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Muotin pesdluku tulisi harkita huolella. Vastakkain ovat muotin valmistamisen kus- | Johdanto
tannukset, tuotteen hinnan asettaminen, erakoko ja muut tuotannolliset vaatimukset.
Perusteellisesta markkinatutkimuksesta on erittdin paljon apua tuotteen menekin ja
sen kautta muotin pesaluvun maarittelemisessa. Kaytettdvissa olevien ruiskuvaluko-
neiden tekniset rajoitukset on myos otettava huomioon.

Yksipesdisia muotteja kédytetddn pienina sarjoina tehtaville tuotteille tai hyvin suurille
tuotteille. Suuria tuotteita ei voida tehda monipesdisillda muoteilla, koska ruiskuvalu-
koneen poytakoko ja sulkuvoima alkavat asettaa teknisid rajoitteita jo yhdellakin
pesalla.

Muottia, jolla valmistetaan useampia kuin yksi ruiskuvalukappale kerralla, kutsutaan
monipesdiseksi muotiksi. Mitd useampia kappaleita pystytdan valamaan yhden valu-
kierron aikana sen suurempi voitto. Monipesdiselld muotilla pyritddn tuottamaan
useita tdysin samanlaisia valukappaleita. Vaikuttaa yksinkertaiselta, mutta on hel-
pommin sanottu kuin tehty, vaikka kaikki pesit olisi valmistettu taysin samanlaisiksi.
Kaikkiin pesiin tehd&dédn taysin samanlainen jadhdytyskanavisto ja pesdt ovat mitoil-
taan samanlaisia. Onnistunut valu monipesdiselld muotilla edellyttad, etta olosuhteet
ovat kaikissa pesissd tdysin samanlaiset. Kalanruotomallinen kanavisto tuottaa va-
hemmaén hukkamateriaalia kuin monet muut kanavatyypit, mutta pesat eivat tayty
samanaikaisesti. Muoviraaka-aine tdyttdd pesit jarjestyksessd sisimmistd uloimpiin.
Kun néin tapahtuu, jokaisessa pesdssa on eri paine, tayttymisnopeus ja sulan lampéti-
la. Jos kanavisto on tasapainotettu siten, ettd pesdt tdyttyvdt samanaikaisesti,
kappaleet ovat ominaisuuksiltaan ja mitoiltaan samankaltaisia. Ne tdyttavat tolerans-
sit ja muut spesifikaatiot varmemmin ja prosessi-ikkunan koko on suurin
mahdollinen. Useampipesdinen muotti kannattaa valmistaa inserttikappaleilla. Inser-
tit mahdollistavat sen, ettd muottirunkoa voidaan kdyttda joustavasti useamman
erilaisen tuotteen valmistamiseen. Kuluneisiin pesiin voidaan myds tarpeen mukaan
vaihtaa inserttikappale ilman, ettd koko muottilaattaa uusitaan.

Toisinaan useampipesdinen muotti suunnitellaan monen erilaisen osan valmistami-
seen samanaikaisesti. Kaikissa pesissa valmistuu siis eri kappale. Tallaista muottia
kutsutaan perhemuotiksi. Se suunnitellaan tavallisesti siten ettd yhdelld valukierrolla
voidaan valmistaa jonkin kokoonpanon kaikki osat. Esimerkki perhemuotista on
muotti, jolla valmistetaan koottavan lentokoneen osat. Perhemuotti ei ole ongelmaton.
Kun valetaan useita eri muotoisia kappaleita yhdelld kertaa, kanavisto taytyy suunni-
tella siten, ettd matka suuttimelta pesiin on yhta pitkd kaikkialla. Muottipesat
tayttyvat silloin samanaikaisesti. Tasapainotetun kanaviston suunnittelu monipesai-
seen muottiin, jossa pesat ovat erilaisia, on erittdiin monimutkainen ja haastava
toimenpide. Jos kanavistosuunnittelu ei onnistu kunnolla, kappaleista tulee hieman
eri kokoisia ja niiden tarkkuus ei ole paras mahdollinen.

Pesien lukumdiird ja asettelu - 1



CAE DS — Muotin suunnittelu

Kokemus on osoittanut, ettd perhemuotit ovat kdyttokelpoisimpia silloin, kun halu-
taan valmistaa pieni sarja tuotetta, jossa on useita osia tai tehdd jonkin tuotteen
prototyyppi. Myohemmin, jos kappaleiden suursarjavalmistus aloitetaan, voidaan
valmistaa oma muotti jokaista osaa varten. Perhemuotilla voidaan valmistaa osia niin
kauan, etta tuote on paassyt kunnolla markkinoille ja sen menekki on kasvanut.

Kun ruiskuvalumuotin suunnittelu aloitetaan, méaaritelldan aluksi joukko reunaehtoja. | Pesien lukuméiiran
Reunaehtoja ovat kappalegeometria, valumateriaali, kappaleen tekniset vaatimukset, | arviointi

erdkoko ja toimitusaika sekd pesien lukumaéaard, muotin padmitat, ruiskuvalukoneen
rakenne, muottikustannukset ja valukustannukset.

Reunaehdot ovat toisistaan riippuvaisia. pesien lukumaardn valintaan vaikuttaa
kaytettavissa oleva aika valmistaa tuotteita, tuotantoméaérd, ruiskuvalukoneen ruuvin
plastisointikapasiteetti, suurin mahdollinen annoskoko, kappaleen koko ja muoto ja
muotin valmistuskustannukset. Riippuvaisuussuhteista huolimatta pesdluku maarit-
tyy ensisijaisesti muotin pdamittojen ja kdytettdvissd olevien ruiskuvalukoneiden
muottitilan koon perusteella. Suurin mahdollinen muottikoko maarittyy ruiskuvalu-
koneen valinnan yhteydessa.

Pesdluvun maédrittamiseen esitetddn seuraavassa kolme yksinkertaista kaavaa. Kayta
pieninta laskettua arvoa pesaluvun maarittamisessa.

Tuotteiden lukumdidrdi

Jos kappaleen toleranssivaatimukset eivét ole tiukat ja tavoiteltu tuotantomddra on
suuri, valmistetaan mieluiten monipesdinen muotti. Pesien lukumaara (NC) riippuu
erdn valmistamiseen kaytettdvissa olevasta ajasta (tm), erdkoosta (L), ruiskuvaluko-
neen jaksonajasta (tc) ja hylkdyskertoimesta (K). K lasketaan kaavalla K = 1/(1-
hylkdysaste).

Pesien lukumaara madritellaan taman periaatteen mukaan seuraavasti:

_Lxme
tm

NC

Ruiskuvalukoneen annoskoko

Pesien lukumaééra (NC) voidaan maédrittdd my0s ruiskuvalukoneen suurimman mah-
dollisen annoskoon perusteella. Arvioi suurimmaksi mahdolliseksi annoskooksi (S),
80 % koneen nimelliskapasiteetista ja jaa arvo kappaleen painolla. Osamaara on muo-
tin pesaluku.

Kaava on:
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Ruiskuvalukoneen plastisointikapasiteetti

Pesdluku (NC) voidaan maarittdda myos ruiskuvalukoneen plastisointikapasiteetin
perusteella. Jaa koneen plastisointikapasiteetti (P) arvioidulla tuotantovauhdilla
kappaletta per minuutti (X) ja kappaleen painolla (W).

Plastisointikapasiteetin perusteella pesaluku saadaan nyt kaavalla:

P

NC=——
XxW

Kun pesiluku on maédritetty, pesit tiytyy sijoitella muottilaatalle mahdollisimman | Pesien asettelu
jarkevasti ja toimivasti. Ruiskuvalukoneiden ruuvvi asettuu tavallisesti muotin kes-
kiakselille. Tdhdan kohtaan tulee sisddnvaluholkki. Muottipesdt asetellaan
sisddnvaluholkin ymparille siten, ettd seuraavat ehdot tayttyvat:

— Kaikki pesét tayttyvat yhtd aikaa ja samassa lampotilassa.

— Jakokanavan pituus tulisi olla lyhin mahdollinen, jotta saastetddan hukkamate-
riaalia.

— Pesien vilisen etdisyyden on oltava riittdvé, jotta jadhdytyskanaville ja ulos-
tyontimille jaa tilaa. Muotin on my0s pysyttava taipumatta ja riittavan tiukasti
kiinni ruiskutuksen aikana.

— Ruiskutuksen aiheuttamien tukivoimien resultantin on oltava muotin tasa-
painopisteessa. Muottiin vaikuttavien voimien on siis oltava tasapainossa
keskendan ruiskutuksen aikana.

Pesien sijoitteluun on olemassa kolme mahdollista vaihtoehtoa. Vaihtoehdot on esitet-
ty seuraavassa taulukossa. Taulukkoon on listattu my6s vaihtoehdon edut ja haitat.
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Taulukko 1: Muottipesien sijoitteluvaihtoehtojen vertailua.

Pesilayout
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Yhta pitka matka
kaikkiin pesiin,
kappaleet on
helppo poistaa
muotista
(erityinen etu, jos
on tarpeen
kdyttdd muotissa

kierteityslaitetta).

Pesien lukumaara on
rajallinen.

Sarjassa

Enemman tilaa,
voidaan tehda

Matka pesiin on lyhempi
keskelld kuin muotin
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O—-——— —-—-O useampipesdisia || sivuilla (pesien
muotteja kuin yhtdaikainen tayttaminen
O_' __O ympyran on mahdollista vain
: muotoisella tekemalld eri suuruiset
O layout- portit eri pesiin).
() O ratkaisulla.
Symmetrinen Yhta pitkd matka || Suuri maara hukka-ainetta

kaikkiin pesiin
ilman portin
kokomuutoksia.

jakokanavissa,
jakokanavien suuri tilavuus
aiheuttaa myds sulan
jadhtymisen.

Jadhtyminen on
ehkaistavissa
kuumakanavistoratkaisulla.
Joko kuumapalkki tai
eristetty kanavisto.
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