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Produktkannedom

For en korrekt offert och vid order en optimal produkt fordras att en l[ampligt utformad
funktionsbeskrivning och en kravspecifikation foljer med forfragningsunderlaget — det 6kar
formsprutarens mojligheter till tackande produktkritik och traffséker offert.

Vid ofullstandigt underlag kan relevant produktkritik och en korrekt offert inte lamnas.

Formsprutaren maste ibland ocksa fa forbehalla sig ratten att i senare skede aterkomma
med uppdaterad produktkritik och uppdaterad offert da ny information eller nya
forutsattningar framkommit.

CAD-underlag, ritningar, toleranser, mattsattning och uppmaétning
Verktygsmakaren anvander i dag alltid den tredimensionella filen "nufo” vid
verktygstillverkningen.

VARNING! | 3D-underlag "nufo” finns normalt all geometri som behdévs for
verktygsframtagningen.

Trots detta forekommer oftast mangder av onddig mattsattning pa 2D- ritning.

Grundregel - endast de funktionsmattmatt som skall métas infor detaljens godkannande
och de méatt som skall matas under l6pande produktion tas med. Funktionsprovning ger ofta
tillrackligt underlag for godkannande.

Osymmetriska toleranser medfor att 3D-underlaget inte kan anvandas "ratt av" med
paslag for krympfaktorn utan maste specialberedas vilket alltid medfor alltid risk for misstag
vid verktygsframtagningen — anvand alltid +/- toleranser vid mattsattning eller lagg "nufo”
mitt i den valda toleransen.

Om man anvander parametriska CAD-program dverensstammer "nufo” och 2D forutsatt att
2D-ritning och "nufo” hanger samman.

| icke parametriska CAD-program ar risken for misstag éverhangande da 2D-ritningen har
framstalls separat och maste uppdateras varje gang "nufo” andras.

Det galler alltsa att i offertforfragan entydigt definiera vilket underlag som galler — gar vid
oklarhet "nufo” fére 2D-ritningsunderlag eller tvartom.

Skarpa innerhérn bor alltid undvikas pa plastdetaljer, hallfastheten kan drastiskt
forsamras. Nar man konstruerar en detalj kan 3D-filen bli mycket stor och darmed svar att
hantera om alla 6nskade radier tas med.

Konstruktdrer utelamnar darfor ofta radier for att underlatta konstruktionsarbetet med risk
for att pa fardig detalj fa hallfasthetsproblem.

Om det av praktiska skal inte gar att konstruera in radierna skall de anges pa 2D-ritnigen
med anmarkning om att de saknas i "nufo”.

2D-ritning
Grundregel ar att endast verkliga funktionskrav beskrivs eller mattsatts for verifiering
eftersom all annan information finns i 3D-modellen.

Pa 2D-ritning skall daremot alltid anges om krav finns pa att detaljen skall forses med
formrumsmarkning, materialmarkning/atervinningsmarkning, artikelnummer, logo och
datumfalt. Detta bor dock inte markeras pa ritning som absoluta krav avseende placering
och textstorlek. Forst da verktygets layout faststallts kan avgoras exakt vilken plats som
finns tillganglig i form av fria ytor pa verktyget
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Markning, fotoetsning och slutlig polering bor inte utfoéras forran mattriktiga detaljer
tagits fram eftersom godstjocklek kan behdva andras under intrimningsprocessen. Pa 2D-
ritningen skall ocksa alltid anges vilken ytfinish som énskas, till exempel fotoetsad, polerad
eller putsad.

| vissa fall kan 3Dmodellen behdva kompenseras eftersom fotoetsning avverkar stal sa att
matten andras.

Ange aven vilka ytor som onskas fria fran partlinjer, ingot och utstotarméarken.

Matning

Att mata plastdetaljer ar besvarligt, detaljerna ar ofta veka och likt tunnplat- och
gummidetaljer ostabila innan de spéants in i sin funktionsposition. Uppmatning av hallagen,
ytor m.m. maste spegla detta — det gar inte att méta fritt i rymden.

Ofta behdves stodpunkter for fixtur och/eller referenspunkter for matning konstrueras in i
detaljen. Referenssystemet for uppmatning maste vara utformat sa att detaljens
upplaggning i t.ex. matfixtur ar stabil och klart definierad.

Toleranser

Vara vanliga ISO-toleranser ar framtagna for metaller och kan i princip aldrig tillampas
for polymera material.

Det ar viktigt att beakta att termoplaster, som har hdg brottdjning och elasticitet, séllan eller
aldrig behover sa snava toleranser som metallerna med deras hoga styvhet och laga
elasticitet. Det &ar ocksa viktigt att faststalla om toleransen verkligen behévs for
sammanfogning med andra komponenter eller om den behdvs for funktionen eftersom den
kommer att férandras med arbetsmiljon.

Tyska toleransstandarden DIN 16901 beskriver mycket battre plastmaterialens mojligheter.
Med standarden uppnas en 6verenskommelse mellan leverant6r och bestallare om vilka
mattavvikelser produkterna far ha vid leveranstillfallet.

Observera att ingenting sags har om formgodsets krympning eller fér&ndringar vid forh6jd
temperatur, svallning i fuktig miljo, kemisk paverkan och heller ingenting om eventuella
deformationer som kan uppkomma déa detaljen belastas. Niva C i denna standard ar for
vissa applikationer for fin att anvandas utan sarskild genomgéang. DIN 16901 motsvaras av
SAAB 2024 och Volvo 5065.

Generellt galler att formsprutaren inte utan sarskild 6verenskommelse kan acceptera
snavare toleranskrav an vad som rekommenderas i DIN 16901.

Modeller

| dag finns stora majligheter att till férvanansvart 1dg kostnad framstalla modeller for att
verifiera konstruktion, utseende och i viss man aven styvhet och hallfasthet.

Tekniken finns sedan flera ar tillganglig och leveranstiden for en modell ligger omkring en
vecka. Allt som kravs ar att detaljerna ar ritade i 3D.

Att under konstruktionsfasen ta fram en eller flera prototyper &r alltid att rekommendera
aven nar det galler enkla detaljer.
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Ingot

Ing6tssystemets uppgift ar att via ingotspunkterna leda smaltan frdn maskinens cylinder in i
formrummen. D4 ingotssystemets utformning och ingotspunkternas placering i hog grad
paverkar fylinadsforloppet och darmed produktens kvalitet har dess utformning mycket stor
betydelse.

Kannedom om detaljens funktion ar av stor betydelse for att bestamma verktygets
uppbyggnad och ingétssystemets utformning.

Krav pa "osynliga" intagsrester, perfekt ytfinish och optimal formfylinad gar inte ihop.
Oftast blir det en kompromiss med negativ inverkan pa formriktighet m.m.

Vid intagsomradet uppkommer orientering och spanningskoncentration som maste beaktas
hallfasthetsmassigt. | de flesta fall och i viss man material beroende, uppstar ytdefekter
kring intaget. Vid varje nytt projekt ar bland de viktigaste besluten att tillsammans med

kunden faststélla intagsplacering, utseende och acceptansnivaer.

Undvik stora plana ytor — de blir aldrig helt plana och alla ytfel framtrader tydligt, speciellt
om ytan skall ha hogglans och det kravs morka farger

Varsta fallet ar stora hogglansytor som skall vara svarta.

Lackering kan vara ett alternativ men ytans geometriska avvikelser kan anda aldrig déljas.

Formfyllnadsanalys

| dag finns ett kraftfullt datoriserat verktyg — formfylinadsanalys - som kan anvandas for
att optimera ingotssystemet och finna basta placering av ingétspunkten eller
ingdtspunkterna, valgjord CAD-modell i 3D &r en forutsattning.

Man idag aven med stor sédkerhet forutsaga skevningar och vissa andra defekter.

Sammanflytningar och luftinneslutningar

Hal, urtag och godsfértunningar stor formfylinadsforloppet. Principiellt galler att vid varje hal
bildas en sammanflytning en sa kallad vallinje. Antal intag och deras placering kan i viss
man paverka sadana sammanflytningar men i stort sett maste de accepteras.
Sammanflytningar sanker lokalt materialets hallfasthet.

De syns som en tunn linje, vid monstrade artiklar bildas ofta ett bredare matt falt. For
material som har riktningsberoende (anisotropiska) egenskaper kan
sammanflytningsomradet fa annan krympning.

Vid fiberfyllda material uppkommer kraftig orientering i sammanflytningen med
konsekvenser pa hallfasthet och dimensioner.

Luftinneslutningar ger likartade eller varre problem &n sammanflytningar, det kan till och
med uppsta hal eller brannmarken da den innestangda luften komprimeras. (sa kallad
dieseleffekt).

Antal intag och deras placering kan i viss man paverka deras lage. Dimensionsfoérandringar
pa detaljen, inforande av avluftningar i verktyget och flyttning av ingot kan minimera eller
helt eliminera problemet.

Viktigt - Med hjalp av formfyllnadsanalys kan luftinneslutningarna forutsagas och detaljen
modifieras sa att luften kan lamna verktyget pa ett kontrollerat satt.
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Deformationer och formriktighet

| normalfallet tillverkas verktyget med 3D-underlaget som bas och korrigerat for antagen
krympfaktor.

Om man forvantar sig mattjusteringar kan man komma 6verens med verktygsmakaren att
man pa vissa ytor lamnar kvar stal for att kunna justera efter provkorning.

Flera faktorer bl.a. ribbor eller olika godtjocklek paverkar detaljens skevning. Ribbor som
avviker fran detaljens godstjocklek t.ex. tunna ribbor i syfte att minska sjunkning kan orsaka
deformation genom att de krymper annorlunda &n detaljen i 6vrigt | regel behéver ribborna
dessutom slappning vilket ytterligare kan 6ka deformation/skevning.

Graden av skevning ar dessutom materialberoende

Genom att manga plastmaterial krymper olika langs och tvars flytriktningen paverkas
krympning och deformation ocksa av intagets placering. Olika fyllmedel har har mycket stor
inverkan som inte kan forutsagas annat an genom praktiska prov med ev. efterféljande
trimningsrundor.

Toleranser for ytors formriktighet maste darfor vara anpassade till den enskilda detaljens
utformning.

Formriktigheten ar battre hos amorfa material an hos delkristallina och kristallina

Ribbor som avviker fran den generella godstjockleken kan medféra stérande skevning.

Pa ladformade detaljer buktar vaggarna garna inat speciellt om det finns olika vaggtjocklek
Tunn vagg krymper mindre &n tjock. Vaggen blir darfor "for lang".

Vinkeln mellan vaggarna minskar, man sager att hornet faller ihop.

Beteendet &r materialberoende men tendensen finns hos alla material!

Alla dessa reaktioner ar storre hos kristallina och delkristallina an pa amorfa material —
detta betyder att det ar lattare att fa en formriktig detalj om man kan anvanda amorfa
material.

Utstdtning

For produktivitet och verktygsfunktion spelar utstétningen/avformningen mycket stor roll.
Det ar viktigt att detaljen stots ut med sa jamnt fordelade krafter som mojligt sa att detaljen
inte spricker eller deformeras.

Detaljens slappningsvinklar har stor betydelse for behovet av utstétning.

En ogynnsamt utformad utstotning kan ocksd medféra att detaljen spricker nar den
anvands genom att det uppkommit spanningar eller mikrosprickor.

For att bestdmma verktygets uppbyggnad fordras aven har kannedom om detaljens
funktion och om de krav som stélls pa den.

Sjunkningar och ytdefekter

Vid vaggar, ribbor, skruvtorn, sndppen etc. som ansluter till synlig yta finns alltid risk for
sjunkningar eller ytdefekter.

En bra tumregel &r att anslutande gods skall vara 50% eller mindre av den synliga ytans
godstjocklek for att inte ge sjunkningar.

Vid monstrade ytor kan ytdefekter uppkomma dven om rekommendationen féljs. Sadana
s.k. termiska effekter varierar med monster och plastmaterial.

For optimal formfylinad och béasta hallfasthet skall alla godstjocklekar vara lika och alla hdrn
vara rundade.
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Tidsatgang
Att ta fram ett verktyg for en plastdetalj tar mycket langre tid &n de flesta forestéaller sig.

Ungefarlig tid frAn order till foérsta prov hos verktygsmakare

Enkla provverktyg 1 till 3 veckor

Komplicerade provverktyg med I6sa delar 3 till 6 veckor

Enkla seghardade produktionsverktyg 4 till 7 veckor

Komplicerade seghardade produktionsverktyg 12 till 16 veckor

Enkla hardade produktionsverktyg 8 till 14 veckor

Komplicerade hardade produktionsverktyg 14 till 20 veckor

Projekt med flera samhdrande produkter forlanger tiden med 3 till 10 veckor

Verktyg med mycket héga precisionskrav tar 10 till 30 % langre tid att ta fram.

Innan verktyget kan levereras till formsprutaren skall formrummen justeras sa detaljen
innehaller 6nskade matt, formtummen skall fa slutlig finish, gravyrer skall inféras o s v.

Oftast behovs minst 3 till 5 provkérningar innan verktyget kan godkannas for leverans.

Kunden behover normalt 1 till 4 veckor for att utvardera varje provomgang och kommer da
ofta med andringar vilket gor att processen forlangs ytterligare.

Tiden fran forsta provkorning till verktygsleverans blir oftast mellan 8 och 20 veckor.

Produktandringar under pagaende verktygstillverkning forlanger nastan alltid
framtagningstiden och hojer oftast verktygskostnaden speciellt om &ndringen gors sent i
processen..

Det faktum att varje verktyg egentligen ar en prototyp innebar att man séllan kan rakna med
en storningsfri produktionsstart.

Visserligen har man innan verktyget godkandes for leverans provkort ett antal ganger hos
verktygsmakaren men nar man trimmar processen for att ta fram slutliga utfallsprover finner
man ofta att man behdver gora en del justeringar.

Det ar ocksa mycket vanligt att kunden efter test av utfallsproverna vill géra en del
andringar pa produkten.

Det innebér att den slutliga produktionsstarten kommer att forskjutas ytterligare ett antal
veckor.
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Frakter — ungefarliga tider och priser

Inom Sverige ar tiden for frakten ett par dagar och kostar 500 till 5000 kr

Att ta hem verktyg fran Portugal tar minst en vecka och kostar mellan 3000 och 15000 kr
Att ta hem verktyg med sjofrakt fran Kina tar c:a fem veckor och kostar mellan 5000 och
25000 kr.

| nodfall kan man tvingas flyga hem verktyg fran Kina, det tar d& en knapp vecka och kostar
35 till 70 kr per kg plus terminalkostnader, tull och lokal frakt.

Nar det galler mycket sma verktyg kan dock flygfrakt vara ett alternativ pa grund av att man
sparar mycket tid.

Ett par rad
N&r man konstruerar en plastdetalj galler det att vAga samman en mangd for konstruktdren
ofta okanda faktorer for att han skall fa den produkt han onskar.

Det ar lampligt att redan under forstudierna kontakta materialleverantor, fristdende
specialist eller tilltankt leverantor for diskussion omkring materialval och produktens och
verktygets slutliga utformning. Genom att ta dessa kontakter tidigt kan man fa en béttre
plastprodukt snabbare, till lagre kostnad och oftast med en klart lagre verktygsinvestering

Valj kompetent leverantor sa tidigt som mgjligt, arbeta med budgetofferter och lagg
bestallning av verktyget tidigt, pa sa satt undviker man att plastprodukten blir orsak till
forseningar i projektet.
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