CAE DS — Muotin suunnittelu

Muotin pinnan suojaaminen

Tuula Hook — Tampereen teknillinen yliopisto

Osa muoviraaka-aineista on hyvin kuluttavia. Muovit voivat siséltda kovia partikke-
leita, kuten lasia, metallipulvereita ja puukuituja. Muoviraaka-aineet voivat olla
itsessddnkin hyvin kuluttavia ja/tai korrodoivia. Valettavat kappaleet suunnitellaan
toisinaan hyvin pienilla seinaméanpaksuuksilla, kapeilla urilla ja pienilla paastokulmil-
la. Ohuet ja korkeat keernat voivat kulua hyvin nopeasti, jolloin muotin huoltamisen
kulut kasvavat samalla, kun huoltovéli lyhenee. Ulostyonnon suunnittelu voi myds
vaikeutua kovasti, jos kappaleessa on korkeita, minimipéaastdilld suunniteltuja keerno-
ja ja vain hyvin pieni pinta-ala, jolle ulostyontimet voi asetella. Minimipaasto
kasvattaa kappaleen ja Muottipesidn pinnan vilista kitkaa ja sitd kautta ulostyonto-
voimia. Toisinaan kitkaongelmat voidaan ratkaista kayttdimélla muotissa
irrotusaineita tai voitelevia pinnoitteita. Kulumis- ja korroosio-ongelmat voidaan
ratkaista kovilla ja kestavilla elektrokemiallisilla tai kemiallisilla pinnoitteilla ja erilai-
silla termokemiallisilla kasittelyilla.

Termokemialliset kasittelyt

Jos muottipesd ei altistu kovin voimakkaalle kulutukselle, se voidaan suojata jollakin
termokemiallisella kasittelylld. Tavallisia termokemiallisia kasittelyja ovat nitraus,
booraus, hiiletys ja typpihiiletys. Hiiletys ja typetys ovat erittdin tavallisia lampokasit-
telymenetelmia.

Nitraus tehdddn typpiatmosfaarissa 510 — 580 °C lampétilassa. Typettyneen kerroksen
paksuudeksi tulee 0.1 - 0.6 mm. Kerros suojaa korroosiolta. Boorauksessa muottiterak-
sen pintaa pommitetaan booriatomeilla. Boori muodostaa pohjametallin kanssa
borideja. Booraus tehddan 800 — 1050 °C lampotila-alueella. Korkeat prosessointilam-
potilat voivat aiheuttaa vaantyilya. Hiiletys on ldmpokasittely, jonka aikana
kasvatetaan tyokappaleen pintakerroksen hiilipitoisuutta. Hiilipitoisuuden kasvatta-
minen lisdd pinnan kovuutta. Tyokappale sammutetaan hiiletyksen jdlkeen.
Hiiletyslampotila on 850 — 980 °C. Typpihiiletys on vastaava lampodkasittely kuin
hiiletys siten, ettd kaasun joukkoon on annosteltu typpea.

Sdhkokemialliset pinnoitteet

Vanhimmat ja tavallisimmat sdhkokemialliset pinnoitusmenetelmét ovat kovakroma-
us ja nikkeldinti. Sahkokemiallisiin menetelmiin tarvitaan elektrodi. Kovakromaus
voidaan tehda pelkéstadn sahkokemiallisesti. Tavallisesti se on edullinen menetelma,
mutta jos kappaleessa on monimutkaisia muotoja, voi olla tarpeen tyostdd eri-
koiselektrodeja, jolloin kustannukset kasvavat.

Sahkokemiallisen pinnoitteen paksuus riippuu anodin ja tyokappaleen valisen sahko-
kentdn voimakkuudesta. Jos tyokappaleessa on ulokkeita tai teravia kulmia, anodin
on seurattava sen muotoja tavallista tarkemmin. Muutoin ulokkeiden paélle muodos-
tuu voimakas pinnoitekerros, kun toisaalta kulmiin ja syvennyksiin tulee pinnoitetta
vain ohuelti

Nikkelipinnoite voidaan valmistaa kemiallisesti ja sdhkokemiallisesti. Kemiallisessa
menetelmassa ei tarvita anodia. Pinnoitteesta tulee tasapaksu tyokappaleen muodois-
ta riippumatta.
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Molemmat nikkelipinnoitteet sopivat kuluneiden kappaleiden tilavuuden lisaami-
seen. Pinnoitteet ovat koneistettavia. Kemiallisesti muodostettu nikkelipinnoite on
erityisen sopiva kuluneiden ja alimittaisten kappaleiden korjaamiseen.

Anode

Electric field\ \v \, \ J / Heavy

ANMORY ™

Thin deposit

Kuva 1. Séihkékemiallisilla pinnoitusmenetelmilli on taipumus tuottaa epitasainen pinnoite-
kerros. Pinnoite on paksumpi niissi tyokappaleen osissa, jotka ovat anodin lihelld ja ohuempi
kauempana olevissa osissa. Jos muotissa on korkeita ulokkeita, voi olla tarpeen valmistaa
monimutkaisen muotoinen anodi, jotta pinnoitekerroksesta saadaan tyydyttivi.

Kemialliset pinnoitteet

Kemiallisia pinnoitteita ovat nikkeli-koboltti, nikkeli-boorinitridi ja nikkeli -PTFE -
pinnoitteet. Nikkeli-PTFE —pinnoitteen korkein kayttolampdtila on 260 °C. Nikkeli-
PTFE —pinnoite ei ole erityisen kova. Sen kovuus on hiukan enemman kuin puolet
kovakromipinnoitteen kovuudesta. Nikkeli-PTFE —pinnoite on kuitenkin korroosion-
kestava ja sen kitkakerroin on hyvin pieni. Kaikki luetellut pinnoitteet muodostetaan
kemiallisella menetelmalld, joka on monimutkaisten muotojen tapauksessa erittdin
hyvé asia. Pinnoitteesta tulee tasainen eika erikoisanodeja tarvita.

Nikkeli-koboltti —pinnoite on hyvéd vaihtoehto kovakromaukselle. Sen kovuus ja
kitkaominaisuudet ovat ldhes yhta hyvat. Nikkeli-boorinitridi —pinnoitteella on yli-
voimaisen pieni kitkakerroin ja hyvat kovuusominaisuudet.

Uudet huipputekniset pinnoitteet

Huipputeknisiin pinnoitteisiin kuuluu esimerkiksi kemiallinen hdyrysaostus (chemi-
cal vapour deposition, CVD), fysikaalinen hoyrysaostus (physical vapour deposition,
PVD) ja plasmatekniikat. Pinnoitteita kdytetddn padasiassa leikkaavien tyokalujen,
lavistimien, syvavetotyokalujen, pumppujen, venttiilien ja metallin pursotustydkalu-
jen suojaamiseen. Joissain tapauksissa menetelmilld valmistettuja pinnoitteita on
kdytetty my0s ruiskuvalumuottien suojaamiseen.

Kemiallinen ja fysikaalinen hoyrysaostus sopivat erilaisten metallisten ja ei-
metallisten pinnoitteiden valmistamiseen. Ruiskuvalumuoteissa kéytetaan erityisesti
titaaninitridi- (TiN) ja titaanikarbidi (TiC) -pinnoitteita. TiN ja TiC muodostavat
pinnan, joka on kova ja kestda erittdin hyvin korroosiota. Tavallisimmin suojataan
lasitdytteisille muoveille tarkoitetut muotit. Keraamit ovat hyvia lammoneristeitd, joka
ei ole ruiskuvalusovelluksissa toivottu ominaisuus.
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Taulukko 1. Pinnoitteita ja niiden valikoituja ominaisuuksia’
Pinnoite Rockwell- Kitkakerroin Ominaisuudet Kayttokohteet
kovuus
Kovakromi 72 0.20 tai vahem- Hyva ku- Lasitdytteiset materiaalit
man lumisenkesto (ei suositella PVC:lle)
Nikkeli- 54 pinnoitet- || 0.05 tai vdhem- Ylivoimaisen Missa tarvitaan erinomais-
boorinitridi tuna maéan pieni kitka ja ta irtoamista tai missa
67 Tim- hyva kulumisen || muotti altistuu voimak-
f e s . kesto kaalle kulutukselle tai
pokasiteltyna e
korkeille lampétiloille
Nikkeli-koboltti || 62 0.24 tai vahem- Hyva kulumi- Tasainen pinnoitekerros
man sen ja monimutkaisiin muotoihin,
korroosionkesto || hyvé vaihtoehto kovakro-
maukselle
Kemiallinen 50 0.45 tai vdhem- Keskinkertainen || Erinomainen kemiallinen
nikkelipinnoi- man kulumisenkesto, || kestdvyys, tasainen pinnoi-
tus erinomainen tekerros, suositellaan
korroosionkesto || PVC:lle
Nikkeli-PTFE. 45 0.10 tai vdhem- Erinomainen Erinomaiset irrotusominai-
man korroosionkes- suudet syviin rivoituksiin,
to, ylivoimaiset nollapéastokeernoille,
kitkaominai- teksturoiduille pinnoille,
suudet helposti takertuville muo-
viraaka-aineille ja muille
vaikeasti ulostyonnettaville
materiaaleille
Elektrolyyttinen || 40 0.45 tai vahem- Muodostaa Sopii hyvin mittojen kor-
(Sulfamaatti) méan tasaisia paksuja || jaamiseen
nikkelipinnoite pinnoitekerrok-
sia
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Valintakriteerit

Valinta pinnoitteiden vélilla tehdaédn taloudellisten ja teknisten kriteerien perusteella.
Perusinsindorisdaantd péatee tdssakin: Jos ei ole tarpeen valita kalliimpaa vaihtoehtoa,
ala valitse. Valitse yksinkertaisin, taloudellisin ja teknisesti paras vaihtoehto. Pinnoit-
teet voivat lisdtd muotin kestoikdd ja pidentdd huoltovileja. Pienemmat
huoltokustannukset tasapainottavat korkeampia hankintakustannuksia, mutta perus-
ongelma on yleensd siind, ettei asiakas ole aina halukas maksamaan muotista
tarpeeksi korkeaa hintaa.

Lahteet

ASM Handbook Volume 5, Surface Engineering, ASM 1994
Bales Mould Service Inc, http://www.balesmold.com
Body-cote, http://www.bodycote.com

CRC Chemical Release Company Limited, http://www.releaseagents.co.uk/agents-
index.htm

Henkel North America,
http://www.henkelna.com/cps/rde/xchg/henkel_us/hs.xsl/mold-release-agents-sprays-
coatings.htm

Mann Release Technology, http://www.mann-release.com/default.htm
Mouldmaking Technology, http://www.moldmakingtechnology.com
Plastics Technology Online, http://www.ptonline.com

Poeton, http://www.poeton.co.uk
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