Ruiskuvalumuotin kuumakanavistot
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Kanaviston tehtdvand on johtaa ruiskuvalukoneen ruuvilta tuleva sula muoviraaka- | Johdanto
aine muottipesiin. Sen rakenne, mitoitus ja liitoskohta valettavaan kappaleeseen
vaikuttavat pesien tayttymiseen. Kanavistolla on siis erittdin suuri vaikutus
valukappaleiden laatuun ja valuprosessin tuottavuuteen.

Ihanteellinen ruiskuvalujarjestelma tuottaa kappaleita, jotka ovat tasalaatuisia ja
kaikkialta yhta tiheitd seka kappaleita, joiden mukana ei ole jakokanavistoa, purseita
tai porttikanavan jddnteitd. Lahimmaksi tatd ihannetta pédadstddn rakentamalla
muottiin kuumakanavisto kylmékanaviston sijaan. Kylmékanavaisen muotin
kanaviston lampdtila on samaa luokkaa muun muotin kanssa, koska kanavisto on
tyostetty muottipesien yhteyteen. Muoviraaka-aine jahmettyy kylmékanavistoon ja
poistetaan muotista yhdessa valettavan kappaleen kanssa. Kuumakanavisto on koottu
erillisistd osista ja asetettu kiintedin muottipuoliskon muottilaatan taakse.
Kuumakanavisto lammitetddn siten, ettd sen sisélld oleva muoviraaka-aine pysyy
juoksevana. Kanavistoa ei tarvitse poistaa kappaleiden mukana muotista ja raaka-
ainetta sdastyy.

Kuumakanavamuotti on tavallisesti kalliimpi valmistaa ja myos kalliimpi kayttda
kuin kylmé&kanavainen muotti. Toisaalta syntyy saastoja, koska muoviraaka-ainetta ei
kulu hukkamateriaalin muodossa ja joissain tapauksissa myos jaksonaika lyhenee.
Jaksonajan lyheneminen johtuu siité, ettei tarvitse odottaa kanaviston jahmettymista.

Hyvin suunniteltu kanavistorakenne toteuttaa seuraavat yksityiskohdat:

— Muottiin voidaan valmistaa taloudellinen ja tuotantomaééarien kannalta
ihanteellinen pesaluku

— Optimoitu sulan kulku muottipesiin

-~ Monipesdinen muotti voidaan tasapainottaa

— Moniporttisen pesan tayttyminen voidaan optimoida

— Hukkamateriaalin mé&ra minimoituu

— Helppo ulostyontd

— Tehokas energian kaytto

— Tayttymisaika ja kokonaisjaksonaika pysyvat kontrollissa

Kuumakanavisto lammitetddn sdhkoisesti lammityspatruunoilla, lammityssauvoilla,
lammitysnauhoilla, lammitysputkilla tai —keloilla ja muilla vastaavilla laitteilla. Jotta
kanaviston sisédlld oleva muoviraaka-aine kulkisi mahdollisimman tasaisesti kaikkialle
muottiin, kuumakanavisto sisaltdaa tavallisesti kehittyneen ldmmonséatojarjestelmén,
johon kuuluu wuseita lammityspiireja ja ldmpoantureita. Kayttjannite on
tavallisimmin 220 - 240 V, mutta pienissa suuttimissa kdytetdaan myos 5V, 15 Vja24 V
kayttojannitteita.




Kuumakanavistot ovat suhteellisen monimutkaisia laitteita, joten ne kootaan
tavallisesti puolivalmiista komponenteista. Kuumakanaviston voi ajatella joukoksi
pidennettyjd ja lohkoiksi koottuja syodttdholkkeja. Eristeet ja lammityselementit
erottavat kuumakanaviston kylméstd muottimateriaalista. Siind on kaikki samat osat
kuin kylméakanavistossakin: syottoholkki, jakokanavat ja suuttimet eli valuportit.
Kuumakanavalohkojen lampétila pidetddn muoviraaka-aineen sulamisalueella.

Kuumakanavisto tarjoaa seuraavat edut:

— Ei hukka-ainetta ja sen my&téa pienempi energiankulutus ja vahemmaén
viimeistelytyota.

— Helppo automatisoida.

— Pidempi pitoaika ja sen kautta pienempi kutistuma ja vahemman imuja.

— Lyhyempi jaksonaika: jaksonaika ei maarity hitaasti jahmettyvien kanavien
mukaan; ruuvin ei my06skaan tarvitse vetdytya taaksepdin valujaksojen valilla.

— Ruiskuvalukoneesta voidaan valita pienempi malli, koska annoskoko on
pienempi. Kanavistoon kuluva muoviraaka-aine jaa pois. Sulkuvoiman tarve on
myds pienempi. Ainoastaan muottipesddn kohdistuva paine tuottaa muottia
avaavan voiman, koska kuumakanavisto on suljettu jarjestelma.

— Kappaleiden laatu paranee, koska raaka-aine voidaan sy6ttda optimaalisesta
kohdasta.

— Portti voidaan sijoittaa minne halutaan, koska kanavisto pysyy tasalampdisend ja
muoviraaka-ainetta voidaan juoksuttaa pitkidkin matkoja.

— Painehaviét minimoituvat, koska kanavien halkaisijan valinnalle ei ole rajoituksia.

— Kanavisto voidaan tasapainottaa saatamalla lampotiloja tai mekaanisesti.

Kuumakanavistolla on seuraavia haittoja:

- Suuremmat kustannukset.

— Paljon hankalampi kdyttdd kuin kylméakanavistomuotti.

— Paljon ty6ta, ennen kuin valuprosessi saadaan kayntiin.

— La&mmon eristiminen kuumapalkissa on ongelmallista.

— Kanaviston sisilld oleva, laimmolle herkka muoviraaka-aine voi pilaantua (palaa
tai muuttaa kemiallista koostumustaan) ja aiheuttaa tuotantokatkoksia.

— Herkka vaurioitumaan ja suuremmat huoltokustannukset (vuodot,
lampoelementtien vioittuminen ja muoviraaka-aineen aiheuttama kuluminen).

— Herkit materiaalit voivat vaurioitua pitkien virtausmatkojen ja pitkien
jalkipaineaikojen vuoksi; erityisesti, jos valujakso on pitka.

— Vaatii tehokkaan ldammonsaatdjarjestelman, koska kanaviston sisdiset lampdétilan
vaihtelut aiheuttavat lampdétilan vaihtelua myos muoviraaka-aineeseen ja sen
myotd pesat tayttyvat epatasaisesti tai eri tavalla eri jaksojen aikana.

Kuumakanavat luokitellaan lammitysjdrjestelman rakenteen perusteella. On olemassa
kaksi perustyyppid: eristetty kuumakanavisto ja ldmmitetty kuumakanavisto.
Lammitettyja kuumakanavistoja on niin ikdadn kaksi tyyppia: ulkoa ldmmitetty ja
sisaltd lammitetty kuumakanavisto.

Edut ja haitat

Kuumakanavien
tyypit




Eristetty kuumakanavisto

Eristetyn kuumakanaviston jakokanavat ovat halkaisijaltaan suuret. Suuri koko
varmistaa sen, ettd kanava pysyy auki. Kanava eristyy muottilaatasta, kun sen
seindmddn jahmettyy muoviraaka-ainetta ensimmdisten valujaksojen aikana.
Jokaisella uudella valujaksolla sisddn virtaavan kuuman muoviraaka-aineen tulisi
pysdyttdd jadhmettyneen aineen kerrostuminen ja pitda kanava avoinna.

Lammitetty kuumakanavisto

Lammitettyja kuumakanavistoja on kahta tyyppid: sisdltd lammitetty ja ulkoa
lammitetty. Sisaltd lammitetyssd kanavassa on kaksi sisdkkdistda putkea, joista
sisimmadisessd on lammityselementti. Muoviraaka-aine kulkee ulommassa putkessa
lammityselementin  sisdltdivan  putken  pddlld. = Muoviraaka-aine  eristda
lammityselementin viiledstd muottilaatasta vdhentden lampohavisitda. Ulkoa
lammitetyssa kanavassa on lammitetty jakotukki, jonka sisdlld muoviraaka-aine
kulkee. Jakotukissa on eristavid elementtejd, jotka pitdvat lammon tukin sisélld ja
vahentdvat lampohaviditd muottilaattaan.

Kuvassa 1 on esitetty kaaviona ndiden kolmen kuumakanavatyypin rakenne.
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Edut Haitat

Yksinkertaisempi
rakenne.
— Halvempi.

Eristetty

Portti voi jadhtya liikaa ja jadhmettya.
Vain nopea kierto pitda kanavan
sulana.

Pitka ylosajoaika ennen kuin
lampédtila tasaantuu.

Pesien tasapainotettu taytto
aiheuttaa ongelmia.

— Tasainen [ammon
jakautuminen.

— Toimii pienelld
lammitysteholla.

— Vaadittu sulatilavuus
on pieni, joten
jalkipaineaika on
lyhyt; seuraavan sula-
annoksen seisotusaika
kanavistossa lyhenee.

Sisilti
limmitetty

Kallis ja monimutkainen rakenne.
Vaatii huolellista tasapainottamista
ja kehittynyttd liammonsaatoa.
Muotin osien eri suuruinen
lampdolaajeneminen tulisi ottaa
huomioon, jotta kanava sovittuu
kohdalleen.

Voi vaurioitua, jos virtausnopeus on
suuri.

— Parantunut [dammon
jakautuminen.

— Parantunut
lampétilakontrolli,
koska sulan
virtausnopeus laajassa
kanavassa on pieni.

Ulkoa
limmitetty

Kallis ja monimutkainen rakenne.
Vaaditaan eristeitd, jotta lampo ei
karkaa muottilaattoihin.
Lampolaajeneminen taytyy
huomioida suunnittelussa, jotta
kanavisto sopii muottilaattaan
oikealle kohdalle.

Vaatii suhteellisen paljon

lammitystehoa.

Kuvassa 2 on esitetty kaaviona jakotukin ldmmitysvaihtoehdot: ulkoinen ja sisdinen.

Kuvassa 3 on esitetty virtausolosuhteet ja lampétilan jakautuminen.

Lammityselementti guae

a) Polymeer:

Kuva 2: Virtauskanava jakotukin sisdlld. a) Sisdinen lammitys b) Ulkoinen lammitys.

Sisdlti ja ulkoa
laimmitetyt kanavat




On olemassa erilaisia eristetyn, ulkoa ldmmitetyn ja siséltd lammitetyn jakotukin ja
suuttimen yhdistelmid. Kaikissa yhdistelmissd on omat hyvét ja huonot puolensa ja
sopivimmat kayttokohteet.

Jakotukki Suutin
Ulkoa lammitetty » Ulkoa lammitetty
Sisdlta lammitetty » Sisdltd lammitetty
Eristetty /: Eristetty
Kuva 3: / %0

Seuraavassa kuvassa on esitetty ulkoa ja sisaltd lammitetyn kanaviston virtausnopeus-
ja lampotilajakaumat kanavan sisalla.
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Kuvassa 4 on esitetty erilaisia tapoja soveltaa kuumakanavistoja.

Yksipesdinen muotti, Monipesainen muotti, Yksipesdinen muotti,
sybttokohta keskelld syottokohdat keskella monta syottokohtaa
kappaleen paalla
Yksipesdinen muotti, Monipesdinen muotti, Monipesdinen muotti,
syoOttokohta sivulla syOttd suoraan sivulta syOttd epdsuorasti sivulta
Vasemmalla:
Kerrosmuotti
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Ulkoa ldmmitetyssd kanavistossa on muihin kanavistotyyppeihin verrattuna
pienempi painehdvid. Eristettyjen kanavistojen painehdvid voi olla vield pienempi.
Kanavien poikkileikkaus on ympyrdn muotoinen ja niiden halkaisija on suurempi
kuin kylmékanaviston jakokanavissa. Ympyramuoto on tehokkain sulan virtauksen
kannalta. Koska sulan jadhtymiselld kanavan sisdlla tai kanavan poistamisella ei ole
merkitystd, kanava voi olla halkaisijaltaan suuri. Suuri halkaisija ja kasvavan
jahmettyneen kerroksen puuttuminen pienentavat painehaviota.

Ulkoa lammitettyjd suuttimia ja jakotukkeja suositellaan lampotilalle herkille ja
viskositeetiltaan korkeille materiaaleille, koska ulkoa ldmmitetty kanava voi olla
suurihalkaisijainen ja sula virtaa sen sisdlla suhteellisen vapaasti. Sulan
lampdotilajakauma on ulkoa lammitetyssd kanavassa tasaisin mahdollinen. 260 °C
lampotilassa muottiin ruiskutettu sula voidaan johtaa kanavaan, jonka ulkopinnan
lampodtila on sama 260 °C. Kanavan poikkileikkauksen ldmpétilagradientti on
tasainen. Sisdltd lammitetyssd kanavassa ldmpdétilajakauma ei ole yhtd edullinen,
koska lammityselementtiin kosketuksissa oleva sularintama on kuuma ja kylmaan
muottipintaan kosketuksissa oleva sularintama jaahtyy. Koska kanava lammitetaan
ulkoa kasin, kanavan ulkoseindmédan ei muodostu ahtauttavaa jahmettyneen
muoviraaka-aineen kerrosta kuten sisdltd lammitetyssa tai eristetyssd kanavistossa.
Kanava pysyy jatkuvasti yhtd laajana. Muoviraaka-aineen virin vaihtaminen
tapahtuu nopeasti, koska kanavistoja ei tarvitse puhdistustaa pitkaan.

Ulkoa lammitetty
kanavisto




Ulkoa ldmmitetyssd kanavistossa tarvittavien ldmmityselementtien maard on suuri
samoin kuin tarvittava lampotehokin. Silld on my®os taipumus vuotaa, jos suunnittelu
ei ole ollut tarpeeksi asiantuntevaa tai laitetta ei kdytetd huolellisesti. Muovisula voi
vuotaa suuttimen ja jakotukin vdliin siten, ettd jakotukki peittyy muovilla ja
lammityselementit, ~ johtimet ja  termoelementit  tuhoutuvat. Ulkoiset
lammityselementit ldmmittdvdt muottia myds sieltd, missd pitdisi tapahtua
jaahtymista eli jadhdytyskanavat ja valukanavat toimivat toisiaan vastaan.

Kuumasuuttimet eristetddn usein ilmavaélilld muottilaatasta. Ilmavali vaatii jonkin
verran ylimdardistd tilaa. Muottipesdn ldhelld olevat suuttimet muodostavat
paikallisen kuuman kohdan ja rajoittavat jadhdytyskanavien sijoittelua.

Ulkoa lammitetty suutin ei pysty pitdmaan suuttimen paata vaaditussa lampotilassa
kovin hyvin. Téstd syystd kokonaisuus suunnitellaan huolella siten, ettd suuttimen
pda valmistetaan hyvin lampoa johtavasta materiaalista. Limmonsaatojarjestelmia ei
kuitenkaan ole suuttimessa kuin se yksi, jolla sdddetddn ulkokuoren lampétilaa.
Saatomahdollisuudet rajoittuvat talla tavoin joko kuoreen tai suuttimen padhan ja
usein joudutaan tekem&ddn kompromissiratkaisu, joka ei valttamatta ole ihanteellinen
kummankaan osan kannalta.
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Sisalta lammitetty kanavisto poistaa osan vuotamisongelmista. Sen lammityselementti
on paremmin eristetty muottilaatasta ja suuttimen pdian lampétila pysyy myos
paremmin kontrollissa. Koska lammityselementit on sijoitettu kanavien sisélle, ei
tarvita erillistd lammitettdvdd, ja ympéroivastd muottilaatasta ilmatilalla eristettya
jakotukkia. Kanavassa lammityselementin ymparilld virtaava muovi jahmettyy
kylmaa ulkoseindmaa vasten ja toimii lampoeristeend.

Sisdltd limmitetty
kanavisto




Sisédltd lammitetyssd kanavistossa osa lammityselementeistd joudutaan sijoittamaan
kanaviin ristikkdin (Katso kuva alla). Ristedviin kohtiin voi jaada liikkumatonta
muoviraaka-ainetta. Jos muoviraaka-aine on kauan lammenneené paikoillaan, se voi
vaurioitua. Sisdltd lammitettyja kanavistoja ei tdstd syystd suositella lampoherkille
muovimateriaaleille.

Sisaltd lammitetyissd kanavissa tapahtuu suuri painehavié. Havié on sula-annoksen
kokoon suhteutettuna suurempi kuin missddn muussa kanavistotyypissa. Kanavan
poikkipinta-alaa voidaan suurentaa painehdvion pienentdmiseksi, mutta samalla
kasvaa aika, jonka sula muoviraaka-aine on kanaviston sisilld ennen kuin se virtaa
muottipesaan.

Kanavan seindmdan muodostuva jahmettynyt muovikerros haittaa véarin vaihtoa.
Kanavaa joutuu puhdistamaan pitkdén verrattuna ulkoa lammitettyyn kanavaan.
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Eristettyd kanavistoa ei lammitetd erikseen. Kaikki l&mpé tulee sisddn virtaavan
muoviraaka-aineen mukana. Eristettyd kanavistoa taytyy ajaa nopeilla, saannollisesti
ja varmasti toistuvilla valukierroilla, jotta jakotukissa ja suuttimissa oleva
muoviraaka-aine ei jahmety. Kanavien poikkipinta-ala on hyvin suuri, yleensa > 30
mm (1,2 in). Muottiin syotetty ensimma Seuraavilla kierroksilla eristavédn kerroksen
lapi kulkee aina uusi annos muoviraaka-ainetta. Kanavan auki pysyminen riippuu
muoviraaka-aineen virtausnopeudesta. Jos virtaus on liian hidas, kanava jahmettyy
umpeen.

Eristetyn kanavan ehdoton etu on sen halpuus verrattuna muihin
kuumakanavajarjestelmiin. Painehdvio pysyy pienend, koska kanavan ldpimitta on
suuri. Kanava ei mydskdan lammita muottipesid yhta paljon kuin lammitetyt kanavat.

Eristetty kanavisto




Eristetty kanava suunnitellaan yleensd siten, ettd kanavan kohdalle tulee yksi
jakopinta. Jos kanava jahmettyy tukkoon, jakopinta voidaan avata ja poistaa
jahmettynyt muovi. Jos muottia halutaan ajaa uudella vérilld, voidaan kanavan antaa
jahmettya tarkoituksella, jolloin se puhdistuu samalla kun jahmettynyt muoviraaka-
aine poistetaan muotista.

Eristettyja kanavia ei kdytetd kovin yleisesti, koska niiden ldmpdtilaa on hankala
sdatad. Valukiertoon tuleva keskeytys tai jokin siind tapahtuva muutos voi aiheuttaa
huomattavia muutoksia sulan virtaukseen kanavassa. Kanava my0s jahmettyy
umpeen erittdin helposti. Kanavan poikkileikkauksessa on suuria lampdétilaeroja
reunan ja keskikohdan vélillda. Lampdétilavaihtelu aiheuttaa ongelmia useimmilla
muoviraaka-aineilla.  Eristettyd  kanavaistoa kaytetddn kappaleille, joiden
toleranssivaatimukset ovat pienet, esimerkiksi PE, PP, ja PS -muoveista valmistetuille
kotitaloustarvikkeille. Paljon tavallisempaa on ottaa eristetyn jakotukin rinnalle sisélta
lammitettyja suuttimia. Nain pystytddn pitdmdan kanaviston lampdtasapaino
paremmin hallinnassa.

Eristettyjda kanavistoja ei saa hankittua samoilta jdlleenmyyjiltd kuin muita
kuumakanavistoja. Niiden suunnittelu, valmistus ja kdyttdé on muutaman harvan
yrityksen erikoisosaamista.
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