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Hyva opettaja/kouluttaja/ohjaaja,
Motivoi ja innosta oppijaa taitojensa kehittamisessa.

Tama oppimateriaali on tuotettu eurooppalaisessa
Erasmus+ UPSKILL -projektissa, www.upskill-project.eu ja
on suunniteltu vastaamaan muovituotannon tyodntekijan
tyotehtavissa edellytettavia taitoja ja tietoa.

Koulutusmateriaalia voidaan kayttaa opinnoissa seka tut-
kintotavoitteissa, joihin liittyy kirjallinen koe ja ammatillisen
osaamisen naytto etta esimerkiksi yrityksissa organisaation
koulutustarpeeseen.



Jos materiaalia kdytetdan tutkintotarkoituksiin, on huomioitava kansalliset ammatillista koulutusta kos-
kevat tutkintomaaraykset ja opetussuunnitelma. Materiaali on suunniteltu ammatilliseen koulutukseen
oppilaitoksiin yli 16-vuotiaille, jotka voivat myds olla alan teollisuusyrityksissa koulutuksessa, ammattia
vaihtaville tai opiskeluun ilman aikaisempaa kokemusta teollisuudesta ja alalla tarvittavasta tiedosta.
https://eperusteet.opintopolku.fi/#/fi/kooste/3855075

Upskill-materiaali voidaan helposti mukauttaa erilaisiin tarpeisiin ja erilaisille oppijoille, ryhmille tai
teollisuusymparistoihin.

Opettajan kirja on kopio opiskelijan kirjasta, mutta siihen on lisdatty ohjausehdotuksia ja ohjeita, jotka
nakyvat suoraan tekstissa erillisind raamitettuina tekstiosioina.

Opettajien tulee olla tietoisia vaadittavasta ajantasaisesta tiedosta tyoturvallisuudessa ja ymparisto-
maarayksissa kuten mm. Euroopan tason ohjeet. Opettaja voi aina lisata aiheisiin liittyvda materiaalia,
esimerkiksi paikallisia tehdaskohtaisia vaatimuksia.
https://osha.europa.eu/en/safety-and-health-legislation/european-directives

Pedagoginen lahestymistapa on seka kdytantdoon painottuva ja toiminnallinen. Materiaali on jaettu
muovituotannon tyontekijalta vaadittavassa osaamisessa kolmeen paaalueeseen. Yhteensa 18 tutkin-
non moduulia on kuvattu Upskill-opetussuunnitelmassa:

e Perustaidot, 8 moduulia
e Yleiset tekniset taidot, 3 moduulia
¢ Tuotantomenetelmat, 7 moduulia

Koulutuksessa on hyodyllista kayttada myds muita soveltuvia oppimateriaaleja.

Jokaisen moduulin kirja rakentuu seitsemasta kappaleesta, joissa pyritadn ohjaamaan oppimista. Seu-
raavilla sivuilla on lyhyesti kuvailtu kappaleiden sisaltoa.



Kappale 1: Tavoitteet

Tieto, tekniset taidot, tydyhteisbosaaminen ja vuorovaikutustaidot kuten ne on kirjoitettu opetussuun-
nitelmaan.

Huomioitavaa:

e Opetussuunnitelma on tunnettava hyvin ja selvitettdava opiskelun tavoitteet oppijalle.

e Aikataulutus vaihtelee aiheen ja opiskeltavan asian mukaan.

e Opettaja vastaa, ettd oppijoilla on kaikki tarvittava ohjeistus ja oppimateriaali kdytettavissaan.

e Opettajia kannustetaan etsimaan sellaista materiaalia ja tietoa, joka liittyy oppijan/ryhman/ teolli-
suusyrityksen tarpeisiin. On huolehdittava myds tietojen ajanmukaisuudesta.

e Opettajan tulisi suunnitella ja varata aikaa tarvittavien materiaalien, tyo6tila jne. valmisteluun hyvissa
ajoin etukateen.

Kappale 2: Aiheeseen tutustuminen

Pienien tapaustutkimusten avulla (tiedon haku, ongelman ratkaisu), oppija vastaa kysymyksiin yksin tai
ryhmadssa. Tavoitteena on herdttdda mielenkiinto ja uteliaisuus opiskeltavaan aiheeseen. Ammatillisen
aineiston kayttaminen auttaa oikean tiedon I6ytamiseen.

Huomioitavaa:
e Oppimiseen suositellaan vaihdellen ryhma- ja yksilotyota seka aktiivista keskustelua.
e Aikataulutetut ja monipuoliset tehtavat pitavat ylla mielenkiintoa.

Kappale 3: Dokumentteihin tutustuminen

Yksittaisia aihetta kasittelevia [ahdemateriaaleja tutkittuaan oppijat hankkivat lisaa tietoa (Internet, pai-
vakirjat, kirjat tai tekniset asiakirjat...) vastaamalla kysymyksiin. Nain oppijan tieto moduulin aiheesta
vahvistuu. Tama on tarkein kappale teoreettisen tiedon hankkimisessa.

Huomioitavaa:
e Madritetdaan hankittavan tiedon laajuus ja tarvittavat materiaalit.
e Annetaan oppijoille tietoa erilaisista lisamateriaaleista, kuten kirjat, verkkosivustot jne.

Kappale 4: Kaytannon tehtavia

Oppijat kehittdvat moduulin aiheeseen liittyvia taitoja (katso kappale 1). Naiden toimintojen tulisi liittya
mahdollisuuksien mukaan muovituotannon tyéntekijan tydhoén ja muovituotantoon. Tassa kappaleessa
on tavoitteena soveltaa teoriatietoa kaytantoon.

Huomioitavaa:

e Vaaditaan tarvittaessa tieto henkilésuojaimista ja tyoturvallisuudesta.

e Jarjestetdan tyotila ja annetaan riittavasti aikaa ammatillisten taitojen kehittamiseen.
e Osaamisen hankintaa kohdennetaan erityisesti ammattimaisuuteen.

Kappale 5: Teoriaa

Kappaleessa maaritetdaan ja muodostetaan kokonaiskasitys aiheesta. Tahan liittyvat elementit kuten toi-
mintatavat ja terminologia.



Kappale 6: Muistilista
Kappaleeseen on koottu moduulin suorittamisessa vaadittu tieto (katso kappale 1) ja tarkeimmat taidot.

Huomioitavaa:
e Edellytetdan, ettd oppijat ymmartavat keskeisen tiedon merkityksen riittavien taitojen hallitsemiseksi.

Kappale 7: Harjoituksia

Harjoitusten avulla oppijat vahvistavat tietojaan ja kehittdvat taitojaan ammatin vaatimusten mukai-
siksi. Opettaja voi my0s kadyttda naita harjoituksia osaamisen arviointiin.

Huomioitavaa:

e Opiskelijoille annetaan riittavasti aikaa hyvaksyttdvien taitojen saavuttamiseen.

e Voidaan soveltaa yksilollisesti oppijan taitoihin ja/tai teollisuuden erityistarpeisiin/paikallisiin olo-
suhteisiin.

Kappaleet 2-7 voidaan suorittaa tassa esitetyssa jarjestyksessa. Kouluttaja voi kuitenkin vapaasti muut-
taa jarjestysta tai soveltaa omaa pedagogista lahestymistapaansa joko valitsemalla vain joitain aktivi-
teetteja tai lisddmalla muuta aiheeseen liittyvda materiaalia. Suosittelemme kuitenkin noudattamaan
taman kirjan alkuperdista toiminnallista ja kdytanndn osaamiseen suuntautunutta lahestymistapaa,
jossa tavoitteena on osaamisen kerryttaminen ketjutettuna oppimisprosessina.

Toivomme, ettd tama materiaali on hyddyksi tulevien muovialan tyontekijoiden koulutuksessa.
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Kappale 1: Tavoitteet

Teoriatieto, tekniset taidot, sosiaaliset taidot taman projektin sisdltaman ohjelman
WP2 mukaan.

TAIDOT

TIEDOT

TEKNINEN TAITO

Laitteiden toiminnan ja tuotteen laadun
seuraaminen

Tuotteiden ja materiaalien turvallinen
kasittely, asiaankuuluvien turvallisuusohjeiden
mukainen toiminta ja tyotehtavaan liittyvien
varotoimenpiteiden noudattaminen

Laitteen pysayttaminen ja sammuttaminen
epatavallisissa olosuhteissa

TYOYHTEISOOSAAMINEN

Oman tyon suunnittelu ennakoiden ja tekemalla
parannusehdotuksia

Tyohon liittyvien asiakirjojen tayttaminen

Tiedon kerdaminen ja jakaminen tydpaikan
vaatimuksien mukaan

VUOROVAIKUTUSTAIDOT

Ty6paikan vuorovaikutustilanteisiin
osallistuminen

Lampomuovauksen ja siina kdytettdvien
komponenttien toiminta

Tuotannon tydnkulkujaksot ja materiaalien
tarve

Prosessin ohjauspaneelien lukemien
tarkistaminen, niin ne ovat tyéohjeiden
mukaisia

Raaka-aineiden ja laitteiden toiminnan
muutoksien mahdolliset vaikutukset tuotteen
laatuun

Jatehuolto ja viallisten tuotteiden
uudelleenkayton tarkeys aina kun mahdollista

Laitteiden, materiaalien, prosessien ja
menettelyjen oikea valinta ja kaytto

Tuotteen laatuun tai tuotannon lapimenoon
vaikuttavat toimet

Yleisimpien lamp&muovausvirheiden
mahdolliset syyt

Vaarojen hallinta- ja turvallisuusmenettelyt
sekd henkilénsuojainten kdytté materiaalien
kasittelyssa, laitteiden kaytossa ja
puhdistuksessa
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Kappale 2: Laimpomuovaukseen
tutustuminen

Tutkinnon osan teemaan liittyen tutustu ja vastaa kysymyksiin.

Tehtdvien tekemiseen tarvitaan lahdemateriaalia. Kaytetty Iahde on mainittava.

MENETELMA

Muodostan oletuksen
Muodostan saannon
Hyvaksytdn sen opettajalla
Esitdan tulokset ja tulkitsen niita
Hyvaksyn/hylkaan oletuksen
Vastaan kysymykseen

ouneEwWwNE

TYYPILLISIA TUOTTEITA

Menetelman tuloksena on muotin
muodon mukainen tuote.

1. Muovilevy, jonka mitat valitaan .
vl . 2. Muotti, jolla saadaan tuotteen
kohteen mukaan (pituus, leveys,

paksuus).

muoto.

Kysymys 1:
Miten muovilevy saadaan muotin muotoon?

Materiaali
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Opiskelijan vastauksella voi olla tillainen rakenne:
Aluksi muovilevy leikataan mittoihin ty6kalujen, kehysten / muottien ja koneiden mukaan.

Sitten materiaali lammitet3dan oikeassa lampotilassa, jotta termoplastinen materiaali pehmenee
ja muovautuu.

Sitten tyokalu asetetaan taman muovattavan materiaalin alle, se nadyttaa sakilts, sitten tyhjio ja
materiaalin ja muotin valilla.

Materiaali on saanut muotin muodon.

Muotti on kylmd, on odotettava muutama sekunti materiaalin jadhtymista, tyhjio pidetadn
jaahdytyksen ajan.

Lopussa osat ovat muotin muotoisia.
Lisatietoja: Lampétila riippuu muovattavan materiaalin tyypista.
Lammitys- ja jdahdytysajat riippuvat paljon muovilevyn paksuudesta.

Jaadhdytysaika riippuu myos muotin ja jadhdytysjarjestelman lampotilasta.

Kysymys 2:

Mita ominaisuuksia lampomuovaukseen sopivalla materiaalilla tulisi olla?

Materiaalinonoltavakestomuovia.(Limp6muovausprosessieiolemahdollistalampokovettuvalla
materiaalilla.) Materiaalin on oltava tarpeeksi muovattava, jotta se voi saada muotin muodon.

Muovilevy ei saa rikkoutua tyhjovaiheen aikana.

VALMIS TUOTE

Jokaisessa lampomuovauskerrassa valmistuu 9 laatikkoa. Laatikot irrotetaan yksittaisiksi muovauksen
jalkeen.
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Kysymys 3:

Miten laatikoiden irrottaminen muovauksen jalkeen voidaan tehda?

Yleensa kappaleiden erottaminen tapahtuu leikkauskoneella.

Jatemaara leikkaamisen jilkeen on taman prosessin haitta.

Suunnittelulla voidaan pyrkia vahentamaan kappaleiden materiaalihukkaa ja kustannuksia.
Hae video leikkurista esimerkiksi hakemalla “Plastic sheet cutting press”.

Toiminnan tavoitteena on perehdyttaa opiskelija viimeistelyyn, leikkausprosessiin. On tarkeaa,
ettd kiinnitetdan aina huomio leikkaamisen turvallisuusnakokohtiin. Hyvadlla havainnoinnilla
varmistetaan myos palojen laatu leikkausvaiheessa. Korosta suullista keskustelua harjoituksen
jalkeen, se voisi olla hyodyllista yksilollinen toiminta.

YHTEENVETO

Kysymys 4.

Millainen on vaihe vaiheelta lampomuovattavien laatikoiden prosessi?

1. Muovilevyn leikkaaminen

2. Levyn asettaminen lampomuovauskoneeseen

3. Levyn lammittaminen muovattavaksi, usein sikkimuotoinen ja pehmea
4. Muotin asettaminen kosketukseen levyn kanssa

5. Tyhjiovaiheen kaytto koko jadhdytysajan

6. Odotusaika jaahdytysaikana

7. Limpomuovattu kappaleen poisto muotista.

(N&yta kuvia ja videoita lampomuovauskoneista)

Vastaus riippuu tiloista; ympariston mukaan tehtdvan eteneminen.

Voidaan ensin tehda parityona ja keskustella suorituksesta ennen yksilollista toimintaa.
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Kappale 3: Dokumentteihin tutustuminen

Lampomuovauksen materiaaliin tutustumisen jdlkeen hae lisaa tietoa (Internet,
artikkelit, kirjat jne.)

Vastaa kysymyksiin ja syvenna muoveihin liittyvaa tietoa.

Tavoitteena on antaa opiskelijalle niakemys materiaaleista, erilaisista koneista ja niiden
ominaisuuksista seka erilaisista sovelluksista lampomuovauksessa. Tama antaa ymmarrysta
siitda, miten ja miksi on tarkeaa tehda valintoja riittdvan muovaustuloksen saamiseksi.

Korosta suullista osallistumista ja tyon esittelya harjoituksen jdlkeen. Jos mahdollista,
mieluummin yksilollinen suorittaminen.

Kayttokohteita
Markkinat ja kdyttokohteet

Lampomuovattujen tuotteiden kulutuksen arvioitiin olevan 7 miljardia euroa vuonna 2012, ja sen ennus-
tettiin kasvavan 8,5 miljardiin euroon vuoteen 2017 mennessa. Pakkaukset hallitsevat 80% lampomuo-
vausmarkkinoista ja teollisuuden liikevoitto oli noin 5 miljardia euroa vuonna 2012. Sen ennustettiin
kasvavan melkein 6 miljardiin euroon vuoteen 2017 mennessa. Laimpomuovattuja tuotteita on kaytetty
useilla teollisuudenaloilla, myds pakkaukset ja monet muut alat, ...

Lampomuovaaamalla on tavoitteena tuottaa hyodyllisia tuotteita, lampomuovauslaitteiden valmistajat
ovat tarkeita jakuvassa kehityksessa.

Kysymys 1:

Hae ja lue useita artikkeleja.

Laadi lyhyt referaatti kolmesta lampomuovaamalla valmistetusta tuotteesta?

Miksi menetelman kaytto oli perusteltua?
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Lentokoneen osat isoina kappaleina on mahdollista valmistaa lampomuovaamalla. Esimerkiksi
ruiskupuristusmenetelma ei ole mahdollista niin suurille tuotteille. Pieni tuotantomaara selittaa
myos miksi tama prosessi valitaan, myos muotin hinta vaikuttaa valintaan.

Laatikoiden lampdmuovausprosessi on perusteltu pienen kappalemaaran (tyokalun hinta on
pienempi) ja helposti toistettavien geometristen muotojen vuoksi.

Ruoan pakkaamisessa lampomuovaus mahdollistaa ohuet seindamat. Toistuvat geometriset
muodot ja useampi kuin yksi osa yhdessa tyokalussa asiakkaiden tarpeita mukaan ovat
mahdollisia. Menetelma sallii myds seindaman paksuuden vaihtelun. Materiaalien valinnoilla eri
ominaisuuksia voidaan tarjota vastaamaan tarpeita, kuten elintarvikepakkausten hygienia.

MATERIAALI

Lampomuovattavat kappaleet valmistetaan kestomuoveista:

e Polyeteenit (PEHD 300, PEHD 500, PEHD 1000)

e Polypropeeni (PP)

e erikoismuovit (PA6, PA6G, POM)

e Polyvinyylikloridi (PVC)

e Polykarbonaatti (PC, standardilaatu, UV suojattu, hyva tulen/kaasujen kesto)
e Akryyli (PMMA valettu, PMMA ekstruuderilta), Polyesteri (PET, PETG)

e Polystyreenit (PS, ABS, SAN

Kertamuovit eivat sovellu lampdmuovaukseen. Tutustu l[ampdmuovaukseen seuraavien kysymysten
ohjaamana.

Kysymys 2:

Miksi vain kestomuovit soveltuvat lampémuovauttaviksi?

Selita kayttaen esimerkkia?

Kertamuovimateriaalia ei voi kayttda, koska lammitysvaiheen aikana ei ole mahdollisuutta
saada lampomuovautuvuutta. Materiaali pysyy kovana, eikd mahdollista muovautumista
muotin muotoon.

Esimerkiksi, jos halutaan tehda osia lapipainopakkauksia lampomuovaamalla, ei voi kayttaa
lampokovettuvaa materiaalia. Molemmat polymeerityypit voivat silti olla lapindkyvia.
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LAITTEET

e Lampomuovauksen perusperiaate
e Lampomuovauksessa voidaan erottaa kaksi paatyyppia
e |ampoelementti sijaitsee muotin ylapuolella muoto tyhjiotekniikalla

e jatkuvatoimisessa tuotannossa lampoelementti sijaitsee muovausosan yldapuolella

e puolivalmis tuote painetaan muotoon

Kysymys 3:

Kun olet tutustunut ylla olevaan, etsi 3 muuta ominaisuutta, mita laitteisiin voi
liittya?

- Kestomuovilevyn mitat (my6s paksuus)

- Limmitysjarjestelman kapasiteetti (kuinka monta astetta/teho?)
- Tyhjidjarjestelman kapasiteetti

- Tyhjiojarjestelman teho

- Koneen mitat (syvyys, pinta-ala)

- Mika jarjestelma jadhdytyksessa?

Kysymys 4.

Kayta oikeaa laitetta tai etsi internetista tietoa taydentaaksesi seuraavilla sivuilla
oleva taulukko.

Tama tehtava voidaan tehda ensin yksilollisesti, sitten keskustella. Jos keskusteluissa on monia
ratkaisuja, pyyda vastaukseen perustelua, valinnoissa on varmasti monia nakoékohtia. Padasia
on kasitella riittava maara asioita oleellisen tiedon ymmartamiseksi.
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Machine Model:

Machine Type (e.g. inline, shuttle type, etc.):

Number (e.g. 6 of 10)

Machine/Equipment Capabilities COMMENTS

Roll fed or cut sheet:

Purchase sheet or extrude intemally?

Process control (windows based, manual, efc.)

Oven length:

Heater type (calrod, ceramic, elc.):

Heater arrangement (machine direction-MD, Iransverse
direction-TD, both-TEMD):

Heater Control

How many adpustable zones?

Top and bottom heater control?

Controller type? (% onfoff, PID control, elc.)

Pressure or vacuum former, or both?

Is temperature mapping available?

Is an IR thermomeler available?

Is edge heating (for pin chains) available?

Tooling I

What polymer(s) was it designed for?

# Cavities/mold {drawing available?)

Index Length

Tool matenal (Al, steel, etc.):

Plug matenial’shape (drawing available?):

Coolingheating temperature range available?

Coolheal source (central challer, ind. uni, etc.)

Trim tool bype:

Toaol heating avalable?

Trm tool matenal:

In-house tool making ability?

What other products (molds) run on this ine?
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Skeleton Handling

Is regrinding an option?

Cleanliness controls:

Sheet

Do they siit to size?

Incumbent material;

MinMax sheet thickness

MinMax sheet width:

Part dimensions:

Material Handling

Is there power assisted nip unwind?

Does company have dryers?

Type | manufacturer / how many?

Total capacity:

Maxamum roll sizefwt. co. can handle;

Maximum core size (recommend using 6 inch cores):

Please attach a small sketch of line lo help understand
travel of sheet/skeleton thru process
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Kappale 4: Kaytannon tehtavia

(kaytossa olevan laitteiston mukaan)

Paikallisesti esimerkiksi tuotanto-olosuhteissa tyoskentely

Paikalliset tyoturvallisuus- ja ensiapuohjeet on selvitettdva ennen minkaan kaytannon toiminnan
aloittamista.

Ndiden kdytdnnon toimintojen tavoitteena on, ettd opiskelija tyoskentelee
lampomuovauskoneiden, -materiaalien ja -tyokalujen kanssa. Teknisten tietojen tulisi olla
saatavilla ja kaytossa.

Opiskelija tai opiskelijapari oppii asettamaan koneen ja ymmartamaan lampomuovausjakson.
Opiskelija keskittyy tyoskentelyyn liittyvdaan prosessiin ja pitaa huomionsa tyossa koko ajan,
kunnes kaikki tarvittavat tiedot on keratty, ammatillinen kdyttaytyminen on yksi huomioitava
asia.

Jokaisen kaytannon toiminnan jalkeen opiskelija osoittaa taitonsa. Kussakin toiminnassa
han selittda koneen eri vaiheet ja asetukset sekd materiaalin ominaisuudet, joita han kaytti
saadakseen hyvaksyttavan lampomuovatun kappaleen.

Korosta suullista palautetta opiskelijan taidoista toiminnan jalkeen.

Opettajan on oltava kaytettavissa tyoskentelyn aikana. Apua ja ohjeistusta saatetaan tarvita
taitojen saavuttamiseksi. Kannustusta ja lisdtietoa annetaan, jos opiskelijat tarvitsevat.

Aihe 1: Lampomuovaus

Materiaali Tavoitteet

e muovauslaite Osaaminen

* muotti e tydkalujen asettaminen

* muovimateriaali e koneen s3iadot

* levyn/kalvon mitoitus e lampomuovauksen aloittaminen ja kappaleiden
valmistus

Harjoitus 1:

Tyokalujen asettaminen, saadot ja muovauksen aloitus
Tyon kuvaus

Muovilevy kiinnitetdaan kehykseen ja l[ammitetaan, sitten se asetetaan muotin pdalle joko vetamalla
muovilevy muotin yli tai pakottamalla muotti arkkiin. Sitten tyhjiolla vedetadan muovi tiukasti muotin
pintaan. Tassda menetelméassa kappaleen yldosa (muotin alue, joka koskettaa muovia ensin) jaa usein
paksummaksi, ja sivut ja alempi osa, joihin kohdistuu enemman venytysta jadvat ohuemmiksi.
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[ Heater

A A

|
L’ VAaCUUM

NN AN

I FORMED PART
VACULIM ON

1. Tyovaiheet
a. Tyéaseman valmistelu

Varmista, ettd kaikkia tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevia sdant6ja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kilosuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mita konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tairkeimmat tekniset ominaisuudet)
Mika on muotoiltava materiaali?

Mita tyokaluja kaytat?

Onko tyoskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lampomuovauksen jalkeen?
b. Limpdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mika on muovauslampoétila?

Mitka ovat jadhtymisajat?

c. Aloitus

Aseta ensimmainen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea lammityslampotila.

Kaynnista kone ensimmaista osaa varten
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d. Kappaleen lampémuovaus
Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.
Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on myds leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tyovaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esitd optimaaliset parametrit

3. Lopuksi

a. Koneen ympadriston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaardinen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.

Aihe 2: Jalkipainetyhjidmuovaus - uros

Taitojen kehittaminen kaytannon harjoituksissa

Materiaali Tavoitteet

e jalkipainetyhjiomuovauslaite Osaaminen

* muotti e tydkalujen asettaminen

e muovimateriaali e koneen s3idot

* levyn/kalvon mitoitus e lampodmuovauksen aloittaminen ja kappaleiden

valmistelu
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Kuinka koota tyokalut, asentaa ja kdynnistaa tuotantoon jalkipainetyhjiomuovaus?

Tyon kuvaus

Kun muovilevy on lammitetty, tyhjiokammio tiivistetdan kiinnityskehykseen. Tyhjio venyttda materiaalia
vetamalla sitd kuplaksi. Kuplan (sdkin) korkeutta ohjataan usein sahkoiselld silméalla. Kun muovi on tyh-
jion voimalla esijannitetty halutulle korkeudelle, muotti ohjataan levyyn tiivisti kiinni. Tyhjio kiinnittaa
muovilevyn muottiin, tyhjiokammion annetaan ilmata ilmakeh&an (tai ylipainetta kdytetdan alipaineen
sijasta). N&in voidaan saada hyvin syvid vetoja, ja ei-toivottu materiaalin oheneminen voidaan mini-
moida huomattavasti.
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1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, ettd kaikkia tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevia sdantoja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kilosuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mita konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tairkeimmat tekniset ominaisuudet)
Mika on muotoiltava materiaali?

Mita tyokaluja kaytat?

Onko tyoskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lamp&muovauksen jalkeen?
b. Limpdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mikd on muovauslampotila?

Mitka ovat jadhtymisajat?

c. Aloitus

Aseta ensimmainen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea lammityslampdtila.

Kaynnista kone ensimmaista osaa varten

d. Kappaleen lampomuovaus

Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.

Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on my0s leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tyovaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esitd optimaaliset parametrit
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3. Lopuksi

a. Koneen ympariston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaardinen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.

Aihe 3: Tyyny-manta (painin) tyhjiomuovaus - uros

Taitojen kehittaminen kdytannon harjoituksissa

Materiaali Tavoitteet

* muovauslaite Osaaminen

* muotti e tydkalujen asettaminen
e muovimateriaali e koneen siidat

¢ levyn/kalvon mitoitus R

[ampdmuovauksen aloittaminen ja kappaleiden
valmistelu

Harjoitus 3:

Kuinka koota tyokalut, asentaa ja kdynnistaa tuotantoon tyyny-manta
tyhjiémuovauskoneelle?

Tyon kuvaus

Lammitetty muovi kiinnitetddan painelaatikon paalle, sitten puhalletaan kupla tydkalua kohti. Kun arkki
on esijannitetty noin 35 - 40%, muotti pakotetaan siihen samalla kun arkin takana oleva paine pysyy
vakiona. Kun muotti tiivistyy kehykseen, tyhjio vedetdadan muotin lapi. Joissakin tapauksissa voi olla myds
tarpeen lisata painetta painekotelossa tassa vaiheessa.
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1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, ettd kaikkia tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevia sdantoja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kilosuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mitad konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tairkeimmat tekniset ominaisuudet)

Mika on muotoiltava materiaali?

Mita tyokaluja kaytat?

Onko tyoskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lamp&muovauksen jalkeen?
b. Limpdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mikd on muovauslampotila?

Mitka ovat jadhtymisajat?
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c. Aloitus

Aseta ensimmainen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea lammityslampotila.

Kaynnista kone ensimmaista osaa varten

d. Kappaleen lamp6émuovaus

Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.
Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on my0s leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tydvaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esita optimaaliset parametrit

3. Lopuksi

a. Koneen ympariston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaardinen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.

Aihe 4: Suora tyhjiomuovaus - naaras

Taitojen kehittaminen kdytannon harjoituksissa

Materiaali Tavoitteet
* muovauslaite Osaaminen
e muotti

e tyodkalujen asettaminen

* muovimateriaali e  koneen siidot

* levyn/kalvon mitoitus e lampomuovauksen aloittaminen ja kappaleiden

valmistelu
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Harjoitus 4:

Kuinka koota tyokalut, asentaa ja kdynnistaa tuotantoon suorassa
tyhjiomuovauksessa?

Tyon kuvaus
Lammitetty muovi kiinnitetdan muotin reunoihin.

Tyhjid vedetdan sitten muotin lapi, jolloin ilmakehan paine tyontaa levya alas muottiin. Muovin koske-
tuksessa muotin kanssa se jaahtyy. Muotin viimeiseksi ulottuvat levyn alueet ovat yleensa ohuimpia.
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1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, ettd kaikkia tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevia sdantoja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kildsuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mita konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tairkeimmat tekniset ominaisuudet)

Mika on muotoiltava materiaali?

Mita tyokaluja kaytat?

Onko tydskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lamp&muovauksen jalkeen?
b. Limpdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mikd on muovauslampotila?

Mitka ovat jadahtymisajat?
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c. Aloitus

Aseta ensimmainen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea lammityslampotila.

Kaynnista kone ensimmaista osaa varten

d. Kappaleen lamp6émuovaus

Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.
Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on my0s leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tydvaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esita optimaaliset parametrit

3. Lopuksi

a. Koneen ympariston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaardinen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.

Aihe 5: Mantaavusteinen tyhjiomuovaus - naaras

Taitojen kehittaminen kdytannon harjoituksissa

Materiaali Tavoitteet
e muovauslaite Osaaminen
e muotti

e tyokalujen asettaminen

* muovimateriaali e  koneen siidot

* levyn/kalvon mitoitus e lampomuovauksen aloittaminen ja kappaleiden

valmistelu
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Harjoitus 5:

Kuinka koota tyokalut, asentaa ja kdynnistaa tuotantoon mantaavusteinen
tyhjiomuovauskone?

Tyon kuvaus

Sen jalkeen kun muovilevy on lammitetty ja suljettu muottiontelon paalle, suunnilleen muottiontelon
muotoinen mutta pienempi manta tyonnetadn muovilevyyn esivenyttamdan materiaalia. Sitten muo-
tin lapi vedetdan tyhjié muodon loppuunsaattamiseksi. Seindman paksuutta voidaan muuttaa muutta-
malla mannan muotoa. Muovilevya koskettavat mannan alueet ovat ensin paksumpia jadhdytysvaiku-
tuksen vuoksi. Siksi mannan suunnittelu on kriittinen maaraava tekija valmistettavan valmiin osan geo-
metriassa.
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1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, etta kaikkia tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevia sdantoja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kilosuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mita konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tarkeimmat tekniset ominaisuudet)
Mika on muotoiltava materiaali?
Mita tyokaluja kaytat?

Onko tyoskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lampdmuovauksen jalkeen?
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b. Limpdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mika on muovauslampoétila?

Mitka ovat jadhtymisajat?

c. Aloitus

Aseta ensimmainen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea lammityslampétila.

Kaynnista kone ensimmaista osaa varten

d. Kappaleen lampémuovaus

Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.
Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on my0s leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tyovaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esita optimaaliset parametrit

3. Lopuksi

a. Koneen ympariston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaarainen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.
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Aihe 6: Mantaavusteinen painemuovaus - naaras

Taitojen kehittaminen kaytannon harjoituksissa

Materiaali Tavoitteet
e muovauslaite Osaaminen
e muotti

e tyokalujen asettaminen

* muovimateriaali e  koneen siidot

¢ levyn/kalvon mitoitus

Kuinka koota tyokalut, asentaa ja kdynnistaa tuotantoon mantaavusteinen
painemuovaus

e |ampomuovauksen aloittaminen ja kappaleiden
valmistelu

Tyon kuvaus

Maéantadavusteinen painemuovaus on samanlainen kuin méantdavusteinen tyhjiomuovaus, paitsi kun
manta koskee muovilevyd normaali ilmanpaine johdetqqn levyn alle. Kun manta on saanut iskunsa
pdatokseen ja tiivistdd muotin, ilmapaine kohdistetaan mannan puolelta. Pintojen lampotilat ovat myos
tarkeita. Kdyttamalla oikeaa yhdistelmaa mannan muotoilussa, lampotilassa ja muovauspaineessa, val-
miin osan seindman paksuuteen voidaan vaikuttaa merkittavasti.

FORMED PART
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1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, ettd kaikkia tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevia sdantdja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kilosuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mitad konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tairkeimmat tekniset ominaisuudet)
Mika on muotoiltava materiaali?

Mita tyokaluja kaytat?

Onko tyoskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lamp&muovauksen jalkeen?
b. Limpdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mikd on muovauslampotila?

Mitka ovat jadahtymisajat?

c. Aloitus

Aseta ensimmainen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea lammityslampotila.

Kaynnista kone ensimmaista osaa varten

d. Kappaleen lampomuovaus

Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.

Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on my0s leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tyovaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esitad optimaaliset parametrit
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3. Lopuksi

a. Koneen ympariston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaardinen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.

Aihe 7:
Tyyny-manta avusteinen tyhjio-/ylipainemuovaus - naaras

Taitojen kehittaminen kaytannon harjoituksissa

Materiaali Tavoitteet
e muovauslaite Osaaminen
e muotti

e tyokalujen asettaminen

* muovimateriaali e  koneen siidot

¢ levyn/kalvon mitoitus

Kuinka koota tyokalut, asentaa ja kdynnistaa tuotantoon tyyny-manta asusteinen
tyhjié- / ylipainemuovauskone?

e |ampomuovauksen aloittaminen ja kappaleiden
valmistelu

Tyon kuvaus

Sen jalkeen kun muovilevy on lammitetty ja kiinnitetty muottiin (naarasontelo) , ilma sy6tetdaan muotin
onteloon puhaltamaan kuplan, joka venyttda materiaalin tasaisesti. Taman kuplan korkeutta ohjataan
usein sahkoisella silmalla. Sitten karkeasti muotin ontelon muotoinen manta painetaan kuplaan. Kun
tmanta on saavuttanut alimman asentonsa, muotin puolelle vedetadan tyhjié muodon loppuunsaattami-
seksi. Joissakin tapauksissa kaytetdan myds tdassa prosessissa paineilmaa, joka syotetdaan tulpan kautta
painamaan muovia muottia vasten.
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1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, ettd kaikkia tyoterveyttd ja -turvallisuutta koskevia sdantoja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kilosuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mita konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tairkeimmat tekniset ominaisuudet)

Mika on muotoiltava materiaali?

Mita tyokaluja kaytat?

Onko tyoskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lamp&muovauksen jalkeen?
b. Lampdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mikd on muovauslampotila?

Mitka ovat jadhtymisajat?
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c. Aloitus

Aseta ensimmadinen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea [ammityslampétila.

Kaynnistad kone ensimmaista osaa varten

d. Kappaleen lampdmuovaus

Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.
Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on my0s leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tyovaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esita optimaaliset parametrit

3. Lopuksi

a. Koneen ympariston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaardinen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.
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Kappale 5: Tydstomenetelmia

Yhdistd valmistusmenetelmiin liittyvat hyvat kaytanteet

Tassa on esimerkki lampdomuovauskoneen kdyttoohjeiksi oppimisymparistossa.

Lampomuovauskoneen ndytéssa puoliautomaattinen jakso:

JOB 1 4MM ABS ] @ 120

Miten puoliautomaattinen sykli toteutetaan?

Manuaalinen
Kun muotti on sijoitettu oikein muottipoydalle, voidaan yrittdd manuaalista jaksoa.
Manuaalinen levyn kiinnitys

Aseta muovilevy muokkausalueen paille ja varmista, ettd materiaali peittda ylarungon tiivisteen koko-
naan. Kun kiinnityskehys on muovin pdalla oikein, purista molempia kiinnittimid samanaikaisesti kuva-
tulla tavalla. Seuraavassa kuvataan kuvakkeiden toiminnot muovin kiinnityksen jalkeen.



Opettajan kirja /Osa 16

Lammitys

Paina lammitinkuvaketta, jolloin [dmmitin ajaa eteenpdin muovin yli ja pysahtyy
m automaattisesti, kun eturajakytkin laukeaa. Muovilevyn ldmmitys voidaan
tarkistaa painamalla [ammitinkuvaketta lahettdaaksesi lammittimet hetkeksi taakse.

Automaattivaihe

Jos muovi on notkahtaa eikd kuumene tasaisesti, etsi alueelle
“ lammitysvaihtoehtoja. Jos muovilevy putoaa, voi kammioon puhaltaa lyhyita
m ilmapurkauksia lammitetyn muovin alla, jotta muovi pysyy tasaisena.

Automaatinen tyhji6

AUTO Jos kaytossa, kokeile toimintoa ennen varsinaisen tyota testi levylla.

Esivenytys

Korkeaa kappaletta saatetaan joutua esivenyttdmaan ennen sen asettamista

muotin paalle. To do this press the pre-stretch button when the heater is in the
™\ back position.

Lammitys poistetaan. Tyhjio muodostetaan aluksi pumppaamalla tyhjiota pois
paalle. Lopuksi tyhjio pidetdan, kunnes kappale on ottanut muodon.

Asetetun ajan kulutta jadhdytys kdynnistyy. Kun muovi on jadhtynyt riittavasti se
poistetaan muotista.

Muovaus paattyy, muottipoyta lasketaan alas ja kehys vapautetaan.
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Suositellut vahimmaistarkastukset, jotka kayttajan tulisi tehda

Kayttajan suorittamat saanndlliset tarkastukset ovat hyva tapa tunnistaa ongelmat ja varmistaa, etta
koneet ovat turvallisia kdyttda. On suositeltavaa, ettd kdyttdjan tarkastukset suoritetaan saannollisin
vdliajoin, ehdotuksena paivittdin tai aina muotin vaihdon jalkeen.

Vastauksena taytyy olla kylla tai muussa tapauksessa tulee ryhtya toimenpiteisiin Kylla Ei

Ovatko kaikki kiinteat ja lukolliset suojukset paikoillaan, hyvdssa kunnossa ja
turvallisia?

Onko kaikki lukituslaitteet kohdistettu oikein ja kiinnitetty kunnolla suojuksiin?

Pysayttdaako lukitun suojuksen avaaminen valittdmasti suojaamansa osat?

Kun lukittu suoja on auki, pysyvatko kaikki vaaraa aiheuttavat osat paikallaan, jos
kdynnistysohjainta painetaan?

Aikaviiveella varustetut lukitukset, estavatko ne paasyn, kunnes vaaraa aiheuttavien
osien pyériminen on pysahtynyt?

Pidetdaanko kiinteita suojuksia paikoillaan kiinnikkeilla, jotka vaativat tydkalun niiden
irrottamiseksi?

Jos paineen tunnistus matot on asennettu, toimiiko maton osoitin, kun matolle
astutaan?

Toimivatko kaikki laukaisulaiteet oikein?

Onko kaikki ohjausyksikon kotelot suljettu, lukittu ja avaimet poistettu?

Jos koneessa on kaksikdsitoimisuus, onko molempia painikkeita painettava yhta aikaa,
jotta kone toimisi?

Missa pito-ohjaimet ovat kdytettavissa, jos vapautat painikkeen, pysahtyyko kone?

Onko saddettavat suojukset asennettu oikein, jos ne on asennettu?

Ovatko turvalaitteet, lukot ja suojukset alkuperaisia, onko dokumenttia, jos niitd on
muutettu?

Palaako lammitin lepo- tai taka-asentoonsa, kun suojuksen lukitus avataan?

Jos kaytossa on sahkdherkka verho, aiheuttaako testikappaleen rikkoma verho koneen
ollessa levossa indikaattorin tilanvaihtoa?

Jos sitd vaaditaan, onko jokaiselle koneelle helposti saatavilla kdytén esto?
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Lampomuovauskoneen huolto ja kunnossapito:

Tarkastus / Varmistus pdivittain | viikoittain per kk vuosittain
Imanpaine asetettu arvoon 7 bar X
Tarkkaile ilmavuotoja X
Tarkista muottipdydan ja kiinnitysrungon tiivisteiden X
eheys
Testaa hatdpysaytys X
Pihti-, poyta- ja lammitinantureiden / kytkinten nakyva X
tila
Laitteiden ymparilla olevan yleisen tydymparistdn X
yleinen turvallisuus ja siivous
Kiinnityskehyksen sdaté materiaalista riippuen vaaditusti
Monitori pyrometrin koostumusta (vaihtoehto) vaaditusti
Tarkista kiinnitys ja poydan silikonitiivisteet X
Tarkista [ammityselementit vaurioiden varalta X
Tarkista [ammittimen kayttolaitteiden kunto X X
Vaihda / puhdista tyhjiopumpun suodatus X X
Tyhjenna tyhjiosailio X
Voitele tarkeimmat mekaaniset kokoonpanot X X
Tarkasta pneumaattinen jarjestelma X
Puhdista automaattisen tason anturin optiikka X
Tarkista puhallinyksikéiden turvallisuus X X X
Taysi Formech-palvelurutiini - riippuu kaytosta X
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Kappale 6: Muistilista

Ankkuroi edellisissa kohdissa hankittu tieto

Viimeistelyvaiheet on kuvattu taman osan lopussa.

Tyhjiomuovauksen paatyovaiheet

1. Tyokalu/muotti asetetaan koneeseen ja lammitetdan.

1—:&"&% 2. Muovimateriaali, rullana tai arkina, ladataan materiaalitelineeseen. Materiaalin

pituus ja leveys ovat suuremmat kuin valmiin osan
¥  Sheetof Materal ¥

N 3. Lammittimet, jotka sijaitsevat levyn ylapuolella, lammittavat alipaineen
—— muodostavaa materiaalilevyaihiota, kunnes se pehmenee. Pehmennetty aihio
suljetaan sitten tydkalun kannelle. Joissakin tapauksissa alipaineilma venyttaa

materiaalia parantaakseen seindaman paksuuden tasaisuuden takia.

4. Automaattinen vaaituslaite tukee pehmennettya materiaalilevya ilmalla.
Material forming into Aihion ja ty6kalun/muotin valiin vedetaan tyhjio materiaalin saattamiseksi
o Shape oq tydkalun pintaa vasten. Alipainemuodostuksessa ilmataskun estdamiseksi, kun

+ " +
—_ tyhjio vedetdan, voidaan saattaa ylipaine materiaalin muulle kuin tyékalupuolelle
materiaalin pakottamiseksi tydkalun pintaa vasten.
5. Muotti nostetaan muovilevyn pintaan ja muodostetaan tyhjié vetdamaan
¥ Vacuum

muovilevy muotin pintaan saamaan muodon.

Vacuum Forming afier
removal from the tool o .
6. Muovi jadhdytetdan ja se kovettuu.

¥
"—\_/—" ¢ Ndin muovattu kappale, joka on vield kiinni kehyksessd, poistetaan laitteesta.

e Kiinnityskehys vapautuu (avautuu) osan poistamista varten.

Tarkista tuotteen piirustuksesta:

1. Mitat
2. Tekniset vaatimukset

3. Varmista, etta kappaleen suunnitelmassa on huomioitu seuraavia lamp&muovaussaantoja
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Pyoristykset ja paastokulmat

Tyhjiomuovausprosessin suunnittelussa on lisattava osien kaikkiin sivuihin syvayskulmat helpottamaan
muoviosien poistamista tyokalusta, kun ne on muodostettu.

Urosmuotin yli lisdtdan vahintaan 3 asteen vetokulmat, mutta naarasmuotin yli
lisatdaan vahintaan 5 asteen vetokulmat. Taskulokeroihin on myds lisattava samat
vetokulmat jokaisen taskun molemmille puolille.

Vetosyvyys

Tyhjomuovattujen lokeroiden tai taskuosien kohdalla varmista, etta taskusyvyys on
enintaan 75% taskun yldosan pienimmasta leveydestd. Muuten materiaali venyy
lilan pitkadlle tyhjionmuodostustyodkalun yli aiheuttaen liiallista ohenemista ja
heikkoja taskuja.

non-removable
undercut

Vastapaadsto

Yrita valttaa alaleikkauksia aina kun mahdollista, koska alaleikkauksia sisaltavia
osia on vaikea tai mahdotonta poistaa muotista muovauksen jalkeen.

Kuitenkin on mahdollista tyhjiolla hallita muodonmuutokset, jos osassa on
toisessa paassa alaleikkaus, mutta toisessa paassa sama kulma, niin ettd osan
poisto muotista on yhta suuri tai suurempi kuin alaleikkaus (katso kuvaa).

Lahde: www.toolcraft.co.uk
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Yleisimmat muovit ja arvioitu lammitysaika eri paksuuksille

Muovi Paksuus mm Aika s Muovi Paksuus mm Aika s
ABS 1 40 PA 1 40
1,5 60 1,5 60
2 80 2 80
3 120 3 120
4 140 4 160
HIPS 1 30 PP 1 50
1,5 45 1,5 75
2 60 2 100
3 90 3 150
4 120 4 200
PC 1 60 PS 1 30
1,5 90 1,5 45
2 120 2 60
3 180 3 90
4 240 4 120
PE 1 50 PVC 1 30
1.5 75 1,5 45
2 100 2 60
3 150 3 90
4 200 4 120
PETG 1 30
1.5 45
2 60
3 90
4 120
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Kuusi yleista lampémuovauslaadun ongelmaa, jotka johtuvat vaarasta ja huonosta tydkalusta:

Laatupuute Aiheuttaja Vaikutus
1 |vasnts Virheellinen lampoétilasaadelty Muovimateriaalin pinta-alan epatasainen
tyokalun suunnittelu ja valmistus lammitys ja jadhdytys
Mittojen Lampotilaohjattu tyokalujen Kun muotti on jatkuvassa tuotannossa,

2 | epajohdon-
mukaisuudet

virheellinen suunnittelu ja
valmistus

lampotila ei ole tasainen osien erissa, mika
johtaa epdjohdonmukaiseen kutistumiseen

Kappaleen s - . Koska osa muodostuu muotin
Riittamé&ton ja / tai virheellinen v . .
paksuuden . . paalle, epdjohdonmukainen tai
3 tyhjidnpoisto tydkalun e .
epadjohdon- . . . riittdmaton tuuletus johtaa paksuuden
. suunnittelussa ja valmistuksessa . -
mukaisuudet epdjohdonmukaisuuksiin
Yksityiskohtien i - . Koska osa on muodostettu muotin paalle
yISKC Riittamaton ja / tai virheellinen ) iU mUoTin p !
puuttuminen . .. epdjohdonmukainen tai riittdamaton
4 tyhjionpoisto tyokalun

osageometriassa
ja estetiikassa

suunnittelussa ja valmistuksessa

tuuletus geometrian tai esteettisen
muotoilun alueilla ei tuota toivottua tulosta

Pintakasittelyn
5 |laatu (tekstuurin
ja kiillon vaihtelu)

Tyokalumateriaalin virheellinen
valinta ja / tai riittdmaton tyokalun
pintakasittely

Tyokalun pinnan huokoisuus ja / tai
pintakasittely voi johtaa ei-toivottuun
pintarakenteen, kuopan tai kiillon
pienenemiseen

6 |Jadhtymisjaljet

Riittdmé&ton ja / tai virheellinen
tyhjion tuuletus ja lampdatilan
sdato tyokalun suunnittelussa ja
valmistuksessa

Muovipinnan aaltoilevia aaltoilemia esiintyy
loukkuun jaaneen ilman ja epayhtenaisen
materiaalijadhdytyksen vuoksi

Suurin osa lampdmuovatuista osista on valmistettu pehmedammista materiaaleista, jotka ovat
helposti tyostettavissa pyorivilla terilld. Paineilmatoimisten laitteiden yleisin valinta on ollut
yksi- ja kaksireunaiset suorat tyokalut. Yhden reunan tyokalut ovat tyypillisesti helpoimpia
ja kaksoisreunaiset tyokalut tarjoavat yleensd paremman viimeistelyn ja mahdollistavat
nopeamman syéttonopeuden kokeneen kayttdjan kasissa.

Reitittimien kdyttaminen lampomuovattujen muoviosien leikkaamiseen on ollut ja tulee
olemaan yksi parhaista menetelmista valmiiden kappaleiden poistamiseksi arkeista. Koska CNC-
5-akseliset koneet ovat suosittuja, ohjelmointi lisaa kannattavuutta, kun kiinnitetaan huomiota
leikkurin valintaan, reitittimeen ja kiinnittimen jaykkyyteen. Paras tapa on analysoida prosessia
kehityksen varhaisessa vaiheessa ja ottaa huomioon kaikki tarvittavat tekijat sen sijaan, etta
yrittad parantaa heikkoja laitteistoja tai ohjelmistoja niiden hankkimisen jalkeen.
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Kierratys

Useimmat lampomuovausyritykset kierrattavat vialliset tuotteet ja muovijitteet joko
puristamalla paalauskoneella tai syottamalla ne murskaimeen (myllyyn) ja saattamalla
rakeet myytdvaksi jalleenkasittelyyrityksille tai uudelleenkdyttéon omassa laitoksessa. Usein
lampOémuovausprosessin sivuvirta ja jatemuovi muutetaan takaisin puristetuksi levyksi
uudelleen tuotannossa kayttoon.

Markkinoilla on kaksi lampdomuovauksen perusryhmaa, yksikerroksinen ja monikerroksinen,
ja molemmilla on erityisia ominaisuuksia, jotka on huomioitava materiaalien asianmukaisessa
kasittelyssa kierratysprosesseissa:

e Yksikerroksinen (PP - APET - PS - PC - PETC - PVC)
¢ Monikerroksinen (PET / PE - PET / PVC - PET / EVOH - muut kompleksit)

Kierratyksessa arvokkainta on saman tyypin kirkas muovimateriaali. Koska kierratyksella
pyritddn yhtendisempiin kestomuovimateriaaleihin, muovien tunnistamisprosessi lisaa
kuluttajien hammennysta. Tama kay ilmi Moore-raportista, jossa luetellaan seuraavat yleisesti
kaytettavat lampomuovauksen materiaalit - PP, PVC, HDPE, LDPE, PS ja muut jaykat, ei pulloihin
kadytettavat tuotteet.

Lampomuovausprosesseja on kaksiluokkaa. Alle 1,5 mm (0,060 tuumaa) levyn paksuus sy6tetdaan
yleensa lampomuovauskoneeseen rullista tai ekstruuderilevyista. Ohuet rullasyotetyt tai linjassa
puristetut lampomuovaussovellukset ovat hallitsevina jaykissa tai puolijaykissa kertakayttoisissa
pakkauksissa. Yli 3 mm (0,120 tuumaa) levyn paksuus toimitetaan yleensda muovauskoneeseen
kdsin tai automaattisella syottomenetelmalld, materiaali on jo leikattu lopullisiin mittoihin.
Raskaita tai paksumpia leikattuja levyja lampomuovaussovelluksissa kaytetaan ensisijaisesti
kiinteina rakenneosina. On pieni, mutta kasvava alue, joka kasittaa 1,5-3 mm paksut levyt.

Poly- LDPE,
ABS HIPS karbonaatti HDPE PMMA PP PVC
Muovautuvuus hyva erinomainen hyva huono huono huono hyva
. . keskin- . . keskin- . . .
Lujuus suuri . hyva hyva ) erinomainen hyva
kertainen kertainen
Kutistuma-% 0,3-0,8 0,3-0,5 0,6-0,8 1,6-3,5 0,3-0,8 1,5-2,2 0,3-0,7
Kirkkaus ei kylla kylla lapi- kylla lapikuultava kylla
y ¥ kuultava ¥ P ¥
lapikuultava
Varit kaikki kaikki ja useita yksivarinen | muutamia | muutamia
yksivdrinen
Hinta kesk.ln— kesk.m— korkea alhainen korkea alhainen alhainen
kertainen | kertainen
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Kappale 7: Harjoituksia

(voidaan myos kayttaa arvioinnissa)

Tavoitteena on kehittaa taitoja ja ammatillista osaamista

Tavoitteena on, ettd opiskelija harjaantuu prosessityoskentelytaidoissa ja koneasetusten
parametrien valinnassa parhaan tuloksen saadakseen ja vadlttadkseen lampomuovausvirheet.

Suullista viestintaa harjoituksen jalkeen suositellaan, annettujen tietojen hakeminen ja oikea
kayttd on osa ammattitaitoa.

Harjoitukset ovat henkilokohtaista tyota.

Aihe 1

Kysymyksia:
1. Kumpaa menetelmaa mielestdsi on kaytetty, positiivista vai negatiivista?

2. Kumpi tuotteen pinnoista on kiiltavampi?

Source: www.thermoformage-gerber.com

Aihe 2

Harjoitus 2:

Kirjoita kronologisessa jarjestyksessa lampémuovauksen tyovaiheet, myos sdakin muodostus, yksi
vaihe kullekin riville:
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Aseta muovilevy koneeseen ja aloita sykli
Lammitysvaihe

Kuplavaihe

Tyhjiovaihe
Jaahdytysaika

Poista muotti

N o v & W N e

Irrota koneen lampomuovausosa

Muotti kosketukseen kuuman materiaalikuplan kanssa

Aihe 3

Harjoitus 3:

# paksusta ABS-levysta valmistettu 250 korkea kappale negatiivisella muotilla

Kappaletta 4 voi hyédyntaa tahan vastattaessa.

Vastaa taulukon avulla.

Kysymykset:
Millaisia lampétiloja on kdytossa 300-450°C
s g . .. 0 s riippuen koneen
Mika olisi oletuksena tarvittavasta lammitysajasta? o PP
kapasiteetista
Mika toiminto on suoritettava prosessisyklissd, jotta . e
. P v a Kuplavaiheen kaytto
kappaleeseen saadaan vakiopaksuus?
Lampomuovauksen ohjearvojen taulukko
HIPS ABS
Tavoite 135 165
Lampdotila levyn pinnalta mitattuna * Maksimi 180 220
Minimi 95 110
20 30
Suurin [ammitysnopeus (sekuntia/mm)
2-puolinen 30 30
Ero koneen ja levyn ylapuolen vililla (mm) 1-puolinen 150-300 150-300
Ero koneen ja levyn alapuolen vilillda (mm) 300-450 300-450
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Aihe 4:

ABS-materiaalista kappale, yleisimpana virheend havaitaan: halkeamien muodostuminen lamp&muo-
vauksen jalkeen.

Halkeiluvika voi syntya osan poistamisessa.
On olemassa kolme ratkaisua:
1. Lisda muotin lampétilaa

2. Nosta ilmanpainetta juuri ennen irrotusta

3. Vahenna muotin poistonopeutta

Kysymys:

Liitetaulukoita apuna kayttamalla selvita useita virheisiin vaikuttavia tekijoita, mita
asetuksia voit muuttaa ja miksi.
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