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Käännös: Tuula Höök – Tampereen teknillinen yliopisto 

Kanaviston tehtävänä on johtaa ruiskuvalukoneen ruuvilta tuleva sula muoviraaka-

aine muottipesiin. Sen rakenne, mitoitus ja liitoskohta valettavaan kappaleeseen 

vaikuttavat pesien täyttymiseen. Kanavistolla on siis erittäin suuri vaikutus 

valukappaleiden laatuun ja valuprosessin tuottavuuteen.  

Ihanteellinen ruiskuvalujärjestelmä tuottaa kappaleita, jotka ovat tasalaatuisia ja 

kaikkialta yhtä tiheitä sekä kappaleita, joiden mukana ei ole jakokanavistoa, purseita 

tai porttikanavan jäänteitä. Lähimmäksi tätä ihannetta päästään rakentamalla 

muottiin kuumakanavisto kylmäkanaviston sijaan. Kylmäkanavaisen muotin 

kanaviston lämpötila on samaa luokkaa muun muotin kanssa, koska kanavisto on 

työstetty muottipesien yhteyteen. Muoviraaka-aine jähmettyy kylmäkanavistoon ja 

poistetaan muotista yhdessä valettavan kappaleen kanssa. Kuumakanavisto on koottu 

erillisistä osista ja asetettu kiinteän muottipuoliskon muottilaatan taakse. 

Kuumakanavisto lämmitetään siten, että sen sisällä oleva muoviraaka-aine pysyy 

juoksevana. Kanavistoa ei tarvitse poistaa kappaleiden mukana muotista ja raaka-

ainetta säästyy.  

Kuumakanavamuotti on tavallisesti kalliimpi valmistaa ja myös kalliimpi käyttää 

kuin kylmäkanavainen muotti. Toisaalta syntyy säästöjä, koska muoviraaka-ainetta ei 

kulu hukkamateriaalin muodossa ja joissain tapauksissa myös jaksonaika lyhenee. 

Jaksonajan lyheneminen johtuu siitä, ettei tarvitse odottaa kanaviston jähmettymistä. 

Hyvin suunniteltu kanavistorakenne toteuttaa seuraavat yksityiskohdat: 

− Muottiin voidaan valmistaa taloudellinen ja tuotantomäärien kannalta 

ihanteellinen pesäluku  

− Optimoitu sulan kulku muottipesiin  

− Monipesäinen muotti voidaan tasapainottaa 

− Moniporttisen pesän täyttyminen voidaan optimoida 

− Hukkamateriaalin määrä minimoituu 

− Helppo ulostyöntö 

− Tehokas energian käyttö 

− Täyttymisaika ja kokonaisjaksonaika pysyvät kontrollissa 

 

Kuumakanavisto lämmitetään sähköisesti lämmityspatruunoilla, lämmityssauvoilla, 

lämmitysnauhoilla, lämmitysputkilla tai –keloilla ja muilla vastaavilla laitteilla. Jotta 

kanaviston sisällä oleva muoviraaka-aine kulkisi mahdollisimman tasaisesti kaikkialle 

muottiin, kuumakanavisto sisältää tavallisesti kehittyneen lämmönsäätöjärjestelmän, 

johon kuuluu useita lämmityspiirejä ja lämpöantureita. Käyttöjännite on 

tavallisimmin 220 - 240 V, mutta pienissä suuttimissa käytetään myös 5 V, 15 V ja 24 V 

käyttöjännitteitä. 

 

Johdanto 
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Kuumakanavistot ovat suhteellisen monimutkaisia laitteita, joten ne kootaan 

tavallisesti puolivalmiista komponenteista. Kuumakanaviston voi ajatella joukoksi 

pidennettyjä ja lohkoiksi koottuja syöttöholkkeja. Eristeet ja lämmityselementit 

erottavat kuumakanaviston kylmästä muottimateriaalista. Siinä on kaikki samat osat 

kuin kylmäkanavistossakin: syöttöholkki, jakokanavat ja suuttimet eli valuportit. 

Kuumakanavalohkojen lämpötila pidetään muoviraaka-aineen sulamisalueella. 

Kuumakanavisto tarjoaa seuraavat edut: 

− Ei hukka-ainetta ja sen myötä pienempi energiankulutus ja vähemmän 

viimeistelytyötä. 

− Helppo automatisoida. 

− Pidempi pitoaika ja sen kautta pienempi kutistuma ja vähemmän imuja. 

− Lyhyempi jaksonaika: jaksonaika ei määrity hitaasti jähmettyvien kanavien 

mukaan; ruuvin ei myöskään tarvitse vetäytyä taaksepäin valujaksojen välillä. 

− Ruiskuvalukoneesta voidaan valita pienempi malli, koska annoskoko on 

pienempi. Kanavistoon kuluva muoviraaka-aine jää pois. Sulkuvoiman tarve on 

myös pienempi. Ainoastaan muottipesään kohdistuva paine tuottaa muottia 

avaavan voiman, koska kuumakanavisto on suljettu järjestelmä.  

− Kappaleiden laatu paranee, koska raaka-aine voidaan syöttää optimaalisesta 

kohdasta. 

− Portti voidaan sijoittaa minne halutaan, koska kanavisto pysyy tasalämpöisenä ja 

muoviraaka-ainetta voidaan juoksuttaa pitkiäkin matkoja.  

− Painehäviöt minimoituvat, koska kanavien halkaisijan valinnalle ei ole rajoituksia.  

− Kanavisto voidaan tasapainottaa säätämällä lämpötiloja tai mekaanisesti. 

 

Kuumakanavistolla on seuraavia haittoja: 

− Suuremmat kustannukset. 

− Paljon hankalampi käyttää kuin kylmäkanavistomuotti. 

− Paljon työtä, ennen kuin valuprosessi saadaan käyntiin. 

− Lämmön eristäminen kuumapalkissa on ongelmallista. 

− Kanaviston sisällä oleva, lämmölle herkkä muoviraaka-aine voi pilaantua (palaa 

tai muuttaa kemiallista koostumustaan) ja aiheuttaa tuotantokatkoksia. 

− Herkkä vaurioitumaan ja suuremmat huoltokustannukset (vuodot, 

lämpöelementtien vioittuminen ja muoviraaka-aineen aiheuttama kuluminen). 

− Herkät materiaalit voivat vaurioitua pitkien virtausmatkojen ja pitkien 

jälkipaineaikojen vuoksi; erityisesti, jos valujakso on pitkä. 

− Vaatii tehokkaan lämmönsäätöjärjestelmän, koska kanaviston sisäiset lämpötilan 

vaihtelut aiheuttavat lämpötilan vaihtelua myös muoviraaka-aineeseen ja sen 

myötä pesät täyttyvät epätasaisesti tai eri tavalla eri jaksojen aikana.  

 

Kuumakanavat luokitellaan lämmitysjärjestelmän rakenteen perusteella. On olemassa 

kaksi perustyyppiä: eristetty kuumakanavisto ja lämmitetty kuumakanavisto. 

Lämmitettyjä kuumakanavistoja on niin ikään kaksi tyyppiä: ulkoa lämmitetty ja 

sisältä lämmitetty kuumakanavisto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Edut ja haitat 
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Eristetty kuumakanavisto 

Eristetyn kuumakanaviston jakokanavat ovat halkaisijaltaan suuret. Suuri koko 

varmistaa sen, että kanava pysyy auki. Kanava eristyy muottilaatasta, kun sen 

seinämään jähmettyy muoviraaka-ainetta ensimmäisten valujaksojen aikana. 

Jokaisella uudella valujaksolla sisään virtaavan kuuman muoviraaka-aineen tulisi 

pysäyttää jähmettyneen aineen kerrostuminen ja pitää kanava avoinna.  

Lämmitetty kuumakanavisto 

Lämmitettyjä kuumakanavistoja on kahta tyyppiä: sisältä lämmitetty ja ulkoa 

lämmitetty. Sisältä lämmitetyssä kanavassa on kaksi sisäkkäistä putkea, joista 

sisimmäisessä on lämmityselementti. Muoviraaka-aine kulkee ulommassa putkessa 

lämmityselementin sisältävän putken päällä. Muoviraaka-aine eristää 

lämmityselementin viileästä muottilaatasta vähentäen lämpöhäviöitä. Ulkoa 

lämmitetyssä kanavassa on lämmitetty jakotukki, jonka sisällä muoviraaka-aine 

kulkee. Jakotukissa on eristäviä elementtejä, jotka pitävät lämmön tukin sisällä ja 

vähentävät lämpöhäviöitä muottilaattaan. 

Kuvassa 1 on esitetty kaaviona näiden kolmen kuumakanavatyypin rakenne.  

 

 

Kuva 1: Kuumakanavatyypit: (a) eristetty kuumakanava, (b) sisältä lämmitetty kuumakanava, 

ja (c) ulkoa lämmitetty kuumakanava. 
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Taulukko 1. Kuumakanavistotyyppien vertailua. 

Rakenne Edut Haitat 

E
ri

st
et

ty
 

− Yksinkertaisempi 

rakenne. 

− Halvempi. 

− Portti voi jäähtyä liikaa ja jähmettyä. 

− Vain nopea kierto pitää kanavan 

sulana. 

− Pitkä ylösajoaika ennen kuin 

lämpötila tasaantuu. 

− Pesien tasapainotettu täyttö 

aiheuttaa ongelmia.  

S
is

äl
tä

 

lä
m

m
it

et
ty

 

− Tasainen lämmön 

jakautuminen. 

− Toimii pienellä 

lämmitysteholla. 

− Vaadittu sulatilavuus 

on pieni, joten 

jälkipaineaika on 

lyhyt; seuraavan sula-

annoksen seisotusaika 

kanavistossa lyhenee. 

− Kallis ja monimutkainen rakenne. 

− Vaatii huolellista tasapainottamista 

ja kehittynyttä lämmönsäätöä. 

− Muotin osien eri suuruinen 

lämpölaajeneminen tulisi ottaa 

huomioon, jotta kanava sovittuu 

kohdalleen.  

− Voi vaurioitua, jos virtausnopeus on 

suuri. 

U
lk

o
a 

lä
m

m
it

et
ty

 

− Parantunut lämmön 

jakautuminen. 

− Parantunut 

lämpötilakontrolli, 

koska sulan 

virtausnopeus laajassa 

kanavassa on pieni. 

− Kallis ja monimutkainen rakenne. 

− Vaaditaan eristeitä, jotta lämpö ei 

karkaa muottilaattoihin. 

− Lämpölaajeneminen täytyy 

huomioida suunnittelussa, jotta 

kanavisto sopii muottilaattaan 

oikealle kohdalle. 

− Vaatii suhteellisen paljon 

lämmitystehoa. 

 

Kuvassa 2 on esitetty kaaviona jakotukin lämmitysvaihtoehdot: ulkoinen ja sisäinen. 

Kuvassa 3 on esitetty virtausolosuhteet ja lämpötilan jakautuminen.  

 

  

Kuva 2: Virtauskanava jakotukin sisällä. a) Sisäinen lämmitys b) Ulkoinen lämmitys. 

Sisältä ja ulkoa 

lämmitetyt kanavat 

 

Lämmityselementti 

Lämmityselementti 

Polymeeri 

Polymeeri 

a) b) 
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On olemassa erilaisia eristetyn, ulkoa lämmitetyn ja sisältä lämmitetyn jakotukin ja 

suuttimen yhdistelmiä. Kaikissa yhdistelmissä on omat hyvät ja huonot puolensa ja 

sopivimmat käyttökohteet.  

 

 

Jakotukki Suutin 

Ulkoa lämmitetty Ulkoa lämmitetty 

Sisältä lämmitetty Sisältä lämmitetty 

Eristetty Eristetty 

 

Kuva 3: Mahdolliset suutin-jakotukki -yhdistelmät. 

Seuraavassa kuvassa on esitetty ulkoa ja sisältä lämmitetyn kanaviston virtausnopeus- 

ja lämpötilajakaumat kanavan sisällä. 

 

 
Kuva 3: Kuumakanavistot. Virtausnopeus- ja lämpötilajakaumat. 
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Kuvassa 4 on esitetty erilaisia tapoja soveltaa kuumakanavistoja.  

 

 

Yksipesäinen muotti, 

syöttökohta keskellä 

 

Monipesäinen muotti, 

syöttökohdat keskellä 

 

Yksipesäinen muotti, 

monta syöttökohtaa 

kappaleen päällä 

   

Yksipesäinen muotti, 

syöttökohta sivulla 

Monipesäinen muotti, 

syöttö suoraan sivulta 

Monipesäinen muotti, 

syöttö epäsuorasti sivulta 

 

Vasemmalla: 

Kerrosmuotti 

 

 

Kuva 4: Sulan kuljettaminen ruiskuvalumuotin sisällä. 

Ulkoa lämmitetyssä kanavistossa on muihin kanavistotyyppeihin verrattuna 

pienempi painehäviö. Eristettyjen kanavistojen painehäviö voi olla vielä pienempi. 

Kanavien poikkileikkaus on ympyrän muotoinen ja niiden halkaisija on suurempi 

kuin kylmäkanaviston jakokanavissa. Ympyrämuoto on tehokkain sulan virtauksen 

kannalta. Koska sulan jäähtymisellä kanavan sisällä tai kanavan poistamisella ei ole 

merkitystä, kanava voi olla halkaisijaltaan suuri. Suuri halkaisija ja kasvavan 

jähmettyneen kerroksen puuttuminen pienentävät painehäviötä.  

Ulkoa lämmitettyjä suuttimia ja jakotukkeja suositellaan lämpötilalle herkille ja 

viskositeetiltaan korkeille materiaaleille, koska ulkoa lämmitetty kanava voi olla 

suurihalkaisijainen ja sula virtaa sen sisällä suhteellisen vapaasti. Sulan 

lämpötilajakauma on ulkoa lämmitetyssä kanavassa tasaisin mahdollinen. 260 ºC 

lämpötilassa muottiin ruiskutettu sula voidaan johtaa kanavaan, jonka ulkopinnan 

lämpötila on sama 260 ºC. Kanavan poikkileikkauksen lämpötilagradientti on 

tasainen. Sisältä lämmitetyssä kanavassa lämpötilajakauma ei ole yhtä edullinen, 

koska lämmityselementtiin kosketuksissa oleva sularintama on kuuma ja kylmään 

muottipintaan kosketuksissa oleva sularintama jäähtyy. Koska kanava lämmitetään 

ulkoa käsin, kanavan ulkoseinämään ei muodostu ahtauttavaa jähmettyneen 

muoviraaka-aineen kerrosta kuten sisältä lämmitetyssä tai eristetyssä kanavistossa. 

Kanava pysyy jatkuvasti yhtä laajana. Muoviraaka-aineen värin vaihtaminen 

tapahtuu nopeasti, koska kanavistoja ei tarvitse puhdistustaa pitkään.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ulkoa lämmitetty 

kanavisto 
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Ulkoa lämmitetyssä kanavistossa tarvittavien lämmityselementtien määrä on suuri 

samoin kuin tarvittava lämpötehokin. Sillä on myös taipumus vuotaa, jos suunnittelu 

ei ole ollut tarpeeksi asiantuntevaa tai laitetta ei käytetä huolellisesti. Muovisula voi 

vuotaa suuttimen ja jakotukin väliin siten, että jakotukki peittyy muovilla ja 

lämmityselementit, johtimet ja termoelementit tuhoutuvat. Ulkoiset 

lämmityselementit lämmittävät muottia myös sieltä, missä pitäisi tapahtua 

jäähtymistä eli jäähdytyskanavat ja valukanavat toimivat toisiaan vastaan.  

Kuumasuuttimet eristetään usein ilmavälillä muottilaatasta. Ilmaväli vaatii jonkin 

verran ylimääräistä tilaa. Muottipesän lähellä olevat suuttimet muodostavat 

paikallisen kuuman kohdan ja rajoittavat jäähdytyskanavien sijoittelua. 

Ulkoa lämmitetty suutin ei pysty pitämään suuttimen päätä vaaditussa lämpötilassa 

kovin hyvin. Tästä syystä kokonaisuus suunnitellaan huolella siten, että suuttimen 

pää valmistetaan hyvin lämpöä johtavasta materiaalista. Lämmönsäätöjärjestelmiä ei 

kuitenkaan ole suuttimessa kuin se yksi, jolla säädetään ulkokuoren lämpötilaa. 

Säätömahdollisuudet rajoittuvat tällä tavoin joko kuoreen tai suuttimen päähän ja 

usein joudutaan tekemään kompromissiratkaisu, joka ei välttämättä ole ihanteellinen 

kummankaan osan kannalta.  

 

 

 

Kuva 5: Ulkoa lämmitetty jakotukki ja suuttimet. 

Sisältä lämmitetty kanavisto poistaa osan vuotamisongelmista. Sen lämmityselementti 

on paremmin eristetty muottilaatasta ja suuttimen pään lämpötila pysyy myös 

paremmin kontrollissa. Koska lämmityselementit on sijoitettu kanavien sisälle, ei 

tarvita erillistä lämmitettävää, ja ympäröivästä muottilaatasta ilmatilalla eristettyä 

jakotukkia. Kanavassa lämmityselementin ympärillä virtaava muovi jähmettyy 

kylmää ulkoseinämää vasten ja toimii lämpöeristeenä.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sisältä lämmitetty 

kanavisto 
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Sisältä lämmitetyssä kanavistossa osa lämmityselementeistä joudutaan sijoittamaan 

kanaviin ristikkäin (Katso kuva alla). Risteäviin kohtiin voi jäädä liikkumatonta 

muoviraaka-ainetta. Jos muoviraaka-aine on kauan lämmenneenä paikoillaan, se voi 

vaurioitua. Sisältä lämmitettyjä kanavistoja ei tästä syystä suositella lämpöherkille 

muovimateriaaleille. 

Sisältä lämmitetyissä kanavissa tapahtuu suuri painehäviö. Häviö on sula-annoksen 

kokoon suhteutettuna suurempi kuin missään muussa kanavistotyypissä. Kanavan 

poikkipinta-alaa voidaan suurentaa painehäviön pienentämiseksi, mutta samalla 

kasvaa aika, jonka sula muoviraaka-aine on kanaviston sisällä ennen kuin se virtaa 

muottipesään. 

Kanavan seinämään muodostuva jähmettynyt muovikerros haittaa värin vaihtoa. 

Kanavaa joutuu puhdistamaan pitkään verrattuna ulkoa lämmitettyyn kanavaan.  

 

 

Kuva 5: Sisältä lämmitetty kanava ja suutin. 

Eristettyä kanavistoa ei lämmitetä erikseen. Kaikki lämpö tulee sisään virtaavan 

muoviraaka-aineen mukana. Eristettyä kanavistoa täytyy ajaa nopeilla, säännöllisesti 

ja varmasti toistuvilla valukierroilla, jotta jakotukissa ja suuttimissa oleva 

muoviraaka-aine ei jähmety. Kanavien poikkipinta-ala on hyvin suuri, yleensä > 30 

mm (1,2 in). Muottiin syötetty ensimmä Seuraavilla kierroksilla eristävän kerroksen 

läpi kulkee aina uusi annos muoviraaka-ainetta. Kanavan auki pysyminen riippuu 

muoviraaka-aineen virtausnopeudesta. Jos virtaus on liian hidas, kanava jähmettyy 

umpeen.  

Eristetyn kanavan ehdoton etu on sen halpuus verrattuna muihin 

kuumakanavajärjestelmiin. Painehäviö pysyy pienenä, koska kanavan läpimitta on 

suuri. Kanava ei myöskään lämmitä muottipesiä yhtä paljon kuin lämmitetyt kanavat.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eristetty kanavisto 
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Eristetty kanava suunnitellaan yleensä siten, että kanavan kohdalle tulee yksi 

jakopinta. Jos kanava jähmettyy tukkoon, jakopinta voidaan avata ja poistaa 

jähmettynyt muovi. Jos muottia halutaan ajaa uudella värillä, voidaan kanavan antaa 

jähmettyä tarkoituksella, jolloin se puhdistuu samalla kun jähmettynyt muoviraaka-

aine poistetaan muotista.  

Eristettyjä kanavia ei käytetä kovin yleisesti, koska niiden lämpötilaa on hankala 

säätää. Valukiertoon tuleva keskeytys tai jokin siinä tapahtuva muutos voi aiheuttaa 

huomattavia muutoksia sulan virtaukseen kanavassa. Kanava myös jähmettyy 

umpeen erittäin helposti. Kanavan poikkileikkauksessa on suuria lämpötilaeroja 

reunan ja keskikohdan välillä. Lämpötilavaihtelu aiheuttaa ongelmia useimmilla 

muoviraaka-aineilla. Eristettyä kanavaistoa käytetään kappaleille, joiden 

toleranssivaatimukset ovat pienet, esimerkiksi PE, PP, ja PS –muoveista valmistetuille 

kotitaloustarvikkeille. Paljon tavallisempaa on ottaa eristetyn jakotukin rinnalle sisältä 

lämmitettyjä suuttimia. Näin pystytään pitämään kanaviston lämpötasapaino 

paremmin hallinnassa. 

Eristettyjä kanavistoja ei saa hankittua samoilta jälleenmyyjiltä kuin muita 

kuumakanavistoja. Niiden suunnittelu, valmistus ja käyttö on muutaman harvan 

yrityksen erikoisosaamista.  

 

 

Kuva 5: Eristetty kanava ja suuttimet. 
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