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Alipainemuovauksen mahdollisuudet
tuotesuunnittelun ndakokulmasta

Alipainemuovaus on menetelma, jossa levymainen kestomuovi lammitetdaan
muovauslampotilaan, ja pakotetaan yleensa alipaineella yksipuolista muottia vasten.
Muovi jaahdytetaan , irrotetaan useimmiten ylipaineella ja leikataan muotoonsa yleensa -u ‘ "ELJV\
cnc-ohjatuilla roboteilla tai tyostokeskuksella, leikkuita tehdaan myos erilaisia mallineita =

tai leikkuumuotoja kayttaen kasityona.

Tassa esityksessa ei juurikaan kasitella ohutlevy- valmistusta.

Alipainemuovauksella tehtyja kappaleita nakee esimerkiksi: Jadkaappien sisdosat,
perakarrykuomuissa, pakkausten sisdosissa (komponenttilokerot), valaisimissa,
lumikolissa, lokasuojissa, altaissa, katekappaleissa, suojakuorissa, astioissa, sailidissa.
Muoviteollisuuden tuotteiden kayttdalueista suurimpia ovat pakkausala,
ajoneuvoteollisuus ja rakennusala. Euroopassa lahes 39 % muoveista kaytetaan
pakkaamiseen. Suomessa on noin 700 muovituotteita valmistavaa yritysta, jotka
tyollistavat runsaat 12 000 henkea. Tuotannon jalostusarvo on reilu miljardi. Tasta
alipainemuovausala on osana.

Alipainemuovauksella Suomessa valmistetaan useimmiten laakoja, isoja tuotteita tai

tuotekokonaisuuksia.

Menetelma on kustannustehokas etenkin isompien pinta-alojen suhteellisen
ksinkertaisissa kappaleissa, joissa muut menetelmat, kuten esimerkkeina ruiskuvalu tai

rotaatiovalu eivat pysty kilpailemaan, joko tuotteen painon, koon tai investointien/

apb'ale kustannusten / kappalemaaran ollessa tiettyjen raja-arvojen sisalla.
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Usein alipainemuovausta kaytetaan myos aloitus- / testausmenetelmana tahdattdessa
tulevaisuudessa isompiin sarjakokoihin muilla menetelmilla. On yleista, ettd samassa
sovelluskohteessa on eri menetelmilla valmistettuja muoviosia.

Eri menetelmilla valmistettuja osia voidaan myo6s yhdistaa samaan osaan: liimaus, hitsaus, ultraaani,
painatukset, tarroitukset, insertit, vahvikkeet, laminointi, osakokonaisuuksien keventaminen yms..

Alipainemuovauksessa kaytettavat materiaalit:

-laaja kirjo eri termoplastisia muoveja: ABS, HDPE, PS, PET,PC, ja PMMA ja lukemattomia muita. Yleensa halutuilla
ominaisuuksilla tehtya levya voidaan tilata, kunhan tilausera on riittavan suuri ( 500-1000 kiloa)

-muita haluttuja ominaisuuksia:

vari,

paksuus, yleensa (0,3-2) 2- 10 mm

iskunkestavyys,

UV- suoja,

pintakuvio, martio, muu pintastruktuuri / pinnoite (Pmma tms), kiilto-aste, kiilto-aste / puoli
Liimattavuus

Materiaalien yhdistelma; esim. ABS+PMMA

Mahdollinen suojakalvo, transparentit osat tai pinnoittaminen
Sitkeys, pakkasenkestavyys, kulutuksenkesto

L&pindkyvyys, kuultavuus jne jne.
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Kierratettavyys : kestomuovia
-valmistuksessa ylimaarainen leikkuujate;
granulointi+ jatkojalostus esim uudeksi levyksi

-tuotteen elinkaaren padassa ( merkinnat jne)
-alipainemuovaus ei ole pahimmasta paasta..

Alipainemuovaus laitteet ja
niiden antamat mahdollisuudet:

Manuaalikoneista automaattisiin, ;‘iw“l “ H |
pienista suuriin, vastustyypit, ‘

levyautomatiikka, vaihtopaletit,
leikkuuasemat, anturiohjaukset,
servokaytot, painimet, paine-avustus,
saatomahdollisuudet, temperointi,
jaahdytys jne jne..
-”levyprosessointilaitteita nykyisin..”
-K-messut tana vuonna Dusseldorf
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Jatkojalostus muovattuun kappaleeseen:

-robottileikkuu ja jigitys. Jigimenetelma ( valu/ cnc / laminointijigit yms)
-jigitys, mittaus, laadunvalvonta, reikatulkit, skannaus

-leikkaimet, meistit, laser / vesileikkuu jne

-kasinleikkuu / kasityona tehdyt lisatyot ( rei‘itykset, saranoinnit, liimaukset)
-liimaaminen, laminointi yms

-kokoonpano, pakkaaminen, logistiikka

-pintakasittelyt: kromaus / maalaus / jne

\RE) IrePoint

arjen innovaatioita Verstaskatu 5, 20360 Turku, p. 02 2381 805, mail@irepoint.fi, irepoint.fi



Saavutettavissa olevat toleranssit ja laatu:
-tuotteen koko

-tuotteen muoto

-tuotteen muoto / pois leikattavat muodot!
-tuotteen leikkuu / reiat

-valittu materiaali / toleranssit

-valittu materiaali / tydkalun koko, skaalaus /
-valittu materiaali / tyokalun materiaali

-valittu materiaali / tydkalun valmistusmenetelma: ( valu / 300

koneistus ) — _
-valittu materiaali / tydokalun temperointi, vrt edellinen \A/IS/
-tyokalun asento/ perustaminen ja sen vaikutus edellisiin

-Tyokalujen maara ja asettelu / muovaus seka sen vaikutus N

esimerkiksi yksittdisten kappaleiden kokoon / A
materiaalivahvuuteen ( sijoittelu)

-levyn kosteus / valittu levymateriaali 75

-levyn sailytysaika, vrt edellinen
-tuotantotilan kosteus / puhtaus / lampétila v

,
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Alipainemuovaukseen ja osan suunnitteluun vaikuttavia tekijoita:

-Valittu muotin puoli: periaatteessa muotti voi olla joko
negatiivinen tai positiivinen. Yleensa kuitenkin nakyvan pinnan
puoli maaraa taman asian. Muottipuolella muoviosan pinnanlaatu
on vaihteleva, kopioiden yleensa muotin pinnanlaadun
tuotteeseen, tata yleensa pyritaan valttamaan. Jos ulkonaaslla ei ole
valia voidaan valitulla muotin puolisuudella suuresti vaikuttaa mm.
sovitusmuotojen toleransseihin / tarkkuuksiin esimerkiksi
kuljetuspaleteissa tms..
-Muovausprosessilla vaikuttaminen tuotteeseen:

-kuplan puhallus

-lampotila ( muotti/ muovi )

-muovin paksuus

-painimet

-jaahdytys / jigitys
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Alipainemuovaukseen ja osan suunnitteluun vaikuttavia tekijoita:

-Tuotteen/muotin negatiiviset paastokulmat tai paastottomat alueet:

Joissain tuotteissa voi olla valttamatonta toteuttaa paastottomia alueita tai
jopa negatiivisia / vastapaastoisia detaljeja:

Tuotteessa/muotissa VOI jarkevissa rajoissa olla “nollapadstoja” tai liki
pystysuoria seinamia, kunhan..

-nollapaastot eivat ole liian isoilla alueilla, ja / tai vastapuolella on
paastollisia alueita, jotka sallivat muovi-osan liukua irti. Samaten muotin
viimeistelytasolla ko. alueissa on merkitysta kuten hyvalla irti puhalluksella.
Samaten, jos mahdollista voi yrittdaa valttaa muita jaykistavia muotoja
ongelma-alueiden |ahist6lla, jolloin muovi paasee paremmin
taipumaan/irtoamaan muotin paalta.

-tuotteessa/muotissa VOI olla negatiivisuuksia mm. seuraavilla tavoilla
toteutettuna :

-negatiivisuudet ovat pienia, esim "nystyja” tms

-negatiivisuudet kompensoidaan "paastavilla” alueilla toisaalla.
-negatiivisuudet toteutetaan liikkuvilla osilla/ saranoiduilla osilla, jopa
kokonaan ”keikkaavalla ” muotilla (kevyet muotit).
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Alipainemuovaukseen ja osan suunnitteluun vaikuttavia tekijoita:

-Isot laakeat alueet
-pystyyko tekemaan jaykistavia muotoja?
-voiko muottiin lisata jaykistavia muotoja osan ulkopuolelle?

-pystyyko lisadmaan kuperuutta tms? Pienikin kuperuus auttaa. i

-laajat "liian isot” kappaleet , ratkaisuja niihin:
-voiko pienentaa
-voiko jakaa osiin, miten? Puskusauma, limisauma

-”lilan isot” muotit ( valutekniikan/ koneistuksen/ muovauskoneiden
rajoitukset): niiden paloittelu ja jatkopaikkojen haivyttaminen

- Ongelmia muodoissa: Pystyyko vaikuttamaan kuplalla / painimella m

PLUG ASSIST FORMING
Figure 2
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Alipainemuovaukseen ja osan suunnitteluun vaikuttavia tekijoita:

-Muotin materiaali:
-”protomuotit” , vaneri, mdf, "muovipuu”,
- valettu alumiini ( valumalli tarvitaan )
- koneistettu alumiini
- Epoksi/ Uretaani ja niiden taytteet esim alumiinijauhe

/ yleensa jaa piiloon kappaleessa..

-Muotin pintakasittely
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muovattu tuote
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Muotti temperoinnilla

valumalli

valumalli

muovattu tuote
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