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Johdanto

Talouden ja vaestdkehityksen ennakoinnin mukaan monissa eurooppalaisissa muoviteollisuuden yrityk-
sissa erikoisosaajien ja tarvittavien taitojen hankkiminen on haaste, alan osaajista on vakava pula Euroo-
pan muovialalla.

Tahdn haasteeseen yhtena vastauksena valmistettiin koulutusmateriaali UPSKILL-projektin (Actions
Upward: The Skills for the Digital Future of Plastics Factory, Erasmus +) tuloksena. Tavoitteena oli paran-
taa eurooppalaisten ammatillisten koulutusjarjestelmien kykya vastata muovialan tyémarkkinoiden eri-
tyistarpeisiin ja tarjota muovituotannon tyontekijoille innovatiivinen opetussuunnitelma. Erityisesti
painotuksina on digitaitoja, robotiikkaa ja muita alykkaita valmistustekniikoita seka vihreita taitoja ja
yrittajyysosaamista.

Tama koulutusmateriaali on laadittu yhteisty6ssa kansainvalisen verkoston kanssa oppilaitoksista, lii-
ke-elamasta ja Euroopan muovialan jarjestdsta EuPC.

UPSKILL-projektikumppanien yhteisesti tuottamaa materiaalia voivat vapaasti kdyttdaa ja materiaali on
suunniteltu ammatilliseen koulutukseen kaiken ikaisille. Materiaali sopii kaytettavaksi oppilaitoksissa
sekd oppisopimusopiskelussa, alan teollisuusyritysten koulutuksessa, ammattia vaihtaville tai opiske-
luun ilman aikaisempaa kokemusta teollisuudesta ja alalla tarvittavasta tiedosta.

Kehitetyssa koulutusmateriaalissa on kolme osaa: malli VET Curriculum, Opiskelijan kirja ja Opettajan
kirja.



Ammattikoulutuksen malli tayttada EQF:n ja ECVET:n vaatimukset, koska sisalté suuntautuu oppimis-
tuloksiin ja on jaettu oppimiskokonaisuuksiin. Opetussuunnitelmassa on tietoa tutkintoon sisaltyvista
moduuleista ja opinnoista, arvioinnista ja opintojen suorittamisen jarjestelyista. Siinad esitetaan tutkin-
torakenne, moduulikohtaiset taitovaatimukset tai tavoitteet, ammatillisten aineiden arviointitavoitteet
ja arviointikriteerit seka ammattitaidon osoittamistapoja ammatillisissa tutkinnon moduuleissa.

Seka opiskelijan ettd opettajan materiaalit perustuvat muovituotannon tyotekijan todellisiin osaamis-
vaatimuksiin: ammatillinen osaaminen, joka sisaltda muovin kasittelya, muovin tyéstokoneiden tekniik-
kaa, ohjelmointia, modernia integroitua valmistusta, digitaalisia jarjestelmia ja nykytekniikkaa. Teknisen
osaamisen lisaksi aineistossa on digitaitojen, vihreiden taitojen, sosiaalisen ja henkilokohtaisen osaami-
sen kehittamista.

Opiskelijan kirja sisaltaa teoriaa, harjoituksia ja esimerkkiratkaisuja seuraaviin moduuleihin: Perustaidot
muovituotteiden valmistuksessa; Ammatilliset taidot ruiskuvalusta / puhallusmuovauksesta / putkien,
profiilien, levyjen ja kalvojen suulakepuristuksesta / lampomuovauksesta / komposiittimuovin valmis-
tuksesta / kumituotteiden valmistuksesta; Ohjelmointia ja digitekniikkaa; Robotiikkaa; Vihredan osaami-
sen (kiertotalous); LEAN-valmistus; Yrittdjamaisyys (ihmissuhdetaidot, tydmotivaatio, viestinta, ryhma-
tyo, sopeutumiskyky, suunnittelu, ongelmanratkaisu jne.); Tyoterveys ja -turvallisuus.

Opettajan kirjan (mukana osaamistesti) tavoitteena on ohjata osaamisen kerryttaminen ketjutettuna
oppimisprosessina. Materiaaleissa on samat moduulit, mutta opettajan kirjassa on vastauksia harjoi-
tuksiin.

Kaikki koulutusmateriaali on englannin, suomen, ranskan ja liettuan kielilla, ja niiden sahkdiset versiot
ovat vapaasti kdytettavissa UPSKILL-projektin verkkosivuilla: https://www.upskill-project.eu ja kaikkien
osallistuneiden ammatillisen koulutuksen jarjestadjien opetus- / oppimisalustoilla (APRC, Polyvia Forma-
tion, TREDU, VPM).
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Kappale 1: Tavoitteet

Tiedot, tekniset taidot, kdyttaytyminen, jotka on laadittu WP2,
opetussuunnitelmassa.

TAIDOT TIEDOT
TEKNINEN TAITO 1. Puhallusmuovausprosessi ja prosessissa
kaytettavat lisdlaitteet
Laitteiden toiminnan ja tuotteiden laadun .
2. Puhallusmuovauskomponenttien muoto
valvonta
) ) o ) 3. Muotin muoto
Tuotteiden ja materiaalien turvallinen o o o
kasittely, tarpeellisen turvallisuusmateriaalin | 4- L@itteiden, materiaalien, prosessien ja
lukeminen ja omaan ty6han liittyvien menettelyjen oikea valinta ja kayttd
turvallisuustekijéiden soveltaminen 5. Menettelyt puhallusmuovauslaitteiden ja
o . . . komponenttien kaytossa
Laitteiden pysadytys tai sammutus myos
epatyypillisissa tilanteissa 6. Tuotannon tyonkulun vaiheet ja materiaalit
- - 7. Syyt prosessin ohjauspaneelien tarkistamiseen
TYOYHTEISOOSAAMINEN ja lukemien ilmoittamiseen, jos ne eivat ole
tyoohjeiden mukaisia
Oman tyon suunnittelu ja kehittamisehdotusten
tekeminen 8. Hyvaksytyt vaarojen torjunta- ja
o ) S o turvallisuusmenettelyt seka henkilénsuojainten
Ty6hon liittyvien asiakirjojen tayttaminen kdyttd materiaalien kisittelyssa, laitteiden
Tiedon kerdaminen ja jakaminen omaan ty6hén kaytdssa ja puhdistuksessa, KTT: n ja teknisten
liittyen tiedotteiden tulkinnassa
9. Raaka-aineiden ja laitteiden toiminnan
VUOROVAIKUTUSTAIDOT vaihtelujen mahdolliset vaikutukset tuotteen
laatuun
10. Jatehuolto ja vaatimusten vastaisten tuotteiden
Osallistuminen tydépaikan kokouksiin ja uudelleenkaytto
palavereihin 11. Tekijat, jotka voivat vaikuttaa tuotteen laatuun
tai maaraan ja puhallusmuovausvikojen
havaitseminen
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Kappale 2: Aiheeseen tutustuminen

Menetelman periaate

Puhallusmuovaus on valmistusprosessi, jolla onttojen muoviosien valmistetaan tayttamalla lammitettya
muoviputkea, kunnes se tdyttda muotin ja muodostaa halutun muodon. Puhallusmuovausprosessissa
yksityiskohtien muodostamiseksi kdaytetaan kolmea eri menetelmaa: suulakepuristusmuovaus - tdma on
yleisin puhallusmuovaus ja sita kdytetdadn suurten maarien suhteellisen yksinkertaisiin (pullot) tai moni-
mutkaisiin muovituotteisiin (nuket, ilmanvaihtokanavat, polttoainetankit).

Kysymys 1:

Mitka kuvan tuotteista on valmistettu puhallusmuovauksella?

LTI

i ==
3 :!.ll_l.llll_l_l.l._.'-l-' =}

Muovituotteita

Ekstruusiopuhallusmuovaus

Suulakepuristuspuhallusmuovaus - prosessi koostuu kolmesta vaiheesta: suulakepuristus, puhallus ja
poisto. Suulakepuristus - pystysuora suulakepuristaminen muotin paan lapi sulan muovin onton put-
ken (aihio) muodostamiseksi puhaltimen ymparille. Puhallusaihio kiinnitetdan kahden muottipuoliskon
valiin ja laajennetaan haluttuun muotoon tayttamalla se paineilmalla. Tyonto - maaritetyn ajan kuluttua
muotin jadhdyttamiseen avautuu ja tuote poistetaan pudotuskourujen tai robotiikan avulla.

Kysymys 2:

Mika on aihio, miten se valmistetaan?
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CAD malli suulakepuristetusta puhallusmuovausaihiosta

Muovit puhallusmuovaukseen
Yleisimmat puhallusmuovattavat muovit ovat:

o High Density Polyeteeni (HDPE) —yksi yleisimmistd puhallusmuovausmuoveista, kdytetdan esim.
shampoo- ja 6ljypulloissa ja polttoainesailidissa.

e Polypropeeni (PP) —erittdin suosittu polymeeri, erityisesti kemikaalien kesto ja laaja kayttélampdtila-alue

e Polyeteenitereftalaatti (PET) — polyesteri, jota kdytetdaan tyypillisesti kirkkaisiin puhallusmuovattaviin
tuotteisiin. Suurin kadytté on PET virvoitusjuoma- ja vesipulloihin.

e Polykarbonaatti (PC) —vahva kirkas materiaali luodinkestaviin ja suuriin kymmenien litrojen vesiastioihin
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Vesiastioita

Kysymys 3:

Mita muovityyppia yleisimmin kaytetdan vesipullojen valmistuksessa?

Ekstruusiopuhallusmuovauskone

Puhallusmuovausprosessi, johon sisdltyy toimintosarja. Sykli toistetaan automaattisesti tai puoliauto-
maattisesti lyhyelld jaksoajalla valettujen osien massatuotannossa. Sarja koostuu seuraavista toimin-
noista:

Muovin sulatus ekstruuderilla
Onton putkiaihion valmistus

Kaksi puhallusmuottipuolikasta asetetaan aihion ymparille, aihio leikataan ylhaalta veitselld / kuumalla
langalla

Komponentin kaulan muodostaminen, jos se kuuluu muotoilla

IIman sydttaminen puhallustapilla onton putken (esilammitetyn aihion) puhaltamiseksi muotin muotoon
yhdessa muotin ja muovin samanaikaisen jadhdytyksen kanssa

IIman poistaminen muottiosasta ja muovin jadhdytys
Muotin avaaminen muottituotteen poistamiseksi

Muotin sulkeminen seuraavan kappaleen ymparilla

Puhallusmuovauskone koostuu seuraavista olennaisista komponenteista: ekstruuderi, aihiopaa, syotto-
laite, puhallusmuotti, puristusjarjestelma, puhallus- ja kalibrointilaitteet, tuuletus- ja pintakasittelyjar-
jestelma seka jaahdytysjarjestelma.

Kysymys 4:

Mitka toiminnot ovat ennen kuin puhallussuuttimen kautta aihio taytetaan
paineilmalla?
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Kappale 3: Teoriaa

Lue artikkeli, hae tietoa (Internet, arvostelut, kirjat jne.) ja vastaa kysymyksiin ja
kehittdmadn osaamista.

Puhallusmuovauksen kaavioesitys

[ Blow moulding

Extrusion blow moulding
I
! .
Countinuous Intermittent Double wall blow
‘ + | moulding
Rotary blow Accumulator
molding head machinery
L l | aD blow moulding
Shuttle Reciprocating -
machinery screw machinery I
|
. l ! | Co-extrusion blow
Special methods l-,L moulding

On olemassa useita tapoja muodostaa osa puhallusmuovausprosessissa. Ylla oleva kaavio osoittaa eri
tapoja suulakepuristuksessa. Kone- ja prosessisuunnittelu riippuu osan suunnittelusta, ja on erittdin tar-

kedd ymmartaa, mika prosessi on valittava kappaleen muovaukseen.
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Selvitd, mika on ero jatkuvan ja keskeytyvan puhallusmuovauksen vililla ja minka
tyyppisia tuotteita valmistetaan kaksiseina-, 3D- ja koekstruusiouhallusmuovauksella?

Puhallusmuovauslaite

Puhallusmuovauslaitteen toimintaperiaate:

| T NOmD
o —— COMPRESSED ATRBLOWM
e |
MOULDOPENS & BOTTLED
FARGON EXFANLS & EJECTED:
2 - KNFECUTS FARGON 3 4 ] ?ﬁ:ﬁ_mmsm 1
CAVET

?' -
;:r,!]["a:-;.* \
. MOILD CLOBEDAE r v

CLAMFED -
. -
m . FISICHED FARSON ——

Lidhde: https://www.indiamart.com/proddetail/blow-moulding-produces-hollow-three-services-4907919333.html

Puhallusmuovauskoneella on tiedettava, missa ja miten koneen toiminnot suoritetaan. Materiaali sula-
tetaan ekstruuderissa. Aihio muodostetaan muotin pdan kautta. Muotti liikkuu, sulkee ja jaahdyttaa
osaa. Kuuma veitsi leikkaa aihion. Iskutappi tayttda aihion. Muotti aukeaa ja osa tyontyy ulos.

On erittdin tarkedaa ymmartaa prosessin vianetsintdjarjestys.
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Kuvaile lyhyesti puhallusmuovauksen vaiheet?

Periaate suuttimesta

Jatkuvan aihion muottipaa on yleisesti kaytossa suulakepuristuksessa.

Joon lisattava tuotantomaaria, tarvitaan useita muottipaita. Koska silloin muottisarjoja on kaksi, ekstruu-
derinkin on oltava suurempi. Yksi ontelomuotti ei toimi taman tyyppisen paan kanssa ja tarvitaan kaksi
ontelomuottia. Joten yleensa uudelle puhallusmuovauskoneelle vaaditaan taman tyyppinen muottipaa.
Jos katsomme kuvassa olevaa muotovydhykettd, voimme nahda jopa erilaisia muotin muotoja, joten
samanaikaisesti voidaan valmistaa eri muotoisia, jolloin prosessin asettaminen on paljon monimutkai-
sempaa.

Varaavaa muottipdata kaytetaan jaksottaisessa prosessissa suurikokoisille ja suurikapasiteettisille tuot-
teille.
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Selita edella olevan kuvan muottipdiden toimintaperiaatteet.

Puhallusmuovausmuotti

Muottien suunnittelu ei ole helppoa. On useita asioita, joista suunnittelijan tai muotinvalmistajan tulisi
tietdd: materiaalivalinta (muovi), puhallussuhteet, syvays, sateet ja kulmat, kutistuminen, insertin muo-
vaus, rakenne, puristussuunnittelu. Hyvin usein puhallusmuotit valmistetaan alumiinista. Hyvan [am-
monsiirron ansiosta se vahentaa jaksoaikaa.
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Miksi kaikkia ylla lueteltuja olevia puhallusmuovausrakenteita tarvitaan?

Puhallusmuovauksessa syntyvia virheita

Yleisimmat virheet voidaan jakaa neljddn eri ryhmaan:

Ryhmit Puhallusmuovauksen ongelman syy

Aihio vaantynyt (ei pudota suoraan)
Aihion sitkeys
Savuaminen

Aihion muodostumisen hairio

Liiallinen kiilto
Muottiin tarttuvat osat
Osa liian kuuma

Kappaleen muodostumisen hairio

Huono osan pinta (karheus, kuopat)
Kuplat
Heikko muottisauma

Ulkondkéongelma

Kutistuma
Kappaleen tilavuusvaihtelu
Seinaman vahvuuserot

Muut viat

W N - wWw N - W N - W N -

Tehtava 5:

Miten ylla olevan listan vikoja voidaan ratkaista?
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Problem Observed

I. Parison Formation Problems

Possible Causes

Possible Corrective Actions

Parison Hooking (not dropping
straight)

1.

Mon-uniform parison walls

Dirty die/mandrel channed.
Head temperature not uniform.

4, Loose mandrel or die pin.
3. Air blowing on parison.
6. Static charge on parison.

Warped die or mandrel.

1. Center die adjusting ring around mandrel to
correct.

2. Clean channel.

3a. FReplace defective head/die heaters.

3b. Stagger heat band gaps on head; Check for
ambient air blowing on head.

4, Tighten die pin.
3. Shield parisons from moving air.

6. Employ method of neutralizing charge. Install
deionizing air or static bar.

7. Replace damaged component.

Parison 5tringing

1. Mell temperature too high,

High back or fill pressure.

1. Gradually lower Lhe mell Lemper alure,

2. Reduce back or fill pressure until weeping
stops.

Smoking 1. Melt temperature too high. 1. Decrease melt temperature.
2. Contamination in material. 2. Check for contamination.
3. Heat controller malfunction. 3, Check heat controllers.
Il. Part Formation Problems
Excessive Flash 1. Parison diameter too large. la. Reduce pre-blow air.
1b. Reduce parison extrusion rate.
1c. Check material selection, a lower swell
material may be needed.
1d. Reduce tooling diameter.
2. Flash pockets too shallow, 2. Consult mold maker.
3. Improper mold closure, la. Check for obstruction.

ib. Increase locking and check for mold
mismatch.

Parts Sticking in Mold

L

Mold temperature too high.

Parison hooking.

Swing arm out of adjustment.
Molds not opening far enough.
Tail too short.

Insufficient exhaust time.

1a. Improve mold cooling and heat transfer and
slightly reduce mold temperature.

1b. Increase cooling time.

2. Adjust parison drop.

3. Adjust swing arms.

4. Adjust mold open stop position.
5a. Increase screw rpm.

Sb. Increase blow or cycle time.
6. Increase exhaust time.

Part Too Hot

Melt temperature (oo high.

Mold temperature too high.
Cycle time too short.

Clogged coolant lines/channels.

1a. Check heater bands,

1b. Reduce back pressure.

2. Decrease mold temperature,

3. Increase blow time to extend cycle time.
4. Clean lines/channels,
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Kappale 4: Kaytannon harjoituksia

Taitojen hankkiminen tyoskentelemalla tuotantolaitteilla

Aihe 1: Ekstruusiopuhallus

Materiaali: puhallusmuovauslaite, lisédlaitteet, valuosat, muotti, muovimateriaali, sadt6-/ohjaustie-
dot

Tavoitteet: osaaminen valuosien asentamisessa, koneen ja laitteiden valmistelussa tyon aloitukseen,
prosessin sdadtéparametrien asetuksessa, prosessin kdynnistyksessa ja valettujen tuotteiden tarkas-
tuksessa

Kuinka valmistellaan ekstruusiopuhallusmuovauskoneen kdynnistys ja miten saavutetaan teknisten vaa-
timusten mukaiset lopputuotteet?

1. Menetelman kuvaus

Suulakepuristusmuovaus toimii aihiosta jatkuvana prosessina. Aihio on ontto putki, joka on valmiste-
taan suuttimien avulla.

Suutinsarjan muotoilu riippuu tuotesovelluksesta. Jos tuotteessa on useita kerroksia, on puhallusmuo-
vauskoneeseen asennettu useita ekstruudereita.

Tuotesuunnittelu ei riipu vain koneen koosta. Muotisarja, puhallintappi, muotin liikkeet, poistolaite -
kaikki nama osat tulee valmistaa erikseen tuotetta varten.

Suulakepuristusmuovausprosesseissa voidaan kayttda prosessissa syntyvien muovin osien kierratysts,
uudelleenjauhamista ja paikalla heti kaytettavéaksi. Siksi tarvitaan jauhin ja sekoitusasema. Muovituo-
tannon tyontekijan tulisi aina tuntea tyohon liittyvat koneet ja laitteet ja tietda valmiusjarjestys onnis-
tuneesta kaynnistamisesta.

2. Harjoituksia

a. Tyoturvallisuusvaatimukset

Varmista, etta kaikkia tyohon liittyvia tyoturvallisuusohjeita noudatetaan

Tarkista koneen ohjekirjasta tiedot

o

. Materiaalin valmistelu

Valmistele muovimateriaali prosessin vaatimusten mukaan. Tarkista tiedot kayttoturvallisuustiedotteista
ja teknisista tuoteohjeista
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Rheological properties Test Standard
IS0 Data
Mell ilow index (MFI) 0.8 o/10min IS0 1133
MF] temperature 230 *C IS0 1133
MF] load 2.16 kg 150 1133
Mechanical properties Test Standard
IS0 Data
Yield siress ] MPa IS0 52712
Strain af break 500 Yo IS0 527-1/-2
Flexural modulus (23°C) 330 MPa 150 178
lzod Impact nolched a0 kdim® IS0 1801 A
Temperalure =50 *C ISO 180/11A
Mechanical properties (TPE) Test Standard
IS0 Data
Shore D hardness (15s) 36 - IS0 B68
Thermal properties Value Unit Test Standard
IS0 Dala
Vicat softening temperature (A) 75 G IS0 306

Other properties Test Standard

Density 890 “kg/m? IS0 1183

Lahde: UAB “Intersurgical” training material

c. Puhallusmuovauskoneen ja laitteiden valmistelu
Varmista ennen kdynnistysta, etta kaikki koneen toiminnot, lilkkeradat ovat ohjeiden mukaiset.
d. Suuttimien ja paineilman tarkistus

Tarkista suuttimet. Aihion muodostavat pinnat ovat erittdin tarkea alue. Tarkista ilmakanavat ja tiiviste-
pinnat. Mahdolliset epdapuhtaudet vaikuttavat aihion laatuun.

e. Muottipintojen, valukanavien, ilmakanavien, jdidhdytyksen, ulosoton tarkistus

Muotin paatehtdava on muodostaa osa. Tarkista ennen tuotannon aloittamista, ettd muotin pinnat ja
jakolinjat ovat puhtaat, tuuletuskanavat eivat ole tukossa. Tarkista muotinveden kierto ja lampétila.

f. Puhallussuuttimen tarkistus

Tarkista puhallussuuttimen pinnat ja jadhdytys.
g. Tarkista turvamekanismit

Tarkista hatavilkkujen tms. toiminta.

h. Kuumaveitsen toiminta

Kuumaveitsi leikkaa aihion oikeaan mittaan. Tarkista sen pinnan puhtaus. Ennen toimintaa varmista,
ettd sen lammitys on pois pdalta. Kayta suojakasineita.
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i. Puhallusmuovauskoneen lammitys
Tarkista materiaalin tekninen tiedote. Loydat lampdtilaohjeita materiaalille ja prosessille.

Kun l[ammitys on kytketty paalle, aseta kaikki alueet 100 °C: n lampétilaan ja seuraa lammityksen etene-
mistd. Kun kaikki vyohykkeet ovat saavuttaneet asetetut arvot, voit lisdata niita suositeltuihin arvoihin
asti. Jos [ammitys ei etene toivotusti, yrita l0ytda ongelma ja ilmoita siita sovitusti yrityksen vastuuhen-
kilolle.

j- Kaynnistys
Noudata annettuja ohjeita. Lisaa tietoa on koneenkayttajan ohjekirjassa.
k. Kappaleen muoto

Kappaleen muodon saavuttaminen ei ole yksinkertaista. Prosessiparametreja sdaatamalla havaitsee,
mika vaikuttaa mihinkin.

l. Tuotteen mitat

Kayta ohjeiden mukaisia mittalaitteita. Ennen mittausta varmista mitat ja toleranssit tuotteen piirustuk-
sista.

m. Prosessin optimointi

Prosessien optimointi on vaativaa. On tiedettdva prosessin suorituskyky tuottaa osia. Kaikki tiedot ja
kaikki vaiheet on tallennettava ohjelman ajoarvoista. Vain prosessin valvontaohjelman avulla voi tehda
prosessin optimoinnin.

n. Tulokset asetuslomakkeelle
Toteutuneet prosessimuuttujien arvot kirjataan sovitusti muistiin.
0. Puhallusmuovauskoneen pysdytys ja sammutus

Pysdyta kaikki mekaaniset toiminnot. Sulje materiaalin sy6ttd. Pienenna lampdotilaprofiilia kaikilla alu-
eilla (ole varovainen - kaikki riippuu muovilaadusta ja joskus liian nopea lasku voi aiheuttaa koneen toi-
mintahairiéitd). Kun muovin virtaus suuttimesta loppuu, sammuta ekstruuderi ja lammitys. Jadhdytyk-
sen katkaisu. Kytke padkytkin pois -asentoon.
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3. Raportointi

a. Havainnointi ja mittaaminen

Tarkista osan toimivuus, mitat ja tekniset toiminnot.

Tarkista osan eri paksuudet riittavalla tavalla teknisista tiedoista.

Tarkista muut tekniset asiat.

b. Kommentoi optimoituja parametreja ja tee niista paatelmia, laadi kirjallinen yhteenveto

Kommentoi lyhyesti, miten sait hyvaksyttavat prosessiasetukset.

4. Vaaditut tavoitteet
a. Materiaalihukka aloituksessa ja lopetuksessa

Analysoi jatemaaria. Kuinka paljon materiaalia menee hukkaan? Onko aloituksen ja lopetuksen toimin-
toja mahdollista muuttaa jatemaaran vahentamiseksi?

b. Tulokset asetusarvoista
Kirjaa asetusarvot sovitusti.
c. Kirjallinen selostus pdivan tapahtumista muutosehdotuksineen

Tee paivan toista selostus. Mitka ovat riittiset prosesessimuuttujat? Miten 10ysit ne? Olivatko valmista-
masi tuotteen tuotespesifikaatioiden mukaiset?

Aihe 2: Ruiskuvalupuhallus

Taitojen hankkiminen tyoskentelemallad tuotantolaitteilla

Materiaali: ruiskuvalupuhalluslaite, lisdlaitteet, ruiskuvalumuotti, puhallusmuotti, muovimateriaali,
saato-/ohjaustiedot

Tavoitteet: osaaminen ruiskuvaluosien asentamisessa, ruiskuvalukoneen ja laitteiden valmistelussa
tyon aloitukseen, prosessin sdadtoparametrien asetuksessa, ruiskuvaluprosessin kdynnistyksessa ja
valettujen tuotteiden valmistuksessa
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ehtava

Kuinka valmistellaan ruiskuvalupuhalluskoneen kdynnistys ja miten saavutetaan
teknisten vaatimusten mukaiset lopputuotteet?

i

1. Menetelman kuvaus
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Ruiskuvalupuhallusmenetelma

Lahde: Design of Extrusion Forming Tools 2012, Smithers Rapra Technology Ltd

Ruiskuvalupuhallusmuovaus on kaksivaiheinen prosessi. Ensimmainen vaihe koostuu ruiskuvalusta esi-
muottiin eli muottiin, jossa on ontto muottipesa. Toiseen vaiheeseen kuuluu puhallusmuovaus ja jaah-
dytys puhallusmuotissa. Esimuoto ruiskuvaletaan muovimateriaalin muovin sulalampdtila-alueella ja

puhallusmuovataan kestomuovialueella.

Kuva 1 esittdd nelja ruiskupuhallusmenetelmaa. Nykyisin kdytettavat jarjestelmat on pohjimmiltaan
kehitetty Gussonin menetelmalla.
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Kolmen paan ruiskuvalupuhalluskone

Lahde: Design of Extrusion Forming Tools 2012, Smithers Rapra Technology Ltd

Tata tekniikkaa kaytetdadan enimmakseen pienten tuotteiden valmistamiseen. Tuotesuunnittelusta riip-
puu esimuottien, puhallusmuottien ja puhallusnastojen suunnittelu - kaikki ndma osat tulisi valmistaa
tiettya tuotetta varten.

Taman prosessin kayttamiseksi ei riita tieto ekstruusiopuhallusmuovausprosessista, koska tarvitaan tie-
toa myos ruiskutusprosessista. Muovituotannon tyodntekijan tulisi aina tietda linjan valmiusjarjestys
onnistuneesta kdaynnistamisesta.

2. Harjoituksia

a. Tyoturvallisuusvaatimukset

Varmista, etta kaikkia tyohon liittyvia tyoturvallisuusohjeita noudatetaan

Tarkista koneen ohjekirjasta tiedot.

b. Ruiskuvalupuhallusmuovauskoneen ja laitteiden valmistelu

Varmista ennen kaynnistysta, etta kaikki koneen toiminnot, liikeradat ovat ohjeiden mukaiset.
c. Paineilman tarkistus

Tarkista kanavat. Mahdolliset epapuhtaudet ja epdasaannollinen ilman virtaus vaikuttavat kappaleen laa-
tuun.

d. Muottipintojen, valukanavien, ilmakanavien, jadhdytyksen, ulosoton tarkistus

Muotin paatehtdva on muodostaa osa. Tarkista ennen tuotannon aloittamista, ettd muotin pinnat ja
jakolinjat ovat puhtaat, tuuletuskanavat eivat ole tukossa. Tarkista muotin veden kierto ja lampdtila.

e. Puhallussuuttimen tarkistus

Tarkista puhallussuuttimen pinnat ja jadhdytys.
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f. Puhallusmuovauskoneen lammitys
Tarkista materiaalin tekninen tiedote. Loydat lampdtilaohjeita materiaalille ja prosessille.

Kun [ammitys on kytketty padalle, aseta kaikki alueet 100 ° C: n lampdtilaan ja seuraa lammityksen etene-
mistd. Kun kaikki vyohykkeet ovat saavuttaneet asetetut arvot, voit lisdata niita suositeltuihin arvoihin
asti. Jos [ammitys ei etene toivotusti, yrita l0ytda ongelma ja ilmoita siita sovitusti yrityksen vastuuhen-
kilolle.

g. Kaynnistys
Noudata annettuja ohjeita. Lisaa tietoa on koneenkayttajan ohjekirjassa.
h. Kappaleen muoto

Kappaleen muodon saavuttaminen ei ole yksinkertaista. Prosessiparametreja sdaatamalla havaitsee,
mika vaikuttaa mihinkin.

i. Tuotteen mitat

Kayta ohjeiden mukaisia mittalaitteita. Ennen mittausta varmista mitat ja toleranssit tuotteen piirustuk-
sista.

j. Prosessin optimointi

Prosessien optimointi on vaativaa. On tiedettdva prosessin suorituskyky tuottaa osia. Kaikki tiedot ja
kaikki vaiheet on tallennettava ohjelman ajoarvoista. Vain prosessin valvontaohjelman avulla voi tehda
prosessin optimoinnin.

k. Tulokset asetuslomakkeelle
Toteutuneet prosessimuuttujien arvot kirjataan sovitusti muistiin.
l. Ruiskuvalupuhallusmuovauskoneen pysaytys ja sammutus

Pysayta kaikki mekaaniset toiminnot. Sulje materiaalin sy6ttd. Pienenna lampdotilaprofiilia kaikilla alu-
eilla (ole varovainen - kaikki riippuu muovilaadusta ja joskus lilan nopea lasku voi aiheuttaa koneen toi-
mintahairiditad). Tyhjennd muovin syottosailio, pysadyta ruuvi ja lammitys. Jaahdytyksen katkaisu. Kytke
paakytkin pois -asentoon.
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3. Raportointi

a. Havainnointi ja mittaaminen

Tarkista osan toimivuus, mitat ja tekniset toiminnot.

Tarkista osan eri paksuudet riittavalla tavalla teknisista tiedoista.

Tarkista muut tekniset asiat.

b. Kommentoi optimoituja parametreja ja tee niista paatelmia, laadi kirjallinen yhteenveto

Kommentoi lyhyesti, miten sait hyvaksyttavat prosessiasetukset.

4. Vaaditut tavoitteet
a. Materiaalihukka aloituksessa ja lopetuksessa

Analysoi jatemaaria. Kuinka paljon materiaalia menee hukkaan? Onko aloituksen ja lopetuksen toimin-
toja mahdollista muuttaa jatemaaran vahentamiseksi?

b. Tulokset asetusarvoista
Kirjaa asetusarvot sovitusti.
c. Kirjallinen selostus pdivan tapahtumista muutosehdotuksineen

Tee paivan toista selostus. Mitka ovat riittiset prosesessimuuttujat? Miten 10ysit ne? Olivatko valmista-
masi tuotteen tuotespesifikaatioiden mukaiset?
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Aihe 3: ekstruusiovenytyspuhallus

Taitojen hankkiminen tyoskentelemalla tuotantolaitteilla

Materiaali: ekstruusiovenytyspuhalluslaite, lisdlaitteet, aihio, ruiskuvalumuotti, puhallusmuotti,
muovimateriaali, sddt6-/ohjaustiedot

Tavoitteet: osaaminen ekstruusiovenytyspuhalluksen valuosien asentamisessa, ekstruusiovenytyspu-
halluskoneen ja laitteiden valmistelussa tyon aloitukseen, prosessin sdatéparametrien asetuksessa,
prosessin kdynnistyksessa ja valettujen tuotteiden valmistuksessa

Kuinka valmistellaan ekstruusiovenytyspuhalluskoneen kdynnistys ja miten
saavutetaan teknisten vaatimusten mukaiset lopputuotteet?

1. Menetelman kuvaus

Venytyspuhallusmuovaus on pohjimmiltaan sekd puhallusmuovaus- ettd suulakepuristuspuhallusmuo-
vaus. Vakioldampotilassa aihio asetetaan puhallusonteloon ja venytetdan. Usein puhalluskarassa oleva
venytystappi venyttda aihion pituussuunnassa, kun taas ilmanpainetta kaytetaan aihion venyttamiseen
leveyssuunnassa.

Stretch rod

L—— Prelorm

Stretched & —
blown bottle T~

Expanding __ LA
air pressure

\—/ [ :;?;:?y_

Venytyspuhallusmuovaus

Lahde: Design of Extrusion Forming Tools 2012, Smithers Rapra Technology Ltd

Tama prosessi on yksinkertainen verrattuna ruiskutus- tai suulakepuhallusmuovauksiin. Muovituotan-
non tydntekijan tulisi aina tietda linjan valmiusjarjestys kdynnistamisessa.
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2. Harjoituksia

a. Tyoturvallisuusvaatimukset

Varmista, etta kaikkia tyohon liittyvia tyoturvallisuusohjeita noudatetaan

Tarkista koneen ohjekirjasta tiedot.

b. Venytyspuhallusmuovauskoneen ja laitteiden valmistelu

Varmista ennen kdynnistysta, etta kaikki koneen toiminnot, liikeradat ovat ohjeiden mukaiset.
¢. Muottipintojen, ilmakanavien, jadhdytyksen, ulosoton tarkistus

Muotin paatehtdva on muodostaa osa. Tarkista ennen tuotannon aloittamista, ettd muotin pinnat ja
jakolinjat ovat puhtaat, tuuletuskanavat eivat ole tukossa. Tarkista muotinveden kierto ja lampotila.

d. Venytystapin tarkistus

Tarkista puhallussuuttimen pinnat ja jaahdytys.

e. Venytyspuhallusmuovauskoneen lammitys

f. Kaynnistys

Noudata annettuja ohjeita. Lisaa tietoa on koneenkayttajan ohjekirjassa.
g. Kappaleen muoto

Kappaleen muodon saavuttaminen ei ole yksinkertaista. Prosessiparametreja saatamalla havaitsee,
mika vaikuttaa mihinkin.

h. Tuotteen mitat

Kayta ohjeiden mukaisia mittalaitteita. Ennen mittausta varmista mitat ja toleranssit tuotteen piirustuk-
sista.

i. Prosessin optimointi

Prosessien optimointi on vaativaa. On tiedettdva prosessin suorituskyky tuottaa osia. Kaikki tiedot ja
kaikki vaiheet on tallennettava ohjelman ajoarvoista. Vain prosessin valvontaohjelman avulla voi tehda
prosessin optimoinnin.

j- Tulokset asetuslomakkeelle
Toteutuneet prosessimuuttujien arvot kirjataan sovitusti muistiin.
k. Puhallusmuovauskoneen pysaytys ja sammutus

Pysayta kaikki mekaaniset toiminnot. Kytke lammitys, jaahdytys ja paineilma pois . Kytke paakytkin pois
-asentoon.
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3. Raportointi

a. Havainnointi ja mittaaminen

Tarkista osan toimivuus, mitat ja tekniset toiminnot.

Tarkista osan eri paksuudet riittavalla tavalla teknisista tiedoista.

Tarkista muut tekniset asiat.

b. Kommentoi optimoituja parametreja ja tee niista paatelmia, laadi kirjallinen yhteenveto

Kommentoi lyhyesti, miten sait hyvaksyttavat prosessiasetukset.

4. Vaaditut tavoitteet
a. Materiaalihukka aloituksessa ja lopetuksessa

Analysoi jatemaaria. Kuinka paljon materiaalia menee hukkaan? Onko aloituksen ja lopetuksen toimin-
toja mahdollista muuttaa jatemaaran vahentamiseksi?

b. Tulokset asetusarvoista
Kirjaa asetusarvot sovitusti.
c. Kirjallinen selostus pdivan tapahtumista muutosehdotuksineen

Tee paivan toista selostus. Mitka ovat riittiset prosesessimuuttujat? Miten 16ysit ne? Olivatko valmista-
masi tuotteen tuotespesifikaatioiden mukaiset?
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Kappale 5: Menetelma

Menetelmaan liittyvaa tietoa

1. Puhallusmuovauksen tyokierto

Puhallusmuovauksen tyodkierto

RAW MATERIAL EXTRUDER HEAD PARISON
MOULD
KNIFE CUT g%'s'-gs | MOVE UNDER
THE HEAD
MOULD BLOW PIN PARISON
FORWARD INSERTION INFLATES | ] EXHAUST
g PART MOULD
DE-FLASHING Aoy [t Mol

Lahde: UAB “Intersurgical” training material

Suulakepuhallusmuovaus, ruiskupuhallusmuovaus ja venytyspuhallusmuovaus - kaikilla ndilla proses-
seilla on syklit. Sykli - aikaskaala, jota tarvitaan osan valmistamiseen ja se riippuu tuotteen ja koneen
kokoonpanosta.

On erittdin tarkeda ymmartaa, mitkd parametrit vaikuttavat jaksoaikaan. Kuvassa 1 on puhallusmuo-
vausjakso. Ruuvin nopeus, muotin ja puhallintapin liikkeet, veitsen nopeus, aihion tayttyminen / jaah-
dytys, poistoilma - ne kaikki vaikuttavat jaksoaikaan.
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2. Yleisesti prosessin asetusarvoista

Kaikissa muovivaluprosesseissa tulisi olla prosessin asettamistiedot. Tamantyyppiset asiakirjat auttavat
toimijoita aloittamaan prosessin tuotespesifikaatioiden mukaisesti.
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Sahkodinen puhallusmuovauskoneen prosessin asetussivu

Ldhde: UAB “Intersurgical” training material

Tassa taulukossa esitetdan puhallusmuovauskoneen prosessiparametrit. Kaikki tarpeellinen tieto riip-
puu siitd, kuinka monimutkainen prosessi meilla on.

Parametreja on kaksi paaryhmaa. Ensimmainen ryhma ovat parametreja, joissa voit muuttaa arvoja,
esimerkiksi lampotiloja, liikkeitd, aihion ohjelmointia, puhallusta. Toinen parametriryhma on tarkoi-
tettu vain viitteeksi, esimerkiksi muovin sulamislampétila. lImoitettua arvoa voidaan kuitenkin muuttaa
ensimmaisen ryhman parametreilla.

Kaikilla prosesseilla on kriittiset parametrit. Hyvin usein nailla parametreilla on toleranssit ja niihin voi-
daan lisata +/- merkityksia. Toleransseja 10ytyy prosessin kehittamisen kokeissa, mutta aina ennen tut-
kimusta tulisi tutkia tuotteen / komponentin CQA (kriittiset laatuominaisuudet). Ndma CQA: t auttavat
tunnistamaan kriittiset prosessiparametrit.
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3. Ekstruusiopuhallusmuovauksen valmistelu

Ekstruusiopuhallusmuovauskoneen esityot

1.

ok W

6
7.
8.
9

Tarkista lammitysvydhykkeet ja lampovastukset (joskus, jos muotisarjassa on useita vyohykkeita,
lampovastukset voidaan sekoittaa ja se voi aiheuttaa vakavia prosessivaihteluita, ylikuumenemisia,
muovin hajoamista);

Aseta lampotilaksi 100-130 °C ja anna koneen lammeta
Tarkista materiaalin syottojarjestelma
Tarkista syottopaan jaahdytys

Tarkista muottisarjan pinta (jos koneeseen on asennettu uusi muotti, pultit on kiristettdava [ammityksen
jalkeen)

Tarkista kaikki liikkeet

Tarkista muotin pinnat (jakolinjat, tuuletus)
Tarkista iskutapit

Tarkista muotin ja puhallintappien jadhdytys

10. Tarkista veitsi

11. Tarkasta ilma puhallusnastoille

12. Tarkista suuttimen ilma

Kun esityot on suoritettu, kone voidaan kdynnistaa

1.

&

© o N o w

Aseta prosessilampotilat materiaalinkasittelyohjeen / prosessin asetussivun mukaan (jos sita ei ole,
tarkista materiaalitiedot)

Kun lampatilat ovat valmiita, odota 30 minuuttia (ulkoinen [ammitys ldmpenee vain sylinterin ja
suulakepakkauksen ulkopuolella, lisdaikaa tarvitaan isommille koneille ja suutimille)

Kaynnista ekstruuderi

Aseta ruuvin nopeus (ennen muovausjakson aloittamista kiinnitd huomiota aihion laadun
tasalaatuisuuteen)

Kytke veitsen [ammitys paalle

Kytke muotin ja tapin jadhdytys paalle
Kadynnista koneohjelma

Aktivoi paineen purku

Aktivoi poistoyksikkd



4.
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Ruiskuvalupuhallusmuovauksen valmistelu

Ruiskuvalupuhallusmuovauksen esityot

© ® N o v e WD PR

10.
11.

Tarkista lampovyohykkeet ja lampovastukset

Aseta lamp06 100-130 °C ja odota, etta kone ldmpenee
Tarkista materiaalin syotto

Tarkista syottopaan jaahdytys

Tarkista suutin

Tarkista kaikki muotin ja laitteiden liikkeet

Tarkista muotin pinnat ja ontelot

Tarkista puhallustapit

Tarkista muotin ja puhallustappien jadhdytys

Tarkista puhallustappien ilma

Tarkista prosessin asetusarvot

Kun esityot on suoritettu, kone voidaan kdynnistaa

1.

© o N o U s W N

=
o

15.

Aseta prosessilampotilat materiaalinkasittelyohjeen / prosessin asetussivun mukaan (jos sita ei ole,
tarkista materiaalitiedot)

Kun lampaotilat ovat valmiita, odota 30 minuuttia
Kaynnista ruuvi

Aseta ruuvin pyérimisnopeus

Aseta vastapaine

Aseta ruiskutuspaine

Aseta ruiskutusnopeus

Aseta paineen pitoaika

Aseta jadhdytysaika

. Aseta muotti auki aika
11.
12.
13.
14.

Kytke muotin ja tapin jadhdytys paalle
Kaynnista koneohjelma

Aktivoi poydan kierto

Aktivoi puhallustapit

Aktivoi poisto
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5. Ekstruusiovenytyspuhallusmuovaus valmistelu

Venytyspuhallusmuovauskoneen valmistelu (HUOMIOI: venytyspuhallusmuovauskone voidaan yhdistaa
ruiskuvalukoneeseen. Valmistelu on samanlainen kuin puhallusmuovauskoneen paitsi lisana venytyspu-
hallus.

Tarkista aihion lammitys
Aseta lampotila 100°-130° ja odota koneen lampenemista
Tarkista aihion syotto

Tarkista kaikki muotin ja laitteiden liikkeet

1.
2
3
4
5. Tarkista muottipinnat ja muottiontelot
6. Tarkista venytystappi

7. Tarkista muotin ja tappien jadhdytys

8. Tarkista venytystapin ilma

9

Tarkista prosessin asetusarvot

Kun esityot on suoritettu, kone voidaan kdynnistaa

Aseta lampotila

Kytke muotin ja venytystapin jaahdytys

Kun lampdtila on saavutettu, aloita prosessisykli
Aseta jaahdytysaika

Aseta venytystapin nopeus

Aseta venytystapin puhalluksen ja profiilin arvot

Aseta muotin liikkeet

© N O v A W N E

Aktivoi poistolaite
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Kappale 6: Muistilista

Edellisten kappaleiden tietojen kertaus

1. Yleisesti ekstruusiopuhallusprosessista

1. Suulakepuristus - pystysuora suulakepuristus suulakepaan lapi onton putken (aihion) muodostami-
seksi sulasta muovista puhaltimen ymparille.

2. Puhallus - aihio kiinnitetdan sitten kahden muottipuoliskon viliin ja laajennetaan haluttuun muotoon
tayttamalla se paineilmalla.

3. Tyonto - asetetun jadhdytysajan jalkeen muotti aukeaa ja tuote poistetaan pudotuskourujen tai robo-

tiikan avulla
e
n y § ﬂ
5

2. Ekstruusiopuhalluksen vaiheet

{

T

6

Heated plastic is Mould closes - Compressed air Parkson Product bs trimmed Finished product
extruded into hollow  panson is gripped  blown into parison filis mould and removed ready for next
tube (parison) in place which inflates from mould production stage

- B ]
Ekstruusiopuhalluksen vaiheet

3. Ekstruusiopuhallusmenetelmia

Suulakepuhallusmuovausta on kaksi muunnosta: jatkuva ja keskeytyvassa.
Jatkuvassa suulakepuhallusmuovaus toimii jatkuvasti ja yksittdiset osat leikataan sopivalla veitsella.

Keskeytyvassa puhallusmuovauksessa on kaksi prosessia: suora jaksottainen on samanlainen kuin ruis-
kuvalu, jossa ruuvi kdantyy, pysahtyy ja tyontaa sulan ulos. Varaavalla menetelmalla varaaja kerda sulan
muovin ja kun edellinen muotti on jaahtynyt ja riittdvasti muovia on kertynyt, sauva tyontaa sulatettua
muovia ja muodostaa aihion. Tall6in ruuvi voi kdantya jatkuvasti tai ajoittain. Jatkuvalla suulakepuhal-
luksella aihion paino vetda aihiota, jolloin seindman paksuuden kalibrointi vaikeutuu. Varaajapaa tai
edestakaiset ruuvimenetelmat kayttavat hydraulijarjestelmia tydntdmaan aihiota ulos nopeasti vdahen-
tden painon vaikutusta ja mahdollistamalla seindn paksuuden tarkan sdatdmisen sdatamalld muotin
aukkoa aihion ohjelmointilaitteella.
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4. Aihion suutin tyypit

Suulakepuhallusmuovauskoneen alaosaa, josta sulan hartsin putkimainen aihio tulee ulos, kutsutaan
suulakkeeksi (Die Head). On olemassa muutamia erilaisia muunnelmia yleisesti kdytetyista suulakkeista.
Kasittelymenetelmaan perustuen suulake voi olla joko jatkuvan aihion tai varaavan suulake. Aihioiden
lukumé&aran perusteella se voi olla joko yhta tai useampia aihiota kasittava. Myos kerrosten lukumaaran
perusteella - yksikerroksinen, monikerroksinen, nakymaliuska, useita nauhoja jne.

5. Tyypilliset puhallusmuovauksen muuttujat

Koneen ohjaimet

Sylinterin lampotila (materiaalin KTT:n mukaan)
Suulakepuhalluspaan lampdtila (materiaalin KTT:n mukaan)
Muottiaika (riippuu jakson ajasta)

Aihion paksuuden s3aato (aukon avautumis-%)
Jadhdytysaika (noin 60—80 % jaksoaika)

Muottilampotila (suositeltava 10-50 °C)

IImanpaine (noin 1-10 bar)

IImavirta (riippuu tuotteen koosta)

e Sulamislampétila: Jos on lilan matalaa, karkea pinta tulee esiin, aihion vakaus paranee, mutta
puhallussuhde pienenee. Korkea sulamislampotila johtaa aihion huonompaan vakauteen alhaisemman
sulalujuuden vuoksi, mika vaikeuttaa puhallusmuovatun osan seindman paksuuden hallintaan.

e  Muotin ldampdétila: Puhallusmuotit jaadhdytetdan tyypillisesti vedelld. Korkeammat muottildampatilat
parantavat pinnan laatua, mutta pidentavat jaahdytysaikaa.

e Sisdosan jaahdytys suurille osille, joilla on pitka jadahdytysjakso, osa voidaan jaahdyttaa kiertamalla
ilmaa osan ldpi. Tama saavutetaan kahdella puhallintapilla, joista toinen ilmansyottoa varten ja toinen
tuuletusta varten.

e Esipuhallus voi olla tarpeen estdmaan aihion romahtaminen muotin sulkeutuessa tai painovoiman
aiheuttamana.

e Puhalluspaine/-aika: Nopea puhallus muottiin on edullinen. Todellinen puhallusnopeus tulisi maaritella
kokeellisesti. Optimaaliseen puhallusnopeuteen vaikuttavat aihio, osan muotoilu, seindman paksuus,
lampotila-asetukset ja puhallussuhde. llman tilavuus ja paine tulisi yllapitdaa koko jaahdytysjakson ajan
ennen muotin avaamista.

e Puhallussuhde: Ontto aihio muotoutuu tuotteeksi ilman paisuttamana. Aihion puhallussuhde (valmiin
ulkohalkaisijan suurin osa jaettuna muotin ulkohalkaisijalla) riippuu aihion [ampdtilasta ja paksuudesta.

Huomioi: Puhallusmuovauskoneissa kadytetdaan voimakkaita ja mahdollisesti vaarallisia sahkdisia, hyd-
raulisia, pneumaattisia, termisia ja mekaanisia jarjestelmia. Valttaaksesi tapaturmat tai loukkaantumi-
set, noudata teollisuuden turvallisuuskdytantdja ja noudata koneesi ja materiaalivalmistajien antamia
erityisia turvallisuusohjeita.
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6. Peruslaitteisto puhallusmuovaukseen

1.

Suulakepuhalluspaa - yleisin on varaajapad, jossa tarvitaan suuria aihioita. Taman paan suunnittelun
periaate on, ettd sula materiaali varastoidaan padahan ennen aihion muodostamista. Varaajan
vahimmaiskapasiteetin tulisi olla suurempi kuin osan paino ja vara. Varaajan enimmaiskapasiteetti ei saa
olla suurempi kuin 3 kertaa osan paino plus varat.

Muotti - Muotti voi olla Idhentyva tai hajaantuva riippuen pdaan mallista ja vaaditusta halkaisijasta.
Pienemmat osat ajetaan tyypillisesti erilaisilla paatydkaluilla.

Puhallusmuovaus - tyypillinen pullomuottirakenne koostuu tukilevysta, muottionteloista, kierteesta,
pohjan muodostavasta ontelosta pneumaattisella sylinterilld, jadhdytyskanavista ja ohjaimista.

Hydraulic plunjer

Material melt

Accumulator head design Diverging die design

Ekstruusiopuhallusmuovauksen prosessivaiheet

Lihde: https://www.distrupol.com/sarlink_blow_molding.pdf /2020.01.08
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Kappale 7: Kdytannon harjoitustehtavia

Taitojen lisaamiseen harjoitusta

1. Terveys ja turvallisuus

Harjoitus 1:

Nayta hatapysaytysten sijainti Pass/Fail

Tee puhallusmuovauskoneelle taydellinen turvatarkistus Pass/Fail

2. Puhallusmuovauskoneen valmistelu

Harjoitus 2:

Tarkista lammitysjarjestelma Pass/Fail
Tarkista moottorikaytot Pass/Fail
Tarkista materiaali Pass/Fail
Tarkista oheislaitteet Pass/Fail
Asenna muotti, suuttimet ja tapit Pass/Fail
Yhdista jaahdytysvesi ja paineilma Pass/Fail
Tarkista kaikki liikkeet Pass/Fail
Tarkista kuumaveitsi (vain ekstruusiopuhalluksessa) Pass/Fail
Tarkista halytys ja irrotuslaite (vain ekstruusiopuhalluksessa) Pass/Fail

3. Tuotannon aloitus

Laita lammitys paélle, aseta lampdtila Pass/Fail
Kytke ruuvi toimintaan turvallisesti Pass/Fail
Aseta sdaatoarvot optimaaliselle tyonkierrolle Pass/Fail
Selitad tyonkierron eri vaiheita Pass/Fail
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QUALITY CONTROL

4. Laatu

Tunnista komponentteihin liittyvia vikoja Pass/Fail
Selitd mahdollisia vaurioitumisen syita ja korjausehdotuksia Pass/Fail
Tuotteen laatu Pass/Fail

5. Tuotannon pysaytys

Harjoitus 5:

Ennen puhallusmuovauksen pysdytystoimia selitda, miten aiot toimia.

Before stopping production and turning of blow moulding machine shortly explain how you will stop it:
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