkavan vuoden 2018 aikana. Vaalih&lin4n takana
toivoisi joidenkin puolueiden ja ehdokkaiden ihan aidosti ajavan
PK-teollisuuden sailymistd Suomessa. Iso ennustaja ei tarvitse olla
siing, ettd useampi pintapoliitikko kampanjoi muovien rajoittamisen
ja kieltojen puolesta. Turhauttavaa ja valitettavaa.

Kirjoittaja on Muoviteollisuus ry:n toimitusjohtaja, joka téssa luo katsettaan toiveikkaasti
eteenpéin. Menneet on menneité: hyvéssé ja huonossa. Muovissa on tulevaisuus.

Euroopan unionissa saadaan 2018 lopulta valmiiksi unionin vuosia
vatkatut politiikkalinjaukset seké kiertotaloudesta ettd muoveista.
Vaikea sanoa, mitd uutta ne oikeasti tuottavat - jospa edes jonkinmoi-
sen ennustettavuuden ja keskittymisen oleelliseen. Rauhaa ja tasaista
kehityst4d maailmassa me toivomme muutoinkin. Niin kutsuttuja
mustia joutsenia eli odottamattomia, kaiken ikévaksi pyllayttavig,
ilmiéit4 on lehahdellut viime vuosikymmening ihan tarpeeksi.

Kiina on nykyisin niin suuri globaali peluri, ettd sen véhéaisetkin
litkkeet varmuudella tulevat nakyméaén muoviteollisuudessa monin
vivahtein. Jos vaikkapa lihan vienti sinne kunnolla aukeaa 2018, niin jo
kayvat maamme muovilaminaattipakkauksia valmistavat linjat suulak-
keet totter6ind. Kun Kiina vahensi kierritysmuovien tuontiaan vuoden
2017 alusta, niin koko Eurooppa
on ollut siit4 ldhtien ihmeis-
sdin jatemuoviensa kanssa.
Ihmettely ja koko Aasian seu-
ranta jatkunevat 2018.

Usko itseesi suomalainen
muoviteollisuus!
Mitenkéhén me pédsisimme
Suomessa vdhdn voimalli-
semmin muiden seurailusta
ja ihmettelystd oman tiemme
tekijéksi, edelld kavijoiksi
muovialalla? Mit4 omaa uutta
meilld on vuonna 2018 tarjota
muovialalta? Ainakin kohta
tulevat Nesteen biopohjai-
set muovien valmistusaineet
kaupalliseen tarjontaan. Uudenkaupungin tehtaalla l4tkitd4n ensi
vuonna muoviosia ajoneuvon muotoon ilmeisesti ainakin 100 ooo
huikean auton verran. Niist4 osista tosin turhan pieni m4éra on
valmistettu ta4lld, mutta muovi-insinodritietoa toki pelkka kokoon-
panokin vaatii ja lisd4. Suomessa valmistettujakin puolestaan ovat
vaikkapa Orthexin monet muovituotteet, jotka ensi vuonna valloit-
tavat hyvalld pohin4ll4 Saksaa, Ranskaa ja Iso-Britanniaa. Muovi/
sellu -biokomposiitit myyvét Aasiassa asti ja niiden tuotanto paasee
Suomessa vuonna 2018 kunnolla vauhtiin. Borealiksen vastikian
lanseeraamaa hienoa Anteo -terpolymeerid on merkittivasti t4alla
tuotteistettu ja kehitelty viimeisen p4alle markkinakelpoiseksi.
Kyllah&dn meilld omaa muovien huippuosaamista 16ytyy.
Muoviteollisuus ry pyrkii siit4 aina ja kaikkialla ihmisid muistut-
tamaan. Menestysté kaikille vuoteen 2018.
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MUOVIYHDISTYKSEN UUSI JASEN

Miké on nimesi: Jarmo Salo

Yritys ja sen toimiala: Edustamani yritys on Pdat Oy, joka on muottiliiketoimintaa
harjoittava yritys. Toimitilat meill on Turussa. Yritysryhméan kuuluu myos Pdat HK
Ltd. Shenzhenissé Kiinassa ja Pdat Estonia OU Virossa.

Toimenkuva ja tydtehtavat: Toimin myyntipgallikkoné ja hoidan avainasiakkuuksia.
Tehtaviini kuuluu konsultointi, muottimyynti, -projektien hoitaminen ja uusien
asiakkuuksien hankinta.

Koulutus/tutkinto: Diplomi-insindori Lappeenrannan Teknillisesté korkeakoulusta,
konetekniikka/koneensuunnittelu.

Kokemus muovialalta: Muovialan kokemusta minulla on yli 20 vuotta, tuote- ja
muottisuunnittelusta, tuotannosta ja myynnista. Aloittelin Electrolux Rapid Develop-
ment Oy:ssd vuodesta 1995 protomuottien ja tuotteiden valmistuksessa. Ennen Pdat
Oy:t4 tydskentelin useissa eri tehtavissé Hella Lighting Finland Oy:ssé Salossa.

Mika sai sinut liittymaan Muoviyhdistyksen jaseneksi?

Veerkostoituminen muihin alan toimijoihin ja yhdistyksen jarjestamét alan tapahtumat
kiinnostavat. Yhdistyksen tapahtumissa tapaa varmasti vanhoja ystavid ja padsee
tutustumaan uusiin.

Mihin toimintaan aiot osallistua ja mita odotat Muoviyhdistykselta?
Tulen osallistumaan alan tapahtumiin aina mahdollisuuksien niin salliessa.
Odotan Muoviyhdistykselta mielenkiintoisia alan seminaareja ja tapahtumia.

Miten muovi nikyy sinun joulussasi? Muovi i nay joulussani kovin paljon.
Lapseni ovat jo aikuisia, joten lelujen aika on ohi. Ehképa muovikortteja kuitenkin tulee
kaytettya muihin jouluostoksiin.

Terveisesi MuoviPlast-lehden lukijoille:

On mukava tulla joukkoon ja tutustua uusiin muovialan osaajiin. Tarjoan mielellani
muottipalveluitamme ja asiantuntemustamme kaikille tarvitseville, olkaa rohkeasti
yhteyksissé. Toivotan omasta ja Pdat Oy:n puolesta kaikille Rauhallista Joulua ja
Menestyksekésta Uutta Vuotta 2018!

MUOVIYHDISTYKSEN UUDET JASENET

Muoviyhdistyksen hallitus valitsi kokouksessaan 8.12.2017 yhdistyksen uusiksi jdseniksi seuraavat:

MARJA AHLBERG JARMO SALO PASI TOPPI ANTTI PIETARINEN SAMI SELIN
muovimekaanikko i myyntipaallikko i Toppi Oy i tuotantopaallikko i myynti- ja kehityspaallikko
Tmi Marja Ahlberg i PDAT Oy ; i Piippo Oy i Palo- ja vesitekniikka PA-VE Oy
:  VELJO MALJALA ' :
TERO RAUTIAINEN ¢ MARIANNE HURNANEN + PETER VON KOSKULL
Plastep Oy ! asentava saumauskoneen ' EDUARD STUCKLE ' toimitusjohtaja !
¢ hoitaja i international technical support :  Akvila Oy ;
' Amerplast Oy ' Arburg ! !

NIMITYKSET

SARTORIUS BIOHIT LIQUID HANDLING OY
Tomi Villili on aloittanut

Development Managerina
11.2017.

LAUKAMO GROUP

tuoteinsinooring 4.11.2017.

Mikko Lehtonen on aloittanut materiaali- ja

Kokonaisvaltainen materiaalitoimittajanne

[® RESINEX

Kokonaisvallainen materiaalitoimittajanne

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

Styron - GPPS, HIPS

DOW - LD, LLD, HDPE

Braskem - PP, Homo, Copo, Raco
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Teknologian tutkimuskeskus VTT kehitti uuden, erilaisia teknologioita yhdistavan elektroniikkajatteen
kierratyskonseptin vahentdmaan materiaalihukkaa. Jatteestd saadaan talteen metallien ja harvinaisten maametallien
lisaksi orgaanisia ainesosia kaasuttamalla esimerkiksi energiaksi tai muovin ja kemikaalien raaka-aineiksi.

ierratys- ja kisittelyketjuissa hévitetdan paljon arvokkaita
K raaka-aineita ja jopa puolet materiaalivirroista voi padtya
kaatopaikoille. Tuotteet muuttuvat yha monimutkaisemmiksi,
joten perinteiset mekaaniset kierrétysprosessit eivit enda riita.
Perinteisessa kierrdtyksessd on keskitytty perus- ja jalometallien,
esimerkiksi kullan, talteenottoon, jolloin muut arvoaineet sekd erityi-
sesti hiilivetypitoinen orgaaninen aines ovat jaédneet hyédyntdmatta.
VTT on kehittényt integroituihin teknologioihin perustuvan kier-
ratyskonseptin, jolla voidaan tehostaa materiaalien talteenottoa ja
vahentd4 neitseellisten mineraalien ja fossiilisten raaka-aineiden
kaytt6a. Menetelmapalettiin kuuluu jétteen mekaanisen erotte-
lun lisgksi kaasutus eli terminen konversio, jolla saadaan erotettua
metallien lisdksi orgaaninen materiaali energiaksi tai esimerkiksi
muovin ja kemikaalien raaka-aineiksi.

Kiertotalouskoe syksylld 2018

VTT rakentaa MINEWEE-projektissa teollista ekosysteemis kriittis-
ten aineiden talteen ottamiseksi metallipitoisista jatteista. Projektissa
kehitetd4n parhaillaan sghko- ja elektroniikkajétejakeiden sek4 piiri-
korttimurskeen ja autohajottamojen sivuvirtojen kasittelyprosessia,
johon kuuluvat romujéitteen esikésittely, metallien mekaaninen
erottelu, kaasutus seké hydrometallurgiset yksikképrosessit.

VTT kehitt4d projektissa materiaalien esikésittelyd, karakterisointia
ja termisté konversiota sekd néihin yhdistettya kemiallista liuotusta.
Aalto-yliopisto keskittyy harvinaisten maametallien talteenottoon.

MINEWEE on yksi Tekesin Challenge Finland -hankkeista, ja siind
on mukana yrityksii litketoiminnan koko arvoketjusta. Joukossa on
mukana muun muassa metallipitoisten jatteiden kasittelijoitd ja tek-
nologiatoimittajia. T4ll4 hetkelld konsortiossa ovat mukana VIT:n ja
Aalto-yliopiston lisdksi Loimi-H&meen Jtehuolto Oy, BMH Technology
Oy, Kuusakoski Oy, Stena Recycling Oy, Teknologiateollisuus ry,
Suomen Autokierritys Oy ja Global EcoSolutions Oy.

Uusien arvoketjujen muodostaminen ja teknologioiden pilotointi
toteutetaan VTT:n Bioruukki-pilotointiympéristéssé Espoossa vuo-
den 2018 aikana. Tavoitteena on osoittaa kdytdnnossa menetelmien
toimivuus jatemateriaalin esikésittelystd uusien raaka-aineiden
talteenottoon.

Kriittisten materiaalien tarve kasvaa

EU on médritellyt kriittiseksi sellaiset materiaalit, joiden merkitys
EU:n taloudelle on suuri ja saatavuusriski merkittava. Kriittisen
materiaalin korvaaminen toisella materiaalilla on myos yleensa
hankalaa tai mahdotonta. Kriittisia materiaaleja, kuten galliumia,
germaniumia, platinaryhman metalleja ja harvinaisia maametalleja
kéytetaan laajasti elektroniikka- ja energiateollisuuden laitteissa,
muun muassa akuissa, ndytéissé ja tietokoneissa. Euroopan elekt-
roniikkateollisuus on l4hes tiysin riippuvainen naiden materiaalien
tuonnista. Esimerkiksi akkujen ja lasertekniikan valmistuksessa
tarvitaan materiaaleja, joiden saatavuus maailmanmarkkinoilla
vaihtelee. Ndiden materiaalien tarve kasvaa, joten niiden saata-
vuutta on tehostettava ja kierrdtysta lis4ttava.

Sahko- ja elektroniikkaromu on alkutuotannon jélkeen seuraa-
vaksi tirkein kriittisten materiaalien 14hde. Elektroniikkaromu ja
sen kasittelyssd syntyvét sivuvirrat ovat hankalia heterogeenisia
materiaaleja kierrdtettavaksi. Niiden sisaltdméastd orgaanisesta
aineesta, kuten kuiduista ja muoveista, voidaan kuitenkin tuottaa
energiaa tai hiilivetyjd esimerkiksi muovin raaka-aineeksi. My0s
kaasutuksessa syntyvésta tuhkasta voidaan erottaa metalleja, jotka
ovat tdhén asti ja4dneet hyddyntaméatta.

On arvioitu, ettd useimpien kriittisten materiaalien kysynté kas-
vaa merkittdvisti vuoteen 2030 mennessi. Keskeiseksi sekundia-
riseksi kriittisten materiaalien ldhteeksi on tunnistettu s&hké- ja
elektroniikkaromu, jota syntyy eri arvioiden mukaan Suomessa
vuosittain yli 20 kg henkil64 kohti.

Lemmikkituoteketju Musti ja Mirri Oy ottaa kierratysmuoviset ESSI-kassit valikoimiinsa.
Nain yritys jatkaa entistd vahvempaa mukana oloaan suomalaisessa kiertotaloudessa.

uurin syy Musti ja Mirri-ketjun mukaan lihtemiseen on 16y-
dettavissd sen asiakaskunnasta, joka kokee ympéristoasiat
erittain tarkeina.
Perustana yhteisty6lle on kiertotalouden pohjalta syntyneet konk-
reettiset kierrdtystuotteet, sellaiset, kuten Essi-kassi
- Taustalla on jo vuosia kestanyt yhteistyd Amerplast Oy:n kanssa,
nain avaa tilannetta Musti ja Mirri Oy:n maajohtaja Juhana Lamberg.
Yrityksessd seurataan tarkkaan niin asiakkailta kuin henkils-
kunnalta saatavaa palautetta. Nain on erityisesti ymparistoasioissa.
Erityisesti pakkauskassien materiaalien kierratettavyys ja kasseista
keséstd 2017 14htien perittdvd maksu on koettu tirkeiksi asiakaskun-
nan keskuudessa. Keskustelua on kiyty - ja kdyd4dn yha edelleen
- siitd, mik4 olisi paras vaihtoehto pakkauskassien materiaalina.

- Maaperi niille keskusteluille
on otollinen meidén asiakaskunnas-
samme. N4in analysoi Lamberg tilan-
netta.

Ensimméisessé vaiheessa ketju ottaa
kayttoon keskikoisen ESSI-kassin.
ESSI-kiertokassit korvaavat perintei-
set muovikassit, kun ne loppuvat myy-
maloistd. Raaka-aine kasseihin tulee
Fortumilta, jossa niiden valmistamiseen
kaytetdan yli 9o % kierrdtysmuovia.
Téstd puolet on perdisin kotitalouksilta
erilliskeratyista muovipakkauksista.
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HISTORIA

Muoviviesti 6/1960

Puhel
ja muovi

Puhelin on jo yli 80 vuoden ikiinen, ja se on vilttimattomana
hyddykkeeni levinnyt ympiri koko maailman. Puhelimia valmistavia
tehtaita on monia kaikissa maanosissa, ja vuosittain valmistettujen
puhelinkoneiden lukumiiri kohoaa miljooniin. Ne saattavat olla
erimallisia ja erimuotoisia, mutta yhteisti niille kaikille on se, ettid
niiden vilitykselld voi puhua.

Puhelimen olemassaolon neljin tai viiden ensimmiisen vuosi-
kymmenen aikana olosuhteet olivat aivan toisenlaiset kuin nykyisin.
Valmistus oli suureksi osaksi kisityotd. Ne koneet, joita kiytettiin,
olivat yksinkertaisia ja hitaita. Tdrkeimmit raaka-aineet olivat rauta,
puu, messinki, kupari ja eboniitti.

Kisityotd jouduttiin puhelimen valmistuksessa tekemiin todella
paljon, silli puhelimen oli oltava muotoilultaan ajanmukainen —
toisin sanoen sen ajan huonekalujen mukainen tiynni erilaisia
koristeita, arkkitehtoonisia kuvioita, jyrsittyja syvennyksii, sorvat-
tuja nuppeja ja kiemurtelevia pintoja. Sen valmistus oli todellakin
nykyisen kisityksen mukaan varsin vaivalloista.Vaikka sen puhelin-
teknilliset ominaisuudet pidettiinkin silloisen tekniikan mukaisella,
mahdollisimman korkealla tasolla, pyrittiin ennen kaikkea laitteen
muotoilua esteettiseen tulokseen.

Mutta puhelin sai heti alusta lihtien yleison hyviksymisen osak-
seen, sen kysyntd ksavoi ja niinpi kilpailu kiristyi. Valmistusta oli
tehostettava ja yksinkertaistettava ja puhelinkone oli saatava halvem-
maksi. Kokeiltiin uusia raaka-aineita, uusia tydmenetelmii ja puhe-
limen uutta muotoiluakin. Ensimmiinen askel oli puhelinkoneen
ulkomuodon yksinkertaistaminen, joka oli seurausta siirtymisesti
uusiin raaka-aineisiin ja valmistusmenetelmiin. Se aiheutti todellisen
ketjureaktion — kysynti kasvoi, taas tarvittiin uusia raaka-aineita,
uusia valmistusmenetelmii. Ensin luovuttiin puusta, sitten raudan
osuus supistui mahdollisimman vihiin, samoin messingin ja ebo-
jaljelld alkuperiisessi laajudessaan, on kupari, joka on vilttimiton
puhelinkoneen kaikissa kddmeissi ja johtimissa, sekid magneettinen

raaka-aine.

Mita on sitten tullut entisten raaka-aineiden tilalle?

sen kokeilun jilkeen on fenolimuovi tullut kiytt66n puhelimen
kuoressa, kiispuhelimessa ja jotakuinkin kaikissa nikyvissi osissa.
Puhelintehtailijat ovat nykyisin aivan sataprosenttisesti samalla muo-
vitehtailijoita. Muovi on otettu kiytto6n puhelinkoneessa kaikissa
muissa kuin sen sihkoteknilliselle toiminnalle ehdottoman vilt-
timittomissd metalliosissa. Vield ovat sitipaitsi puhelimen kellot
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Kuvasta nakyy, miten suuri on tavalliseen puhelinkoneeseen siséltyvien erilaisten
muoviosien lukumaara.

metallia, mutta on aihetta odottaa, ettd niitikin ryhdytiin ennen
pitkdd valmistamaan jostakin muovilaadusta — tai sitten ne jiavit
kokonaan pois.

Muovihan on siiti lihtien, jolloin sitd ruvettiin kiytamain, kehit-
tynyt tavattomasti lujuusominaisuuksiensa, muodon- ja virinpiti-
vyytensi, eristysominaisuuksiensa jne. suhteen. Samanaikaisesti ovat
valmistusmenetelmit parantuneet ja yksinkertaistuneet. Muovi on
nykyisin niin monipuolinen raaka-aineryhmi, ettd se on kiytto-
kelpoinen oikeastaan aivan kaikissa ajateltavissa olevissa malleissa
ja rakenteissa.

Kauan on puhelinkone ollut musta sen vuoksi, ettd fenolimuo-
via on voitu valmistaa edullisesti mustana, muttei muunvarisena.
Melamiinimuovien tultua kiytt66n ovat puhelinkoneetkin saaneet
lisad virid. Aivan kuten Amerikassa nykyisin on mustien autojen
osuus vain 3—4 prosenttia valmistuksesta, on puhelinkonekin muut-
tumassa valkoiseksi tai muunviriseksi mustan virin kustannuksella.

Seuraava vaihe on ollut siirtyminen puhelimen kuoressa kes-
tomuoveihin ja niiden tarjoamaan runsaaseen virivalikoimaan.
Kestomuovit asettavat kuitenkin uusia vaatimuksia muoviosien
muotoilulle, tydkaluille ja puristusmenetelmille. Aikaisemmin feno-
limuovista valmistettu osa on suunniteltava uudelleen, jotta sitd voi
valmistaa kestomuovista.

Puhelinkoneen valmistukseen kiytetdin nykyisin fenolimuovia,
malamiinimuovia, nailonia, polyvinyylikloridia, erilaisia kestomuo-
veja ja laminaatteja. Eri aineita kdytetdin, niiden ominiaisuuksista
riippuen, puhelinkoneen kuoressa, kisipuhelimessa, valitsinlevyssi,
kannatintapeissa, numerokehyksessi, painonupeissa, johtimissa, jako-
rasioissa, kidmien sydimissi, eristyslevyini, pohjalevyissi, kosteuden-
suojakelmuina, kidmien suojakelmuina, eristyssukkana, mikrofonin
ja kuulokkeen osissa, painetuissa virtapiireissi jne. eri tavalla eri
puhelinmalleissa.

Kuten edelliolevasta ilmenee, ovat puhelimien valmistavat siir-
tyneet sataprosenttisesti muovin kiyttéon, ja ainoastaan sihkod
johtavissa osissa on ollut pakko edelleen kiyttdi erditd metallisia
raaka-aineita.



MuoviSki

Luento-ohjelma vahvistuu tammikuun alkupuolella.
Jasenet saavat lisatietoa sihkopostitse.
Tarkkaile my6s Muoviyhdistyksen nettisivuja.

Seminaarihinta:

Jasenille 850 € +alv
Ei-jasenille 945 € + alv

Hinta siséltédd ohjelman mukaisen toiminnan, ohjelmassa mainitut
bussikuljetukset, majoituksen kahden hengen huoneessa seka lennot
paaryhman mukana.

Yhden hengen huoneesta lisamaksu 170,- + alv.
Laskutus seminaarin jélkeen.

SITOVAT ilmoittautumiset 31.12.2017 mennessi osoitteeseen:
niina.leskinen@muoviyhdistysfi
Lisatietoja: vesa.taitto@muoviyhdistys i

Mahdollisen peruutuksen kulu:

* lentojen ennakkomaksua ei palauteta
» 51.2018 jlkeen tehdystd peruutuksesta kulu 50 % matkan hinnasta
» 231.2018 jalkeen tehdysta peruutuksesta kulu 100 % matkan hinnasta
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TAMMIKUU HELMIKUU HUHTIKUU TOUKOKUU KESAKUU ELOKUU
1.2 24.-28.4. 16.-17.5. 5.6. 14.8.
~ MuoviSki, Levi Chinaplas, Ekstruusiopaivét, Seniorigolf MuoviGolf
- Lisétietoja Shanghai, Kiina Tampere Lisatietoja myGhemmin Lisétietoja myohemmin
www.muoviyhdistys fi Lisatietoja myohemmin www.muoviyhdistys.fi www.muoviyhdistys fi

22.-27.4. www.muoviyhdistys.fi
Chinaplasin '
messumatka, 16.5. MUO‘{IHé!St
Lisatietoja Muoviyhdistyksen 3/2018 ilmestyy
www.muoviyhdistys.fi kevatkokous 76
Ekstruusiopéivien
) yhteydessa,
Mum{lPIast Tampere
2/2018 ilmestyy Lisatietoja myshemmin
TI 4 www.muoviyhdistys.fi

29.-31.5.
 Pactec, Helsi

48 TUNTIA TAYTTA ASIAA
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SYYSKUU LOKAKUU MARRASKUU JOULUKUU
25.-27.9. 3.-4.10. 13.-16.11.
Alihankintamessut, Easyfairs Empack 2018,  Elmia Subcontractor, .
My S i MuoviPlast
Tampere Helsinki Jonkoping, Ruotsi 6/2018 ilmest
www.alihankinta.fi www.messukeskus.fi UL
21.-22.11. 1412.
- 16.-20.10. Ruiskuvalupaivat,
MuoviPlast Fakuma, Tampere

4/2018 ilmestyy

Friedrichshafen, Saksa

Lisétietoja myéhemmin

Onko

www.muoviyhdistys.fi

6.9.

16.-18.10.

Fakuman messumatka, 21.1.
Friedrichshafen, Saksa Muoviyhdistyksen
Lisatietoja myshemmin ~ syyskokous

Ruiskuvalupdivien
yhteydessa, Tampere
Lisétietoja myshemmin
www.muoviyhdistys.fi

www.muoviyhdistys.fi

MuoviPlast
5/2018 ilmestyy

10.0.

yritykselldnne
jokin tapahtuma?

Ota meihin yhteytta niin
teemme siitd jutun
lehteen.

Lisaa messuja ja tapahtumia: Www.eventseye.com/fairs/even§ :

Mikali huomaat jonkin mt
makalenterista, il

ot

Muoviteollisuus ry on huolissaan suuntauksesta, jossa maakaapeliasennuksia jatetdan vaille asianmukaista
suojaa. Pelkka kaapeli maahan kaivettuna tai kynnettyna voi olla merkittava turvallisuus- ja ymparistoriski.

Suomessa on meneillddn muutos ilmakaapelien muuttami-
sesta maahan kaivettaviksi kaapeleiksi. Talla tavoitellaan
muun muassa hairisttémyyttd. Muutoksessa piilee kuitenkin véarin

M uoviteollisuus ry:n toimitusjohtaja Vesa Karhan mukaan

toteutettuna siemen uusiin ongelmiin ja hairiéihin.

- Nakemyksemme
mukaan paraskaan kaa-
pelikuori ei riittavasti
suojaa kaapelia maassa
eikd sivullisia kaape-
livahingon sattuessa.
Kaapelit on asennettava
asianmukaisesti suojaa-
vaan muoviputkeen. N&in
saavutetaan paljon mui-
takin etuja.

Putkessa oleva kaapeli
voidaan vaihtaa ilman
koko linjan kaivamista
auki. Uusien kaape-

lien lisdvetoja voi tehd&

samaan putkeen ilman uutta asfaltin repimisti ja toistuvaa maan
kaivamista ja siirtoa. Linjojen elinkaari pitenee, jarjestelméllinen
sijoittelu paranee ja kaikkinainen resurssien kulutus ja jatkuvan
myllddmisen litkkuvuushaitta vdhenevat merkittavasti.

Vesa Karhi korostaa, ettd maassa suojaputki sekd suojaa kohdet-
taan ettd tekee sen nakyvaksi.

- Suojaputki erottuu aina hyvin, myos kaivettaessa. Tama on
turvallisuuden kannalta erittdin tarkeds.

Putken kiyttdminen vahent4d myds ympéristoriskid. Putki estdd
kaapelien mahdollisten lis4-, pehmitin- ja palonestoaineiden vapau-
tumisen maaperédn. Putken ansiosta kaapeliojan taytossd voidaan
turvallisesti kéyttaa entistd laajempaa materiaalikirjoa, vaikkapa
teravampad kierratysrouhetta.

Kérhan mukaan suojaputken asentamatta jattdminen ei ole usein-
kaan perusteltavissa edes séastolla.

Painvastoin, putkitettu kaapelointi tulee usein kokonaisuutena
paljon edullisemmaksi.

- Kaikkiaan kaapelien putkituksen tulisi ympariston, tervey-
den ja turvallisuuden kannalta olla lahtékohtaisesti se normi, jota
maa-asennuksissa noudatetaan. Taajamissa ei tulisi sallia suoria
suojaamattomia maa-asennuksia lainkaan.
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2018

MuoviPlast on ainoa Suomessa ilmestyva muovialan ammattilehti. Lehti toimitetaan Idhes 1000

yritykseen, joista puolet valmistaa muovituotteita. Toisen suuren ryhman muodostavat muoviraaka-aineita,
-puolivalmisteita ja -koneita toimittavat yritykset. Alan ainoana ammattilehtena ja Muoviyhdistyksen
jasenlehtena MuoviPlast on tehokas keino saavuttaa koko alalla toimiva henkilosto.

LEHDEN JULKAISLJA ILMESTYMISAIKATAULU
Muoviyhdistys ry Nro limestyy Varaukset  Aineistot
Rautatienkatu 23 B 21,1510 Lahti 1/2018 272, 62 132
Puh. 050 5727132

. e 2/2018 n4. 213, 283.
muovi-plast@muoviyhdistys fi
www.muoviyhdistys fi 3/2018 76. 175. 245,

4/2018 69. 16.8. 238.

PAATOIMITTAJA 5/2018 1010. 199. 269.
Vesa Taitto 6/2018 1412. 2. 301,

Puh. 040 486 0676

vesa.taitto@muoviyhdistys fi ILMOITUSKOOT JA -HINNAT

n 210 x 297 + 3 mm leikkuuvarat 1800 €
TOIMITTAJA, TEKNOLOGIA-ASIANTUNTIJA
Jukka Silé 7 181x 260 mm
Pu h aoztl()eg 625108 12 vaaka 181x126 mm 1230 €
; l:(k. i lasticafi 1/2pysty 88x260 mm
Jukka.silen@acquaplastica.fi " 88126 s00¢
178 88 x 61mm 450 €

TOIMITUS JATAITTO
Viestintatoimisto Mageena
Vesijarvenkatu 38, 15140 Lahti

tai 1800 € / vuosi

Puh. 044 0711722 Etukansi 210 x 245 mm + 3 mm leikkuuvarat 2800 €
uf ) ) Takakansi 210 x 272 mm + 3 mm leikkuuvarat 2300 €
sane.keskiaho@mageenafi
wwwmageena i Maarapaikkakorotus +10 %.
MuoviPlast-lehti ei kuulu arvonliséveron piiriin.
ILMOITUSMYYNTI
Muoviyhdistys ry

Rautatienkatu23B21,5M0Lahti |
Puh. 050 5727132
muovi-plast@muoviyhdistysfi

raad

V2wt 8110 V2ot 86260
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