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1 INLEDNING

Inom kompositindustrin behdvs trattar som fungerar som vakuum- och infusionspunkter
och underlattar lamineringsprocessen. Det finns en del produkter pa marknaden som ar
planerade for dessa uppgifter men de har sina brister. Lektor Rene Herrmann har gett
forslag pa hur en sadan del skulle kunna forbéattras. Tratten skall vara latt att anvanda
under lamineringsprocessen, vara billig att tillverka, kunna anvandas som bade infu-
sionspunkt och vakuumpunkt och passa olika slangdiametrar. En sadan produkt skulle
planeras och tillverkas. En lamplig processmetod for tillverkningen av denna tratt ar
formsprutning som ar en kostnadseffektiv metod att massproducera delar av termoplast.
Men for denna process behovs ett formverktyg som ocksa skall planeras och tillverkas.
Tillverkningen av detta formverktyg skedde i produktionslaboratoriet i Arcada.

2 METODER ATT PRODUCERA PLASTPRODUKTER

Det finns ett stort antal olika metoder att processera plast. Dessa processmetoder kan
delas in i primarmetoder och sekundarmetoder. Primarmetoder utgar fran plastgranulat
eller motsvarande och sekundarmetoder utgar fran en processerad plastdel, som ett ror

eller en skiva.

2.1 Formsprutning

Formsprutning ar den produktionsprocess som vanligen anvéands for tillverkning av
plastdelar i olika form, storlek, material och man kan massproducera delar med laga
tillverkningskostnader (Injection Molding). Processen fungerar enligt principen att plast
granulat smélts i en uppvarmd skruv tills det finns tillrackligt med material for att utfora
formsprutningen. Nar det finns tillrackligt med material sa anvands hydrauliskt tryck for
att pressa in plasten i formverktyget. Sedan maste materialet kylas ner sa att plasten inte
mera ar flytande och ndr plasten ar sval nog kan man 6ppna formverktyget och stota ut
plast produkten. Sedan stangs formen igen och processen kan bdrja igen. Detta &r en

mycket automatiserad process och cykeltiden kan vara valdigt kort (Injection Molding).
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| figur 1 kan vi se ett exempel pa en kand formsprutad produkt. Denna process ar lamp-

lig for att tillverka tratten.

Figur 1 Lego building block brick, Exempel pa formsprutad produkt.

2.2 Extrudering

Extrudering anvands for att tillverka foremal med en profil som lister rér o.s.v. For ex-
trudering kan anvéndas olika material som plast, metall och dven tr4. Extrudering av
plast fungerar sa att plast granulat matas in i en uppvarmd skruv dar plasten smélter och
sedan trycks det genom en form dar den far den profil som produkten skall ha, sedan
kyls plasten ner med hjélp av luft eller vatten (Strangsprutning). | figur 2 kan vi se ett

extruderat plastrér. Denna metod lempar sig inte att tillverka tratten pa.



\

Figur 2. Bragross, Extruderat ror.

2.3 Formblasning

Formblasning anvénds for att producera ihaliga produkter som flaskor burkar o.s.v. |
denna process extruderas plast till ett ror och detta ror satts mellan tva formplattor fore
det har stelnat fardigt. Ett ror sticks in i plastroret och med hjalp av lufttryck sa expan-
deras plastroret till formen av formen. Plasten kyls sedan ner och formen kan Oppnas
och sedan skars eventuella grader bort fran produkten som sedan ar fardig. Formblas-
ning ar en sekundar produktionsmetod, i vilken man férst producerar plast réret som
sedan formas till 6nskad produkt genom blasning. (Formblasning). I figur 3 kan vi se
exempel pa formblasta produkter. Man skulle kunna tillverka tratten med denna metod

men det skulle krava mycket sekundar bearbetning.
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Figur 3. myplasticmold, Exempel p& formblasta produkter.

2.4 Rotationsgjutning

Rotationsgjutning anvands for ihaliga produkter men pa grund av dess langsamma till-
verkningshastighet sa anvands den huvudsakligen for att tillverka stora delar som stora
tankar, avloppsbrunnar, kajaker 0.s.v. Rotationsgjutning fungerar sa att man har en form
som &r fast pa en arm dar formen kan rotera i tva axlar. Plast sétts i pulverform in i for-
men som varms upp 6ver plastens smalttemperatur och under tiden sé roterar formen sa
att plasten jamt fordelas efter formvéggen. Efter en tid bérjar man kyla ner formen tills
plasten stelnar och sedan kan man Gppna formen och ta ut delen (Rotationsgjutning). I
figur 4 kan vi se exempel pa rotationsgjutna produkter. Man skulle kunna tillverka trat-

ten med denna processmetod men det skulle inte vara praktiskt.

&

\

*

Figur 4. Poijut, Exempel pa rotationsgjuten produkt.
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2.5 Vakuumformning

Vakuumformning anvands for att tillverka burkar, lador, apparathuvar o.s.v. | denna
process anvands antingen en plast skiva eller plast folie som utgangsmaterial som varms
till en formbar temperatur i en varmformningsmaskin. Materialet sugs sedan ner pa en
form med hjalp av ett vakuum, plasten stelnar och sa maste kanterna skaras av (Varm-
formning). | figur 5 kan vi se exempel pa vakuumformade produkter. Vakuumdragning
skulle kunna anvéndas for att tillverka tratten men det skulle krédva sekundér bearbet-

ning och det skulle vara svart att fa en jamn vaggtjocklek.

Figur 5. thermoforming-product-samples, Exempel pa vakuumformade produkter.

2.6 3D Printning

3D printning dar en relativt ny teknik som ofta anvéands for prototyp tillverkning men kan
ocksa anvandas for komponent tillverkning men pa grund av hogre kostnader &n andra
processmetoder anvands det framst for specialprodukter med korta serier. Olika material
kan anvéndas for 3D printning som metall, plast, celler, mat o.s.v. Det finns olika pro-
cessmetoder for 3D printning men i grund sa gar det till att man lagger lager pa lager av

material i den form som énskas. Lagertjockleken kan variera mycket fran flera cm tjockt

12



till nagra nanometer (What is 3Dprinting?). | figur 6 ser man exempel pa 3D printade
produkter. Man skulle kunna tillverka tratten med hjalp av 3D printning men det skulle

vara langsamt och dyrt.

Figur 6. SUPER3DM_Designed-Products, Exempel pa 3D printade produkter.

3 MASKINER ANVANDA VID PRODUKTION AV PLASTPRO-
DUKTER

For de olika processmetoderna behdvs olika maskiner. | detta kapitel gors en genom-
gang av dessa maskiner.
3.1 Formsprutningsmaskinen

| Figur 7 kan vi se de olika delarna av en formsprutningsmaskin. Den bestar av en tratt i
vilken man matar plast granulatet. Dérifran matas plasten till en cylinder med en skruv
som for plasten framat dar det finns varmeelement som smalter ner plasten. Harifran

skjuts plasten in i formverktygets formrum.
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|< INJECTION MOLDING MACHINE >‘

PLASTIC GRANULES  HOPPER HEATER MOLD CAVITY MOLD
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1

|l== =
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I
RECIPROCATING SCREW BARREL NOZZLE MOVEABLE PLATEN

[ INJECTION >l CLAMPING ——|

"'/

Figur 7. Formsprutnings maskin. Tony Rogers 2015.

Formverktyget till formsprutningsmaskinen &r en viktig del av formsprutningsproces-
sen. Formverktyget ar oftast gjort av antingen stal eller aluminium. Formen kan delas in
i tva delar, en som &r fast och en som é&r rorlig. Dessa tva delar ar delade pa det sa kalla-
de delningsplanet som varierar beroende pa delen som produceras. En form kan ha ett
eller flera formrum vilket gor det mojligt att producera flera delar samtidigt. Desto flera
formrum ett formverktyg har desto dyrare blir sjalva formen och desto kraftigare in-
sprutningsmaskin behovs. For att fa plastmaterialet till dessa formrum leds det fran
formsprutans munstycke till formens ing6ts bussning och darifran langs med inloppska-
naler till sjalva formrummen (Injection Molding). Uppbyggnaden av ett formverktyg

kan ses i Figur 8 och 9.

14



Support Plate

Ejector
Retaining
Flate

Ejecior Box
/ Muold Core
/_’/—lu'l old Cavity
/—Su pport
Plate

Ejector
Flate
Locating
Ring
Ejector Bar
Ejector Pin
Cooling Channel Bushing

Fart B
Parting Line

Copyright @& 2007 CustomPartMet

Figur 8. Diagram pa en insprutningsform. Mold- Closed 2007.

| figur 8 kan man se delningsplanet (Parting Line) mellan formplattan och formrums-

Support Plate
//Ejectur Box

Ejector Bar
Mold Core
Ejector Plate Runner
P Sprue
Part A Mald Cavity
' Cavity A
Ejecior Pin

Ejector Retaining FPlate Part B /

Suppori F"Iate/

Sprue Bushing
Locating Ring
Copyright © 2007 CustomPartMet

Figur 9 Exploderat diagram pa en insprutningsform. Mold- Exploded view 2007.

plattan.

T

Cavity B
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(Delarna fran vanster till hoger. Stodplatta, utstétarlada, utstétarstang, utstétarplatta,
utstotarpinnar, utstétarfastningsplatta, formkarnan, del A, del B, flédeskanal, ingote,

formrumsplatta, stodplatta, ing6ts bussning, lokaliseringsring)

Formen har kylkanaler som hjalper vid nerkylningen av plastmaterial och forsnabbar
cykeltiden. Och pa den rorliga sidan av formen finns det en utstétarmekanism som sto-
ter ut plastdelen nar formen ar 6ppen sa att man inte manuellt behover ta loss delen fran

formen (Injection Molding). Figur 10 beskriver processtegen i formsprutning.

Formen &r stdngd och granulatet smélts.

e S Bl el e

Plastification
2 Den smultna plasten insprutas i formen med

hogt tryck.

Kylning av delen.

Formen 6ppnas och delen matas ut.

Demold/Eijection

Figur 10. Formsprutnings skeden. intechopen.
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3.2 Extruderings maskin

Screw Die Cooling

B
B

Figur 11. The Main Components of dry type fish feed extruder. Extruder delarna fran
vanster till hdger: Motor, véaxelldda, matare, cylinder, skruv, matris, kylning.

Extruderingsmaskinen fungerar sa att plastgranulat matas fran mataren till cylindern dar
det finns en skruv som roteras av en motor. Denna skruv for plastmaterialet vidare i cy-
lindern dér det finns varmeelement som varmer plasten till sin sméltpunkt. Denna
smultna plastmassa trycks igenom en matris dar den far sin form och sedan kyls den ner

och kapas till dnskad langd. Extruderingsmaskinen kan ses i figur 11.

17



3.3 Formblasningsmaskin

Parison Extrusion Blow Molding Part Formed
{Cross-section) {Cross-section)
Air hose

Extruder
Cooling
lines
Mold cavity

Parison

Mold half ! Copyright © 2008 CustomParthet

Die head — Mold

i k Molded part
L
Molded part

Molten
pastic

Blow pin

Figur 12. Blow molding. Formblasning.

Formblaningsmaskinen som beskrivs i figur 12 fungerar sa att med hjalp av en extruder

gors ett ror som ar kopplat till ett luftror. Denna slang &r stangd mellan tva formhalvor

och sedan blaser man luft in i slangen sa att den expanderar och far formen av form-

rummet. Dessa formhalvor har kylkanaler som forsnabbar kylningen av delen och nér

delen &r sval nog kan man éppna formen och mata ut delen.
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3.4 Rotationsgjutningsmaskin

Plastic powder

(a) Charging

(c) Cooling

(d) Demolding

Figur 13. rotoworldmag. Rotationsgjutning. a) fyllande av formen med plast pulver
b)varmande och roterande av formen c)kylande och roterande av formen d) formuttag-

ning.

Rotationsgjutningsmaskinen, som ar schematiskt beskriven i figur 13, fungerar sa att

formen &r pa arm sa att den kan fritt rotera i tva axlar. Plastpulver sétts in i formen och

formen stangs. Man borjar rotera formen i tva axlar medan man varmer upp formen sa

att pulveriserade plastmaterialet smalts. Formen roteras sa att plasten jamt skall sprida

sig langs med formvéggarna. Sedan kyls formen ner sa att plasten stelnar och nér plas-

ten har stelnat tillrackligt kan man 6ppna formen och ta ut delen.
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3.5 Vakuumformningsmaskin

Thermoforming Principle

ERRRAR
Heated Plastic Sheet j

.— Positive Mould

Figur 14. Thermoforming Principle. Vakuumformning.

\ \

Vacuum Drawn

I vakuumformning beskriven i figur 14 sa anvands en maskin som varmer upp en plast
skiva/film till en formbar temperatur. Plasten dras mot en form och luften sugs bort un-
derifran formen sa att plasten far formen ordentligt. Beroende pa hur automatiserad
denna process ar och hur manga delar som skall tillverkas sa kan formens kostnad varie-
ra mycket. Detta ar ocksa en sekundar produktions- metod da man utgar fran en fardigt

utformad skiva.

4 PLAST MATERIAL

Plaster kan delas in i tva grupper, hardplaster och termoplaster. Dessa tva grupper ar
valdigt olika. Hardplaster ar plaster som efter hardning inte kan omformas eller ateran-
vandas. Men hardplaster tal hogre temperaturer an termoplaster och har ofta battre me-
kaniska egenskaper. Hardplaster anvands mycket inom komposittillverkning. Termo-
plaster kan sméltas och omformas flera ganger. Dessa plaster kan ocksa latt atervinnas.
Termoplaster anvéands ofta for masstillverkande av olika plastdelar (Thermoset Vs.

Thermoplastics).

Nagra av de vanligaste plasterna:
20



PP, polypropen: Bra talighet mot kemikalier och hog tolerans for mekanisk pafrestning.
Polypropen anvénds for fiber, rep, skivor och filmer (Muovisanasto).

PE, polyeten: Polyeten dr den mest anvanda plasten i varden. Vanligen anvands lagden-
sitet (LDPE) eller hogdensitet (HDPE). HDPE ar talig, flexibel och har god kemisk tole-
rans. HDPE &r dessutom luktfri och smaklés och anvands mycket som livsmedelsfor-

packningar (Muovisanasto).

PS, polystyren: Polystyren ar i sin grundform genomskinlig, hard och skor. Bland annat

tillverkas CD fodral, skumplast med bra termoisolerande egenskaper (Muovisanasto).
PET, polyetentereftalat: Anvand for att tillverka fiber och flaskor (Muovisanasto).

PA, polyamid: Polyamid klassificeras som en teknisk plast och har bra mekaniska egen-
skaper. Av polyamid tillverkas mycket fiberprodukter som textiler och rep. Man tillver-

kar ocksa mekaniska komponenter som kugghjul av polyamid (Muovisanasto).

PVC, polyvinylklorid: PVC &r en billig plast som ar vattentat. Sa man tillverkar bl.a. ror
av PVC. PVC anvénds mycket inom byggindustri (Muovisanasto).

PC, polykarbonat: Polykarbonat har en bra stéttdlighet. Av polykarbonat tillverkas

bland annat CD-skivor, skyddsglaségon och hjalmar (Muovisanasto).

Ofta anvinds en sa kallad "moldflow analysis” for att simulera hur olika material funge-

rar i ett formverktyg.

5 PLANERINGS PROCESS

Nar man planerar en produkt finns det flera saker man maste tanka pa. Man maste tianka
pa hurdana krav det finns pa produkten, vilken funktion den skall fylla. Man maste tan-
ka pa vilken form och vilka dimensioner delen skall ha for att fungera som téankt. Man
skall ocksa tanka vad for material delen skall vara for att fungera bra. Materialet maste
kunna halla den stress som delen kommer att vara under. Priset pa materialet har en stor
inverkan pa slutkostnaden pa delen sa for en produkt som skall tillverkas billigt kan man
inte anvanda det dyraste materialet man kan fa tag pa. En lamplig tillverkningsprocess

maste hittas for produkten.
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For planerings processen anvands ofta CAD program (Computer Aidid Design) i
vilket man kan gora en tre dimensionell modell pa produkten. Pa detta sétt kan man latt
gora andringar till dimensioner pa delen fore man ens gor en prototyp. Man kan ocksa
prova om delen passar med eventuella andra delar. Man kan ocksa anvanda simule-
ringsprogram pa den modell som har ritats for att testa olika pafrestningar och hur delen
eventuellt skulle klara dessa.

6 PRAKTISKT UTFORANDE

Malet med detta arbete &r att producera en koppling som kan anvéandas som bade vaku-
umpunkt och hartsinfusionspunkt vid en vakuumlamineringsprocess. Produkten skall
planeras sa att den skapar ett jamt hartsflode, och kan anpassas till olika slangdiametrar,
ar konstruerad sa att den bestar av en liten mangd material, underlattar lamineringspro-

cessen och skall dessutom kunna tillverkas med hjalp av en formspruta.

Vacuum Bagging Films

Apply vatwum pressure over laminate

Resin Flow Mesh

Provde fiow path £or air out & resin in

Release Films & Peel Plies

Redease off cured part

Pressure Sensitive Tapes
Holdng vacuum manitd & matenas

Resin Flow Channels «

Provde high fowresa delvery

Sealant Tapes

Vacuum seal Dag fim 1 tool

Tool Release Materials

£ nsure cured part remowal off tool

Laminate / Part

Connectors & Manifolds
Vac bag comnecton Be vacuum § resin

Figur 15. Vakuumlaminering. Resin infusion molding-diagram 2007.

| figur 15 ser vi ett diagram pa infusionsvakuumlamineringsprocessen, med dess
delar, vakuumfilm, flodesmatta, slappfilm, flodesspiral, hartskanal, vakuumtejp, forms-
lappsmedel, laminatet och hartsinfusionspunkten. Processen fungerar sa att man lagger
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laminatet och de dvriga delarna i formen sa att en lufttat forpackning bildas varefter
man med hjalp av en vakuumpump skapar ett vakuum och darefter kan man infora harts
fran infusionspunkten. Vakuumlaminering fungerar enligt samma princip men i stallet
for att ha en infusionspunkt for hartset sa satts den direkt pa laminatet, varefter vakuum

bildas genom att suga ut den inneslutna luften.

Detta arbete innebar att en produkt skulle planeras, varefter en form for dess till-
verkning skulle planeras och tillverkas. Formen skulle planeras sa att den kunde anvan-
das i den tillgangliga formsprutningsmaskinen, formen skulle testas och provkoras fore
den egentliga anvandningen. Tillverkningen av formen gjordes i Arcadas plast laborato-
rium. | laboratoriet finns en CNC-maskin som anvéndes for att producera formen och
tva formsprutningsmaskiner som man sedan kunde provkéra formen med. Genom att
gora en formsprutningsform kunde man sedan formanligt massproducera denna produkt

som &r en engangsprodukt.

Det finns liknande produkter pa marknaden men dessa har sina brister. Det finns
sadana som ar tillverkade av metall men dessa &r dyra och kan bara anvandas som va-
kuumpunkter, eller sa ar det daligt utforda plastdelar som bestar av onddigt mycket
plastmaterial och har dalig form sa att vakuumfilmen som anvénds kan ta skada av de-

len.

6.1 CNC, Computer Numerical Control

CNC (Computer Numerical Control) &r ett satt att styra olika typer av maskiner som fra-
sar, svarvar, svetsar 0.s.v. med hjalp av ett datorprogram. Detta mojliggor att man med
hjalp aven CNC-maskin kan tillverka komplexa former med en noggrann tolerans, detta

skulle inte vara mojligt att tillverka for hand (Khemani 2009).

| detta arbete anvands en CNC frés och en CNC svarv for att tillverka sjélva
formen. For att kunna anvanda maskinen maste man goéra en kod som maskinen kan an-
vanda for att utfora olika kommandon. Denna kod goérs med hjélp av ett CAM program
dar man gor korningar, har maste man ocksa programmera vilken matningshastighet,

och vilket varvtal man behover sa att maskinen skall fungera effektivt.
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6.2 Vakuumkoppling

For att tillverka denna produkt har man valt att anvanda formsprutningsprocessen for att
det &r en lamplig metod for att tillverka en produkt som denna. Och dessutom &r det den

enda maskin som ér tillganglig i skolans utrymmen.

Malet &r att planera en del och ett formverktyg som anvands for att producera produkten
med och som kan anvéndas i skolans insprutningsmaskiner. Detta betyder att delen kan
maximalt ha en hojd pa ca 60mm och en insprutningsdiameter pa ca 60mm sa att sko-
lans insprutningsmaskin skall kunna tillverka delen. Delen skall ocksa vara sa enkel
som mojligt sa att det ar latt att tillverka en form for den. Produkten planerades som en
konisk del som skulle ha en radie som tangerar med koniciteten sa att det inte bildas
vassa kanter pa delen, slutligen sag delen ut som en tratt men det var inte bestamt annu
exakt hurdan form eller vilka dimensioner den skulle ha, men man visste att den helst
skulle vara sadan att man kunde fasta slangar med olika diametrar pa den. Ett antal olika

ritningar gjordes sa att man skulle kunna bestamma ratt form for detta projekt.

For enkelhetens skull bestdamdes det att produkten skulle ha en konisk form med en tan-
gerande radie till botten. Den ursprungliga planen var att botten diametern skulle vara
60 mm men det bestamdes att minska diametern pa bottnen till 45 mm for att spara ma-
terial och att vaggtjockleken skulle vara 1,5 mm och att toppens diameter skulle vara
12mm. Figur 17 beskriver den slutliga formen och visar att designen &r valdigt enkel
och man kan anvanda slang med diameter mellan 12mm och 20mm pa denna del. Dessa
dimensioner ar lampliga med beaktande av de fysiska begrénsningar som galler for trat-

ten.

Formsprutningsprocessen kan indelas i fyra steg, som &r avbildade i figur 16. Varje pro-
cessteg staller vissa villkor och begransningar som paverkar formplanerandet och mate-

rialvalet.
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Demold/Ejection

Figur 16. Formsprutnings skeden. intechopen.

| steg 1 bor plastmaterialets smaltempe-
raturen beaktas. Kravet pa temperaturen
varierar beroende pa positionen, d.v.s. i
mataren, olika zoner av cylindern och
vid munstycket. Dessa stélls in som
korparametrar. De aktuella vardena
finns i bilaga 11.

| steg 2 bor volymen av den smalta
plastmassan som fors fram av skruven
vara i proportion till produktens volym
och formverktygets kavitet. Klam-
kraftsbehovet for formverktyget far inte
overstiga maskinens prestationsforma-
ga. Vérdena finns i bilaga 11.

| steg 3 bor eftertrycket vara sa stort att
plastmassan packas och fordelas jamt i
formverktygets kavitet. Detta bestdms
empiriskt. Produktens kylning sker hu-
vudsakligen i detta steg och &r beroen-
de av sdval material, vaggtjocklek samt
produktens geometrier. Vardena finns i
bilaga 11.

| steg 4 bor man beakta att den maxi-
mala hojden pa produkten bestams av
avstandet mellan formplattorna da de &r
Oppna. En utstétningsmekanism stoter
ut delen fran formen.
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21,65

Figur 17. Den slutliga delen.

Eftersom tratten ar konisk kommer dess radie r att anta olika varden beroende pa hur

langt fran toppen av tratten och detta illustreras i figur 18.
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Figur 18. Enligt formel r=I*tan(5,5°)+6 kan man rékna ut storleken pa radien r i for-
hallande till hojden | i tratten. Vardena pa axlarna ar utryckta i mm.
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6.3 Formverktyget

Nar produkten &r fardigplanerad kan man paborja formplaneringen. Man kan med hjélp
av formeln nedan rékna ut klamkraftsbehovet for denna del och darmed harleda hur
manga formrum formen kan ha for att fungera i skolans formspruta som har en maximal

slutningskraft pa 50 ton.
F=pxA
F &r klamkraften, p &r kavitets trycke och A &r formrummets projicerade area.

Néar man gor denna utrakning for ett formrum sa ar formrummets projicerade area
(22,5mm)**n och kavitetstrycket 1800 bar som fas fran formsprutningsmaskinens speci-
fikationer sa den totala klamkraften blir ca 29 ton som &r over halften av vad skolans
maskin klarar av s man kan gora slutsatsen att det gar bara att ha ett formrum. | detta
projekt ar tva styrtappar och bussningar tillrackligt trots att man normalt anvénder fyra.
Det fanns tillgangligt tva styrtappar och styrbussningar fran ett tidigare arbete och pa
detta satt kunde man spara pengar. | detta fall var tva styrtappar tillrackligt for att form-
plattorna ar ratt sma och produkten ar symmetrisk. For att produkten ar cylindrisk till
sin form kan man istallet for utstétartappar som utstétningsmekanism anvéanda en utsto-
tarring som ger en utsttarkraft jamt fordelad pa en storre area dn vad en utstotartapp
skulle ge. Formrummet kommer att vara i mitten av formplattorna sa att det inte skall bli
nagra ojamna krafter som kan paverka produkten, formverktyget eller formsprutsmaski-
nen negativt. Med denna information kommer man till slutsatsen att den optimala for-
men for plattorna ar kvadratisk. Det finns standardiserade plattor vars dimensioner ar
196x196mm och dessa erbjuder lampligt utrymme for ett formrum av denna orsak valde
man plattor av denna dimension. Detta ledde till att fastsattningsplattorna fick dimen-
sionen 246x196mm eftersom de bor vara storre &n formplattorna. Foljande steg bestod i
att komma fram till hur manga plattor och hur tjocka de skulle vara. Eftersom produkten
ar 60mm hog sa maste formrumsplattan vara minst 60mm. Men i detta fall valde man att
plattan skulle vara exakt 60mm tjock och pa detta satt undviker man behovet av flodes-
kanaler. Det bestamdes ocksa att bade formrummet och karnan skulle vara separata in-
lagg for att spara material och minska kostnaderna om nagot skulle ga fel. Detta leder

till att ett cylindriskt hal maste goras i formrumsplattan, stort nog att man kan gora ett
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formrumsinlagg. Styrtapparna och styrbussningarna planerades att vara symmetriskt i
motsatta horn, det bestamdes ocksa att fyra skruvar av dimensionen M12 skall anvandas
for att fasta plattorna med varandra och att dessa kommer i linje med styrtapparna sa att
plattornas parallellitet uppfylls och kan ses i figur 19. Skruvar av dimensionen M12 &r
optimal eftersom de har lamplig dimension i forhallande till plattorna och formar halla
ihop dem.

Figur 19 Formrums platta.

For fastsattningsplattorna var plattor med tjockleken 30mm optimal eftersom de erbjod
utrymme for kylkanaler, lokaliseringsringen, skruvar och styrtappar och bussningar
kunde fallas in i dem. Tunnare plattor hade inte gett utrymme for dessa och tjockare
plattor hade varit sloseri med material. Det behovdes ytterligare pa insprutningssidan
(samma som formrummet finns pa) en mellanplatta, tjock nog att fa ingétsbussningen
att rymmas. Man ville i detta fall [amna en millimeter mellan &ndan av ing6tsbussningen
och formkéarnan sa att man far en jamn insprutning. Och med langden av ingotsbuss-
ningen som valts till detta projekt sa blir mellanplattans slutliga tjocklek 25mm. Sedan
med tanke pa formplattan sa behover den enbart vara tjock nog att man far plats for styr-
ringen som blir 20mm tjock och tillrackligt med styryta for karnan sa att den totala
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tjockleken pa denna platta bestamdes att bli 36mm vilket betyder att hela formpaketets
totalhojd blev 181mm vilket &r stort nog sa att det kan anvéndas i skolans formsprut-

ningsmaskin och litet nog att det lampar sig for skolans formsprutningsmaskin.

Formrumsinldgget ar en cylindrisk del som & 90mm i diameter med en flans i
toppen som ér lite bredare och kommer att halla delen pa plats. | denna del fins sjélva
formrummet som har slutproduktens dimensioner. Delen maste kylas ner sa man gor en
urgropning pa formrumsinlagget sa att vatten kan cirkulera i delen. Sedan gor det kyl-
kanaler i formrumsplattan sa att man far vattnet in pa en sida och ut pa den andra. For
att kylningen inte skall lacka sa satts tva mindre kanaler ovanfor och under sjalva kyl-

kanalen i formrumsinlagget for tva o-ringar (dessa kanaler kan ses i figur 20).

Figur 20. Formrums inléagg. En av delarna som outsourcades.

Vid planeringen av fastsattningsplattan pa insprutningssidan var man tvungen att
beakta att alla hal fanns pa ratt plats och att det fanns hal for lokaliseringsringen och
ing6tshbussningen (figur 21). Mellanplattan (kan ses i figur 22) planerades pa samma satt
som fastsattningsplattan men i den hér plattan bestdmdes det att sétta in kylkanaler for

att kyla ner ing6tsbussningen i form av tva parallella hal som gar igenom hela plattan.
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Figur 21. Fastsattningsplattan pa insprutningssidan.
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Figur 22. Mellanplattan pa insprutningssidan.

Karnan planeras sa att den har samma innerdimension som slutprodukten men
dar bottnen pa delen tangerar ut tar kdrnan slut sa att utstotarringen har en jamn yta att

stota pa. FOr att utstotarringen kommer att vara i rak kontakt med karnan och for att den
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skall kunna rora pa sig sa maste det finnas en sluttning pa bade utstétarringen och kar-
nan. Sedan blir det pa karnan en rak yta och en flans sa att den skall kunna fasts i form-
plattan. Det satts en liten urgropning pa karnan sa att da plasten krymper i insprutnings-
processen blir delen pa karnan och inte i formrummet. Kéarnan maste ocksa kylas, det
gors sa att man har ett hal som inte gar anda igenom mitten av karnan och sedan har
man en delare som gor att vatten kan stiga pa ena sidan och rinna ner pa andra sidan sa
att man far en effektiv kylning. Darfor gors en kylkanal i den andra fastsattningsplattan
sa att man far vattnet till kiarnan. For att det inte skall lacka gér man ocksa en urgrop-
ning for en o-ring i k&rnan (kan ses i figur 23). Utstotarringen utformades till cirkelfor-
mig med sluttningar pa bade insidan och utsidan sa att den sedan fritt kan rora sig (kan
ses i figur 25). Formplattan maste sedan vara planerad och anpassad enligt dessa tva de-
lar. Men man maste ocksa gora hal for stavarna till utstétningsmekanismen och dessa
hal maste rymma glidlager sa att utsttarmekanismen eller plattan inte slits onodigt (fi-
gur 24).

Figur 23. Kéarnan. En av delarna som outsourcades.
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Figur 24. Formplattan.

Figur 25. Utstotarringen. En av delarna som outsourcades.

I bilaga 1 kan man se formpaketet i sin helhet. Man kan observera hur kylningen av hela
formen fungerar och hur man har planerat platserna for styrbussningarna och fastsatt-

ningsskruvarna.
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6.4 CAM, Computer Aided Manufacturing

Med hjélp av ett CAM (computer aided manufacturing) program, i detta fall Master
CAM, kan man tillverka ett program for en CNC-fras sa att den kan frasa stycken till
den form man vill. Man anvénder CAM programmets olika kommandon for att gora ett
bearbetningsprogram med alla de skeden man vill ha och sedan gér programmet en G-

kod som en CNC-maskin forstar och kan utfora i verkligheten.

Av de ritningar som gjordes i planeringsfasen i SolidWorks gjordes sa kallade
”parasolid” filer som kan anvéndas 1 Master CAM. Da en fil importeras till Master
CAM maste man se till att den ar ratt orienterad och att man sétter in stock och origo pa
réatt stélle och att ratt maskin ar vald (i detta fall frés), detta ar kritiskt och av storsta vikt
for att frasen sedan faktiskt kan frasa stycket. Nér detta var gjort kunde man bérja géra
operationerna for att fa allting frast pa den platta man holl pa med. For tva av plattorna
var man tvungen att gora program for bada sidorna sa att allting kunde forverkligas. |
Master CAM programmerar man ocksa vilka verktyg man har och med vilka korvérden
de skall anvandas, det vill saga vilka varvtal man har pd maskinen och vilken matning

man har.

For alla hal i plattorna gjordes kommandona sa att man forst gjorde ett hal nagra
millimeter djupt med en centrumborr, man anvéinde ett sa kallat ’peck drill” kommando
i programmet vilket betyder att borren inte gar ner hela vagen pa en gang utan den gar
ner ett visst djup (i detta fall anvandes 1,5mm) och kommer sedan upp for att bryta fli-
san och gar sedan foljande steg ner o.s.v. tills den kommit till det djup man vill. Man
anvander detta lilla centrum hal for att styra en storre borr sa att den borrar dar man vill
att den skall borra. Om man inte gor detta kan det hénda att nar borren tar kontakt med
en plan yta att den vibrerar ur lage och halet blir inte dar man velat. Sedan anvéandes en
6mm borr for att gora styrhal, detta igen for att hjalpa att halen skulle komma pa ratt
stallen. Sedan kunde man anvénda den slutliga borrstorleken for att fa halen till ratt di-
mension och i alla borrningar anvéndes “peck drill” kommando. Men de hél dar styr-
bussningar, styrtapparna och ing6ts bussningen fanns var det lite mera komplicerat.
Man var tvungen att forst borra halen aningen mindre &n vad som slutligen behdvdes,
sedan for styrbussningarna och styrtapparna var man tvungen att kalibrera halen med en

pinnfréas sa att halen var exakt dar de var planerade, sa att allting skulle passa ihop. Se-
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dan anvandes olika storleks brotschar for de olika stora hélen for att fa halen i ratt tole-
rans for de delar som skulle passa i dem. Brotschande gjordes manuellt med frasmaski-

nen.

Fordjupningar i plattorna for olika huvud for skruvar, lokaliseringsringen o.s.v.
gjordes med pinnfriasar av olika storlekar och med ett sa kallat ’pocket” kommando i
programmet. Har gjordes forst grovbearbetning och sedan en finbearbetning sa att det
blev bra yta. Man var ocksa tvungen att ta i beaktande om fordjupningen var djup att
man inte tog hela djupet pa en gang for att minska o6nskade vibreringar och att maski-
nen skulle klara av det. For fordjupningen i formplattan borrades forst ett stort hal i
centrum sa att en pinnfras sedan kunde ga ner i mitten av halet och sedan frasa utat till
det slutliga mattet pa halet, detta gjordes for att pinnfrasen inte skulle slitas sa mycket. |
formplattan anvandes ocksa en konisk fras i fordjupningen av ena sida for att fa den rat-
ta formen sa att utstotarringen skulle passa. For formrumsplattans stora hal gjorde man
sa att man borrade flera hal i en cirkel aningen mindre an det man ville slutligen na. Se-
dan fraste man med en pinnfras tillsammans alla dessa hal sa att man fick ut klumpen
aluminium som var i mitten, pa detta satt behévde man inte frasa hela halet sa att man
inte sliter sa mycket pa frasbettet. Sedan kalibrerades halet till rétt storlek med en pinn-

fras.

Né&r man hade gjort kérprogrammen och hade simulerat dem i programmet och
de sag bra ut kunde man gora G-koder av dem och anvanda dem i CNC-frasen. Men
man var annu tvungen att kontrollera i sjalva CNC-frasen att programmen fungerade
genom att simulera dem i maskinen och da om allt var bra kunde man kora sjalva pro-
grammet. P& grund av att det inte fanns en CNC-svarv till forfogande i skolans utrym-
men var man tvungen att outsourca tva av formens delar, till dessa delar gjordes salunda
inte CAM program men det skulle ha gatt att tillverka i samma Master CAM program,

man hade varit tvungen att byta maskin fran fras till svarv.
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6.5 Fl6desanalys

For att simulera att produkten skulle lyckas i den planerade formen gjordes en flodes-
analys med hjalp av ett flodesanalys program, i detta fall anvandes Autodesk Simulation
Moldflow Insight. Med denna analys kunde man se hur plasten kommer att floda i for-
men och om det kommer att bli t.ex. nagra luftrum som inte kommer att fyllas av plast
(kan ses i figur 26). | figur 27 kan man se den simulerade fyllnadstiden och i figur 28

kan man se den simulerade krympningen. | flodesanalysen anvandes PP som material.

Airtraps
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Figur 26. Simulering pa luftrum i insprutningsprocessen.
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Fill tirme
= 1.166[s]

Figur 27. Simulerade fyllnadstiden.
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Figur 28. Simulerad volymetrisk krympning.
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7 TILLVERKNING AV FORMVERKTYGET

For att tillverka formen skaffade man fem aluminiumplattor och tva cylindriska stockar
for ingotet och formrummet. Dessa ar sagade plattor vilket innebar att deras dimensio-
ner inte stimmer Gverens med ritningarna, utan ar nagot stérre. Detta betyder att plat-
torna maste planas och frésas till ratta dimensioner fore sjdlva arbetet pa formen kan

borja.

Man borjade med de tre mindre plattorna och planade smalsidan pa alla tre sam-
tidigt for att fa den forsta plana sidan sa att man sedan kan fa alla andra sidor planade
och i rét vinkel mot varandra. Detta planande gjordes med ett planings bett och CNC
frasmaskinens snabbkommando for planing av ytor. Man tog ett par millimeter i taget
tills alla ojamnheter var borta och sen tog man en sista finbearbetning sa att man fick en
fin yta. Varefter aluminiumplattorna svangdes 180 grader sa att den motsatta smalsidan
kan planas sa att den blir parallell med den forsta och far ratt dimension, detta gjordes
pa samma satt som tidigare. Sedan nar man hade tva sidor parallella sa kunde man fasta
plattan i CNC-maskinen och plana ena sidan . Sedan planades den andra sidan av plat-
tan pa samma sétt sa att plattan fick ratt tjocklek. Detta upprepades med alla andra plat-
tor, men man andrade tjockleken pa mellanplattan pa insprutningssidan sa att den blev
tjockare an den ursprungliga formplanen. Detta gjordes sa att den ing6ts bussningen
som bestallts inte behdvde forkortas, detta sparade arbete i ett senare skede och det hade
inte ndgon annan inverkan pa formen an att den totala formhojden forstorades med tre
millimeter. Nu var fyra av sex sidor planade, i rata vinklar till varandra och i rétta di-
mensioner pa alla plattor. Sa det aterstod att plana de aterstaende smalsidorna och detta
gjordes pa samma satt som man planade de forsta smalsidorna av plattorna. Nu var alla
plattor planade och i ratta dimensioner. Alla plattorna hade vassa kanter och horn s att
dessa var obehagliga att hantera, av denna orsak bearbetades man dem sedan manuellt
med ett koniskt frasbett. Efter ett par dagars arbete med frasen var alla fem plattorna

fardiga for ytterligare frasning.

Foljande steg var att borja frasa alla nédvandiga ihaligheter i plattorna. Forst
frastes mellanplattan pa insprutningssidan pa grund av dess enkla geometrier (den har
enbart hal av olika storlekar). For detta anvandes G-koder som overforts till frasmaski-

nen och dessa hade gjorts med hjélp av Master CAM programmet pa en separat dator.
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Man spande fast plattan i frdsen och tog origo med en métklocka till den punkt man pla-
nerat i Master CAM. Med detta program korde CNC-maskinen alla hal till ratta storle-
kar forutom de tva hal som var for styrbussningarna och ingots bussningen. Dessa gjor-
des aningen mindre sa att de sedan kunde med hjalp av brotsch av ritt storlek bli bear-
betade till ratt storlek s att toleranserna pa halen skulle bli anpassade ratt for styrbuss-
ningarna och ingots bussningen, detta gjordes genom att kdra maskinen manuellt. Med
hjalp av ett gradverktyg togs alla grader fran storre hal och fordjupningar bort manuellt
sa att man inte skulle ha nagot som hindrade formplattorna att sta jamt mot varandra nar
hela formpaketet satts ihop. Och fran de mindre halen tog man bort graderna med sam-
ma koniska fras som man hade anvant for att ta bort de vassa kanterna fran plattorna
tidigare, detta gjordes genom att styra maskinen manuellt. Bada fastsattningsplattorna

fréstes enligt samma princip.

For bada formplattorna var man tvungen att frasa fran bada sidorna men igen
anvandes CAM-program. Sedan borrades alla kylkanaler enligt ritningarna manuellt
med CNC-frasens borrkommando och pa samma gang gjorde man gangorna for kylka-
nalernas slangkopplingar. Darefter gjordes gangor manuellt pa de stallen som behovdes

varefter plattorna var fardiga for anvandning.

8 PROVKORNING

Verktyget installerades i insprutningsmaskinen for den forsta provkorningen. Néar verk-
tyget var pa sin plats kopplades vattenkylningen till verktyget sa att detta kunde hallas i

en konstant temperatur och férsnabba kyltiden.

Sedan sattes korparametrarna till maskinen enligt materialets temperaturer som i
detta fall var PP (polypropylen). Polypropylen valdes som material pa grund av dess
kemiska resistans, laga kostnad och for att det fanns tillgangligt i skolans lager. Man
raknade ut enligt produktens volym och materialets densitet hur mycket material som
skulle insprutas. Man kunde rakna ut enligt skruvdiametern pa insprutningsmaskinen
hur lang distans som skulle sprutas in. Harefter prévade man doseringen med skruven i
det tillstand att insprutningen inte gick anda in i formen utan stannade en bit utanfor

formen, detta for att man skulle kunna méata doseringsmangdens massa och pa detta satt
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kontrollera om det fanns tillrékligt med material. Detta gjordes for att det inte skulle
komma for lite plast i formen och for att vara garderad ifall utstdtningen inte skulle fun-

gera och delen salunda fastna fast pa karnan.

Forsta insprutningen hade aningen for lite material men utsttningen lyckades &anda sa
insprutningsmangden 6kades tills det kom ut en produkt som var helt fylld. Men utstot-
ningen fungerade inte som den skulle for att delen var aningen mjuk och satt hart fast pa
kdrnan och utstétningsdistansen var inte tillrakligt lang. Dessutom hade produkten
skagg (som syns i figur 29) som tydde pa att formen inte sl6t sig ordentligt. Det visade
sig att formrums inlagg inte var helt jamn med formplattan sa darfor blev det ett glapp.
Detta avhjalptes genom att frasa bort 0,05mm pa formrumsplattan, man rundade ocksa
av urgrépningen pa kéarnan sa att plastdelen lattare skulle kunna stétas av kéarnan.

Figur 29. Vanster del har skagg, hoger del ar utan.

For andra provkdrningen dndrades formtemperaturen fran 50 °C till 40°C sa att

plastdelen skulle bli styvare och utst6tningsstrackan dkades fran 60mm till 90mm sa att
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delen sikert skulle stétas ut. Andringarna som gjordes pa formverktyget och pa korvar-
dena hade lyckats, delen blev effektivt utstott och den hade inte nagot skagg mera (kan
jamforas i figur 29). Eftertrycket pa maskinen stalldes in sa att materialet efter insprut-
ningen skulle packas i formverktyget sa att materialmangden skulle bli maximal. Forst
sattes en eftertryckstid pa 1s sedan 2s och till sist 3s och delens vikt 6kade i varje skede
vilket tydde pa mera material hade packats i formen. Man var néjd med hur det funge-
rad s maskinen sattes pa automat for att tillverka ca 200 stycken delar for tester. Cykel-

tiden for delen blev 35sekunder.

8.1 Laminerings test

For att prova produkten gjordes tva lamineringstest. Ett som var en vanlig vakuumlami-
nering och ett som var en vakuum infusions laminering. Bada laminaten byggdes upp av
sju lager av en fin glasfibervav, sa att man latt skulle kunna observera flodet av harts.
De tillverkade delarna lades dar man ville ha dem och man kapade av tratten pa delen
till den storlek man 6nskade for slangen som anvéndes, detta gjordes med hjélp av en
rorkapare. | figur 30 kan man se laminaten. | dessa test provades den tillverkade delen

bade som vakuum punkt och som infusions punkt.
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Figur 30. Ovre laminat &r vanlig vakuumlaminering, nedre &r vakuum infusions lami-
nering.

9 KOSTNADSANALYS

For att rakna ut ett pris for produkten maste en kostnadskalkyl goras. Man raknar ut alla
kostnader for formens hela livslangd (formens pris, totala materialkostnader, totala ope-
rationskostnader) och delar det med antalet produkter man kan tillverka under formens
livslangd sa far man ett break even pris pd produkten. Med hjalp av formlerna nedan
kan man rékna ut break even priset for denna produkt som blir ca 99 cent.

Livslangd av form st

1000g
vikt

= kg av plast for livstid av formen

av stycke g

€
kg av plast for livstid av formen X pris for plast@ = Total pris for plast

Livslangd av form st

3600s
cykeltid s

= Operationstimmar for formen
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Operationstimmar for formen X Operationskostnaderﬁ

= Totala operationskostnader

Total pris for plast + Pris for form + Totala operationskostnader

Livslangd av form st

= Break — even pris per produkt €

Kostnadsanalys

Formens livslangd st 10000
Pris av plast €/kg 0,9
Pris av material och tillverkning

av formverktyget € 4000
Operations kostnader €/h 60
Break-even pris per produkt € 0,98783333

10 RESULTAT

Efter modifierande av verktyget fungerade utstotningen som den skulle och man fick en
bra produkt som fyllde férvantningarna. Och man kunde kora formsprutningsmaskinen

pa automat med fortroende pa att formen fungerade som den skulle.

I lamineringstesterna fungerade tratten som planerat. Den var latt att anvanda,
man kunde latt satta dem pa sina platser och man kunde latt fasta dem i plastfolien.
Slangarna holls lufttata pa tratten och man kan anvénda olika slangdiametrar pa tratten
som gor att ifall man behover mycket harts sa kan man anvéanda en storre slang. Och pa
grund av trattens jamna radie sa finns det inga vassa kanter pa delen sa det finns en mi-
nimal risk att plastfoliet skulle repas och vakuumet forsvinna. | figur 31 kan man jamfo-
ra tratten med tva delar som finns pa marknaden som &r for samma syfte men dessa de-
lar & klumpiga att anvanda och fungerar enbart med en slangdiameter. Dessutom &r
dessa delar tunga de anvander onédigt med plast som kastas bort efter varje anvandning.
Om man jamfor massan pa tratten som ar 5,99 med dessa delar som véger 25,89 och
21,89 sa ar mangden material man sparar avsevard. Tratten klarade av vakuum trycket
utan problem men dar man anvande tratten som vakuumpunkt direkt pa laminatet sa ob-

serverades en deformering i laminatet (kan ses i figur 32).
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Figur 31. Vanster Diatex spiral plug, mitten Diatex infusion plug hoger den tillverkade
delen.

Figur 32. Deformering i mitten av laminatet dar tratten har anvants som vakuumpunkt.
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11 KOMENTARER

Projektet lyckades bra. Produkten som planerades kunde realiseras och den fungerade
som planerat. Det att laminatet deformeras vid vakuumpunkten kan atgardas genom att
antingen ha vakuum punkten utanfor laminatet eller pd en del av laminatet som skall

skéras av.

Cykeltiden som ar réatt lang, (35s), for en produkt med dessa dimensioner kunde
forkortas genom att sanka skruvtemperaturen pa formsprutningsmaskinen och genom att
sanka temperaturen pa formverktyget sa att kyltiden forkortas. Kyltiden &ar den faktor

som har storsta inverkan pa den totala cykeltiden.

Det svaraste med detta projekt var att skriva denna rapport allt annat var latt i

jamfdérelse. Men jag har lart mig en hel del om tillverkningsprocessen av en produkt.
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Massan pa stycken under provkérningen Bilaga 10/11
Prokorning 1 Provkorning 2
Stycke nr Vikt Eftertryck, tid Vikt
1 5,0g 1s 5,7g
2 5,58 5,78
3 5,6g 2s 5,7g
5 5,7g 5,88
31 5,78 5,78
38 5,78 3s 5,9¢g
5,9g
5,9g
Korparametrar Bilaga 11/11
injection
Assumptions dosage weight: 5,59 time 1ls
part thickness: 1,5 mm
Injection trial with the injection molding (Engel)
Trial: Number: Name (group):
Equipment: Date: 23.8.2016
Material: PP Polymer: Type: Batch:
Color:
Trial: 1 2 3 4
Temperaturer, °C:
1) Nozzle: °Cc 245
2) Cylinder: °C 235
3) Cylinder: °c 225
4) Cylinder: °c 190
6) Hopper: °C 70
Max pos. Deviation from
temp. °C 20,0
Max neg. Deviation from
temp. °C 20,0
Stand by temperature °C 150,0
Manual degradiation till
stand by
Oil temp setting °C 45,0
measured °Cc 33
lower limit °Cc 25,0
upper limit °C 55,0
500-500-500-500-400-
Set up parameters kp 100
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Heating unit

Mold temp °C 40
Mold fastening
1. closing speed A-W3 % V1= 30,0
2. closing speed W3-W1 % V2 = 20,0
3.closure speed W1-G2 % V3= 10,0
closure force kN SOLL = 400| 300| 350
matv. =
protection pressure % P2a = 18,0
P2e = 10,0
Opening stroke mm = 200,0
Skakning mm = 100,0
2.speed Start V2 mm |W3= 124,3
3.speed Start V3 mm W1= 40,0
Mold protection stroke, start mm Gl= 15,0
Mold protection stroke, end mm G2 = 0,2
Mold position act. val. mm SFx = 200,5
proc. pressure, time S meas. = 0,5
ZF = 2,0
Mold opening
1. opening speed G2-W4 % V6 = 5,0
2. opening speed W4-W2 % V7 = 30,0
3. opening speed W2-A % V8 = 40,0
start 2. speed Start V7 mm W4 = 14,0
start 3.speed Start V8 mm W2 = 124,3
Air blow, start A2 = 124,3
Mod opening , start mm Al = 124,3
Opening stroke mm = 200,0
Mold pos. Act. Val. mm SFx = 200,5
Cooling time, act S 74 = 25
Blowing time S ZL = 0,0
Transition time S Z5 = 1,0
Cycle observ. time S ZU 0,0
Cycle time S Zux 50,2
Cushion monitoring
1 2 3 4
Injection
Max injection speed mm/s 130
injection speed, meas. mm/s
inject. Speed. Set up
Injection speed bar P6 = 70
Omkopplingstryck bar PF = 0
bar PFu = 1
bar PFs = 2
bar PFx = 1
Hydr. Pressure bar PH = 0
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bar Phu = 26
bar PHs =
Actual bar PHx = 2
Yttre omkoppling
Omkopplingspunkt mm C3= 2
Omkopplingspunkt, métv. mm C3u = 1,9
Injection time s Z1l= 0,7
intrusion time s Z1N = 0,0
min S ZS5= 0,0
max S ZS| = 3,0
measured measured S Z5x = 0,38
Holding pressure
holding pressure P7-P16 50
(bar)
time S 72 = 0
Cushion mm CP= 3,0
mm min = 0,0
mm max = 8,0
CPx = 0,4
Plasticizing stroke mm Cl= 12
Stroke end mm Cl*= 18,9
screw position mm SSx = 0,5
Hydr. Pressure act. Val. bar PHx = 2
Holding pressure peak bar PNs = 30
Dosage
Screw retraction speed % V24 = 60
Intrusion speed % V23 = 15
Dosage speed, % 49
Screw rotating speed rpm DZx = 0
Back pressure, max bar PSs = 14
Back pressure, bar PSx = 2
Back pressure , set up
Plasticizing delay time S Z3 = 0,0
Plasticizing time max S ZD 20
measured S ZDx = 30,5
Decomp. Stroke bef. Plast mm C4 = 0,0
Plasticizing stroke mm Cl= 12
Doseringen slut mm Cl*= 18,9
Decomp. Stroke aft. Plast mm C2= 4,0
Decompression end mm C2*= 22,9
Screw position act. Val. mm | SSx = 0,5
1 4
Injection speed
1. Nozzle forward speed % V9 = 20
2. Nozzle forward speed % V10 = 10
Nozzle speed backward % V1l = 10
Nozzle forward % P35 = 5
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Nozzle contact pressure % P5 = 100
Cont. Pres. Build up time s Z5a = 1,00
Nozzle return delay time s 76 = 22,0
Start 2. nozzle speed pos mm J1= 10,0
Nozzle front pos =
Nozzle stroke mm = 50
Nozzle pos. Act. Val mm SDx 142,2
Ejection
Ejector, start advance mm_ |Al= 1243
1. ejector speed forward % V25 = 30
2. ejector speed forward % V35 = 5
Ejector speed return % V26 = 30
pressure forward % P25 = 30
pressure return % P26 = 10
Forward delay fordroj S ZAV = 0,5
Return delay framme S ZA = 0,3
Ejection return mm = 43,0| 41,5 41
2. Ejection speed start mm L3 = 60,0
mm L2 = 60,0
Eejction distance mm L1= 90,0
Ejection measured mm SAX = 39,8
Shaking counter cycles | AZ = 1,0
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