VAD AR PIR:S PLASTSKOLA?

Foreliggande héfte & en sammanstalining av de femton avsnitt som publicerats
| tidskriften Plastforum.

Plastskolan &r tankt att vara ett underlag for dem som gélvaeller i grupp vill 6ka
sitt kunnande inom plastomradet. Magrupp &r alla som pa ndgot sétt kan vara
intresserade att skaffa sig en bred och dversiktlig kunskap om plastmaterial och
plastbranschen i dvrigt.

Plastskolan kan med foérdel anvandas bade i grundskolan och gymnasieskolan
under forutséttning att de olika stadierna behandlar underlaget olika djupt.
Vidare & Plastskolan lamplig som komplement vid en rad olika hdgskolelinjer
dar onskemdl finns om en dversiktlig branschinformation.

Dessutom & Plastskolan 1&mplig som introduktion fér nyanstéllda inom plast-
industrin.

Anderstorp den 3 november 1997
Olof Krugloff
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FORKORTNINGAR & BENAMNINGAR FOR

DE VANLIGASTE PLASTMATERIALEN

PE ...... etenplast

PE-HD . .PE, h6g densitet

PE-LD .. PE, l&g densitet

PE-LLD . PE, linjar och l&g densitet

PE-MD . .PE, Medeldensitet, mindre vanlig an tidigare

PP ...... propenplast
PP-B ... .propenplast, blockpolymiserat, &ven pp sampolymer
PP-H ... .propenplast, &ven pp homopolymer

PS ...... styrenplast

SB...... styrenbutadienplast, aven slagsegmodifierad ps
SAN ... styren-akrylnitrilsampolymer

ABS ... .akrylnitril-butadien-styrensampolymer

PVC ... .vinylkloridplast

E-PVC .. .emulsions - PVC

S-PVC . . .suspensions - PVC

PVC-P .. PVC, mjuka typer med mjukgérare (P=plasticerad)
PVC-U . .PVC, styva typer utan mjukgdrare

PMMA . .polymetylmetakrylat, kant handelsnamn: Plexiglas

FORKORTNINGAR & BENAMNINGAR

CA...... cellulosaacetat (cellulosa- diacetat resp triacetat
CAB ... .cellulosaacetatbutyrat

CP...... cellulosapropionat

PA ...... amidplast

PA 46 .. .amidplast typ polytrametylen-adipamid

PA 6 ... .amidplast av caprolactam

PA 66 .. .amidplast av hexametylendiamin och adipinsyra
PA 610 .amidplast av hexametylendiamin och sebacinsyra
PA 11 .. amidplast av 11 aminoundecansyra

PA 12 .. .amidplast av dodekansyra

POM ....oxymentylenplast, &ven formaldehydplast, &v acetal plast
POM homPOM, homopolymiserat
POM sam POM, sampolymiserat

PBT ..... butentereftalatplast, tidigare aven PBTB
PET ..... etentereftalatplast, tidigare aven PETB
PET - A . .PET, amorf typ, dven APET

PET - C . .PET, delkristallin typ, &ven CPET

PET - G . .PET, amorf, glykolmodifierad typ

PC ...... karbonatplast

FOR TERMOPLASTISKA ELASTER

TPE ..... termoplastisk elast

TPE-A .. termoplastisk blockamidelast, &ven PEBA, tidigare TPE
TPE-E .. termoplastisk copolyesterelast, aven TEE, tidigare TPE
TPE-O .. termoplastisk olefinelast, &ven TPO

TPE-S .. .styrensampolymerelast, tidigare TPE

TPE-U .. termoplastisk uretanelast, &ven TPU

TP-NR .. termoplastisk naturgummi

FORKORTNINGAR FOR

HARDPLASTER

Oversikt 6ver huvudgrupperna — enligt tidigare vedertaget bruk:
TPE ..... termoplastisk elast
TPE ... .. amidplast - blockamidelast, aven PEBA

TPE ..... esterelast - copolymerelast
TPE ..... styrenbaserad elast - styrensampolymerisat
TPO ... .olefinelast TPU uretanelast

Aven féljande material och beteckningar férekommer:
S/B/S . .styren/butadien/styrenblocksampolymer
S/EB/S .styren/eten-butylen/styrnblocksampolymer

PF .. fenol-formaldehydplast

UF . .urea-formaldehydplast, &ven aminoplast

MF . .melamin-formaldehydplast

UP .. .omattad esterplast, &ven oegentligt AP, fran armerad plast
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EP .. epoxiplast, dven oegentlig AP, frdn armerad plast
Si .. silikonplast, kan aven betyda beteckning for Si - elast
PUR .uretan, samlingsbeteckning for uretanbaserade material



PLAST

Var tids viktigaste material

Har &r forsta avsnittet av Plastskolan. Det presente-
rar plaster som familjebegrepp, plasters allménna
egenskaper och grundlaggande sammanséttning.
Vidare behandlas begreppen monomer och polymer
samt olika typer av polymerer.

Plastskolan &r tAnkt som en lAttl&st introduktion
for alla som behdver grundl&ggande kunskaper om
plaster och plastbearbetning.

Den som foljer Plastskolans samtliga avsnitt och
deltar i en enkel brevkurs far efter kursens avslut-
ning ett diplom som bevis pa sina dokumenterade
grundkunskaper om plast.

Ordet "plast” framkallar
olika associationer hos
olika personer och
deras uppfattning om
plast &r darfor ocksa
olika. Vardeskalan
stracker sig fran uselt,
skrép och ké&nsloméas-
sigt motbjudandetill
excellent, "high tech”
.| och overvaldigande.

For négra &r sedan
genomfordesi Sverige
en undersokning av atti-

tydernatill plast inom
grundskolan och gymnasiet. De spontana negativa
associationerna var miljoforstoring, plastpasar som
skrapar ned i naturen och onddiga engéngsgrejor.
Vid bearbetningen av understkningsmaterialet dela-
de man med ledning av svaren in de upplevda nack-
delarnai kategorierna; " miljoaspekt”, " halsorisk”,
"glGseri”, "onaturligt”, " 1&g status’, ” bristande hall-
fasthet” och ”olja som ravara’.

De spontana positiva associationerna samlades i
kategorierna; " praktiskt/anvandbart”, "formbart”,
"hallbart”, "billigt”, " unikt” och " nedbrytbart”.

Stor materialgrupp

Det breda vérdespektrum som hénger sasmman med
plast beror delvis pa en alldeles for schablonartad
uppfattning om vad ordet innebér. "Plast” & namli-

NN OV WM gen inte namnet pd ett enda material utan p&en

mycket stor familj av material med de mest skilda,
oftarent skréddarsydda, egenskaper.

Frégan " Vad anser du om plast?’ bor darfor und-
vikas. | stéllet bor man fréga; ” Vad anser du om den
eller den plasten eller den eller den kategorin av
plaster?’

Brett anvandningsomrade

Olika plaster har funnit anvandning inom en rad
skiftande omréden och i dag utgor plasternatillsam-
mans en av de allra stérsta material grupperna for
teknisk anvandning. Det finns hundratal s, kanske
tusentals, plaster medan det bara finns vardera
nagratiotal tré— eller metallmaterial.

Om man ser till antalet tillverkade artiklar &r
byggnadsindustrin och férpackningsindustrin de
storsta kdparna av plastbearbetarnas produkter.
Andra stora avndmare & fordonsindustrin, elkraftin-
dustrin och elektronikindustrin. Medicinsk teknik &r
ocksa ett stort avndmaromrade.

Jamfort med t ex tréd och metall har plasternabl a
foljande viktiga egenskapsmassiga fordelar:

m Enklaatt formaoch masstillverkatill komplicera-
de detaljer

L&g densitet = de &r |4tta

God korrosionsbestandighet

Bra el ektriska isol ationsegenskaper

Ho6g varmeisol erande effekt

Goda ljud— och svangningsdampande egenskaper
L&tta att kombineratill material med ” skréddar-
sydda’ egenskaper

Plasterna har emellertid ocksa nackdelar:

m Formforandring vid belastning

m Stor vérmeutvidgning

m Dalig varmebestandighet

m Olika plaster har olika kemikalieresistens

Kréaver kunskap

Vilka egenskaper som &r till fordel och vilka som &r
till nackdel i en viss situation bestéms av bl avilken
produkt det géller, hur den skall utnyttjas, i vilken
milj6 den skall fungera och hur lange den skall kun-
na anvandas. Det krévs dérfor speciella kunskaper
och fardigheter for att valja plast, konstruerai plast
och bearbeta plastrévaror till fardiga detaljer. Tyvarr
ar verkstadstekniskt inriktad kunskap nér det géller
konstruktion av detaljer i plast starkt eftersatt i
Sverige.

Polymer plus additiv = plast!

Med plast menas ett utgangsmaterial for bearbet-
ning till férdiga produkter. Plasternatillverkas av
plasttillver kare medan plastprodukternartillverkas
av plastbear betare. | Sverige finns det omkring
700 plastbearbetande foretag med olika inriktningar
vad géller produkter och bearbetningsprocesser.
"Plast” ar uppbyggd av dels en eller flerapoly-
merer, dels ett antal tillsatsAmnen, sk additiv.
"Polymerer” &r organiska material (material dér
kolatomer ingdr, normalt tillsammans med syre,
véte, kvave eller andra atomer) med kedjeformade
molekyler. Molekylernas langd &r ofta avsevart stor-
re @n hos andra organiska &mnen. Polymerernatill-



MONOMERER

verkas genom att man kopplar samman ett stort
antal mindre molekyler, sk " monomerer”.
Processen kallas " polymerisation”.

Ordet polymer kommer ursprungligen fran gre-
kiskan och betyder fler (poly) delar (merer), och det
&r just vad en polymer bestdr av; tusentals likadana
enheter som sammanbundits till 1anga kedjor. Man
kan likna det vid ett parhalsband som bestér av
manga sammankopplade péarlor.

Polymerkedjor kan framstéllas syntetiskt och &ar
da huvudbestandsdelen i plast och gummi.

Mindre kant &r att valdigt mycket i naturen bestar
av polymerer. Tréd bestdr till storstadelen av cellu-
losa, en sorts polymer. Muskler, hud och hér byggs
upp av proteiner, en annan sorts polymerer. Till och
med skelettet, tander och snéackskal bestér av en
polymer grundstomme. T o m gévalivets grund-
sten, DNA—kedjan, & en enda jattepolymer.

Polymeren i en plast utgor sa att siga plastens
bas. Det finns manga polymerer och genom att vélja
polymer &stadkommer man en plast med egenska-
per som &r karakteristiska for polymeren. Men man
kan paverka dessa egenskaper och/eller skapa helt
nya genom att tillfoga additiv. Exempel pa additiver
ar stabilisatorer (motverkar nedbrytning av materi-
alet), smorjmedel (for att underlatta flyt-

POLYMERER

en detalj av plast och behdver véljarétt material har
det inte l&tt! Det krévs gedigen kunskap om utbudet
och det kan behdvas en ingdende diskussion med
plasttillverkarna innan man slutligen avgor vilket
material man skall anvénda

Polymerernas ursprung
Polymererna kan indelas pa olika sétt. En vanlig
indelning med grund i materialens ursprung ar:
m Naturpolymerer eller biopolymerer
m Halvsyntetiska polymerer eller omvandlade
naturpolymerer
m Syntetiska polymerer

Naturpolymererna upptrader, som namnet anger, i
naturen. De &r ofta mycket komplicerat uppbyggda.
Exempel pa den har typen av polymerer & cellulo-
sa, proteiner och stérkelse. Naturpolymerer ingdr i

t ex &gg, linolja och l&der.

De halvsyntetiska polymererna utgors av modifie-
rade polymerer, sdsom cellulosa och bomull. De
ingdr i t ex plaster som tillverkas av naturkautschuk,
aggvitedmnen, ligniner och vissatyper av oljor upp-
blandade med olika @mnen. (Ligniner & en viktig
biprodukt inom cellulosaindustrin.)

De syntetiska polymererna tillverkas pa laborato- [J

ningen i formen under bearbetningen),
fargamnen (pigment), brandskyddstill-
satser, antistatmedel, mjukningsmedel,
fyllmedel (for att dryga ut materialet),
armeringsmedel och jasmedel (for att
astadkomma cellstruktur, t ex skumplast).
Det finns ménga polymerer och additiv.
Antalet anvéndbara kombinationer av
amnena & mycket stort. Det finns darfor
ett mycket stort antal plaster och plastkva-
liteter. Varje plast har sina egenskaper och
vilkadessa &r i detalj vet oftast endast
plasttillverkaren. Den som vill konstruera

Ord att minnas
Varje avsnitt av
Plastskolan innehal-
ler ett antal fackter-
mer. Nar en term
forekommer i ett
sammanhang dar
den presenteras ar
den satt med fet stil.
| det hdr avsnittet
finns féljande termer
som &r viktiga att
lagga pa minnet och
kunna hérleda:

I ADDITIV

[J MONOMER

[ PLAST

[J PLASTBEARBETARE
[J PLASTTILLVERKARE
[J POLYMER

[J POLYMERISATION
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"Plastskolan™ produce-
ras i samarbete mellan
Plastforum och
Plastbranschens infor-
mationsrad, PIR. For
materialets sakinnehall
svarar Olof Krugloff,
Plast— &
Kemibranscherna samt
utbildningsansvarig
inom PIR.
Fackredaktdren, Gunnar
Christiernin, svarar for
upplaggning, faktain-
samling och férfattande.
Han &r en skrivande
ingenjor, som under
1994 och 1995 bl a
producerat en lang serie
om “’Plastmaterial inom
elektronik™ for fack-
pressen inom elektroni-
komradet.
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rier och i processindustrier. De allravanligaste
utgangsmaterialen ar raolja och jordgas. | framtiden
kan aven energiskogar bli en viktig ravarukalla. Nar
vi i dag talar om plaster avser vi oftast sddana som
baseras pé syntetiska polymerer.

Det finns slutligen ocksa plaster som baseras pa
polymerer, som framstalls med hjap av speciella
mikroorganismer, t ex naringslsningar av melass.

Forsta plasten kom 1530!

Plasternas historia, d v s manniskans tekniska
anvandning av material som baseras pa polymerer,
kan harledas tillbaka andatill & 1530. Dakom
namligen den tyske alkemisten B Schobinger med
ett recept pa hur man kan tillverka " kaseinplast” ur
ost. Syftet med det nya materialet var att finnaen
ersattning for djurhorn vid olikatyper av intarsia—,
d v sinl&ggningsarbeten.

1835 markerar ett annat steg i utvecklingen. Da
lyckades fransmannen H R Regnault framstélla ett
PV C—pulver. Emellertid insag han adrig vad han

kunde anvanda det tilll. (Forst 1912 kom den tyske
forskaren F Klatte med en metod att tillverka PV C
for tekniskt bruk.)

Ett tredje steg togs 186970 i USA da man kom
paatt anvanda cellulosanitrat i stallet for elfenben
for att tillverka biljardbollar. Det nya materialet kal-
lades Celluloid.

Utvecklingen av andra plaster med stor industriell
anvandning i dag, t ex fenolplast, ureaplast, mela-
minplast, styrenplast, akrylplast och vinylklorid-
plast, kom igéng pa allvar under perioden 1910 —
1940.

Den forsta plasten som helt grundades pa en syn-
tetisk polymer var fenolplasten Bakelit (1909).
Sedan duggade materialen tétt fram till 1958, da
acetal plasten kom. Dérefter har utvecklingen i
huvudsak 16pt i andra banor, bl amot sk polymera
legeringar och avsevérda forbéttringar av de existe-
rande plasternas egenskaper genom forfinad poly-
merisationsteknik.

Avsikten med Plastskolan ar att den skall
utgora en bas fér en grundlaggande och
oversiktlig information om plastomradet
liksom att vara ett underlag for en
grundutbildning.

Ursprungligen publicerades Plastskolan
manadsvisi tidskriften Plastforum med
mdjligheten att sénda in svaren pa de
fragor som stalls har nedan. Detta ar nu
inte mGjligt i och med att de olika avsnit-
ten sammanstalltsi ett hafte.

Frégor till lektion 1:

Fragorna har bibehallits och kan nu i
stéllet tjana som sjalvkontroll pa att
innehallet i texten ar till fullo uppfattad.
Om det skulle foreligga nagra oklarheter
finns mjligheten att stalla fragor direkt
till

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80

1. Beskriv de komponenter varav en polymer & uppbyggd.

2. Man hor ibland pastéenden att " plast ar bra’ eller "plast & daligt”. Ge exempel patva produkter dar
nagra av foljande egenskaper kan varatill fordel i ett fall och till nackdel i ett annat.
Mjuk, hard (styv), 1&g vikt, varmeisolerande ..........




PLASTERNA

och deras slaktingar

Har &r det andra avsnittet i Plastskolan. Detta ger
en bred Gversikt Gver den mycket stora material-
slékt inom vilken plasterna i sin tur &r en stor famil].
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Beroende pa vilka
egenskaper som
onskas tillverkas
bildack av bade
syntetiskt gummi,
naturgummi eller
kombinationer av
dessa elaster.
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Begreppet " plast” spanner dver ett mycket stort antal
kemiska foreningar med det gemensammaatt var och
en bestér av dels en polymer, dels ett eller flera addi-
tiv. Men plasterna & inte en helt fristdende familj av
foreningar utan ingdr tillsammans med négra” d&k-
tingar” i en materiald&kt, som hér kallas

" Polymer baserade material for tekniska till&mpning-
ar”, sefigur. (Det finns aven andratillampningar, t ex
medicinska, men dessa kommer inte att berdrasi
Plastskolan.)

De polymerbaserade materialen for tekniskt bruk
utgors av ett mycket stort antal @mnen, av vilka de
flesta & plaster. Tyvar finns det inte ndgon allmént
erkand, dvergripande systematik; det ar svart att
skarpt avgransa plasterna bade inbordes och mot
omvarlden. Ett vanligt séit & dock att delain materia
leni styva och elastiska.

Om ett polymerbaserat material & styvt eller inte
hénger samman med styvhetsegenskaperna hos mole-
kylkedjornai polymeren. Material med styvakedjor
& styvamedan sddana med bojligakedjor & elagtis-
ka

De styvamaterialenindelasi sin tur i icke sméltba-
ramaterial, d v s héardplaster, och i sméltbaramaterial,
termoplaster.

De € astiska materialen indel as pa motsvarande sétt
i smétbaramaterial, d v stermoelaster, ochi icke
sméltbara materia, elaster.

Elasterna kallas &en gummimaterial och gruppen
indelasi sin tur i naturgummi och syntetiskt gummi.
Slutligen finns det en speciell kategori, som kallas
" polymeralegeringar”.

Hér skall inflikas en kommentar rérande begrepps-
paret plast - polymer. Vill man vara stringent skall
man siga att en plast bestdr av en polymer och ett
eller fleraadditiv. | dagligt tal & det dock vanligt att
man darvar och kallar &en en plast for en polymer.

" Polymer” f&r darmed tva betydelser. | Plastskolan
tillampas dock det stringenta aternativet genomgaen-
de.

6

Polymera legeringar kan ges egenskapskombinationer som starkt dver-
traffar egenskaperna hos de enskilda plastmaterial som ingar i legering-
en. Har &r ett mycket slagtéligt grasklipparehélje fran GE Plastics.

"lcke smélthbar” och
"smalthar” & nyckelbe-
grepp i figuren.
"Sméltning” innebér rent
allmént omvandling av ett
fast amnetill flytande till-
sténd genom tillforsel av
varme. Ett icke smétbart
material mjuknar inte vid
mattlig uppvarmning.
Upphettas det tillrackligt
mycket sdnderdel as det.
Mattlig uppvarmning av
ett sméltbart material inne-
bér daremot att det mjuk-
nar utan att det forandrasi
kemiskt hénseende. Vid
hog uppvarmning bryts
dock aven det ned.

Plaster kalladesi sin
barndom for konsthartser eller ibland bara for hart-
ser. Dessa begrepp lever kvar inom vissadelar av
plastbearbetningen. De bor i regel dock undvikas.

De skuggade omrédenai figuren mellan rutorna
for hardplaster, termoplaster, termoelaster och elas-
ter markerar dvergdngsomraden. De symboliserar
former av material for vilka man inte sékert kan
saga att de tillhdr négon av huvudkategorierna. Som
exempel kan ndmnas att det finns nagra slag av
modifierade plaster som fore bearbetning till fardiga
produkter & termoplaster. Men efter bearbetningen
leder fukt i luften till att en kemisk reaktion sétter
igang. Denna omvandlar materialet [angsamt fran
termoplast till hardplast.

Hardplast

En hardplast &r ett polymert material, vars langa
molkeylkedjor forsetts med s k tvarbindningar. Man
sdger att materialet & fornétat. Den hérigenom upp-
komna molekylstrukturen far en tredimensionell
uppbyggnad, som grovt sett kan liknas vid den hos
en kré&ftbur.

Hardplasternas molekylkedjor & genom fornéat-
ningen sa starkt sammanflatade att de inte kan |6s-
goras frén varandra genom uppvarmning. Materialet

Termoelaster kan bearbetas som
termoplaster, men har gummilik-
nande egenskaper och kan for-
muleras for att tala kemikalier
och hoga temperaturer béttre.
Hér detaljer av en oljebesténdig
TPE-typ fran DSM.



kan med andra ord inte smélta. En hérdplast kan
darfor inte formas genom att upphettas.

"Hard” i hardplast syftar pa att materialet gors
hért, d v s hardas, med hjalp av en hardare. En har-
dare &r ett &mne som tillsétts till ett polymert mate-
rial for att skapa tvérbindningar i detta och dérige-
nom gora amnet hart.

Héardplaster férekommer i form av fastaeller fly-
tande material. Beroende patyp av material kan de
bearbetas med hogtrycksmetoder eller |agtrycksme-
toder. De hardplaster som vi oftast moter i vart dag-
ligaliv &r i regel flytande och bearbetningen till
produkter sker dérfor vid atmosfartryck.

Flytande hérdplaster anvands bl ai féarg (hérd-
lacker) och till impregnering av olikatyper av fiber-
material, t ex mattor av glasfiber. Fiberarmerad
hérdplast anvands for tillverkning av t ex ror och
tankar, segelflygplan, batskrov och bilkarosser.
Hardplaster anvands ocksa som gjutmassa for
ingjutning av olika komponenter inom elektroniken
och elkrafttekniken. De & aven vanligai olikatyper
av lim.

Hardplaster kan ocksa bearbetastill slutprodukter
genom hogtrycksmetoder. Exempel
pa produkter & kastrullhandtag, ask-
fat och sk "melaminporslin”.

Hardplastgruppen presenteras
ytterligare i den tredje plastskol earti-
keln, som kommer i nr 9 av
Plastforum.

Termoplast
En termoplast & ett polymert mate-
rial som vid uppvarmning successivt
mjuknar s att det blir plastiskt.
Anledningen till att material et mjuk-
nar &r att de krafter som haller sam-
man molekylkedjorna &r sa svaga att
uppvarmningsenergin racker for att
|6sa upp krafterna. Tillfors ytterliga-
re varme smélter materialet.

Nér materialet &r i plastiskt eller
smaélt tillstand kan det bearbetas till
olikaslag av produkter. Detaljer av
termoplast formas ofta, men inte all-
tid, vid hogt tryck.

| princip kan en termoplast sméltas och omarbetas
till nya produkter ett obegransat antal ganger. |
praktiken bryts dock materialets |anga molekylked-
jor ned av varme, syrei luften, solbestrélning och
kemiska fororeningar. Detta resulterar i att det far
samre och sémre egenskaper for varje omsmaltning.

Exemplen pa detaljer av termoplast &r otaliga.
Négra exempel & holjen till TV-mottagare, dator-
skérmar, videokameror, mobiltelefoner samt ror, lis-
ter, kabelisolering och skaft till tandborstar.

Tidigare gallde att detaljer av termoplast inte kla-
rade s3 hoga temperaturer som produkter av hard-
plast. Dettagéller intei dag. Nu finns det enstaka
termoplaster som klarar val s htga temperaturer
som héardplaster. Tidigare géllde ocksa att endast
detaljer av hardplast kunde férses med armering.
Inte heller dettagéller i dag, d& sdval hardplaster
som termoplaster kan armeras.

Nér det géller att bearbeta plast till férdiga detal -
jer stravar man sedan 60-talet konsekvent att, dar sa
& majligt, 6verga fran hardplast till termoplast. En
anledning &r att termoplasterna ofta ar | attare och
billigare att hantera vid bearbetningen. En annan &r
att bearbetning av hérdplaster kan vara miljostéran-
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Armerade hérdplaster har fatt stor
anvandning i kompositkonstruktioner som
batar, tavlingsbilar och flygplan. Har
Benetton-stallets F-1 bil som rattades till
VM-vinst av Michael Schumacher 1994.

de. Ett viktigt skal &r ocksd svérigheten att ater-
vinna produktionsspill fran hardplasttillverk-
ningen.

Termoplastgruppen presenteras ytterligarei
avsnitt 4 av Plastskolan, som kommer i nr 10 av
Plastforum.

Termoelaster
Termoelaster, eller termoplastiska el aster, &r en
ganska ny grupp av material, som egenskapsmas-
sigt ligger mellan plaster och elaster. Materialen
kombinerar termoplasternas frihet fran hardnings-
reaktioner med de mjuka och flexibla egenskaper
som gummimaterialen uppvisar. Termoel aster
anvands bl a som erséttningsmaterial till vulkat
gummi i olika sammanhang. En viktig anledning till
detta &r att materialen ofta &r enklare och déarmed
billigare att bearbeta till detaljer &n vad gummi &r.
Det finns olika typer termoelaster, med olika egen-
skaper.

Exempel pa produkter av termoelastiska material
ar skosulor, bd gar, detaljer till bilar, delar till
knappsatser fOr styr- och reglerutrustningar i indus-
trimilj6, samt handtag och hdljen till
tryckluftsdrivna maskiner.

Elaster
Elaster, eller gummimaterial, & en
grupp av material som definierasi
forsta hand med utgangspunkt fran
sina fysikaliska egenskaper och inte
frén sin kemiska uppbyggnad eller
sitt tillverkningssétt. Kénne-
tecknande for den hér typen av
material &r att de uppvisar stor elas-
tisk &terfjadring.

Gummitillverkningen karakterise-
ras av den s k vulkaniseringen, eller
vulkningen. Dennainnebér att de
l&nga molekylkedjornai utgangsma-
terialet tvarbinds, oftamed hjalp av
svavel. (Gummimaterialen liknar i
det hdr avseendet hérdplasterna,
men gummi har farre tvarbindning-
ar.) Genom att vélja materialsam-
manséttning kan gummimaterialen tilldel as egen-
skaper inom ett mycket brett omrade, frén de allra
mjukaste till hérda och styva material.

Elasternaindelasi naturgummi och syntetiskt
gummi. Exempel pa produkter av naturgummi &
vinterdack och sk energidéack till bilar. Exempel pa
produkter av syntetiskt gummi & sommardack, stot-
och vibrationsddmpare (for t ex bilmotorer) och
smérre drivremmar.

Polymera legeringar
Polymera legeringar, eller blandningar, & en gan-
skaung kategori av polymerbaserade material. De
bestér av tvaeller fler termoplaster, ofta med ett
mindre tillskott av en elast eller en termoel ast.

Ordet "legering” leder tanken till metallurgin,
inom vilken det innebér ett &mne som "innehdller
fleraelement i vilket allafaser har metalliska egen-
skaper”. Men nér "legering” anvandsi kombination
med " polymer” &r innebdrden i stéllet en "bland-
ning av tvaeller fler separat forekommande poly-
merer”. FOr att inte missforstand skall uppsta bor
man i polymerfall darfor alltid séga” polymer lege-
ring” ochinte bara”legering”.

Bakon71 utvecklingen av de polymeralegeringarna

O

Termoplasterna &r latta att
bearbeta och atervinna och kan
formas till komplicerade detaljer
med en rad olika bearbetnings-
metoder. Har &r bara ett exem-
pel av tiotusentals anvéndnings-
omraden - en superlatt och
slagtalig mobiltelefon av karbo-
natplast.

MER ATT LASA

OM PLASTER

Har &r nagra forslag till
facklitteratur, som alla
som arbetar med produk-
tion av detaljer i plast
eller som skall bérja med
sadan verksamhet bor ha
tillgang till.

PERSTORPSBOKEN -
Plastteknisk handbok
Perstorp/Maskinaktiebolaget
Karlebo, 1980. Ca 560 sid.
ISBN 91-85026-28-X. Den
har boken &r en klassiker,
som dnnu gott och vél fortjé-
nar sin plats pa fackbokhyl-
lan. Mycket dversiktlig.
(Tyvérr planerar man inte
nagon ny utgava.)

C KLASON och J KUBAT:
PLASTER - Materialval
och materialdata. Sveriges
Verkstadsindustrier, 1987.
Kompendium i A4-format.
Drygt 320 sid. (Kan bestéllas
per tel 08-782 08 00.)
Férnamligt standardverk.
Lampligt som handbok.

0 KRUGLOFF:

PLASTER -
Materialteknisk hand-
hok.

Féreningen Sveriges
Plastfabrikanter m fl, 1994.
Kompendium i A4-format. Ca
130 sid. (Kan bestallas per
tel 0371-184 80.)

Férnamligt standardverk, bl a
genom sina avsnitt om identi-
fiering av plastmaterial, inne-
borden i ord och forkortning-
ar, enskilda material samt
enkla bearbetningsmetoder.



Ord att minnas
ELAST
ELEKTRISKT
LEDANDE PLAST
HARDARE
HARDPLAST
POLYMER
LEGERING
SILIKON
TERMOELAST
TERMOPLAST
VULKANISERING
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ligger i forsta hand onskemélet att kombinera egen-
skaper hos olika plaster. En annan drivkraft &r att
man vill uppna en viss egenskap, t ex varmetalighet,
till ett |&gre pris.

Genom att utnyttja polymeralegeringar kan man
ofta utveckla polymera material med skréddarsydda
egenskaper pa mycket kortare tid och till betydligt
l&gre kostnad, 8n om man utvecklat ett nytt material
fran grunden.

Exempel pa produkter av polymeralegeringar &
forpackningsmaterial, stétfangare till bilar och
andra kvalificerade detaljer.

Det finns en speciell klass av polymeralegeringar
som heter " Interpenetrating Networks, IPN” (ett
slags sammanflétade nétverk).

Silikoner
Silikoner, eller silikonelaster, &r i sig inte plaster,
men en del av dem kan pa liknande sitt som t ex
elasterna betraktas som slaktingar till plasterna.
Silikoner & en familj av féreningar, vilka har

gemensamt att de &r uppbyggda av ett skelett av
kisel- och syreatomer. Till skelettet binds olika slag
av organiskarester, d v s kolvéateféreningar.
Silikoner finnsi form av oljor, fetter, geléer, elaster,
ytlacker och hérdplaster.

Exempel patillampningar &r trédlacker, d&pplacker
(pat ex bakplatar), tétningsmedel, smorjmedel och
material for skydd mot korrosion.

Elektriskt ledande plaster

Elektriskt ledande plaster & en ny kategori av
plaster, som gjorts elektriskt ledande med hjép av
sarskildatillsatser. Man kan tillverka material med
allt frén god till dalig elektrisk ledningsférméaga
(frén material som leder strém néstan som koppar
till material som har elektriskt isolerande egenska-
per). De forekommer i bl aen del typer av sma bat-
tericeller. | framtiden kommer man kanske ocksa att
kunnatillverkatransistorer av dennatyp av plaster.

1 Vad kénnetecknar en hardplast?

hérdplast.

plast.

5 Ge tv exempel pé typiska egenskaper hosen
termopl ast.

plast.

termoel ast.

9 Ge tva exempel pa vanliga produkter av termo-
elastiska material.

Fragor och uppgifter till lektion 2:

11 Ge tva exempel pa typiska egenskaper hos en
elast.

12 Ge tva exempel pavanliga produkter av elas-
tiska material.

14 Ge tva exempel pa typiska egenskaper hos en
polymer legering.

15 Ge ett exempel inom bilomrédet pa anvand-
ning av en polymer legering.

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80
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HARDPLASTFAMILJEN

Plastskolans tredje avsnitt ger en mycket bred Gver-
sikt Gver hardplastfamiljen. | n&sta avsnitt
kommer det att handla om termoplaster.

Hérdplasterna karakteriseras av att de hardnar under
inverkan av hérdare och att de, nér de vé hérdat,
inte kan formas pa nytt genom att upphettas.
Hérdplastfamiljen indelasi foljande undergrupper:
m fenoplast

m aminoplaster

m esterplast

m epoxiplast

m uretanplast

m Ovriga

FENOPLAST

Fenoplast & en kor-
tare benamning for
fenola dehydplast,
som &r ett fast mate-
rial. Namnet anger
att plasten & sam-
mansatt av de kemis-
ka foreningarna
fenol och formalde-
hyd. Fenoplast
betecknas med PF,
dar P stér for fenol
(som pa engelska
stavas " phenol”) och
F for eng "formalde-

Handtag och botten pa kaffebryggare hyde” .

var ett typiskt anvandningsomrade for "

fenoplasten bakelit. . FenOplaSt ar den
aldsta syntetiska

plasten. Den patenterades & 1909 i USA med varu-
namnet Bakelite. Den forsta svenska bakelitproduk-
ten, ett svart handtag till en strombrytare, kom
1917. Under 20-talet kom bakelitproduktionen
igdng paallvar i Sverige, inte minst genom behovet
av hdljen till rundradiomottagare. 1932 lanserades i
Sverige vérldens férsta tel efonapparat med holje
och handmikrotelefon i svart bakelit. (De grundl&g-
gande patenten for fenoplast [6pte ut under 20-talet
och i dag skriver man darfor sedan lénge bakelit
med "litet” b och utan e.)

Produkter av fenoplast innehdller fyllmedel. Om
man valjer rétt fyllmedel i fenoplast far materialet
goda mekaniska egenskaper och god varmebestéan-
dighet. Det har ganska god kemikaliebesténdighet
och tal vatten mycket bra dven om det uppvisar en
pétaglig vattenabsorption. Materialet har i sig gul
eller brun férg, som mdrknar ytterligare nér det
utstts for UV-strélning. Det fargas darfor enbart i
morka farger.

Fenoplast har ganska goda el ektriska egenskaper i
torr luft. Detaljer av fenopast forkolnar vid ytan vid
forbrénning. En del material & dock galvslocknande.

Fenoplast innehdller spér av icke polymeriserad
fenol, vilket innebér att materiaet kan ge smak. Det
far darfor inte anvandas tillsammans med livsmede!.
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Fenolresterna har emellertid det goda med sig att de
motverkar angrepp av bakterier och mogel.
Fenoplast var tidgare en volymmassigt mycket
stor plast. Exempel pa anvandning var handtag och
knoppar for hushallsvaror och kokkarl, elektriskt
install ationsmate-
riel, industridetal -
jer och (svarta)
toalettsitsar. En
annan vanlig
anvandning var i
laminat for inred-
ningar och bords-
ytor samt s k mén-
sterkort i
prishilliga elektro-

niska apparater.

Slutligen anvéandes
Egenskaperna hos melaminplaster gor dem  fenoplast i lim,
sarskilt ldmpade for elektriska anslut- karnbindemedel

ningsdon och liknande. inom gj uteriindus-

trin och som bindemedel i bromsband, slippapper
och dlipskivor m m.

Anvandningen av fenoplast har minskat betydligt
under senare . En av de storsta kvarvarande
anvandningarnai dag & som inredningslaminat
(Perstorpsplatta), en annan stor tillampning &r i kas-
trullhandtag.

AMINOPLASTER

Aminoplast & en sammanfattande bendmning for
plaster som baseras pa dels karbamidformal dehyd,
dels melaminformal dehyd. Aminoplaster &r fasta
material. Gruppen omfattar darfor karbamidplast,
UF, och melaminplast, MF. Karbamid heter ocksa
urea, vilket U:et i beteckningen pdminner om.
Plasten heter dock karbamidplast och inte ureaplast.

Aminoplasterna har goda mekaniska egenskaper
och god kemikaliebestandighet. De & mycket hdrda
och har synnerligen god nétningsbestandighet. De
har goda el ektriska egenskaper, framfor allt nér det
géller bestdndighet mot krypstrommar. Plasterna
laddas inte upp pé elektrostatisk vag och de samlar
darfor inte damm. De & emellertid inte sA varmeta
ligasom fenoplast. De & dock sjévslocknande.

Aminoplasterna & halvgenomskinligatill opaka.
Dekan férgasi ett mycket stort antal olika férger.
Man anvander dérvid ett fargat fyllmedel, vanligen
cellulosa. Plasterna har ocksa god ljusbestandighet.

De polymerer som aminoplasternatillverkas av
anvandsi lim, bindemedel och lack.

Karbamidplast anvands framfér alt for konsu-
mentprodukter, t ex forslutningar, lock, vred och
kapsyler. Den polymer av vilken plasten &r upp-
byggd anvands bl a som bindemedel till spanskivor.

Melaminplast anvands till ytskikten hos fenol-
plastlaminat. Plastens ljusa farg gor att ytornakan
forses med de mest skiftade slag av monster.
Materialet anvandsi ovrigt till tallrikar, upplagg-
ningsfat, tillbringare och skalar. Det kan armeras
med glasfibervav och anvands dai t ex elektriska
detaljer.



ESTERPLAST

Gruppen Ester plast omfattar dels oméattad ester-
plast UP (eng: Unsaturated Polyester), dels det har-
dade materialet, d v s méttad esterplast. Den omét-
tade esterplasten & den polymer som den sedermera
hérdade plasten byggs upp av.

Ométtad esterplast &r i sig ett hart, styvt och gan-
ska sprott material. Innan det anvands for tillverk-
ning av olika detaljer |6ses det darfor upp med hjép
av styren, ett &mne som ocksa behovs under den
efterfoljande hardningen.

Detaljer av
esterplast & i de
alraflestafal
armerade med
négot slag av
fiber, vanligen
glasfiber.
Plasten verkar i
dessa samman-
hang som binde-
medel mellan
armeringsfibrerna. Det armerade materialet kallas
armerad plast eller AP. Fibrerna paverkar AP-
materialets draghdlIfasthet. Det polymera material et
bestémmer A P-material ets termiska och elektriska
egenskaper samt dess kemikaliebesténdighet. Fibrer
plus polymermaterial bestdmmer tillsammans det
armerade material ets mekani ska egenskaper, sdsom
draghallfasthet och bgjhallfasthet.

Armerad plast har olika mekaniska egenskaper i
olikariktningar. Riktningsegenskaperna paverkas
ocksa av fiberlangd och fiberorientering samt av
den metod enligt vilken en detdlj tillverkats samt av
detaljens geometriska utformning.

Ométtad esterplast anvandstill armerad ester-
plast, d v sAP till sk pressmassa (se faktaruta), till
lacker och som bindemedel i plastspackel.

Fiberarmerad esterplast anvandstill bl a batskrov,
batmaster, flaggstanger, bilkarosser, flygplansdelar,
tankar for olika slag av vétskor, ror for vatten och
avloppsvatten samt till héljen for maskiner och
elektriska apparater.

Pressmassa (se faktaruta) var tidigare ett vanligt
utgangsmaterial for tillverkning av detaljer till elek-
trotekniska apparater. Pressmassan har med aren
minskat kraftigt i anvandning och efterfoljts av sk
SMC-material (sefaktaruta), vilkai sin tur nu mer
och mer ersétts av sk glasmattetermoplast, GMT.

Lacker som baseras pa omattad polyester anvands
for t ex koksinredningar.

Elkraftkomponent av glasfiberfylld
pressmassa av esterplast.

EPOXIPLAST
Epoxiplast, EP, &r ett vanligen flytande material,
som, liksom ométtad polyester, i stor utstrackning
anvands som bindemedel till armeringar av t ex
glasfiber, kolfiber och sk aramidfiber. (I
svenskan férekommer ibland stav-

inte denna eftersom epoxy &ar engelska. Enligt
svensk standard &r det epoxi som galler.)

Oarmerad epoxiplast har goda mekaniska och
elektriska egenskaper samt synnerligen god kemi-
kaliebestandighet. Materialet kan anvéndas inom ett
brett temperaturomréde. Vidare har det goda
krympningsegenskaper vid gjutning vilket gor det
lampat for gjutning av framfor allt stérre detaljer.

Glasfiberarmerad epoxiplast har till storre delen
béttre egenskaper an glasfiberarmerad esterplast.
Det & eméllertid dyrare och nagot besvarligare att
hantera under bearbetning av detaljer, ndgot som
begransar materialets spridning.

De stora anvandningsomradena for epoxiplast &r i
laminat och armerad plast, vidarei lacker, lim, som
gjutmassa och som bindemedel. Glasfiberarmerad
epoxiplast & det i dag vanligaste materialet i sk
monsterkort for elektroniska kvalitetsprodukter. Det
anvands ocksai karosser till tavlingshilar samt i fis-
kesptn och skidor.

Lacker och lim, baserade pa epoxiplast, har
mycket god vidh&ftning till de flestamaterial. S&

t ex kan man anvanda epoxilim for att till och med
limma metaller. Epoxilacker uppvisar inte bara god
vidhaftning utan ocksa god kemikaliebestandighet
och seghet. De anvands darfér i bl arostskyddsfar-
ger for tankar och konservburkar samt rér inom den
kemiskaindustrin. De anvénds ocksai form av
brénnlacker for t ex hushallsmaskiner.

Epoxigjutplast anvands med eller utan fyllmedel
for ingjutning och inkapsling av elektriska och elek-
troniska komponenter.

Som bindemedel anvands epoxiplast till olika
slag av golv och till dlithanor pa broar. Ett dlitskikt
av epoxiplast &r l&ttare &n ett motsvarande skikt av
asfalt eller betong.

URETANPLASTER

Uretanplaster na bildar en stor och, med tanke pa
materialens egenskaper, mycket inhomogen grupp
inom bl a hardplastfamiljen. Utgangsmaterialen &
flytande. Gruppen spanner dver en mangd material,
fran komfort- och isolerskum, mjuka elastomerer
till styva och héllfasta hardplaster. Den har beteck-
ningen PUR, vilken stér for PolyURetaner.
Uretanhardplast & hard men samtidigt flexibel.
Materialet har god v&rme- och nétningsbesténdighet
och det har goda el ektriska egenskaper. De & van-
ligtvis inte transparenta och de utvecklar vid for-
branning rok ungeféar som vid férbranning av ylle.
Vanliga anvandningar &r till gjutmassa och for
inkapsling, elektrisk isolering samt modell- och
prototyptillverkning. Uretanhérdplast anvands
ibland i stéllet fér epoxiplast eftersom materialet [
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PRESSMASSA ar ett tidi-
gare mycket vanligt
material, som till 30 &
50% bestar av en hard-
plast, vanligen fenoplast,
och ett armeringsmateri-
al, mest i form av tra-
mjol. Begreppet press-
massa anvands da som
grov synonym till hard-
plast. Dess motsats
utgjordes av formsprut-
massa, som anvandes
som grov synonym till
termoplast.

SMC-MATERIAL

(eng: Sheet Moulding
Compound; vedertagen
svensk dverséttning sak-
nas) ar baserat pa en
glasfibermatta, som
impregnerats med ester-
plast med tillsatser av
gelémedel, slappmedel,
farg m m. Den impregne-
rade mattan férses med
tva tunna ytterfolier av
en termoplast. Nar
“paketet” tillverkas &r
konsistensen mellan foli-
erna narmast klibbig men
genom gelémedlet dver-
gar denna efter nagra
dagar till att bli narmast
geléartad. Folierna rivs
da av varefter innehallet
skars till for att darefter
placeras i en press och
pressas till 6nskad form.
Man far pa detta sétt en
fiberarmerad, s k form-
pressad, produkt.

Glasfiberarmerad esterplast och
kolfiberarmerad epoxiplast
anvénds ofta i latta, starka och
styva karosser fér sport- och
tavlingsbilar.



Ord att minnas

O Aminoplast,

(UF och MF)
Armerad plast, AP
Esterplast
Glasmatte-
termoplast, GMT
Fenoplast, PF
Karbamidplast, UF
Kaseinplast, CS
Kompositer,
kompositmaterial
Laminat

Omattad ester-
plast, UP
Pressmassa
SMC-material
Uretanplaster, PUR

g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g

medfdr mindre miljoproblem an epoxiplasten.

(Flexiblavarianter av uretanplast anvands till hol-
jen, stoppningar i mébler och madrasser, till bygg-
element, vibrationsddmpare, transportrullar, mjuka
och styva karossdetaljer, dlitdetaljer i pumpar och
till t&tningar och drivremmar. En del varianter
anvands ocksatill limning och lackning.)

OVRIGA

Innehdllet i gruppen " Ovriga’ & inte likaval defini-
erat som innehdllen i de andra hardplastgrupperna.
Ett exempel paen plast under "Ovriga® & kasein-
plast, CS, ett material som numera saknar betydel-
se. Materialet gick tidigare ocksa under benamning-
en konsthorn och anvéndestill bl aknappar och
flytspackel.

Kaseinplast & en omvandlad naturplast, som
framstélls ur kasein i mjolk. Kaseinplast ruttnar
emellertid i fuktig atmosfér, vilket ledde till ilska
och tidningsrubriker nér det bérjade luktaillai bl a
flytspacklade bostader. Mycket fick renoveras och
spacklet forsvann fran marknaden.

VARUNAMN

Plasttillverkare har i regel varunamn pa sinaplaster.
Ett har tidigare namnts, namligen Bakelit. Namnet
ar en forsvenskning av Bakelite (Union Carbide
USA och Riitgerswerke i Tyskland.) Exempel pa
svenska varunamn pa fenopl astprodukter ar

Per storps Fenol pressmassa (Perstorp AB) och
Cascophen (AB Casco; lim).

Exempel pa varunamn for produkter av amino-
plaster & Perstorps Ureapressmassa och Perstorps
Melaminpressmassa.

Exempel p& varunamn pa polyesterprodukter &r
Leguval (Bayer, Tyskland) och Palatal (Basf,
Tyskland).

Ett exempel pa ett varunamn pa en epoxiprodukt
ar Araldite (Ciba-Geigy AG, Schweiz; lim).

Ett exempel pa ett varunamn pa en produkt av en
elastomer variant av uretanplast & Bayflex (Bayer,
Tyskland). Materialet anvands pa bilar till bl a
infattningar av fonster och backspeglar pa bilar och
till takkantlister.

GJUTMASSOR

Héardplaster anvands oftactill ingjutning av detaljer
for att skydda dem mot mekanisk &verkan och mot
miljépéverkan (fukt, korrosiva gaser, damm).
Exempel paforemdl som skyddas pa det har séttet ar
elektriska och elektroniska detaljer, t ex smérre
transformatorer och elektroniskarel&er. De vanli-
gaste hérdplastgjutmassorna &r epoxiplast, esterplast
och uretanplast.

Papperslaminat &r en viktig hérdplasttilldmpning
som skymtat tidigare i texten. Ett vanligt sadant
laminat bestdr av ett inre paket av fenoplastimpreg-
nerade pappersark med ytterark av melaminplastim-
pregnerat blekt papper (Perstorpsplatta). Y tterytorna
kan varavita eller forses med de mest skilda slag av
monster.

Det finns &ven laminat som baseras pa andra
material 8n papper och pa andra plaster n fenoplast
och melaminplast. Glasfiberlaminerad epoxiplast
har tidigare namnts som exempel pa material for

NN OF\EE nonsterkort inom elektroniken.
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Ett mycket omfattande tillampningsomrade for ett
antal plaster &r lim och lacker och ytbehandling.
Detta behandlas dock av bl autrymmesskél intei
Plastskolan.

AP OCH KOMPOSITMATERIAL

Armerad plast, AP, och framfér allt kompositmate-
rial, & material om vars innebdrder det finns dela-
de meningar. De flesta torde vara 6verens om att
benamningarna syftar pa langfiberarmerade materi-
al, d v smaterial med fibrer léngre &n ca 10 mm.

" Armerad plast” och ”kompositmaterial” uppfat-
tas av manga som synonymer. Sat ex anser nog
manga plastbearbetare som tillverkar ett kuggghjul
av en glasfiberarmerad plast att de arbetar med
kompositmaterial. Andra anser att " kompositmateri-
al” syftar pa kravande tillampningar baserade pa
framfor alt kol- eller sk aramidfibrer.

Tyvarr ger standardnomenklaturen i Plast- och
gummiteknisk ordlista inte besked pa den har punk-
ten. Definitionen p&” kompositmateria” & mycket
alman hallen. En god rekommendation & darfor att
varje gang begreppet namns s galler det att forvis-
sasig om i vilken betydelse det just da anvands.

Fragor och uppgifter till lektion 3:
1 Vad kannetecknar en fenoplast?

2 Getre exempel pa vad fenoplaster vanligen
anvantstill.

3 Vilkatvaslag av aminoplaster finns det?
4 Vad kénnetecknar de tva aminoplasterna?

5 Getre exempel pavad var och en av amino-
plasterna anvandstill.

6 Vad ar det for skillnad mellan omaéttad ester-
plast och méttad esterplast?

7 Vad kénnetecknar armerad esterplast?
8 Getre exempel pavad esterplast anvandstill.
9 Vad kénnetecknar epoxiplast?

10 Ge tre exempel pé vad en epoxiplast
anvandstill.

11 Vad k&nnetecknar uretanplasternai stort?

12 Ge ett exempel pa vad uretanhardplast
anvandstill.

13 Hur &r laminat av typen Perstorpsplatta upp-
byggt?

14 Hur bor man tolka ordet ” kompositmaterial”
nar det ndmns utan fortydligande?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80




TERMOPLASTER 1:

Vara vanligaste termoplaster

Det fjdrde avsnittet av Plastskolan ger en bred Gver-
sikt av de volymmadssigt stérsta kategorierna av ter-
moplaster: Olefin—, vinyl— och styrenplaster. | nasta
avsnitt avslutas termoplasterna med ett svep over
ett antal andra kategorier och plaster.

Termoplasterna karakteriseras av att de normalt har
forgrenad eller linjar molekylstruktur (se faktaruta),
att de kan formas genom uppvarmning och att de
ofta bearbetas till produkter med hjép av hdg-
trycksmetoder.

Termoplasterna representerar en mycket stor
undergrupp inom familjen plaster. Det tillverkasi
dag avsevért fler produkter av termoplaster &n av
héardplaster. Och termoplasterna fortsétter att ta
marknad frén hardplasterna.

Termoplastgruppen indelas vanligen i féljande
kategorier:

O olefinplaster
O vinylplaster
O styrenplaster
m akrylplaster
m acetalplaster
m amidplaster

MOLEKYLSTRUKTURER
Plasterna &r uppbyggda av langa molekylkedjor, s k makromolekyler. Dessa delas efter
strukturen in i kategorierna linjér struktur, forgrenad struktur och fornatad struktur.

En linjér struktur, se fig a, ar den allra enklaste. Den utgérs i idealfallet av en lang ked-
jemolekyl, se t v i figuren. Linjen kan symboliseras med en rat linje (t h i bilden). Den linja-

ra strukturen forekommer i polymererna hos nagra termoplaster.

En forgrenad struktur, fig b, ar baserad pa en lang huvudkedja. Fran denna utgar ett
antal forh&llandevis korta sidokedjor. Dessa utgor i regel inte nagra avsiktligt tillfogade
kedjor utan &r mer att betrakta som resultat av storningar i materialets tillverkningspro-
cess. Avstandet mellan sidogrupperna varierar normalt slumpmassigt. Likasa varierar de
riktningar i vilka grupperna pekar. Det finns dock fall d&r man genom att anvénda s k ste-
reospecifika katalysatorer kan ordna sido-
grupperna pa 6nskat satt.

Den forgrenade strukturen ar vanlig i poly-
merer i termoplaster.

En forndtad struktur, fig ¢, k&nnetecknas av
att den har en tredimensionell natverksstruk-
tur med kemiska tvérbindningar mellan huvud-
kedjorna. Alla hardplaster ar baserade pa for-
natade strukturer.
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m termoplastiska esterplaster
m fluoretenplaster
m cellulosaplaster
m Ovriga, bl akarbonatplast.

Var och en av de uppréknade kategoriernainne-
haller i sintur ett antal plaster. Termoplastfamiljen
omfattar kanske mellan 120 och 130 stycken.
Hérdplastmaterialen &r bara ett tiotal. Men antal et
varunamn for termoplaster & mycket storre. Det ror
sig om atskilliga tusen. (Se &ven faktaruta angdende
plaster, plastmaterial och varunamn.)

De tre volymméssigt storsta kategorierna av ter-
moplaster inom svensk plastbearbetning &r olefin-
plaster, vinylplaster och styrenplaster. Dessa & mar-
kerade med O i upprékningen ovan och presenteras
i den hér artikeln. De 6vriga, markerade med m
behandlasi avsnitt 5 av Plastskolan.

Olefinplasterna far allt stérre anvandning i krdvande konstruktioner.
Har polypropen i stGtfangaren pa Saab 900.

Olefinplaster

Olefinplasterna @r en kategori av plaster som base-
ras paen typ av kolvéteforeningar, som kallas ol efi-
ner. S&dana kannetecknas av att deras molekyler har
en eller flera dubbelbindningar och att de dérige-
nom & mycket reaktionsbenagna.
Kategorin omfattar:
m etenplaster
m propenplast
m sampolymerer

Etenplaster & en grupp av plaster, som &r base-
rade pa polyeten, PE. Etenplasternas Gvergripande
fordelar ar att de &r slagtéliga, aven i kyla, att de har
goda el ektriska egenskaper, forsumbar vattenab-
sorption och att de &r resistenta mot de flesta kemi-
kalier samt att de &r billigai tillverkning. Exempel
panackdelar &r att de uppvisar begransad belast-
ningstalighet, dalig varmetdlighet och begransad
klimattalighet.

Gruppen etenplaster omfattar framfor allt [agden-
sitetspolyeten, PE-LD med densiteter mellan 0,91
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Fig 1. Principen fér molekylstrukturerna hos PE-LD, PE-HD och PE-LLD.

till 0,92 gram per kubikcentimeter, och hégdensi-
tetspolyeten, PE-HD, med densiteter mellan 0,940
till 0,965 gram per kubikcentimeter. (Varianter med
en densitet mellan 0,92 och 0,94 gram per kubikcen-
timeter kallades tidigare medeldensitetspolyeten,
PE-MD.) Dessutom finns en variant, som kallas lin-
jar lagdensitetspolyeten, PE-LLD.

Lagdensitet—polyeten,
PE-LD, patraffas bland
annat i olika typer av fil-
mer. Har i en bérkasse

med inblandning av ater-
vunnen PE-LD.

PE-LD, PE-HD och PE-LLD
har ndgot olika molekylstrukturer, egenskaper och
anvandningar. (Betréffande allmant om strukturer,
se faktaruta.) Strukturen hos |gdensitetspolyeten,
eller etenplast med 1&g densitet, illustrerasi fig 1 a.
Den kénnetecknas av en huvudkedja med ganska
glest sittande, 1anga sidokedjor. Dessa fungerar del-
vis som sk |agmolekylara additiv, d v s som mjuk-
gobrare. Foljden &r att materialet & en smulamjukare
an slaktingen PE-HD, som har en nagot annorlunda
sidokedjestruktur. En annan inverkan av de langa
sidokedjorna &r att materialet & nagot mer genom-
synligt &n PE-HD. L dgdensitetspolyeten anvands
till bl afdrpackningsfilm, byggfilm (fuktspérr), lek-
saker, flaskor och kabelisolering samt innerfilm i
kartongforpackningar for mjolk och juice.
Strukturen hos hogdensitetspolyeten, eller eten-
plast med hdg densitet, illustrerasi fig 1 b. | detta
fall & sidokedjornakortare, vilket gér att huvudked-
jornakan packas tétare intill varandra. Detta gor att
materialet & mindre flexibelt n sin |&gdensitets-
motsvarighet och att det har opaka egenskaper, dv s

att det ser mjolkaktigt ut. Det
anvandstill bl a backar for |aske-
drycksflaskor, godispasar, flaskor for
motorolja, bensindunkar, bensintan-
kar och leksaker.

Strukturen hos linjar |agdensitets-

polyeten, eller linjar etenplast med
|&g densitet, illustrerasi fig 1 c. | det
hér fallet & sidokedjornakorta och
sSitter tétt intill varandra. Detta med-
for att materialet & mycket segt. Det
anvéandsi bl aglassbagare och leksa-
ker. Det anvands ocksa som seghets-
reglerande tillsats i PE-L D—film fér
framfor allt barkassar.

Propenplast, PP, & ett vitt, mjol-

kigt material, som i form av tunnafil-

mer &r transparent. Det &r styvare,
hérdare och uppvisar béttre hallfast-
het &n polyeten. Det har goda el ek-
triska egenskaper och ganska god
kemikalieresistens men & mindre
taligt mot slag an polyeten. Vidare ar
det sprétt vid temperaturer fran
omkring 0 och nedét.

PP anvandstill bl afléktpropéellrar,

instrumentpaneler, flaskor, ror, behdl-

lare, rattar, elektriskaisolerdetaljer
samt holjen till koksmaskiner och
hartorkar.

Sampolymerer, eller copolymerer
ar uppbyggda av blandningar av

polymerer, t ex av polyeten och poly-
propen. Det ger material med specifi-

ka egenskaper, som t ex dagtalighet
vid kyla. Sampolymerer anvandsi
Okande omfattning i bilar.

Begreppet sampolymer &r inte knu-

tet till enbart olefinplasterna. Det &r
ett vitt begrepp som kan avse manga
andra kombinationer &n PE och PP,

Vinylplaster

Vinylplasten klarar mycket tuffa klimatforhallan-
den och kan ges béade flexibel och styv karaktar.
P& bilden styv PVC i olika typer av profiler, bland
annat for fénsterramar.

Vinylplast & en sammanfattande
bendmning for ett antal plaster som

baseras pa en polymer som innehdller

en viss typ av molekylgrupper, sk
vinylgrupper. Exempel pavinylplas-
ter &r vinylkloridplast, PVC, vinyl-
acetatplast, PVAC, och vinylidenklo-

ridplast, PVDC. O
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PLASTER OCH VARUNAMN

Inom plastomraden finns det kring varje
enskilt material flera olika ben&mningar
som man maste skilja noga mellan:

0 namnet pa den polymer som en plast ar
baserad pa och som ger upphov till namnet
pa den aktuella plasten

O beteckningen for polymeren ovan

O namn pa plastkategorier

O varu— eller handelsnamn for olika plast-
tillverkares produkter.

Ordet plast anvénds ofta i flera av bety-
delserna ovan. Ibland syftar det pa en viss
polymer, ibland pa en plast, ibland pa en
plastkategori och ibland pa en viss produkt
frén en viss plasttillverkare. | regel avsldj-
ar sammanhanget vad ordet betyder vid
ett visst tillfalle. Ett fortydligande &r dock
hér pa sin plats.

Ryggraden i plast utgdrs av en polymer.
Materialet namges efter sin polymer eller
genom dennas beteckning. Plasttillverkarna
utgar fran olika polymerer och satter till
additiv enligt mer eller mindre hemliga
recept. De far harigenom specifika produk-
ter, som tilldelas unika varunamn eller han-
delsnamn. | manga fall framstlls en pro-
dukt med ett visst varunamn dessutom i
manga varianter eller kvaliteter.
Produktfloran pa marknaden blir dérige-
nom mycket stor och samtidigt mycket
svaroverskadlig.

De varunamnsférsedda plastmaterialen
anvénds av plastbearbetare for tillverkning
av slutprodukter, t ex forpackningar, hol-
jen, ror och elinstallationsdetaljer.

Det &r inte ovanligt att varunamn miss-
brukas. Ett varunamn pa en mycket vanlig
produkt kommer med tiden att anvandas
som namn pa arten av produkt. Exempel &r
Assistent (egentligen en matheredningsma-
skin fran Electrolux), Vespa (en skoter fran
italienska Piaggo) och Teflon (DuPont).
Sadana anvandningar bor unvikas.
Moéjligen kan bildningar av typen Teflon-
panna accepteras (stort T samt bindestreck
mellan de tva orden!), &ven om sadana
strangt taget inte ar tillatna.

Mycket tyder pa att varunamn far allt
mindre betydelse i fackkretsar. Man
anvander i stallet benamningarna pa plas-
ten, t ex fluorplast. Och infér bestallning
av plastravara vander man sig i forsta
hand direkt till olika leverantdrer for att
orientera sig bland utbuden hos dessa.

Det finns en mycket stor flora av varu-
namn for plaster. Den som vill orientera sig
bland dessa hénvisas till foljande kallor:

1. Plast- och kemikalieleverantorers
Forening: PKL 93/94 Plaster. Guide med
bl a varunamnsforteckning. (Ytterligare
upplysningar: PIR, tel 08—-402 13 60)

2. Modern Plastics, Special Buyers’ Guide
Issue & Encyclopedia (avsnittet Trade
Name Directory). (Ytterligare upplysningar:
Olof Krugloff, PIR, tel 0371-184 80).

3. SAECHTLING: Kunststoff Taschenbuch.
5:e upplagan, 1992. (Avsnittet
’Handelsnahmen”.) Carl Hanser Verlag.
ISBN 3-446-16498—7.




ORD ATT MINNAS
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ABS—plast

ASA

Copolymer

Etenplast (PE)

Expanderad styrenplast (EPS)
Forgrenad molekylstruktur
Fornatad molekylstruktur
Hdgdensitetspolyeten (PE-HD)
Linjar lagdensitetspolyeten (PE-LLD)
Linjar molekylstruktur
Lagdensitetspolyeten (PE-LD)

Vinylkloridplast &r baserad pa
polyvinylklorid, PVC. Ren PVC har
vanligen formen av ett vitt pulver. Det
gdr att framstallaen rad olika
PV C—varianter, bl a darfor att tillsats
av olika méngd mjukgorare ger materi-
al med vitt skildaflexibilitetsegenska-
per, frdn mjuka och flexibla material
till harda och styva. Vinylkloridplasten
har goda el ektriska egenskaper och
utmérkt kemisk besténdighet. Med
hjalp av lampliga stabilisatorer kan

Makromolekyl
Olefinplaster
Plast

Polyeten (PE)
Polystyren (PS)

Polytetrafluoreten (PTFE)
Polyvinylklorid (PVC)

Propenplast (PP)
Sampolymer

Slagtalig styrenplast (SB)
Stereospecifika katalysatorer
Styrenbaserad plast/ABS
Styrenbaserad plast/SAN

Styrenplast (PS)
Varunamn

Vinylacetatplast (PVAC)
Vinylidenkloridplast (PVDC)

Vinylplaster

Vinylkloridplast (PVC)
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PV C &ven ges ganska god klimattalig-
het. Materialet & emellertid styvt och
sprott vid |&gatemperaturer. Nar det
brinner frigors klor, vilket & en nack-
del frén miljosynpunkt. Det har gjort
att materialet utsatts for kritik i miljo-
debatten.

Vinylkloridplast anvéndsi bl aror,
byggpanel er, tapeter, golvmaterial,
kabelisolering, cellplastdetaljer (styv
eller mjuk cellplast), bilpaneler och
bilinnerkladslar. Materialet anvands
ocksa for skyddsbel aggning pa plét av
stél och aluminium.

Vinylacetatplast & ett smak—och
[uktfritt, fast material. Det har god vid-
h&ftning mot andra material och
anvénds darfor i [im och som bindeme-
del i farger.

Vinylidenkloridplast har mycket god bestandig-
het mot syror, alkalier och en del 16sningsmedel.
Materialet har en struktur som ger god gastéthet.
Det anvands dérfor framst i laminat for vakuumfor-
packningar eller forpackningar som ska varatéta
mot syre och andra gaser. Exempel &r inertgasfyllda
s k multivacférpackningar for fododmnen som skall
hindras fran att angripas av luftens syre.

Styrenplaster
Styrenplast & en sammanfattande bendmning pa
en grupp plaster som & uppbyggda av material et
polystyren, PS. De utgor tillsammans en grupp
med ett mycket brett egenskapsregister. Ren poly-
styren &r ett glasklart, hart och styvt material med
goda el ektriska egenskaper och liten vattenabsorp-
tion. Materialet & dock sprétt samtidigt som det &t
bildar mikrosprickor. Det har délig resistens mot
oljor, lsningsmede! och diskmedel och det tal inte
UV-stralning. Styrenplast anvands till framst for-
packningar, engangsartiklar, och cellplast, sk
expanderad polystyren, EPS.

Det finns nagra vanliga varianter av polystyren,
namligen slagtélig styrenplast, SB, styrenbaserad
plast/SAN och styrenbaserad plast/ABS

Slagtdlig styrenplast & en PS-variant som gjorts
motstandskraftig mot slag genom att den sampoly-
meriserats med butadien, dérav beteckningen SB.
Materialet &r i sig opakt men kan férgasi ett stort
antal farger. Det anvandstill bl ahdljen till TV—
och radiomottagare, hogtalarlador, bilinredningar
och karl till alkaliska batterier.

Styrenbaserad plast/SAN bestdr av slagtdlig sty-
renplast, som modifierats med akrylnitril.
Materialet & hart och styvt och har béttre kemikalie-
resistens an polystyren. Det &r transparent och kan
fargasi de flestakulérer. Det anvandstill bl a hus-
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God klarhet och genomsynlighet har traditionellt gjort forpackningar till
ett stort anvandningsomréade for polystyren.

héllsartiklar, kylskdpsdetaljer, tandborstskaft, kop-
par, brickor och férpackningar till kosmetiska pre-
parat.

Styrenbaserad plast/ABS & en PS—variant, som
bestar av SAN som modifierats med butadien.
Materialet uppvisar en god kombination av meka-
niska och kemiska egenskaper till ett ganska |&gt
pris. Det &r i sig vitt men kan fargasi ett antal olika
farger. ABS anvandstill bl ahdljen till telefonappa-
rater, dammsugare, koksmaskiner och kontorsma-
skiner. ABS &r den vanligaste plasten for plastfore-
mal som skall metalliseras.

Butadienet ersitts ofta med akrylester. Man far
daen PS-variant, som betecknas ASA.

S S S

Fragor och uppgifter till Iektion 4:

1 Vad kénnetecknar termoplaster i forhallande
till hardplaster? Ange tre skillnader.

2 Vad kannetecknar en férgrenad molekylstruk-
tur?

3Vilka & de volymmassigt tre storsta kategori-
ernaav termoplaster inom den svenska plastbe-
arbetarsektorn?

4 Ange tva enkla satt genom vilka man kan
skilja ett stycke l&gdensitetspolyeten fran ett
stycke hégdensitetspolyeten.

5Vad &r det for kemiskt 8mnei vinylkloridplast
som givit upphov till diskussionen om plastens
miljofarlighet?

6 Vad &r det for skillnad mellan namnet pa ett
plastmaterial och varunamnet pa en produkt
baserat pa dess plast?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80




OPTISKA EGENSKAPER
Det finns nagra termo-
plaster med utpréglat
goda optiska egenska-
per. En av de viktigaste
av dessa dar transpa-
rens, ljustransmission
eller ljusgenomslapplig-
het. Ett fullstandigt
transparent material
slépper igenom allt det
ljus som matas in i det,
d v s materialets ljusge-
nomslapplighet &r
100%.

De i dag vanligaste
optoplasterna” &r
akrylplast, PMMA, och
karbonatplast, PC.
Ljusgenomsl&ppligheten
for PMMA &r ca 92%
och f6r PC ca 88%. A
andra sidan har PC
ndgot béttre egenska-
per &n PMMA vad
betréffar optisk dubbel-
brytning.
(Dubbelbrytning innebér
att en ljusstrale, som
faller in i ett optiskt
ledande medium bryts i
tva ljusstralar med
nagot olika egenska-
per.)

Det finns for nérva-
rande inte négra hard-
plaster som i optiskt
h&nseende kan méta sig
med de bésta optoter-
moplasterna.
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TERMOPLASTER 2:

STICKPROV UR BRED FLORA

Plastskolans femte avsnitt fortsétter och avslutar den
oversikt Gver termoplasterna som paborjades i den
forra artikeln. Nésta avsnitt kommer att handla om
viktiga begrepp for att ange plasters egenskaper.

| avsnitt 4 i Plastskolan presenterades de tre vanli-
gaste kategorierna av termoplaster, ndmligen olefin-
plaster, vinylplaster och styrenplaster.
Presentationen av termoplasterna, som av utrym-
messkal & |angtifran heltdckande, fortsatter har med
ytterligare négra kategorier och typer av plaster:

m akrylplaster

m acetalplast

m amidplaster

m termoplastiska esterplaster

m fluoretenplaster

m Kkarbonatplast

m modifierad fenylenoxidplast

sulfonplaster

fenylensulfidplast

aryleterketonpl aster

cellulosaplaster

LC—plaster

starkel sebaserade plaster

Akrylplaster
Akrylplaster, eller polyakrylater, & en grupp, vars
vanligaste plast & metylmetakrylatplast, PMMA.
Denna dominerar gruppen sa starkt att man vanligen
sétter likhetstecken mellan akrylplast och PMMA.
Detta material kdnnetecknas av hardhet och hog
ytglans, utmérkta optiska egenskaper, goda elektris-
ka egenskaper och av att det & mycket klimatbe-
sténdigt. Materialet & en vanlig plast for metallise-
ring. Det har medelgod resistens mot oorganiska
amnen, men begransad talighet mot organiska l6s-
ningsmedel. PMMA tdl varken sur miljo, alkohol
eller en rad andra l6sningsmedel. Materialet har en
pétaglig vattenupptagning, vilket begrénsar dess
anvandning som optisk fiber.

PMMAs mycket goda optiska egenskaper innebér
framfor alt att materialet leder ljus mycket bra. Den
sk ljusgenomslappligheten & ca 92%. (Se faktaru-
ta)

Materialet forekommer dels som halvfabrikat, dels
i form av fardiga produkter, t ex i husvagnsfonster,
takljuskupoler, skyltar, armaturer, skyddsskivor fér
instrument samt reflektorer i bak— och stoppljus hos
bilar. Linser i kameror &r ett exempel pa en avance-
rad optisk anvandning av akrylplast.

Acetalplast
Acetalplast & baserad pa polymeren polyoximety-
len, POM. Plast av POM kallas férutom acetal plast
ocksa for oximetylenplast eller formaldehydplast.

Acetalplast uppvisar en utmérkt kombination av
seghet, styvhet, utmattningshallfasthet och fjad-
ringsegenskaper. Materialet har bra friktions— och
slitegenskaper. Det & styvt, dimensionsstabilt och
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kan, beroende pa stabilisering och krav palivslangd,
anvandas vid temperaturer upp till mellan +85°C
och +105°C.

POM har eni forhdlande till amidplaster liten
fuktupptagning och &r darfor fran den synpunkten
ett dimensionsstabilt material.

Acetalplast &r en av de plaster som paen del hall
inom verkstadsindustrin betraktas som nagot av ett
universalmaterial for mekaniska konstruktioner, som
skall klarasaval statiska som dynamiska pakanning-
ar. Har géller det dock att se upp eftersom plasten, i
likhet med andra material, inte bara har férdelar utan
ocksa nackdelar. Materialet & namligen kandigt for
slagpaverkan, speciellt vid tjockare gods. En annan
nackdel &r att det & mindre |ampat for konstruktio-
ner med skarpa hdrn och andra brottanvisningar.

POM (liksom amidplaster) kan &ven uppvisask
" stick—dlip” egenskaper, d v s ge upphov till gnis-
sel vid lagerapplikationer av typen plast mot metall
(betr "stick—dlip”, se faktaruta). Detta kan vara vart
att notera eftersom POM & savanlig i just meka
niska sammanhang.

Ett snabbvaxande anvandningsomrade fér amidplast av typ PA 6 eller PA
6.6 ar insprutningsror for bilmotorer. De &r latta och starka och har en
slat insida som ger bra gasflode. Ofta &r plasten armerad med glasfibrer.
Foto: Bayer AG.

Amidplaster

Amidplaster ar baserade pa polyamid och beteck-
nas darfor PA. Den hér gruppen av plaster bendmns
ocksa nylon efter varunamnet pa den forsta kom-
mersiellt tillgangliga amidplasten, som utvecklades
av amerikanska DuPont under 30-talet. Numera
anvéands nylon som ett vedertaget begrepp fér amid-
plaster.

Det finns manga olika olika varianter av amid-
plast. Dessa betecknas med PA och en eller flera
efterfoljande siffror. Exempel & PA 4.6, PA 6, PA
6.6, PA 6.10, PA 11 och PA 12. Siffrorna anger
karakteristiska egenskaper i uppbyggnaden av de
olika materialens molekylkedjor. (For att innebérden
av sifferangivel serna skall forstds maste de kemiska
strukturformlerna for respektive plast redovisas.
Men kemiskaformler ligger vid sidan om syftet med
den hér kursen.) Allméant géller att ju mindre siffer-
angivelsen &r desto mer framtrader materialet som
just en amidplast. Omvant géller att ju storreangi- [



Etentereftalatplast,
PET, har de flesta dag-
lig kontakt med i form
av flaskor for kolsyra-
de drycker. De stora
flaskorna dr gastata
och praktiskt taget
okrosshara. De kan
goras mycket tunna
och latta och har nést-
an lika bra optiska
egenskaper som glas.

)
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velsen &r desto mer liknar material et etenplast.

Amidplast uppvisar en bra kombination av meka-
niska och kemiska egenskaper. Materialen &r t ex
motstandskraftiga mot nétning. Daremot varierar
bl a deras mekaniska och elektriska egenskaper med
fukthalten i materialet. Denna kan for de vanligaste
amidplasterna uppga till ca 8 viktsprocent. Eftersom
dessutom fukthalten alltid stér i jamvikt med luft-
fuktigheten kommer fukthalten att variera efter kli-
matiska forhallanden. Det & ocksa viktigt att notera
att variationer i fukthalt ger upphov till motsvaran-
de dimensionsfdrandringar.

Amidplaster anvands for framstélining av fibrer
for textilamaterial och for s k formgods av olika
slag, t ex lager och kugghjul. Andra exempel &r
maskinkapor, block, taljor och gevarskolvar.

Gruppen termoplastiska ester plas-
ter, som noga maste skiljas fran
hérdplasten esterplast, omfattar
framfor alt plasterna etenter efta-
latplast, PET (aldre bendmning
PETP, och butenter eftalatplast,
PBT (tidigare &ven PBTP). Bégge
materialen har snarlika egenskaper
men PET &r ndgot styvare an PBT.
En annan skillnad upptréder vid en
del bearbetningsprocesser, vid vilka
PET kraver speciella arrangemang
for torkning. Bade PET och PBT
kénneteckasi ovrigt av hog styhet
och hérdhet, god nétningsresistens,
relativt god kemikalieresistens,
goda diel ektriska egenskaper och
relativt god varmetalighet.

PET finnsidag p& marknaden i
dels en transparent, dels en opak
kvalitet. Den transparenta varianten
anvands framst till flaskor och kva-
lificerade filmmaterial (bandspelar-
band, réntgenfilm och avancerad
elisolering i hdgspanningskablar).
Den opaka varianten anvandsi forsta hand for tek-
niskaartiklar, t ex kugghjul, bobiner for elektriska
lindningar, elektriska detaljer, mekaniska och elek-
triska detaljer i motorutrymmet hos bilar och till
bottenplattor hos bilar.

Fluoretenplaster

Fluoretenplaster, eller kortare fluor plast omfattar
nagra plaster, av vilka har endast polytetrafluor-
eten, PTFE, skall némnas. Det &r ett dyrt material
med en rad férnamliga egenskaper, sdsom utomor-
dentlig kemikaliebestandighet, 1&g friktion, utomor-
dentliga el ektriska egenskaper och mycket god ter-
misk bestandighet. Daremot har det méttliga
mekaniska egenskaper, t ex vad galler motstands-
kraft mot notning. Materialet anvénds framst i elek-
triska och el ektroniska sammanhang, framfér allt i
samband med hdga frekvenser, vidare i §avsmor-
jande lager, som ytbeldggning i kemisk apparatur
och i kokkarl samt till isoler— och rortétningsteip.

Karbonatplast

Karbonatplast & baserad pa polymeren polykar -
bonat, PC. Plastens férnamsta egenskaper ar att den
& ytterst seg med tanke pé slagpaverkan, d v sden
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ar ytterst slagseg,
och att den har

mycket goda
optiska egenska-
per, t ex betraf- -
fande ljusgenom- By
slapplighet,
dubbelbrytning
(sefaktaruta) och §
majligheter till
inférgning.
Karbonatplastens
goda optiska
egenskaper vad
gdller bl adub-
belbrytning har
medfort att mate-
rialet har trangt
undan akrylplas-

Karbonatplast, PC, har fatt stor anvandning i
CD-skivor, bl a pd grund av materialets
optiska egenskaper. Men PC &r ocksa slag-
segt och vaderbestandigt och anvénds darfor

o M on L e S o
del teknisk/optis- '
ka sammanhang.

Ett exempel & CD-skivor, dér PCi hog grad ersatt
PMMA trots att PMMA generellt sett & mer glas-
klart (utan fargstick) och har en storre ljusgenom-
dé&pplighet.

Karbonatplast &r vidare synnerligen dimensions-
stabil, d v s materialet kan anvandas for detaljer for
vilkaman kréver hdg méttnoggrannhet. PC har
vidare utmérkta diel ektriska egenskaper och god
utomhusbestandighet. Ytterligare en egenskap ar att
materialet kan armeras med t ex glasfiber.

Karbonatplast har ocksa négra nackdelar.
Materialet & med tanke pa slagsegheten kandligt for
yttre paverkan av bl alésningsmedel och genom
repor. Dettainnebér att ett antal vanliga sadana
medel kan minska slagsegheten starkt utan att detta
paforhand |1&ter sig anas av utseendet hos detaljer-
na.

Karbonatplast anvandsi sammanhang dér man
vill utnyttja material ets stora slagseghet. Exempel
paanvandningar & olika artiklar f6r hem, t ex
armaturer, hushall och tekniskt bruk. Materialet har
ocksa funnit stor anvandning i skyddsprodukter av
olika slag, exempelvis skyddsglas hos banker och
postkontor. Andra skyddsexempel & skéldar (for
kravallpolisen), skyddshjadmar och cykelhjamar.
Ytterligare exempel & som ”skyddsglas’ till utom-
husarmaturer och till baklyktor och strélkastare pa
bilar.

Y tterligare exempel pa anvandningar av karbo-
natplast & filmkassetter och detaljer i starkstrom-
sarmaturer.

Modifierad fenylenoxidplast

Modifierad fenylenoxidplast, PPO/SB, &r baserad
pa polymeren polyfenylenoxid, PPO, uppblandad
med dagtélig styrenplast, SB (se forra artikeln).
Modifieringen, d v stillsatsen av SB, gor att det &r
|&tt att tillverka detaljer av materialet och att detta
far en rad tekniskt intressanta egenskaper. Det kan-
netecknas av framfér alt god dimensionsstabilitet,
god varmetalighet samt bestandighet mot hett
vatten, d v sgod sk hydrolystalighet. Andra fram-
tradande egenskaper & god nétningsbestandighet,
goda el ektriska egenskaper, liten vattenabsorption
och god motstandskraft mot syror. PPO/SB later sig
slutligen infargas i ménga farger. Materialet angrips



dock av ménga organiska |6sningsmede! och vid
mekanisk belastning finns det risk fér spannings-
sprickor.

| forbigdende kan ndmnas att omodifierad PPO
inte & intressant i tekniska sammanhang.
Anledningen &r att det vid bearbetning 1&tt bygger
upp hdga egenspanningar inne i materialet.

PPO/SB gér oftaunder namnet Noryl. Trots att
detta &r ett varunamn har det i branschen kommit att
anvandas som bendmning pa PPO/SB, vilket for-
mellt sett & férbjudet.

Exempel p& anvandningar av PPO/SB &r hdljen
till TV-mottagare, kaffeautomater, och parkerings-
automatar. Andra applikationer &r i bobiner for elek-
triska lindningar och till instrumentpaneler.

Sulfonplaster
Det finns pa marknaden i dag tre huvudtyper av sul-
fonplaster, namligen sulfonplast, eter sulfonplast
och arylsulfonplast. Sulfonplasten &r baserad pa
polymeren polysulfon, PSU, medan etersulfonplas-
ten & baserad pa polyeter sulfon, PES. Arylsulfon-
plast &r baserad pa polyarylsulfon, PAS. Allatre
har tamligen likartad uppbyggnad men de ingéende
komponenternaingar i nagot olika proportioner.
"Sulfon” i bendmningarna och S:en i beteckningar-
naanger att polymerernainnehdller svavel.

Allasulfonplaster uppvisar liten deformation vid
bel astning, goda diel ektriska egenskaper, transpa-
rens samt god bestandighet mot hett vatten.
Materialen tdl hdgatemperaturer, fran ca+140°C
till +200°C (i vatten max +140°C).
Temperaturtdligheten bestams av dels vilken sulfon-
plast det gdller, dels hur 1ange de & uppvarmda.
Arylsulfonplasten har den hogsta varmetaligheten
av de tre och sulfonplasten den |&gsta. Samtliga &r
sjalvslocknande.

Sulfonplasterna ar kandiga for manga l6snings-
medel, vilkainverkar sd att materialen blir benagna
att uppvisa spanningssprickor. Materialen har vidare
begransad talighet mot UV-strélning, varfor detaljer
av sulfonplaster for anvandning utomhus bér ytbe-
handlas. Slutligen &r sulfonplaster genomgaende
dyra.

Sulfonplaster anvandsinom t ex den medicinska
tekniken och da narmast for detaljer som skall tdla
att angsteriliseras. De anvands ocksatill delar som
skall tdla att varmas upp av mikrovagsenergi samt
till lamphus for halogenlampor och inredningsdetal -
jer i flygplan. Film och folie av etersulfonplast
anvands dutligen till flexiblaférbindningar i elek-
troniska apparater och system.

Fenylensulfidplast
Fenylensulfidplast & baserad pa polymeren poly-
fenylensulfid, PPS. Den hér plasten &r ett mycket
styvt material med god utmattningshallfasthet och
som tdl att anvandas vid temperaturer upp till
+200°C. Den & mycket motstandskraftig mot kemi-
kalier och angrips vid temperaturer upp till +190°C
inte av nagra kanda |6sningsmedel. Materialet har
vidare bra utmattningshallfasthet och god dimen-
sionsstabilitet. Det finnsi glasfiberfyllda kvaliteter.
Detaljer som tillverkas av dessa uppvisar mycket
liten krympning efter att de formats. En nackdel &r
dock att materialet & ganska sprott och dérfor har
dalig slagseghet. Det angrips ocksd av starka, oxide-
rande syror. Vidare maste det formas och bearbetas

vid hdga temperaturer.

Fenylensulfidplast anvandstill t ex detaljer i pum-
par som skall vara motstandskraftiga mot korrosion,
vidaretill bildetaljer for vilkaman kréver kemikalie-
resistens vid hdga temperaturer. Materialet anvands
ocksdi elektriska and utningsdon. Det anvands sl ut-
ligentill detaljer for vilka man kréaver stor precision
och méttnoggrannhet. Ett exempel pa en sadan
tilldmpning & boetten till elektroniska
armbandsur.

Aryleterketonplaster
Aryleterketonplaster &r en kategori av plaster, som
& baserade pat ex foljande polymerer: polyeterke-
ton, PEK, polyetereterketon, PEEK, polyetereter -
ketonketon, PEEKK, och polyeterketoneterketon-
keton, PEKEKK. Allaplasternai den hér kategorin
ar uppbyggda av samma grundkomponenter men i
olika proportioner.

Aryleterketonplasterna har god mekanisk hallfast-
het. De & styva, aven vid stark varme. De tdl hdga
temperaturer under 1ang tid, hogre &n +250°C. De
uppvisar ocksa god slagseghet, dven i kyla. De har
vidare goda notnings— och friktionsegenskaper, fullt
jamférbara med motsvarande for acetalplast (POM)
och amidplast (PA). Det finns speciella kvaliteter
med sa liten friktion att de i det hér avseendet kan
jamfdras med fluorplast (PTFE), vilket innebér en
friktionskoefficient pa ned till 0,06.

Materialen anvands for bade industriellatillamp-
ningar och inom hushdllsomrédet. Exempel &r axel-
lager respektive utloppsventil i en varmluftsspis
(ventilen skall klara+280°C). Slutligen skall ném-
nas att de hér plasterna kan metalliseras och de
anvands datill t ex lamphus for glodlampor.

LC—plaster

L C—plaster ar namnet pa en ny kategori av termo-
plaster. "L C” stér for engelskans " Liquid Crystal”,
dv s”flytande kristall”. Andra benémningar i sam-
manhanget & LCP-material (P: plast), L C-polyme-
rer, flytande kristall-polymerer och liquid crys-
talline polymers.

L C-plasterna ar baserade pa s k aromatiska poly-
estrar med en styv, stavformig molekylstruktur.
(Aromatiska, eller cykliska, foreningar & en grupp
organiska foéreningar, vars molekyler innehaller ato-
mer eller sma atomgrupper ordnade i slutna kretsar,
sk ringar.) Denna struktur upptrader bade nér mate-
rialet & i smélt form och i fast form. Den leder till
att den hér typen av materia ar sjdlvarmerande.
Dessa kallas darfor ocksafor g alvarmerande plas-
ter.

L C-plasterna kénnetecknas av att dei sig gélva,
d v s utan extra armering, har mycket goda styv-
hetsegenskaper. De har hog formbestandighet i vér-
me, god slagseghet, goda el ektriska egenskaper
samt paverkbar termisk utvidgningskoefficient. De
ar vidare gélvdocknande. De &r dlutligen mycket
taliga mot 16sningsmedel och andra kemikalier.
Egenskaperna ar dock utpréglat anisotropa, dv s
olikai olikariktningar. Vid tillverkningen av en
detalj av LC-plast &r det svart att forutsaga kristall-
orienteringen och det &r darfér ocksa svart att séga
vilka egenskaper som detaljen kommer att uppvisa
&t olika hall.

L C—plasterna befinner sig annu pa utvecklingssta-
diet. Fleraforetag i varlden arbetar inom omradet O

17

ORD ATT MINNAS
Acetalplast

Akrylplast (PMMA)
Amidplast (PA)
Anisotropa egenskaper
Aryleterketonplaster
Arylsulfonplast
Butentereftalatplast
(PBT)

Cellulosaacetat (CA)
Cellulosaacetatbutyrat
(CAB)
Cellulosaacetatpropionat
(CAP)

Cellulosanitrat (CA)
Cellulosaplaster
Etentereftalatplast
(PET)
Etereterketonplast
(PEK)

Etersulfonplast
Fenylensulfidplast
Fluorplast, t ex PTFE
Fluoretenplast, t ex
PTFE

Flytande kristall-poly-
merer
Formaldehydplast
Karbonatplast (PC)
LC—plaster
LCP—material
LC—polymerer

Liquid crystalline poly-
mers
Ljusgenomslépplighet
Ljustransmission
Majsplast
Metylmetakrylatplast
(PMMA)

Modifierad fenylenoxid-
plast (PPO/SB)

Noryl

Nylon
Oxymetylenplast (POM)
Polyamid (PA)
Polyarylsulfon (PAS)
Polyetereterketon
(PEEK)
Polyetereterketonketon
(PEEKK)

Polyeterketon (PEK)
Polyeterketoneterketon
keton (PEKEKK)
Polyeterketonketon
(PEKK)

Polyetersulfon (PES)
Polyfenylenoxid (PPO)
Polyfenylensulfid (PPS)
Polykarbonat (PC)
Polysulfon (PSU)
Polytetrafluoreten
(PTFE)

Potatisplast
Sjalvarmerande plaster
Stick—slip
Starkelsebaserade plas-
ter

Sulfonplast
Termoplastiska ester-
plaster

Transparens

Veteplast




STICK-SLIP
”’Stick—slip” &r en eng-
elsk benamning pa en
effekt som ger upphov
till bl a gnissel nar tva
ytor ligger an mot
varandra och samtidigt
ror sig i forhallande till
varandra. Effekten, som
saknar allmént vederta-
gen svensk Gversétt-
ning, innebar att den
kraft som behdvs for
att starta rérelsen ar

stdrre an den kraft som

behdvs for att underhal-
la rérelsen. Den resulte-
rar i en materialsvang-
ning vid hdg frekvens
inom det hérbara omra-
det och upplevs som ett
gnissel.

7 Stick—slip” kan upp-
trdda i t ex samman-
hang dar en detalj av
acetalplast rér sig mot
en vélpolerad och
osmord stal— eller
metallyta.
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men utbudet av material pa marknaden & annu gan-
skalitet. Exempel pa LCP- produkter &r trad till
textilier samt en del elektriska, mangpoliga anslut-
ningsdon.

L CP—-materiaen torde vara lampade for framfor
allt applikationer som kénnetecknas av stora meka-
niska och termiska pakanningar. En tankbar framti-
daanvandning &r dessutom fér sampolymerisering
med t ex propenplast, vilket ger ett mycket styvt
material. Andra anvandningar skymtar inom medi-
cinen, dar man ocksa tar fasta p& materialens kemi-
kalieresi stenta egenskaper.

Cellulosaplaster

Gruppen cellulosaplaster @ sk halvsyntetiska
polymerer och omfattar framfor allt plasterna cellu-
losaacetat, CA, cellulosaacetatbutyrat, CAB, och
cellulosaacetatpropionat, CAP. De hér materialen
framstélls av naturprodukter, sdsom cellulosa och
bomull, och de & dérfor sérskilt intressanta med
tanke pa 6nskemalen att minska uttagen av kol och
olja

Cellulosapl asterna kénnetecknas av att de har
goda mekaniska egenskaper, att de &r transparenta
och av att de kan férgasi nastan alafarger. De har
emellertid en del besvérande nackdelar, som att de
svéler eler uppldses nér de utsétts for t ex alkoho-
ler och klorerade kolvéten. Vidare angrips de av
starka baser och syror. De anvands for bl akapor
till maskiner, verktygsskaft, glasdgonbagar, fotogra-
fisk film, textilfibrer, lampglober och ror.

Som ett kuriosum kan nédmnas att den moderna
fasen av plastutvecklingen borjade med ett cellulo-
samaterial, namligen cellulosanitrat, CN. Dettalan-
serades under 1800-talets senare del under namnet
Celluloid (nu inte langre varunamn), och anvéndes
till bl abiljardbollar och fotografisk film. Senare
utnyttjades materialet &ven till bordtennisbollar,
kammar och glasdgonbagar. CN &r dock mycket
[étantént och saknar dérfor i dag teknisk betydelse.

Stérkelsebaserade plaster

Plaster kan tillverkas utgdende fran starkelse fran
t ex majs, potatis och vete. Man talar darfor ibland
om maj splast, potatisplast och veteplast. Forsok

Starkelsebaserade plaster kan tillverkas av t ex potatis, majs och vete.
De tillverkas med argumentet att de kommer frén fornybara ravarukal-
lor och marknadsfors ofta som ett komposterbart alternativ till oljeba-
serade plaster.

inom omrédet pagdr sedan nagra &r paolika stallen
i vérlden. Sat ex forsoker man att hér i Sverigetill-
verka plast pa basis av starkelse fran vete och pota-
tis.

Den huvudsakliga drivkraften bakom forsoken att
utveckla stérkel sebaserade plaster sdgsliggai
omsorgen om miljon. For det férsta strévar man
efter att tillverka plaster av andra utgéngsmaterial
an kol och olja. For det andra vill man fafram plas-
ter som inte skall stéllatill med besvar nédr de pro-
dukter som tillverkats av dessa plaster en gang vél
har tjanat ut.

De starkel sebaserade plaster man hittills fatt fram
besvéras av tva nackdelar. Den forsta bestar i att de
uppvisar en uttalad anisotropi. Som exempel kan
ndmnas att man har forsokt att gora kulspetspennor
med skaft av majsplast. Men de anisotropa egenska-
perna gor att det & svart att bibehdlla pennorna
raka. Den andra nackdelen &r att plasterna ar myck-
et fuktkansliga under bade tillverkning och anvand-
ning.

Det & i dag omdjligt att sdga ndgot om framtiden
for de stérkel sebaserade plasterna och deras
anvandning i tekniska sammanhang. Om det inte
sker nagot tekniskt genombrott &r en forsiktig giss-
ning att dei framtiden kommer att visasig repre-
sentera en atervandsgrand.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

1 Det finns plaster som anvéands inom delar av
verkstadsi ndustrin och som pa sina hdll betraktas
som nagot av universalmaterial. For en av dessa
patalas just dettaforhdllande har i artikeln.

a. Vad heter denna plast?

b. Vilken beteckning har den?

c. Vilken effekt kan upptradai samband med den-
na plast?

2 Ange nagrafordelar och nackdelar for plasten
enligt 1.

31 artikeln némns en plast som anvands framfor
allt né&r man behdver ett polymermaterial som
skall klara htga temperaturer, upp till +220°C.
Vad heter denna plast och vilken beteckning har
den?

4 artikeln ndmns en plast med utomordentliga
elektriska egenskaper och likasd mycket goda
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egenskaper med tanke pa el ektronik som arbetar
vid hdga frekvenser. Vad heter denna plast och
vilken beteckning har den?

51 artikeln ndmns tva plaster som & mycket van-
ligai optiskatilldmpningar? Vilka & dessa plas-
ter och vilka beteckningar har de?

6 Vilken plast anvands oftatill ”stomme” hos en
CD-skiva eller CD—-ROM-—skiva?

7 Hur erfar en manniska " stick slip”?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80




Vid diskussioner om plas-
ters egenskaper och val av
plaster for olika produkter
finns det i regel inte nagra
entydiga och helt4ckande rad
att komma med”, séger Olof
Krugloff hos PIR. "’Samtalen
préglas i stallet av ord som
bor och lampligt.”

(Foto: Gudrun Edel-Rosnes.)

AMORFT OCH
DELKRISTALLINT
Begreppen amorf”
och “kristallin”
anvands inom kemin
som beteckning for tva
grundlaggande upp-
byggnader av fasta
material. Amorf struk-
tur utgér motsatsen
till kristall-, d v s git-
terstruktur. ”’Amorf”
och kristallin” har
lanats Gver till poly-
mervetenskapen, dar
de anvéands med nagot
annorlunda betydelser.

PLASTSKOLAN 6

RIK EGENSKAPSFLORA
HOS PLASTERNA

Plastskolans sjatte avsnitt ger en bred Gversikt over
den flora av begrepp som anvands fr att karakteri-
sera plaster. Nér det géller termoplaster kan man
manga ganger forenkla for sig genom att dela upp
plasterna i amorfa och delkristallina material.

Av de tva narmast foregaende
avsnitten i Plastskolan framgér
tydligt att det finns ett mycket
stort antal termoplaster. Dessa
kénnetecknasi sin tur av ett
stort antal olika egenskaper.
Antalet kombinationsméjlighe-
ter av plast och egenskap ar
déarfér mycket stort. Hur orien-
g8l terar man sig i den hér kun-
skapsmassan? Finns det inte
négra genvéagar for att |attare skaffa sig en dversikt?

" Jo, det finns det”, svarar Olof Krugloff, utbild-
ningsansvarig inom Plastbranschens Informations-
rad, PIR. "Med en enkel regel kan man traffarétt i
kanske ttafall av tio. Jag &terkommer strax till den
hér regeln.”

Strukturen styr egenskaperna

" Plastmaterial ens egenskaper bestdms av deras
molekyl&ra uppbyggnad”, fortsétter Olof Krugloff.
" Exempel pa egenskaper &r styvhet, varmetalighet,
transparens samt besténdighet mot 16sningsmedel,
andra kemikalier och UV-strélning. Ett flertal av
egenskaperna har en kraftigare eller svagare kopp-
ling till en bland termoplaster vanlig indelning i
dels amorf, dels delkristallin struktur. Dessa struktu-
rer beror i sin tur av den molekyl&ra strukturen i de
tvafallen.” (Inneborden av ”amorft” och ” delkris-
talint” behandlasi separata avsnitt i anslutning till
denna artikel; red anm.)

"Den regel jag tanker pa bestar i uppdelningen av
termoplaster i amorfa material och delkristallina
material”, sdger Olof Krugloff vidare. ”Om jag vet
att en viss plast & t ex amorf, vet jag ocksa ett antal
huvudegenskaper hos plasten ifraga. Och omvant,
om jag behdver en plast for en viss konstruktions-
uppgift och jag vet att jag behdver ett material med
t ex god bestandighet vad galler dragspanningar och
god resistens mot |6sningsmedel, sa véljer jag en
delkristallin plast.”

" Jag vill betona att uppdelningen i amorfa och
delkristallina material endast kan anvéndas som ett
ungefarligt rattesnore. Det finns alltsd undantag. En
termoplast kan vara baserad pa en polymer, som
tillhdr endera av kategorierna. Men om det i materi-
alet finns additiv, armeringsfiber eller fyllmedel kan
en del egenskaper ha paverkats sd att delar av
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regeln inte langre géller. De amorfa materialens
begransade |6sningsmedel stélighet paverkas dock
inte av olikatillsatser.”

" Jag kan som exempel ndmna att en ‘ren’ amorf
termoplast i sig sjév har daliga friktionsegenskaper.
Men genom att vid framstallningen av en viss sddan
plast tillsétta antingen silikonolja eller fluorplast i
form av fina partiklar kan man fa ett material somi
friktionshanseende mer liknar en delkristallin plast.
Né&got motsvarande géller betr&ffande armering. En
termoplast med glasfiberarmering kan i en del fall
uppvisa béttre nétningsegenskaper @n den oarmera-
devarianten. Men i andrafall kan det varatvér-
tom.” (Betraffande friktion och nétning, se faktaru-
ta; red anm.)

Oversikt Gver egenskaper

Plasterna karakteriseras av en mangd olika egenska-
per, som kan samlasi ett antal huvudkategorier. De
viktigaste av dessa &r:

m mekaniska

m termiska

m kemiska

m elektriska (inkl hogfrekvens)

m optiska

m akustiska

m sammanfogningsegenskaper

m brandtekniska

m miljoegenskaper

Till denna upprakning kan fogas bearbetnings-
egenskaper, som i sin tur har en viss koppling till
vissa mekaniska egenskaper (t ex slagseghet, som
ger ett uttryck for segheten hos ett material vid
snabbt verkande last) och till geometribetingade
egenskaper, sasom godsanhopningar, sammanflyt-
ningslinjer och sma krokningsradier i godsdelar
som utsétts for stor mekanisk belastning.
Prisbestammande egenskaper far slutligen inte hel-
ler gldmmas bort i sasmmanhanget.

Antalet egenskaper &r alltsd stort. Det ligger langt
utanfor det mojligas granser att i en enda artikel
behandla alla egenskapernai de hér kategorierna,
(sefaktaruta). Behandlingen maste darfor har
inskranka sig till att bli mycket dversiktlig.

Né&r man diskuterar egenskaper hos material, t ex
plaster, bdr man skilja mellan almanna begrepp,
som anvands aven av icke-specialister, och valdefi-
nierade facktermer, som anvands av speciaister. (I
Plastskolan anvandsi férsta hand allménna
begrepp.) | ett forsta steg utgar man frén en allman
benamning pa egenskapen, t ex styvhet, d v sfor-
magan att motsta deformation. | nésta steg infor
man fysikaliska eller hallfasthetstekniska begrepp
som man anvander for att sd att sdgaringain egen-
skapen ifréga.

Ett hallfasthetsbegrepp som ger uttryck for styv-
heten &r elasticitetsmodul, eller E-modul. Ju storre
E-modulen for ett material &r desto styvare & mate-
rialet. Hallfasthetsbegreppen kan vidare anvandas




for att kvantifiera olika egenskaper hos ett material.
Vill man véjamellan olika material kan man gaini
tabeller och se vilka alternativ som bést svarar mot
de krav man har.

Nu &r det inte s3 enkelt att en egenskap alltid spe-
glas helt och héllet av ett och samma begrepp.
Egenskaper och begrepp kan i en del fall varainfla-
tade i varandra, varfor det kan fordras betydande
kunskaper och stor erfarenhet nédr det géller att vélja
material och bearbetningsmetoder.

Elasticitet och plasticitet

”Nar man har att géra med plaster maste man ha
klart for sig att det géller material som uppvisar
egenskaper som ligger mellan de rent elastiska och
derent plastiska’, beréttar Olof Krugloff.

" Elasticitet innebér att ett stycke material efter
pétvingad formforandring strévar att &tertasin
ursprungligaform. Plasticitet innebér i stéllet att
materialet sa att sagafinner sigi den patvingade
forandringen, d v s att det bibehdller sin nyaform
efter det att de formforandrande krafterna avlégs-
nats.”

"Man sager darfor att plasterna ar viskoelastiska
material. Det hér & ndgot som man skall ha sar-
skilt klart for sig nér det géller termoplaster.
K&nnetecknande for ett viskoelastiskt material &r att
det formforandras till en viss andel nér det utsétts
for mekanisk belastning. Formforéndringen kan
indelasi en temporar och en permanent del. Den
temporara delen av andringen atergdr nér lasten
avldgsnas. Den permanenta delen blir kvar. Hur stor
denna &r bestéms av belastningens storlek och var-
aktighet och av omgivningstemperaturen.”

Kort— och langtidsegenskaper

" Eftersom de mekaniska egenskaperna hos plaster
&r starkt tidsberoende bor man skiljamellan kort-
tidsegenskaper och langtidsegenskaper” , betonar
Olof Krugloff. ”Né&r det géller korttidsegenskaperna
maste man i manga fall dessutom skiljamellan oli-
ka deformationshastigheter.”

Med Kkorttidsegenskaper avses sddana som &r upp-
méatta med |&g deformationshastighet och under
tidsrymder fran brékdelar av sekunder till ndgra
timmar.

Korttidsegenskaperna &r enkla att bestdmma. De
anges oftai tabellverk 6ver plasters mekaniska
egenskaper. De kan ocksa bestdmmas med hjalp av
t ex dragprov. Exempel pa korttidsegenskaper &
brottojning, draghallfasthet, slagseghet, E-modul,
fuktupptagning och dérav betingade egenskapsfor-

EGENSKAPER HOS PLASTER

andringar, material ets beteende vid kortare upp-
varmning, ljusgenomsl dpplighet och elektriska
egenskaper.

L angtidsegenskaper &r i regel sddana som upptré
der vid belastningar som varar fran nagra ménader
till nagra &r. Vid dimensionering av detaljer i plast
& det ofta betydligt sakrare att utga fran materialets
|&ngtidsegenskaper an dess korttidsegenskaper.

Plasters langtidsegenskaper redovisas ofta genom
diagram, framfor allt sk isokrona diagram. Denna
typ av diagram visar hur en egenskap foréndras
under langre tid, ofta dessutom vid olika temperatu-
rer. (Isokrona diagram &r ett av de mest vardefulla
hjalpmedien vid dimensionering av detaljer i plast.
”|sokron” & sammansatt av tva grekiska orddelar:
"1s0”, som betyder "lika’ och "kron”, som betyder
"tid” eller "tids—"; red anm.)

Det tar mycket langre tid och &r betydligt dyrare
att fa fram langtidsegenskaperna for ett plastmateri-
al jamfort med vad det tar att fafram materialets
korttidsegenskaper.

Exempel palangtidsegenskaper & E-modul och
deformation vid |anga bel astningstider (ett ar till
fleradr) och vid olika temperaturer. Hit hor ocksa
aldringsegenskaper, bl a brottéjning (t ex okad
sprodhet), sprickbendgenhet (sankning av langtids-
tojbarheten), missfargning, dimensionsforandring
(krympning) och forandring av elektriska egenska-
per.
Vid bestdamning av |angtidsegenskaper for ett
plastmaterial méste man ta med inverkan av olika
mekanismer for paverkan. Exempel & kemiska
reaktioner som aktiveras av vérme eller ljus och
som kan ledatill permanenta molekyl&ra forand-
ringar, somi sin tur paverkar material ets egenska-
per.

Tva temperaturhansyn

”Vid konstruktion av detaljer i plast maste man dels
veta vilken temperatur detaljerna skall klara, dels
hur lénge de skall klara att arbetai dennatempera
tur”, slér Olof Krugloff fast. ”Vi har hér att gora
med tva mekanismer, en kort— och en langfristig. Vi
maste namligen skilja mellan & ena sidan ett materi-
als beteende vid uppvarmning och & andra sidan
den kemiska forandring som materialet genomgar
nér det anvands under langre tid vid den avsedda
temperaturen.”

| korttidsfallet mjuknar plastmaterialet med 6kan-
de temperatur, for att s3 smaningom bli sd mjukt att
det kan formas. Varms det ytterligare sméalter det.
Nar materialet kallnar atergdr det till sitt ursprungg-

FRIKTION OCH NOTNING
Friktion definieras som
motstand mot glidning
mellan kroppar.
Friktionen byggs upp av
tva komponenter. Den
ena utgors av atomart
eller molekylart betinga-
de krafter mellan de av
kropparnas materialpunk-
ter som har direkt kon-
takt med varandra. Den
andra komponenten upp-
kommer genom att
ojamnheter i det hardare
materialet pldjer”
genom ytan hos det mju-
kare. Inverkan av de
bada komponenterna kan
minskas genom att man
smdrjer kontaktytan mel-
lan materialen.

En intressant aspekt pa
plastmaterial i lagerappli-
kationer &r att man i
manga fall inte behGver
tillfora nagot smorjmedel.
Detta galler framfor allt
vid detaljer av fluor- och
etenplaster. | andra fall,
dar man behdver smérja,
kan man ibland anvénda
mineralolja. Det behdvs
dock specialistkunskap
for att avgdra om ett
visst plastlager behdver
smorjas och i sé fall med
vad. OBS: Smdrj aldrig
med silikonolja i appara-
ter med elektriska eller
elektroniska funktioner.
Silikonoljan har ndmligen
en bendgenhet att bilda
tunna filmer som kan bre-
da ut sig och komma in
mellan elektriska kontak-
ter och dér stélla till med
stora problem.

Ndtning innebar forlust
av material fran en yta
under inverkan av frik-
tionskrafter.

Har foljer en koncentrerad dversikt
over egenskaper och begrepp i
samband med plaster. For ytterli-
gare information hanvisas till spe-
ciallitteratur om dels plaster, dels
hallfasthetslara.

m Mekaniska egenskaper:
Densitet, E-modul, draghallfasthet,
hojhélifasthet, brottdjning, slag-
seghet, skarslagseghet, kultrycks-
hardhet, notning, vattenupptag-
ning (ett material som tar at sig
vatten svaller).

m Termiska egenskaper:
Langdutvidgningskoefficient, speci-
fikt varme, varmeledningstal,

glasomvandlingstemperatur,
smalttemperatur, formbestandig-
hetstemperatur i vdrme, vicattem-
peratur, forsprodningstemperatur,
UL-temperatur och maximitempe-
ratur vid kontinuerlig anvéndning.
(Anm: Med smélttemperatur avses
den temperatur vid vilken kristalli-
niteten i en delvis kristalliserad
polymer upphér vid uppvérmning.)
m Kemiska egenskaper indelas i
dels motstandskraft mot losnings-
medel, dels motstandskraft mot
syror, baser, oxiderande m fl
amnen.

m Elektriska egenskaper:
Volymresistivitet, ytresistivitet,

genomslagshallfasthet, kapacitivi-
tetstal (tidigare kallad dielektrici-
tetstal), dielektrisk férlustfaktor,
ljusbagshardighet och krypstréms-
héllfasthet.

m Optiska egenskaper: spektral
transmission, transmissionsgrad
(jfr ljusgenomslapplighet), bryt-
ningsindex, ddmpning och disper-
sion (de tre sista sérskilt viktiga
begrepp vid optisk kommunikation
over plastfiber).

m Akustiska egenskaper:
Végutbredningshastighet och
dampning.

m Sammanfogning: Egenskaper vid
limning, nitning, presspassning,

skruvning, snappning och svets-
ning.

m Brandtekniska egenskaper:
Oxygenindex, motstand mot bild-
ning av elektriska bryggor, egen-
skaper enligt UL-prov och varm-
tradprov.

m Miljdegenskaper: Egenskaperna
inom den hér kategorin técker hela
forloppet fran det att material
utvinns ur révaruresurser, foradlas
till tekniska material, anvands i
processer och produkter, ateran-
vands samt forbranns eller depo-
neras.




ORD ATT MINNAS
Amorfa termoplaster
Brottdjning
CR-material
Delkristallina termo-
plaster

Elasticitet
Elasticitetsmodul
E-modul
Formkrympning
Formatergivning
Friktion

Fysikaliska fornat-
ningspunkter
Glasomvandling
Glasomvandlings-
temperatur
Isokrona diagram
Kedjelangd
Korttidsegenskaper
Langtidsegenskaper
MFI-tal
Molekylmassa
Mattnoggrannhet
N6tning

Plasticitet
Slagseghet
Smaéltindex
Smélttemperatur
Styvhet
Viskoelestiska egen-
skaper

gatillsténd. De tva huvudka-
tegorierna av termoplaster
mjuknar paolika sétt, vilka
illustreras av de generalisera-
de diagrammenii fig 1 och 2.
Om ett plastmaterial
anvands vid forhojd drifttem-
peratur kommer det att dldras
snabbare én avsett. Detta ér
en foljd av att den extra upp-
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rialet, framst oxidativa sadana Fig 1. E-modulens variation med temperaturen for
amorfa termoplaster. Observera den branta kurv-

dér luftens syre angriper
materialet. (Det finns dock en flanken till hoger.

del plaster som kan anvéndas

vid nagot forhojd temperatur nar de omges av andra
amnen an |uft, t ex detaljer av amidplast nedsénktai
olja)

”Vid konstruktion av en detalj i plast maste kon-
struktoren rikta sérskild uppmarksamhet pa de har
bagge mekanismerna” séger Olof Krugloff. ”Vid
analysen av de termiska betingelser i vilka produk-
ten skall fungera under helasin livstid maste man ta
hénsyn till temperaturprofilen for produkten under
hela dennatid. Séttet att ange de termiska kraven
for en produkt kan se ut sA hér:

Den totala livsléngden for den aktuella produkten
skall vara sikert tio &. Den skall klara att utsittas
for +60°C i kortaintervall om tillsammans tva ar.
Darutover skall den klara+30°C i totalt atta &r.”

Glasomvandling
Plaster kannetecknas av nagot som kallas glasom-
vandling, som innebér att ett material Gvergdr fran
ett hart och styvt (glas)tillstand till ett gummilik-
nande tillstdnd. Overgangen &ger rum inom ett ca
20°C till ca30°C brett temperaturomrade. Man
séger att omvandlingen &ger rum vid den sk glas-
omvandlingstemperaturen, som & en temperatur
inom detta omrade. Det finns flera metoder att
bestdmma denna, som tillsammans med smalttem-
peraturen utgor tva mycket viktiga begrepp vid
angivande av egenskaper hos termoplaster. Som
exempel skall hér E-modulen som funktion av tem-
peratur visas.

| fig 1 visas E-modulens temperaturfunktion for
amorfatermoplaster. Forloppet kénnetecknas av att
modulen, d v s styvheten, borjar minska drastiskt
nar temperaturen hos ett material stycke nérmar sig
glasomvandlingstemperaturen. Anvandnings-
omradet for detaljer av amorfatermoplaster stracker
sig darfor upp till strax under den temperatur vid
vilken kurvan for materialet borjar att dala snabbt.

| fig 2 visas motsvarande forlopp for delkristalli-
namaterial. Nu géller det att kommaih&g att ett
sadant material kan uppfattas som att det bestér av
dels amorft material, dels kristallint material. Glas-
omvandlingen i ett delkristallint &mne &ger rum
enbart i det amorfa materialet, varfor forloppet ar
annorlunda jamfort med det for rent amorfa materi-
al. For delkristallina plaster utgor darfor glasom-
vandlingstemperaturen inte ndgon Gvre temperatur-
grans. Dennaligger i stéllet ett stycket under den
hogre belagna smélttemperaturen.

Glasomvandlingstemperaturen kan for delkristal-
lina plaster liggalangt under rumstemperatur. Detta

PLASTSKOLAN 6 galler for t ex etenplast, propenplast och acetal plast.
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Fig 2. E-modulens variation med temperaturen for
delkristallina termoplaster. Observera att glasom-
vandlingstemperaturen ligger langt under smaltin-
tervallet.

Sadana plaster kan dnda uppvisatillracklig styvhet
vid bade rumstemperatur och hogre temperaturer.

" Ett sétt att systematisera en del egenskaper hos
plaster bestar i att man utgar fran molekylernas
kedjelangd eller molekylmassa”, sager Olof
Krugloff vidare. ”Bagge orden ger uttryck fér sam-
ma sak, namligen langden, i atomer réknat, av
molekylkedjan hos en polymer. Ju langre kedja des-
to battre & hallfasthetsegenskaperna. K edjelangden
angesi praktiken med hjélp av ett begrepp kallat
smaéltindex, eller MFI-tal (eng: Melt Flow Index).
Ju hogre sméltindex &r for en plast desto mer |&tt-
flutet & materialet. Sméltindex kan darfor ndrmast
uppfattas som ett viskositetshegrepp. Samtidigt gal-
ler att slagseghet och brottdjning avtar med dkande
MFl-vérde. (Med brott6jning avses den totala
Okningen av métlangden hos ett provstycke under
dragprov. Métt i brottégonblicket och uttryckt i pro-
cent av den ursprungliga métléangden.) Termoplaster
med hogt sméltindex anvands bl afor tillverkning
av visst tunnvaggigt gods medan plaster med |agt
index anvands for tillverkning av tjockvéggigt
gods.”

” En termoplast bestér emellertid inte av en poly-
mer med en enda kedjelangd. Materialet bestdr i
stéllet av kedjor med nagot olika kedjelangder.
Molekyler med olikalangd fordelar sig paolika
sétt. Bredden hos den kurva som beskriver foérdel-
ningen &r viktig i en del ssmmanhang. Vid tillverk-
ning av planalock till t ex vissatyper av hemelek-
tronisk utrustning anvander man i férsta hand
material med smal férdelningskurva, sk CR—mate-
rial (CR, eng: Controlled Rheology)”, slutar Olof
Krugloff.

Provningsmetoder

For att man skall kunna jamfora egenskaperna hos
olika plaster med varandra arbetar man bl ainom
EU for att fa fram olika metoder for att bestamma
dessa egenskaper. | en del fall finns det flera meto-
der for samma egenskap och da géller det att den
som laser data for en plast vet vilken metod som
tillverkaren anvant for en viss sifferuppgift.
Metoderna presenterasi olika facklitteratur, som
anvands inom branschen.

Den som vill folja standardiseringsarbetet inom
omrédet hanvisastill Standardiseringeni Sverige,
SIS, tel 08-613 52 00.



AMORFA TERMOPLASTER

Amorfatermoplaster kénnetecknas av att deras
polymerer & slumpmassigt och oregelbundet infl&-
tade i varandra s att de bildar molekylnystan, jfr
fibrer i bomullsvadd (se fig). Den hér typen av
polymerer har inte ngon bestamd smaltpunkt utan
mjuknar successivt vid uppvarmning. Detaljer av
amorf termoplast kan i princip anvandas under lang
tid vid temperaturer upp till den temperatur dér de
borjar att mjukna.

Plaster baserade pa amorfa polymerer uppvisar
god for mater givning och mattnoggr annhet samt
en obetydlig krympning vid formningen, sk form-
krympning. Plasternas styvhet foréndras mycket
litet nér temperaturen okar. De flesta av materialen

& transparentai sitt grundtillstand. Sadana som &r
modifierade eller som innehaller kompletteringsam-
nen & dock opaka, t ex ABS-plast.

Nackdelar &r att de har begrénsad resistens mot
|6sningsmedel. De uppvisar en utpréglad kanslighet
for olika slag av organiska angor samt generellt risk
for spanningssprickbildning vid dragbelastning. De
har storre friktion én de delkristallina plasterna. De
ar darfor mindre |ampade som material i t ex patag-
ligt belastade och/eller snabbt roterande kugghjul.

Exempel p&d amorfa plaster ar styrenplaster (slag-
talig styren, styrenbaserad plast/SAN och styrenba-
serad plast/ABS), vinylkloridplast, akrylplast, sul-
fonplaster, modifierad fenylenoxidplast, karbonat-
plast, en del termoplastiska esterplaster, aryleterke-
tonplast samt cellul osapl aster.

DELKRISTALLINA TERMOPLASTER

Delkristallina termoplaster k&nnetecknas av att de
ar uppbyggda av polymerer, vars kedjemolekyler &r
inordnade i regelbundna strukturer. | material et
finns " fortatade” omréden dér delar av olika kedjor
ligger tétt packade intill varandra. Krafterna mellan
kedjorna & storre inom dessa omraden an mellan de
delar av kedjorna som befinner sig i de oregelbund-
na, amorfa partierna.

De har omrédena, inom vilkamolkyler i olika
kedjor attraherar varandra kraftigt, kan liknas vid
knutarnai ett fiskndt men med den skillnaden att de
forra gar att |6sa upp genom tillforsel av varme.

De har fortétade omradena brukar kallas fysika-
liska fornatningspunkter dérfor att de ger materia-
len egenskaper som i ndgon man paminner om de
termiska egenskaper som hérdplasterna uppvisar.
Likheten bestér i att omradet for smaltning ligger
avsevart hdgre upp i temperatur 8n hos amorfa
material.

Detaljer av delkristallina plaster kan under 1ang
tid anvéndas inom ett temperaturintervall som &r
nagot mer diffust 8n motsvarande intervall for de
amorfaplasterna. Langden hos intervallet bestams
av materialet, vilka stabiliserande additiv det inne-
héller, samt av den livslangd man onskar for den
aktuella detaljen.

Ingen polymer kan kristalliseratill 100 procent.

Schematisk bild av
molekylstruktur hos
amorf termoplast.

Det finns s&dana som nér 90 pro-
cent. De &terstéende, icke kristal-
liserade procenten utgors av ore-
gelbundet uppbyggd, dv s
amorf, materia. Kristalliserings-
graden ligger dock vanligen
under 90 procent och &r olika for
olika material.

Delkristallina termoplaster har
i stort sett motsatta egenskaper
jamfoért med amorfa. De delkris-
tallina materialen kénnetecknas
av framfér allt hdgre 16sningsbe-
standighet &n de amorfa. De tél
kraftigare och mer langvarig
dragpéverkan utan risk for bild-

Farndtoingipninks

ning av spanningssprickor och de
uppvisar goda friktions— och nétningsegenskaper
jamfért med de amorfa termoplasterna. De delkris-
tallina plasterna & vanligen opaka.

Delkristallina plaster har dock generellt en storre
formkrympning an de amorfa materialen och denna
ar dessutom mer processdataberoende. Dérav foljer
en storre bendgenhet for formfel, frdmst skevning,
hos de tillverkade detaljerna.

Exempel padelkristallina plaster & olefinplaster,
acetalplast, amidplaster, en del termoplastiska ester-
plaster, fluoretenplaster, fenylensulfidplast (PPS)
och LC-plaster.

Fragor och uppgifter till lektion 6

1. Varfor underléttar man fér sig genom att dela
in termoplasternai amorfa och delkristallina
material?

2. Ange tre egenskaper som kannetecknar amorfa
termoplaster.

3. Ange tre egenskaper som kannetecknar delkris-
tallina termoplaster.

4. Vad innebér begreppet glasomvandlingstempe-
ratur?

5. Om man ser till E-modulens funktion av tem-
peraturen, hur kan man med hjélp av denna ange
det termiska anvandningsomradet for:

A. amorfatermoplaster

B. delkristallina termopl aster

6. Hur skiljer sig mjukningsegenskapernavid
uppvarmning av amorfatermoplaster och delkris-
tallinatermoplaster frén varandra?

7. Vad innebér begreppet viskoelasticitet?
8. Vilken koppling har viskoel asticiteten till ter-

moplasterna?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80
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Schematisk bild av
molekylstruktur hos
delkristallin termo-
plast.




PLASTSKOLAN 7

Viktigt nér man konstruerar plastdetaljer:

FOLJ CHECKLISTA OCH
ARBETA SYSTEMATISKT

Plastskolans sjunde avsnitt slar fast att den som
skall konstruera en detal] i ett polymermaterial mas-
te arbeta metodiskt. En checklista ar da till god
hjdlp. Artikeln kommenterar en sadan lista, som
utarbetats av Olof Krugloff hos Plast— & Kemi-
branscherna.

N&r man ska konstruera detaljer
av polymera material maste
man tanka pa att alla dessa
material & speciellai manga
avseenden. Sat ex skiljer desig
frén metaller genom att de ar
viskoelastiska, d v sde form-
forandras under last. Vidare

M bestéms deras egenskaper av

béde kortsiktigt och langsiktigt.

e Ett annat kannetecken &r att de
detalj i ett polymert L .
material maste noga ana- K@ forandras av sk kemisk
lysera vad detaljen skall  korrosion och i allmanhet

klara att utsattas for  paverkas av olika kemikalier.
under hela dess livstid”

sdger Olof Knnjg!pf'f: ”len Ga steq for st
del fall, nér pakénningar- as g or Steg i
na p& materialet resulte- Detaljer av plast konstrueras pa
rar i nedbrytningseffekter tok for ofta pa slentrian. " Vi tog
e o, Jen i plasten och valde den
maste analysen vara ’ h?r bearbfatnl ngqudm f‘_?”a
extra detaljerad.” (Foto: 9angen §adet kan vi nog géra
Gudrun Edel-Rosnes.)  nu ocksa” &r enligt uppgift en

vanlig beddmning. Har man tur
gér det bra. Men missar man kostar det tid och
pengar att reparera misstagen. Inte minst kan felak-
tiga konstruktioner ledatill missndjda kunder och
ge foretaget daligt rykte pa marknaden.

Skall man lyckas med att konstruera detaljer av
polymera material maste man gé systematiskt tillva
gaoch steg for steg narma sig malet. Manga ganger
maste man arbetainteraktivt, d v staett steg, prova,
andra ndgon detalj och ta om steget o sv. | Sveriges
Verkstadsindustriers, VIs, utmérkta kompendium
" Plaster - Materialval och materialdata” rekom-
menderar man féljande arbetsgang for konstruk-
tionsarbetet:

m definition av funktionerna

m uppréttande av kravprofil

m grovsdllning av material

m uppréattande av egenskapsprofiler for mojliga
material

m Kkonstruktiv detaljutformning

"En konstruktor av en
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i vilkatemperaturer de anvandsi,

m val av bearbetningsmetod

m val av materia

m framtagning av verktyg

m tillverkning av provserier — kontroll av verktyg
och produkter

m justering och trimning av verktyg.

Tidsdtgangen och kostnaden for hela den har pro-
cessen maste vagas mot den extra tid och de mer-
kostnader en forenklad process kan resulterai. Det
torde vara betydligt béttre att satsa pa det sakrai
stéllet for att utsétta sig for en onddig risk, framfor
alt om man inte & erfaren konstruktor av detaljer i
polymera material.

Tva vagar
"N& man star infor att konstruera en detalj i ett
polymert material kan man valja mellan tvatillva
gagangssitt” berattar Olof Krugloff, utbildningsan-
svarig inom Plast— & Kemibranscherna. " Det ena
gar ut paatt man metodiskt analyserar alla vasentli-
gafaktorer och forhalanden for den blivande pro-
dukten — fran tillverkningen till att materialen i den
skall &tervinnas eller att produkten skall slutférvaras
eller forbrannas.”

” Den andra metoden innebar att man utgar fran ett
material med kdnda egenskaper i de flesta avseenden.
Man ser dérefter hur dessa egenskaper svarar mot
kraven i specifikationen for den tillténkta produkten.”

"Vilken metod man véljer i det praktiska fallet
bestams av vilka forhallanden som rader.
Huvudsaken &r att man arbetar systematiskt och
mamedvetet” slar Olof Krugloff fast. ”| det hér
arbetet har man darfor stor nyttaav en checklista.”

Motiv for checklista

Vad vinner man genom att anvanda en checklista?

”Man vinner framfor allt tva saker” svarar Olof
Krugloff. " For det forsta tvingas man att verkligen
séttasigini vilka pakanningar den blivande pro-
dukten kommer att utséttas for under sin livstid.
Den har kunskapen &r ju en forutsattning for att man
skall kunna konstruera produkten pa ratt sitt.”

”Den andra vinsten bestér i att man tvingas defi-
niera produktens livstid. Det hér & mycket viktigt,
inte minst med tanke pa den termiska belastning
som produkten kommer att utséttas for under sin
funktionstid. De polymera materialen har namligen
den egenheten att paverkan pa dem adderas vid var-
je temperaturhojning. Deintegrerar s att sdgasin
termiska nedbrytning dver tiden. N&r summan av
verkan under alla hdjningsperioder (temperatur och
tid) blir tillrackligt stor s3 borjar tydliga aldrings-
tecken att uppstd, inte bara synliga ytdefekter utan
ocksa forsamring av t ex hdllfasthetsegenskaperna,
framst kanske brott®jning och slagseghet.”




Checklistans utseende
Aterstoden av avsnittet behandlar en checklista for
konstruktorer av detaljer i polymera material.
Bakom listan stér Olof Krugloff.

Listan & uppdelad i foljande sju kategorier av

egenskaper:

m mekaniska

m termiska

m klimatiska

m kemiska

m elektriska

m optiska

m bearbetningsméssiga
m miljoméssiga

Den inbdrdes ordningen mellan kategorierna
avspeglar inte ndgon betydel seordning. Vilka kate-
gorier som &r viktigast bestdms av den aktuellartill-
ampningen. Men praktiskt taget oberoende av appli-
kationen s torde klimatkategorin vara en av de
dlraviktigaste.

Flertalet av egenskapskategoriernaovan kan i sin
tur indelasi typ av pakénning samt egenskap att ta
hansyn till. Listan har formen av en tabell med kor-
ta uppgifter i bada avseendena. Har presenteras
innehallet i tabellen i stora drag och med korta
kommentarer.

Syftet med kategorin ” M ekaniska egenskaper” i
checklistan &r att fa konstruktoren att inse vilka
mekaniska pakanningar, saval statiska som dyna-
miska, som den blivande detaljen kommer att utsét-
tas for under helasin livstid. En viktig, men svar-
hanterad, parameter i detta sammanhang &r
slagpékanningen. Det & namligen mycket svart att
Overfora data fran laboratorieprov pa olika material
till data som har praktisk innebord i verkligheten.

En annan mycket viktig mekanisk parameter, som
av nagon anledning ofta gloms bort, & belastnings-
tiden. Eftersom polymeramaterial & viskoelastiska
paverkas de nar de utstts for krafter under kortare
eller langre tid.

De mekaniska egenskapernas beroende av tempe-
raturen ar ytterligare en viktig faktor. Nér tempera-
turen 6kar i ett polymert material 6kar nedbrytning-
eninnei materialet och darmed ocksa dess
egenskaper. N&r man analyserar den termiska ned-
brytningens inverkan pa de mekaniska egenskaper-
na maste man gora detta med tanke pa saval topp-
temperatur som medeltemperatur och detta under
den blivande produktens hela livstid.

Det finns material med vitt skilda, termomekanis-
ka egenskaper. Det finns sddana som klarar en kraf-
tig termisk belastning under Iang tid, t ex tio &. Och
det finns sddana som endast klarar en sdan belast-
ning under fem minuter.

Tva andra viktiga mekaniska parametrar &r frik-
tion och nétning. Det & dessa som i hdg grad
bestdmmer om man skall anvanda ett amorft eller
ett delkristallint material.

Viktiga funktionssamband vid konstruktionsarbe-
tet & krypmodul, isokroner (spannings/téjnings
—diagram for speciellt valda tider, sddana diagram
erhalls genom krypforsok), elasticitetsnodul och
mekanisk ddmpning, samtliga som funktion av
temperaturen.

Termiska egenskaper
Vid analys av de termiska pakanningar som ett
polymert material skall tAlaunder helasin livdangd
skiljer man mellan reversibla och icke reversibla
pakanningar. Rever sibla pakéanningar hanger sam-
man med korttidsegenskaperna for olika material.

I cke reversibla ar sddana som hanger samman med
material ets |&ngti dsegenskaper.

Exempel pa parametrar som & knutnatill de
reversibla egenskaperna & langdutvidgningsk oef-
ficient, volymutvidgningskoefficient, var meled-
ningsformaga, specifikt varme, glasomvandlings-
temperatur och sméalttemperatur.

De icke reversibla egenskaperna &r sddana som
innebér en permanent forandring av en egenskap
och en permanent krympning.

Egenskaper som forandrastill foljd av en langva-
rig termisk péverkan &r t ex slagseghet, brottoj-
ning, mekanisk hallfasthet, elektriska egenska-
per och ener giupptagning.

Manga av de har egenskaperna kan dock péverkas
genom att man anvéander plaster med olikatillsatser.

Den som skall bestélla en serie produkter frén en
plastbearbetare maste darfor dels ta reda pa vilka
egenskaper han eller hon vill framhélla, dels noga
ange dessa egenskaper i offertmaterial och bestéll-
ningsunderlag till plastbearbetarna.

Klimatomrade

Viktiga klimatfaktorer & varme, solbestralning,
radioaktiv bestralning och fuktvariationer. Om
ett polymert material utsétts for dennatyp av paver-
kan svarar det namligen med en storre eller mindre
permanent nedséttning av olika egenskaper, t ex
mekaniska och elektriska. (Anm: Exponering for
radioaktiv strélning kan forekomma vid applikatio-
ner i t ex satelliter och karnkraftsammanhang eller
dar detaljen eller dessinnehdll steriliseras genom t
ex gammastralning.)

Vid analysen av vérmefaktorn behdver konstruk-
téren kunna uppskatta temperaturprofilen for den
blivande produkten under hela dess livstid. Ett
resultat av en sddan analys kan se ut t ex s hér:

"Produktens totala livdlangd skall sdkert varatio
ar. Den skall klara att utsdttas for +60°C i intervall
om tillsammans tva &. Darutéver skall den klara att
utséttas for +30°C i totalt tta &r.”

Motsvarande analyser skall, nér sa erfordras,
utforas for de andra faktorerna. Fuktfaktorn fordrar
en sarskild kommentar.

Fukt kan uppfattas som en mjukgorare for poly-
mera material. En del material & mer kénsliga for
fukt & andra. Det hér innebér att ett och samma
material som anvandsi t ex tropisk regnskog (hog
fuktighet) och i en oken (1&g fuktighet) uppvisar
delvis olika egenskaper. Ett polymert material som
drar &t sig fukt svéller medan ett som avger fukt
krymper. Fuktinnehdllet kan paverkainte bara
material ets geometriska dimensioner utan ocksa en
rad andra egenskaper, t ex ytfinish och elektriska
egenskaper.

Kemiska egenskaper

Aven nér det géller kategorin kemiska egenskaper
bor konstruktdren analysera den blivande produk-
tens pakanningar under hela dess livdangd. Har
maste han eller hon ocksa tanka pa den kemiska

ORD ATT MINNAS

| artikeln forekommande
viktiga begrepp, av vilka
flertalet dock ej forklaras.
Intresserade hénvisas till
facklitteratur.
Belastningstid

Brottojning

Checklista

Elasticitetsmodul

Elektriska egenskaper
Energiupptagning

Friktion

Fuktvariationer
Glasomvandlingstemperatur
Hogfrekvensdampning
Hogfrekvensegenskaper
Icke reversibla termiska
pakanningar

Isokroner
Isolationsegenskaper (elek-
triska)

Karakteristisk impedans
Kemisk korrosion
Kemresistenstabeller
Kritisk tojning

Krypmodul
Léngdutvidgningskoefficient
Medeltemperatur
Mekanisk dampning
Mekanisk hallfasthet
Mjukgdrare

Notning

Radioaktiv bestralning
Resistens mot kemikalier
och Iésningsmedel
Reversibla termiska pakan-
ningar

Slagpakanning

Slagseghet
Smélttemperatur
Solbestralning

Specifikt varme

Temperatur
Topptemperatur
Volymutvidgningskoefficient
Véarme
Véarmeledningsformaga

bel astningen produkterna kan utséttas for nér detill- O
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PLASTER INOM ELEK-
TRONIKEN

Den hér artikeln &r en
nagot bearbetat version
av en artikel i nr 5
1995 av tidningen
Elektronik i Norden,
som framst vander sig
till yrkesverksamma
elektroniktekniker i de
nordiska landerna.
Polymera material vin-
ner allt stdrre spridning
i elektronikprodukter av
de mest skilda slag. (Sa
t ex kan en modern
portféljdator viktsmas-
sigt besta av upp till ca
40 % plast). Av den
anledningen medverka-
de upphovsménnen bak-
om Plastskolan till en
18 artiklar lang serie i
Elektronik i Norden
under 1994 och 1995.
Ytterligare upplysningar
om serien kan erhallas
fran tidningens expedi-
tion, tel 08—29 97 40.
Fraga efter Anette
Hammarstrom.
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verkasi sig §éva, ndr de tillsammans med évriga
detaljer och komponenter sétts samman till fardiga
slutprodukter och nér de anvands pa de sétt som
avses.

Nyckelparametern hér &r resistens mot kemikali-
er och lésningsmedel. Vid analysarbetet kommer
man i kontakt med sk kemresistenstabeller, mot
kritisk tojning (risk for sprickbildning) och
kemisk korrosion.

Nér det géller kemresistenstabellerna manar Ol of
Krugloff till forsiktighet. Innehallen i sddanatabel-
ler stimmer inte alltid sd val med verkligheten. Han
rekommenderar darfor en kontakt med plasttillver-
karen i varje enskilt polymermaterialfall.

Risken for kemisk korrosion &r storst i material-
omraden som utsatts for elektrisk pakanning, vidare
vid metallinsatser (skruvar, nitar m m) och vid kom-
binationer av material (spanningskorrosion).

Elektriska egenskaper

Nér det géller de polymera materialens elektriska
egenskaper, och de el ektriska pakanningar de skall
klara, har bilden andrats under de senaste decenni-
erna. Inom elektroniken var det tidigare framfér allt
isolationsegenskaper na som agnades storst intres-
se. | dag har hdgfrekvensegenskaper na ryckt fram
som en alvarlig medtévlare. Hoga frekvenser,
och/eller sk mycket snabba pulser, stéller nu delvis
nyakrav pa de polymera materialen.

Exempel paviktiga storheter i dag & hogfre-
kvensdampning och kar akteristisk impedans.
Vidare tillkommer allt hogre krav pa att materialens
egenskaper skall varajamna. Sat ex far inte impe-
dansen hos en ledare pa ett kretskort variera for
mycket langs ledaren.

Optiska egenskaper

Till ett polymermaterials optiska egenskaper réknas
hur det ter sig for 6gat (farg, opacitet, transparens
m m). Andra egenskaper & transmission av optisk
energi (ljusledare), transmission av information
(optiskafibrer), spegling, brytning, stréldelning, fil-
trering och véglangdsfiltrering (optiska komponen-
ter).

Inom det hér omradet finns det annu sa lange sto-
rakunskapsluckor. Sat ex vet man inte tillrackligt
om hur en optisk fiber beter sig nér den matas med
hog optisk energi. Och inte heller vet man tillrack-
ligt om hur materialen &ldras.

Bearbetningsmetoder

En mycket viktig faktor & kunskap som beror bear-
betningen av ett polymermaterial till en fardig
detalj. Misstag hér leder till betydande fordrojning-
ar och dryga kostnader. Den hér punkten i Olof
Krugloffs checklista manar darfor till en klok sam-
manjamkning av framst detaljutformning, val av
polymermaterial och val av bearbetningsmetod. En
del kombinationer av utformning, material och
metoder & bra och andra mindre bra. Det finns ock-
s& kombinationer som Gver huvudtaget inte & maj-
liga.

Viktiga parametrar vid metodvalet &r bl a storle-
ken och detaljutformningen hos den produkt som
skall tillverkas, seriens storlek, valet av material
samt verktygskostnader.

Milj6aspekterna &r den sista punkten i checklistan.
Den har kommit till som en foljd av det 6kade mil-
jomedvetandet under senare &r. Allméant galler att en
konstruktor i dag rent generellt bor forvissasig om
att han inte véljer att utga frén i naturen sillsynta
material eller material som &r allt fér energikrévan-
de for att fas fram i tekniskt anvandbar form.

Konstruktéren bor valja material som inte utsétter
miljon i produktions— och underhdlslokaler for
nagra olampliga belastningar. Inte heller bor materi-
alen paverkamiljon hos de platser dar slutproduk-
terna anvands. Slutligen bor produkternainnehalla
atervinningsbara material i storsta méjliga utstrack-
ning. | annat fall bor de kunna brénnas upp eller
slutforvaras i specialdeponier, utan risk fér miljo-
forstoring.

Fabrikantdata

Den konstruktor som skall utforma polymera detal-
jer behover manga ganger detaljerade data rérande
en méangd olika storheter. Olof Krugloff rekommen-
derar att konstruktoren i varje enskilt fall tar dessa
data ur datahandbocker som tillverkaren av det
aktuella materialet tillhandahaller och inte ur all-
manna tabellverk. Han papekar ocksa att tillverkar-
nas material oftadr val ssmmanstdllda. Sat ex inne-
héller materialen i regel inte bara tabeller och
diagram utan ocksa beskrivningar av olika parame-
trar och hur dessa anvands. En del beskrivningar &r
till och med till en del nast intill konstruktionshand-
bocker.

| Frégor och uppgifter till lektion 7

1. Ange tre viktiga skillnader mellan polymera
material och metaller.

2. Vilka & detio stegeni VIs rekommenderade
arbetsgang vid konstruktion av detaljer av plast?

3. Vilkatva huvudvagar kan man principiellt val-
jamellan nar man stér infor att konstruera en ny
detalj av plast?

4. Vilkatvaviktigafordelar kan man uppna
genom att anvanda en checklista ndr man skall
konstruera en detalj av plast?

5. Vilka sju kategorier av egenskaper ingér i Olof
Krugloffs checklistai artikeln?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80
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BEARBETNINGSMETODER

Detta avsnitt, det attonde i Plastskolan, ger en ver-

sikt av olika metoder att hearbeta plast till halvfabri-

kat eller férdiga produkter. | nésta avnitt presente-
ras de, hland svenska plastbearbetare, tva
vanligaste metoderna mera djupgaende.

Det finns ett stort antal metoder att producera detal-
jer av plast. | Sverige finns 6ver 700 féretag som
bearbetar plast till fardiga produkter. De flesta av
foretagen har specialiserat sig paen eller ett fatal
bearbetningsmetoder.

Nar man konstruerar en plastdetalj maste man
tanka pd att det & en mangd faktorer som tillsam-
mans bygger upp det slutliga resultatet. Viktiga
sidana faktorer &r t ex funktion, motstandskraft mot
miljopaverkan (varme, mekaniska krafter, friktion,
elektrisk spanning, kemikalier m m), plastmaterial,
seriestorlek, metod for plastbearbetning, kostnader
och leveranstid.

Fig. 1.
Grundlaggande
metoder for plast-
bearbetning.
(Kalla: Olof
Krugloff; Plast— &
Kemibranscherna.)
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PLASTSKOLAN 8

Huvudmetoder
Plastbearbetningsmetoderna kan indelas i foljande
huvudmetoder:
m gjutning
m stréngsprutning
m formsprutning
B pressning.

Gjutning innebér att detaljer gjutsi dppnaeller
slutnaformar. Gjutningen kan utférasi fabriker
eller pa den plats dar en detalj ska anvandas ("in
situ”).

Strangsprutning, eller extrudering, som meto-
den ocksa kallas, gar ut pa att man |ater en matar-
skruv tvinga fram sprutmassan under det att den
varms upp till mer eller mindre I&ttflytande form.
Smaéltan pressas genom ett munstycke dér den kyls
ned, varvid produkten far sin dutgiltiga form.

Metoden anvénds for att tillverkat ex filmer, foli-
er, skivor, slangar, ror, fibrer, profiler, kabelmantlar
m m. Den hér typen av formgods kallas med ett
gemensamt namn for strangspr utgods.
Utrustningen i vilken processen ager rum kallas pa
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engelskafor " extruder” ("extrude”: drivaut).

Formsprutning kan betraktas som en materialan-
passad vidareutveckling av det s k pressgjutnings-
forfarande man anvander for metaller. Metoden gér
ut paatt smalt material sprutasini en relativt kall
form. N& sméltan svalnat delas formen, varefter
materialet stots ut som ett stabilt formstycke.
Formsprutning torde vara den viktigaste metoden
for att tillverka produkter av termoplast. Metoden
kan i modifierat utférande &ven anvandas for till-
verkning av detaljer av hardplast.

Pressning, eller for mpressning, som metoden
ocksa kallas, gar ut pa att plastmaterial under varme
och tryck kan formastill en hérdad slutprodukt. Det
finns en variant av den hér metoden som kallas
sprutpressning och som paminner om formsprut-
ning. Vid sprutpressningen |&ggs inte pressmateria-
let mellan formhalvorna utan trycksin i formrum-
met genom en kanal i den ena av halvorna.

Kostnader
Né&r man kalkylerar kostnaderna for att tillverka en
plastdetalj maste man ta hansyn till:
m kostnader for att tillverka det férsta exemplaret
av detaljen
m det antal detaljer man kan tillverkainnan man
behdver byta formverktyg och liknande.

Sérskilt viktiga faktorer & det tryck som plast-
massan utsitts for nar detaljen tillverkas, kraven pa
ytfinish hos detaljen och hur komplicerad detaljens
form&.

Ju hogre tryck som behdvs vid bearbetningen,
desto starkare material maste man anvandai t ex
formar och maskindelar. Hogre materialkrav bety-
der oftast hogre kostnader.

Ju hogre ytfinish man kréver hos den fardiga
detaljen desto omstandligare blir det att tillverka
formarna. Hoga krav pa ytjamnhet betyder ofta ett
omfattande poleringsarbete vid formtillverkningen,
vilket givetvis driver kostnadernai hojden.

Formkomplexiteten hos detaljerna, har naturligt-
vis en stor inverkan pa kostnaderna for tillverkning
av formverktyget. Kostnaden for formverktygen kan
paverka detaljens tillverkningskostnader vasentligt.

Gemensamt for de hér kostnadsfaktorerna ar att
de kan betraktas som initialkostnader, d v s kostna-
der som uppstar innan den egentliga produktionen
kommit igang. Darfor stréavar man efter 1anga pro-
duktionsserier som gor det mojligt att fordelainiti-
alkostnaden pa manga detaljer.

Olika plastbearbetningsmetoder ar |1ampade for
olika stora tillverkningsserier. En bestéllare av en
plastdetalj maste darfor noga vaga initial kostnader-
na mot mojligheternatill stor seriestorlek utan
nytillverkning av erséattningsformar m m. Det &r
namligen bearbetningens dlitage pa formar och
munstycken som & den faktor som i férsta hand
bestdmmer livsléangden hos de formbestdmmande
delarnai produktionsutrustningen.

Vissa bearbetningsmetoder, t ex formsprutning,
formpressning och formbl&sning, lampar sig for sto-
raserier. Andra, t ex formgjutning och rotations-



gjutning lampar sig oftast béttre for sma serier.

Né&r man véljer plastmaterial och bearbetningsme-
tod maste man tanka pa att olika plaster passar olika
brafor olika produktionsmetoder. Metoder som t ex
formsprutning ger mycket stor valfrihet, medan t ex
gjutning och formpressning innebadr en mera
begransad valfrihet.

| tabellen kommenteras kostnadsdimensionerande
faktorer, formslitage och frihet i materialval for
nagra av de bearbetningsmetoder som berdrsi den
resterande delen av artikeln. Uppgifterna & endast
grovt végledande.

Metoddversikt

De fyra ovan ndmnda metoderna kan betraktas som
grundldggande metoder. Utdver dessa finns det ett
antal varianter. De bland svenska plastbearbetare
under 1995 vanligaste metoderna dr (enligt fig 2)
formsprutning, stréngsprutning (extrudering), till-
verkning av produkter i armerad plast, vakuum-
formning/varmformning, formpressning, formgjut-
ning, filmblasning och formblasning. Darutéver
finns det ett antal ” évriga metoder”.

Formsprutning dominerar
For msprutning &r den helt dominerande metoden
for tillverkning av plastdetaljer av allade dag. Vid
sprutningen anvands hoga tryck, fran 200 bar upp
till 1 000 bar eller hdgre (se tabell). Detaljernakan
producerasi ytfinhetsgrader frén grov till mycket
fin, d v sSAatt de fér optisk kvalitet (t ex linser).
Sava geometriskt enkla som ytterst komplicerat
formade detaljer kan formsprutas. Vid sprutning av
icke armerade materia kan formarnai en del fall
hallafor silanga serier som 6ver 1 miljon detaljer.
Bearbetar man armerade material, t ex glasfiberar-
merad plast, slits formarna snabbare. Metoden kan
tillampas pé ett mycket stort antal termoplaster. Den
kan ocksa anvandas for tillverkning av formgods av
hérdplast.

Formsprutning & en mycket generellt anvandbar
metod. Prisspannvidden for en uppséttning formar
for formsprutning kostar fran ca 10 000 kr for en
enkel och mindre detalj upp till kanske flera miljo-
ner for stora detaljer med hog ytfinish. Metoden &r
déarfor av rena kostnadsskédl i forsta hand lampad for
storserietillverkning.

Stréngsprutning
Strangsprutning, eller extrudering kan beskrivas
som en kontinuerlig formning av en plastisk massa
till en profil, t ex ett ror eller en stav med 6nskad
form hos tvérsnittet. Trycket vid sprutningen &r for-
hallandevis hogt, frén 10 till 50 bar (se tabell). Det
tillverkade amnet kan halag eller mattlig ytfinish.
Komplexiteten hos profilen kan vara enkel eller
méttlig.

Strangsprutning tillémpas endast for termopl aster.
De vanligaste materialen &r vinylplast, olefinplaster,
akryl- och karbonatplaster.

Armerad plast
» Armerad plast” syftar vanligen pa detaljer av
fiberarmerad hérdplast, vanligen av ométtad ester-
plast eller epoxiplast. Formningen sker oftast i Opp-
naformar. Fiberarmeringen kan utgéras av glasfi-
ber, kolfiber eller aramidfiber. Exempel panagraav
de mest kanda produkterna av armerad plast ar bét-
skrov, hytter, sandl&dor och skyddshja mar.

Vid tillverkning av batskrov utgar man fran en

gjutform, som bestdmmer skrovets form och finish.
Formens insida beldggs med ett sléppmedel, som
kan utgotras av fast eller flytande vax. Dérefter
anbringas ett tunt lager av enférgad plast, sk ytla-
ger eller gelcoat (engelsk bendmning utan svensk
Overséttning). Dérefter tillfors plast i flytande form
liksom &ven fibermaterialet.

Tillverkningen kan ske genom antingen hand-
upplaggning eller sprutning. | det forra fallet
utgors fibermaterial et av mattor eller sk roving—
vav, som arbetas ned i plastskiktet utan att det upp-
stér ndgra luftblasor. (" Roving” &r ett engelskt ord,
som i béttillverkningssammanhang betyder knippen
av parallella, kontinuerligafibrer. Ordet saknar
svensk dversattning.)

Plast och mattor eller vav anbringas vaxelvistills
man fatt ett materialskikt med [amplig tjocklek.
Skiktet far darefter harda.

Vid spruttillverkning av detaljer av armerad plast
anvander man ett verktyg med munstycken som
applicerar plast, hérdare och accelerator, tillsam-
mans med huggen glasfiber, sk sprutroving. Efter
avslutad sprutning far skiktet hérda. Efter hardning-
en erhdllsi de bagge fallen ett laminat med mycket
goda mekani ska egenskaper och forhallandevis 1&g
vikt.

Handuppléggning anses ibland ge produkter som
héllfasthetsméssigt star nagot Gver sprutade produk-
ter. Paandra hdll anser man att handuppl &ggning
och sprutning kan ge produkter med ungefér samma
kvalitetsegenskaper. Men sprutningen &r den mer
rationella och ekonomiska metoden av de tva och
den anvéands darfor framfor allt vid tillverkning i
storre skala.

Profildragning, eller pultrudering, & en metod
som gér ut pa att fibrer vats av plast och dras genom
ett munstycke, i vilket materialet hérdas. Metoden
tillater att olika armeringar kan kombineras, t ex
parallellfibrer och vavar. Den anvands for tillverk-
ning av t ex ror, |-balkar, kryssbalkar och " vingpro-
filer”. (" Pultrudering” kommer fran engelskans
"pull”, dv s”drd’, och ”extrude’, d v s"driva ut”.)

Lindning & en metod som forekommer i flera
varianter. Den vanligaste bestdr i att man anvander
armering i form av vavar eller fiberknippeni ett
plastbad. Dérefter lindas armeringen upp mot en
formgivande yta. Metoden anvands for tillverkning
av t ex ror, tryckkérl, rotationsaxlar, master, fiske-
spon och nét— eller gallerstrukturer.

Vakuumformning och varmformning
Vakuumformning innebér i princip att man utgar
fran en folie eller skivaav en termoplast, som man
formar i en "halvform” med hjép av Iuft, vérme
och vakuum (se tabell). Formningen sker genom att
luften mellan folien/skivan och halvformen avlags-
nas genom vakuumpumpning, s att atmosfars-
trycket pressar in skivan mot formytan. Om man
samtidigt med vakuumpumpningen av utrymmet pa
ena sidan folien eller skivan bygger upp ett 6ver-
tryck p& den andratalar man om tryckassister ad
vakuumfor mning. Tryckomrédet vid vakuumform-
ning strécker sig frén ca—1 bar till ca+3 bar.

Varmformning & en variant av vakuumformning
dar pressverkan astadkoms med hjélp av tvavarma
formhalvor. Konventionell vakuumformning och
varmformning kan anvandas fér detaljer med gan-
ska enkel form medan tryckassisterad vakuumform-
ning kan anvandas for ganska avancerat utformade
produkter. Den senare metoden utmérks ocksd av [J

27

ORD ATT MINNAS
Armerad plast (tillverkning
av detaljer av)

Biaxiell tdjning
Cellmaterial

Cellulart material
Doppning

Expanderad polystyren, EPS
Expanderat material
Extruder

Extrudering (= strangsprut-
ning)

Filmblasning

Formblasning
Formpressning
Formsprutning

Frijasning

Gelcoat

Glasfiberarmerad epoxi
Gjutning

Handuppléggning
Inredningslaminat
Kalander

Kalandrering

Krympfolie
Laminatpressning

Lindning

Mjukgjord vinylkloridplast
Ménsterkort

Pressning

Profildragning
Pultrudering

Roving

Sprutpressning
Sprutroving
Strangsprutgods
Stréngsprutning (= extrude-
ring)

Tekniska laminat
Tryckassisterad vakuum-
formning

TSG-material
Vakuumformning

Ytlager

Overpackning

Den somvill fordjupa
sig ytterligarei &mnet
" armerad plast” , han-
visastill den utmérkta
handboken

" Armerade
Hardplaster Helt
enkelt”, somkan
bestéllas via Plast- &
Kemibranscherna,
PIR-sekretariatet,
Sockholm,

tel 08-402 13 60.




PLASTSKOLAN 8

att den gor det mgjligt att tillverka former med
mycket skarpa kanter och horn.

Vid vakuumformning och varmformning &r slita-
get paformdelarna litet varfor metoden kan anvan-
dasfor tillverkning av detaljer i stora serier. Men
eftersom formarna & billiga att tillverka kan meto-
den ocksa tillampas for smaserietillverkning.

Vakuumformning och varmformning tillampasi
forsta hand for amorfa termoplaster, som styrenplast
och olika varianter av sddan plast (t ex ABS och
slagseg styrenplast). Men metoden tillémpas dven
for delkristallina plaster.

Formpressning
Formpressning sker vid ganska hégatryck, vanligen
mellan 25 bar och 500 bar (se tabell). Metoden kan
anvandas for att tillverka fran enklatill komplicerade
produkter med |&g eller hdg ytfinish. Slitaget paform-
delarna r litet varfor metoden kan utnyttjas for stor-
serietillverkning. Den lampar sig darfor val for till-
verkning i sma serier.

Formpressning kan
endast anvandas for
hardplaster. R

Filmblasning
Filmblasning & en
metod som i princip
liknar stréngsprutning
av en plastsang. Men
metoden anvander en
utrustning som bl &ser
upp den varmaoch
mjuka slangen till en
bubbla direkt efter att

2
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=
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BEARBETNING

Metodar

oregelbundna utrymmen i t ex motorfordon.

Vid standardméssig formblasning anvands |aga
tryck, frén 1 till 3 bar. PAgrund av att det uppstar
tillplattade luftbl&sor mellan plastmaterialet och for-
mens innerytor f&r detaljerna ofta en ganska grov
finish. Nya metoder ger dock produkter med hdg
finish.

M etoden till&ter inte ndgon stérre formkomplexi-
tet. Slitaget pa formen &r ytterst litet, varfor meto-
den l&mpar sig for mycket stora produktionsvoly-
mer.Men tekniken & intressant darfor att den ocksa
av ekonomiska skal lampar sig for tillverkning i
sma serier.

Formblsning kan endast tillampas for termoplas-
ter. Vanliga material i sammanhanget & polyolefi-
ner (t ex polyeten och polypropen), PVC och PET.

Ovriga metoder
Det finns ménga plastbearbetningsmetoder som kan
hanforas till kategorin "6vriga’ i fig 2:

Gjutning anvands
uteslutande for hard-
plaster. Gjutningen
kan skei slutnaeller
Oppnaformar (se
tabell), oftast vid
normalt atmosfar-
tryck. Gjutformarna
kan tillverkas for att
ge andafran &g till
ganska hég ytfinish.
Med "vanliga’ gjut-
metoder kan man till-
verka fran enklatill

den l&mnat stréngspru-
tans munstycke.

Tekniken gor det
mojligt att tillverka
mycket tunnafilmer och folier (film = tjocklek
under 0,1 mm, folie = tjocklek 6ver 0,1 mm).
Tjockleken bestdms genom att man varierar den
extruderade slangens hastighet och bubblans upp-
blsningsférhallande. Blésan kyls och omformas
med hjélp av ledskivor eller riktvalsar till en plan-
lagd " dubbelfolie”, som rullas upp.

En blast film eller folie kan trots sin ringa tjock-
lek anda vara pafallande stark. Det beror pa att
materialet i dangen samtidigt stracksi tvariktning-
ar genom att bade tojas langsled och blésas upp i
sidled. Denna sk biaxiella tjning gor det ocksa
majligt att tillverka krympfilm. | krympfilm har
materialet ett "termiskt minne” och stravar efter att
aterta sin gamlaform nér det terupphettas.
Materialet krymper, vilket utnyttjast ex i forpack-
ningssammanhang.

bland svenska plastbearbetare.

Formblasning
Formblasning gér ut pa att det halvstelnade réram-
net som trycks ut genom en stréngsprutmaskin eller
formsprutmaskin med rérmunstycke férsin mellan
tvaformhalvor. Halvorna sluts och &mnet blases
upp med hjédp av tryckluft sa att det expanderar och
formar sig efter formvéggarna och deras geometri.
Arbetstrycket &r 13gt, oftamellan 1 och 3 bar.

Metoden har utvecklats sd att man i dag kan anvan-
daden for att tillverka mycket komplicerade halkrop-
par. Men det ror sig ddi regel om ganska stora detal-
jer, t ex behallare och bransletankar som ska passai
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Fig. 2. Den procentuella férdelningen av plastbearbetningsmetoder som utnyttjas

(K&lla: Plastforum nr 7-8 1995, sid 41.)

ganska avancerat
utformade detaljer.
Det finns dock speci-
ellametoder for till-
verkning av detaljer med synnerligen avancerad
geometrisk form. | sadanafall & gjutformarna ofta
sdinvecklat utformade att de maste forstoras for att
man skall fa fram den gjutna detaljen.

Formar som anvéands vid "vanlig” gjutning kan i
regel anvandas for tillverkning av upp till ett
1 000-tal detaljer. Metoden kan ocksa rekommen-
deras vid sméaserietillverkning.

Rotationsgj utning anvands for att tillverka hdl-
kroppar av olika storlekar. Ofta anvands tekniken
dock for storatankar och liknande. Vid gjutningen
anvands en formuppsattning som samtidigt roterar
runt tva axlar, en "huvudaxel” och en "lillaxel”. Det
finns ocksa en variant av metoden, hos vilken den
enarotationsrorelsen ersatts av en fram— och aterga-
ende vippningsrérelse.

Med rotati onsgjutning kan man framstélla hel-
gjutna detaljer i ett enda stycke, helt fria fran mate-
rialskarvar och inre spanningar.

Rotationsgjutning sker vid normalt atmosféartryck
(setabell). Metoden |&mpar sig for att tillverka pro-
dukter med enkla former. Formslitaget & mycket
litet, varfor forfarandet kan tilldampas fér mycket
stora serier. Men metoden |ampar sig ocksa utmérkt
for sméserietillverkning.

Rotationsgjutning kan i princip anvéndas for alla
sméltbara plastmaterial och aven hérdplaster. De
vanligast anvanda materialen & emellertid polyole-
finer och vinylkloridplast.



Kalandrering & antingen en batch— eller strang-
sprutningsbaserad metod for tillverkning av méattbe-
stamdafolier av termoplaster, t ex mjukgjord eller
styv vinylkloridplast eller ndgraav dessa materials
sampolymerer, vidare polyolefiner, ABS-plast, ter-
moplastiskt gummi samt elastomerer. Tjockleken
hos folierna kan véljas mellan ca 50 mikrometer
och 800 mikrometer.

Strangsprutningsutrustningen levererar en bred
strang av smélt plast, som planas ut mellan ett antal
valsar som arbetar mot varandra. En s&dan sk
kalander &r alltsa en stor valsmaskin.

Laminatpressning & en metod for att framstalla
plana skivor uppbyggdai skikt. Skikten bestar av
plastimpregnerad armering, vilken under vérme och
tryck pressas samman till laminat. De vid laminat-
pressning vanligaste plasterna dr fenoplast och
melaminplast medan de vanligaste armeringarna &
papper eller vav. Metoden anvands for att tillverka
delsinredningslaminat, dels tekniska laminat.
Tekniskalaminat & mycket vanligai elektriska
och elektroniska utrustningar. Material som skall
uppvisa sarskilt goda el ektriska egenskaper under
aven fuktiga forhallanden &r ofta baserade pa kom-

expandera fritt. Overpackning innebar att man |&ter
expansionen skei en sluten form och att man sétter
till en stérre mangd material till en mindre formvo-
lym. Anta som exempel en form, som rymmer 1
liter frijast material. Om man fyller formen med
material, som i frijast form skulle uppta 5 liter s
har man en dverpackning pa5.

Vid frijasning &r trycket |&gt medan det vid kraf-
tig 6verpackning kan bli mycket hogt (se tabell).
Formarnakan tillverkas for olika grader av ytfinish,
fran |ag till hog. Metoden kan tillampas for enkla
och upp till méttligt komplexa produkter. Vid for-
mar av silikon kan man uppna seriestorlekar upp till
ca 100. Formar av traklarar ca 1 000 detaljer och
formar av aluminium kan klara énda upp till
100 000.

Expanderade material anvands for tillverkning av
t ex forpackningsdetaljer, kylskdpsinredningar,
apparathdljen och skivor m m for vérmeisolering.

Doppning anvands for att t ex miljoskydda el ektris-
ka och elektroniska komponenter. Doppningen
utférs vid normalt atmosfartryck (se tabell).
Material som anvands &r framfor allt epoxiplast och
vinylkloridplast samt olika elaster.

binationer av plaster, t ex fenoplast och

epoxip|ast_ En mycket Van||g |arninaﬁtyp i KOSTNADSDIMENSIONERANDE FAKTORER
elektroniksammanhang & glasfiberarme- | seARBETNINGSMETOD | TRYCK | YTFINISH | MOJLIG KOMPLEXITET | SLITAGE. FRIHETI | ANMARKNING
rad epoxi, som anvandstill sk monster - (BAR) [ 1: GROV 1: ENKEL ANTAL DETALJER | MTRLVAL
= 10: MKT FIN | 10: MYCKET KOMPLEX | PER FORM
kort eller kretskort, d v s komponentbé- 10+ YTTERST KOMPLEX
rande skivor med ledande monster av t ex ) —
ki Formsprutning 200- |1-10 1-10 > 1 miljon Mkt stor | Mkt generell
oppar. ~1000 (glf: < 1 mil) metod.
Stora serier.

Expandering innebar att man forser p| ast- Strangsprutning 10-50 |3-6 5 Norm: inget Vinyl, po-

. . (qlf: begr) lyolefiner
materialet med ett, eller fleratillsatser,

2 H ; 3 H Vakuumformning/ -1 till Mot form:1-3| Konv: 1-5 100 000 Amorfa Lampad dven
Som pa termlosk e”erokem.ISk Vag |eder till /Varmformning ca+3 Mot luft: 1-9 | Tryckassist: 1-8 termopl for sma serier.
att det uppstar gasblasor i materialbland- (Delkrist)
ningen, q,v salt denpajaser eller eXpande- Formpressning 25-500 | 1-10 10 500 000 Hardpl Léampad aven
rar. Ett sadant material kallas expander at for sma serier.
ma,te”al’ CeHUIar:[ mat,erlal elc!er Ce”me_l_ Formblasning 1-3 1-3 1-6 > 1 miljon Polyolefiner] Ldmpad &ven
terial. Exempel pavanliga utgangsmateri- vinyl, PET | for sma serier.
al for tillverkning av expanderade material | ,qng Atm |1-9 Vanl: 1-7 1000 Hardol | Lémpad aven
ar styrenplast, propenplast, etenplast, ure- Special: 10+ for smé serier.
tanplaS och sampolymerer. Styrence”pIaSt Rotationsgjutning Atm 1-4 1-4 > 1 miljon Polyolefi- | Ldmpad &ven
kallas expander ad polystyren, EPS. ner, vinyl | for sma serier.
C__eHUIara termoplaStmatenal kallas ocksa Expandering 0-10 |1-9 5 Silikon: 100 PUR, PE
for TSG—material (efter tyskans Tré: 1000
" Thermopl ast-schaumguss’, d v s ” termo- Al- 100 000
plastskumgods”). Doppning Atm - - - Epox, Kapsling

Man skiljer mellan frijasning och éver- okl

packning. Vid frijasning far materialet

Fragor och uppgifter till lektion 8

1. Vilka & de fyravanligaste metoderna for till-
verkning av plastdetaljer?

2. Ange tva viktiga kostnadsfaktorer att ta hansyn
till ndr man projekterar tillverkning av en plastde-
talj.

3. Varfor maste man vaga de bersknade initial-
kostnaderna mot seriestorleken ndr man projekte-
rar en ny plastprodukt?

4. Ange tva plastbearbetningsmetoder som |am-
par sig for stora produktionsserier.

5. Ange tre plastbearbetningsmetoder som lampar
sig for sma produktserier.

6. Vilken & den bland svenska plastbearbetare
vanligaste plastbearbetningsmetoden?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80
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Koncentrerad éver-
sikt dver olika
plastbearbetnings-
metoder och nagra
av deras viktigaste
kénnetecken.
(Kalla: Olof
Krugloff, Plast- &
Kemibranscherna.)



FORMSPRUTNING OCH

STRANGSPRUTNING

Det nionde avsnittet av Plastskolan dgnas helt at de
tva vanligaste bearbetningsmetoderna hos svenska
plastbearbetare, némligen formsprutning och stréng-
sprutning.

Den i sarklass vanligaste bearbetningsmetoden
bland svenska plastbearbetare & formsprutning.
Enligt en undersokning som Plastforum genomforde
i mitten av forra ret arbetade da hela 54% av fore-
tagen inom branschen med just formsprutning.
Enligt samma undersdkning kommer strangsprut-
ning tvéda med ca 18% av foretagen.(Se diagram i
avsnitt nr 8 av Plastskolan.) Det & darfor ska att
tittalitet nérmare pa de har tva metoderna.

__ Dl 1

. :'I.l _||.. l'l.- L p———

Fig 2. Arbetscykeln hos en
formsprutningsmaskin &r
uppdelad i fyra steg.

1: Verktyget &r sténgt.
Insprutningen kan borja.

2: Plastsméltan sprutas in i
formen under hagt tryck.
Steg 3: Det varma materia-
let i verktyget kyls ned och
stelnar. Under tiden forbe-
reds maskinen for nasta
cykel, eller skott.

4: Formen dppnas och pro-
dukten stots ut.

(Kalla:
Plastutbildning/Formsprut-
ning. (Kompendium i ring-
parm framtaget i samarbete
mellan AmuGruppen och
Plast— & Kemibranscherna,

1995,

Formsprutning

Formsprutning &r den sedan lange vanligaste och
viktigaste metoden fér tillverkning av produkter av
termoplaster, sk formsprutgods. Metoden |ampar
sig va for massproduktion av ett stort antal olika
produkter med allt fran enklatill komplicerade for-
mer. S&val sma som storaforemdl kan tillverkas
utgdende fran ett stort antal plastmaterial. Genom
att modifiera den grundldggande metoden for form-
sprutning kan den ocksa anvandas for att tillverka
detaljer av hardplast.

Vid formsprutning trycks en plastsmélta under
hogt tryck, vanligen mellan 200 bar och 1 000 bar, in
i enform, eler formverktyg, som & monterat i en
formsprutningsmaskin, eller formsprutmaskin.
Formverktygets temperatur &r |&gre én plastens
smaltomrade. Sméltan stelnar darfor i formen och
efter avsvalning &r detaljen fardig och kan stétas ut.

En formsprutmaskin, se exempel i fig 1, bestér av
tva huvuddelar, sprutenhet och for mlasningsen-
het, samt instrument och manéverdon for styrning

operatdren mot arbetsskador.
Sprutenheten bestér av tre
huvuddelar, en cylinder med
elvarmeband fér uppvarmning,
den sk plastifierings—eller
plasticeringscylindern, en
motorenhet med roterande skruv
med backspérr for matning av
den mjuknande plastmassan i
riktning mot formverktyget samt
en anordning som goér det moj-
ligt for skruven att rorasig fram
och ter i axiell led.
Plastmaterial i form av granulat tillférs cylindern

Fig 1. Exempel pa formsprutningsmaskin (Negri Bossi NB 250).

och reglering av maskinens arbetsférlopp. Eftersom
formningen sker vid hdga tryck & maskinen kon- genom en tratt i ena dnden av densamma, sefig 2.

struerad for att tala stora krafter. Den &r darfor for- Ut i andra anden matas smélt plast till formverkty-
sedd med effektiv sakerhetsutrustning for att skydda  get. Cylindern har tva huvudfunktioner. Den ena [
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bestér i att genom rotation mata och smélta plast-
materialet. Den andra funktionen &r att med hjép av
en backsparr fa skruven att fungera som en kolv
som trycker in sméltan i kaviteternai formverkty-
get. Kolvfunktionen styrs med avseende patryck,
hastighet och trycktid.

Hos en modern formsprutmaskin sméalter den till-
forda plastravaran genom dels varme fran
cylinderns elelement, dels den vérme
som uppstar pa grund av
friktionen mellan plast
och metall nér skruven
roterar. Temperaturen
Okar i transportrikt-
ningen och né&r massan
nar munstycket &r den i
flytande form.

Forml&sningsenheten
har tre grundlaggande
uppgifter. Den férsta ar
att halla de ofta mycket
tungaformarnai rétt lage
i maskinen. Den andra &r
att 6ppna och stanga de tva
halvor som formverktyget & upp-
byggt av. Den tredje &r att halla halvorna samman-
pressade under formningsprocessens insprutnings-
fas. Sammanpressningen sker med stor kraft. Som
exempel kan ndmnas att vid 100 kvadratcentimeters
projicerad formarea och 200 bars insprutningstryck
kréavs det en |askraft pa ca 200 kN. (Betr bar och
N, se faktaruta” Massa, kraft och tryck”.) Vid sam-
maareamen 1 kbar insprutningstryck sd krévs det i
stéllet en laskraft pacal MN. Det vill till att form-
I8sningsenheten &r robust konstruerad s3 att den
klarar s har stora krafter. (Den projicerade form-
arean & arean sedd fran en mittpunkt vinkelrat mot
formens ppningsplan, d v s utan hansyn tagen till
areorna hos sluttningar mellan dalar och toppar i
formrummet.)

En av forml&sningsenhetens huvuduppgifter ar
alltsa att utgora ett sikert fundament for formverk-
tyget, somi allmanhet bestér av tvé halvor, en fast
och en rérlig. Den fasta formhalvan sitter monterad
med baksidan mot sprutenhetens munstycke. Den
rorliga halvan véaxlar mellan tva formlagen, ett nér
formen &r sluten och ett nér den &r 6ppen. Nér verk-
tyget &r slutet pressas sprutmassan in i verktyget,

d v sunder formningsproceduren. Den dppnas nar
materialet svalnat sa att den tillverkade produkten
kan stétas ut.

Formverktyg for tillverkning av formsprutade
detaljer bestar huvudsakligen av dels formrum,
dels omkringliggande detaljer, sk formstall med

Kolv— och skruvmaskiner

Formsprutningsmaskiner kan indelasi kolvma-
skiner och skruvmaskiner. Kolvmaskinen, som
ar en ddre typ av maskin, saknar skruv.
Granulatet varms upp till sméltning genom el ek-
triska varmeelement runt sprutenheten och kol-
ven trycker in sprutmassan i formen.
Skruvmaskinen, som & den moderna typen av
maskin, har bade kolv— och skruvfunktion. Den
huvudsakliga delen av uppvarmningen sker
genom att mekanisk energi genom skruvens rota-
tion omvandlastill varmeenergi.
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insprutningskana-
ler, férdelningska:
naler, utstétnings-
anordningar och
tempereringskana-
ler. | endel fal inne-
haller formstallet
ocksa

Fig 3.
Exempel pd
strangsprut-
ningsmaskin (Krauss
Maffei KMD 2-110).

rorliga slider, som dras &t sidan innan den tillver-
kade detaljen stots ut ur formen. Genom att anvanda
dlider kan man tillverka detaljer med komplicerade
former, t ex sidoriktade kanaler.

Formverktyget vérms upp av den varma sprut-
massan, vars temperatur vanligen ligger mellan
150°C och 300°C. Véarmen avleds med hjélp av ett
tempereringsmedium, som oftast & vatten. For att
produkterna skall n& hog kvalitet &r det viktigt att
verktyget har jamn temperatur, vilket uppnas genom
temperingskanalerna.

Vissaformar & utrustade med s k var mkanaler.
Hos en sdan halls sméltan anda fram till insprut-
ningspunkten standigt uppvarmd med hjalp av upp-
hettade varmkanal er och dysor. Férdelen med den
har typen av formar &r att man slipper spill pa grund
av plast som stelnat i kanaler och ing6t i formen.
Nackdelen & dock att de & ganska dyra.

Formar for formsprutning av plastdetaljer &r i
regel mekaniska hogprecisionsverktyg, sarskilt om
de anvands for att tillverka produkter med hdgglans-
ytor eller sadana som kraver formar med rorliga
delar. Manga plastbearbetare, som arbetar med
formsprutning, har egna resurser for konstruktion
och tillverkning av formar.

Den maximala volym sméalt material som en
formsprutningsmaskin kan sprutain i verktyget kal-
las skottvolym. Skottvolymen for en formsprut-
ningsmaskin ger ett matt pa hur stora detaljer man
kan tillverka med maskinen. Ett annat, och vanliga-
re, métt & den maximala |askraften i maskinens
forml&sningsenhet. Ju storre maximal 1askraft en
maskin har desto storre detaljer kan man tillverka
med maskinen. En for svenska forhdllanden kraft-
full maskin kan haen maximal laskraft pa 3 000 ton
medan en maskin for smérre detaljer kan vara pa 2
ton. (Betr kraft/ton, se faktaruta” Massa, kraft och
tryck”.)

Strangsprutning & den vanligaste metoden for att
tillverka filmer, folier, ror, skivor, slangar, kabeliso-
leringar, kabelmantlingar, heldragen fiber m m av
termoplastmaterial. En del av produkterna kan utgo-



Avparaning

ra slutprodukter, t ex rér och slangar, medan andra
kan vara halvfabrikat for vidare bearbetning, t ex
folier. Produkter som tillverkas genom strangprut-
ning kallas strangsprutgods.

Strangsprutningen paminner till en del om form-
sprutningen. Plasten, som tillforsi form av granulat,
varms upp till 1&ttflytande form. Uppvarmningen
&stadkoms genom att den, i likhet med vid form-
sprutningen, matas framéat av en skruv i en varme-
cylinder. Den till sist smélta plastmassan pressas
genom ett munstycke, vars form bestdmmer profi-
len hos den tillverkade produkten, den s k formva-
ran. Arbetstrycket i munstycket ligger vanligen pa
mellan 10 bar och 50 bar, d v s det & betydligt |&gre
an vid formsprutning.

En strangsprutmaskin, stangspruta, eller
extruder (efter engelskans extrude = driva ut), se
exempel i fig 3, bestar av varmecylinder med en
eller flera matningsskruvar, och spruthuvud med
munstycke. Till maskinen hér ocksa drivanordning
for skruven eller skruvarna, kylarrangemang,
instrument och mandverdon for styrning och regle-
ring av maskinens arbetsforlopp samt hjal pmedel
for hantering av formvaran.

Beroende pa vilken typ av munstycke man mon-
terar i spruthuvudet f&r man olika grundtyper av
formvara. Exempel paformvaror & profilgods,
sasom lister, t ex till fonsterbagar, ror, slangar och
skivor eller belaggningar. Det finns ocksd mun-
stycken som gor att man kan forse el ektriska ledare
med isolation och mantel. Slutligen kan man kom-
plettera en strangsprutningsmaskin med tillsatsut-
rustning for tillverkning av blast film (se daven
under Filmbl&sning i avsnitt 8 av Plastskolan) eller
formbléasta halkroppar (se Formblasning i samma
avsnitt).

Exempel pa produkter av blast film &r plastkassar,
livsmedel sforpackningar och bl jforpackningar.

Exempel pa formblasta halkroppar &r flaskor, luft-
kanaler i bilar samt oljetankar.

| fig 4 illustreras uppbyggnanden av en maskin
for vanlig, enkel strangsprutning. Métten hos mate-
rialstrangen fran munstycket kontrollerasi en kali-
breringsanordning. Materialet matas dérefter genom
en kylranna, i vilket det kyls med hjélp av vatten
eller luft. Den nedkylda formvaran dras fram och
matas vidare med hjdp av en avtagar e varefter den
till sist kapasi langder av ett sdgverktyg.

Massa, kraft och tryck

Formellt skall man skilja mellan storheterna
massa (métsi kg), kraft (métsi newton, N; tidi-
garei kp) och tryck (métsi pascal, Pa, eller
N/m?). | dagligt tal slarvar man dock ofta och
anger stora krafter i ton och storatryck i ton per
kvadratcentimeter. Detta géller bl anér man an-
ger den maximala |&skraften hos en formspruta.
Sat ex kan en 30-tonnare maximalt utveckla
"kraften” 30 ton mellan formhalvorna. Om man
struntar i formaliteterna kan man jonglera med
siffrorna pa foljande sétt: 20 ton ” laskraft” svarar
mot 20 000 kp, som i sin tur svarar mot ca
200000 N, d v s 200 kN.

1 bar & en tryckenhet som anvandsinom bl a
meteorologin. 1 bar svarar mot 100 kPa och
ungefar 1 kp/cm?. 200 bar motsvarar 200 kp/cm?,
som informellt kan uppfattas som 0,2 ton/cm?.

Helst bor man dock undvika att trixa med stor-
heter och enheter pa det har sittet. Forfarandet
strider némligen mot intentionerna i det interna-
tionellt standardiserade systemet for storheter
och mattenheter, det s k S-systemet.

Fragor och uppgifter till lektion 9

1. Vad & den grundldggande skillnaden mellan
formsprutgods och strangsprutgods i den form
det har omedelbart efter kylningen?

2. Méllan vilka granser ligger vanligen plastsmal-
tans tryck under slutfasen av en formsprutnings-
cykel?

3. Man kan variera det tryck som vilar pa en
plastsmélta vid formsprutning.

al Hur péverkas dimensioneringen av en form-
spruta nér det galler spruttrycket?

b/ Ge ett exempel pavad som hander om sprut-
trycket & for hogt for maskinen.

4. Varfor forser man ett formverktyg for form-
sprutning med tempereringskanaler?

5. Ge exempel patvatyper av produkter som kan
framstéllas genom " enkel” strangsprutning.

6. Vilken uppgift har en strangsprutningsmaskin
vid tillverkning av

al blast film?

b/ formblasta halkroppar?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80
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Fig 4.
Schematisk
framstéllning
av “enkel”
utrustning
for strang-
sprutning.



FOGNING, YTBEHANDLING
OCH MEKANISK BEARBETNING

Det tionde avsnittet av Plastskolan &r den tredje och
avslutande artikeln i den del av serien som handlar

om bearbetning av plaster.

m Mangaplastdetaljer kan tillverkasi ett enda bear-
betningssteg, t ex genom formsprutning. Andra beho-
ver efterbearbetas till férdig produkt. Viktiga metoder
for efterbearbetning & sammanfogning, eller fog-
ning, ytbehandling och mekanisk bearbetning.

Fogning innebar att tva eller flera detaljer forenas
till en enda genom t ex svetsning, limning, nitning,
snappning, skruvning eller presspassning. Vilken
fogningsmetod man anvander i ett visst fall beror
bl a pa material, delarnas storlek, mekaniska pakan-
ningar, kemisk milj®, arbetstemperatur, tillverk-
ningsforutséttningar och krav pa atervinning.

Ytbehandling omfattar metoder som ytprepare-
ring, lackering, tryckning/dekorering/mérkning,
flockning, prégling, metallisering, antistatbehand-
ling och foliering.

Mekanisk bearbetning delasini styckeavskil-
jande metoder, som stansning, och spanavskiljande
metoder, som svarvning.

FOGNING

Svetsning &r en fogningsmetod, som rent allmant
innebér att fogytorna hos tva detaljer, som skall for-
enas, varms upp sa att de smalter ihop. Svetsning
kan utforas med eller utan tillsatsmaterial. | plast-
sammanhang &r det vanligt att man tillgriper svets-
ning for att bearbeta plattor, profiler och rér till far-
diga produkter.

Baklyktor &r ett typiskt exempel pa svetsade plastprodukter. Har har
formsprutade segment av olika farg vibrationssvetsats samman till ett
lyktglas”. Foto: FAW Jacobi AB.

Fig 1. Fogning av termoplastror med hjélp av spegelsvetsning.
Verktyget med handtag &r ett exempel pa en s k svetsspegel.
(Kalla: VI/Plaster — Materialval och materialdata.)

Fordelar med svetsning &r bl a att man inte tillfor
frammande &mnen. Man begrénsar hérigenom ris-
ken fér kemiska angrepp och vinner dessutom att
fogen tal samma temperatur som grundmaterial et
samt att fogytan blir dlét. Va utférda svetsfogar &r
starka, dock icke sa starka som utgangsmaterialen.
Exempel pd nackdelar &r att hardplaster inte kan
svetsas och att detaljerna som skall svetsas maste
varaav likartat material.

Vanliga exempel p& metoder for svetsning i plast
ar varmluftssvetsning, ultraljudssvetsning, hogfre-
kvenssvetsning, impulssvetsning, friktionssvets-
ning, svetsning med varma verktyg och spegelsvets-
ning.

Var mluftssvetsning, aven kallad tr &dsvetsning,
gar ut paatt man varmer upp svetsstallet med het [
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luft eller gas. Vid svetsningen anvands till satsmate-
rial. Metoden kan tillampas for att svetsa stora
detaljer. Vanligatillampningar & svetsning av PV C-
golv, PV C-inkl&dnader i badrum och ytskydd i
kemiska apparater.

Ultraljudssvetsning innebér att man tillfor akus-
tisk energi till svetsstéllet, vanligen vid omkring 20
till 30 kHz. Vid den har typen av svetsning vibrerar
fogytorna mot varandra och friktionen mellan dessa
ger den erforderliga uppvarmningen. Metoden &r
mycket snabb och l&tt att automatisera. Den torde
bl a darfor vara den vanligaste inom industrin. Den
tillampas vid fogning av smatill medelstora detaljer
av framfér allt termoplaster med stor el asticitetsmo-
dul och 1&g smalttemperatur. Aven vissa glasfiberar-
merade plaster kan ultraljudssvetsas.

H6gfrekvenssvetsning, eller HF—svetsning, gar
ut pa att man tillfor energi med hjalp av hogfre-
kvent energi. Uppvarmningen i svetsstéllet upp-
kommer till en féljd av svangningsvéarme i materia-
let. Vid svetsningen anvéander man tva elektroder,
som astrar ett hogfrekvent vaxelfét i materia med
stora dielektriska forluster. Metoden |&mpar sig for
svetsning i poléra material med hog forlustfaktor
inom det aktuella HF-omrédet, vanligen fran 4
MHz till 20 MHz. Exempel &r vinylkloridplast
(PVC), akrylplast (PMMA), karbonatplast (PC) och
termoplastisk polyester (PETP). Exempel pa pro-
dukter med HF-svetsfogar &r regnkappor, reseeffek-
ter, mappar, parmar och planbocker.

Impulssvetsning, eller varmepulssvetsning,
utfors med en utrustning som pa sétt och vis liknar
en motsvarande for HF-svetsning men déar varmen
alstras av en stromst6t genom en motstandstrad.
Varmen éverfors med hjalp av en stéllinjal till svets-
stéllet. Metoden lampar sig for svetsning av material
med sma el ektriska forluster, som etenplast (PE).

Friktionssvetsning &r en snabb svetsmetod for
detaljer med cirkuléraytor. Vid svetsningen roteras
fogytorna mot varandra, varigenom friktionen mel-
lan ytornaresulterar i varme.

Vibrationssvetsning gér ut pa att man varmer
upp de sammanpressade fogytorna med hjélp av en
vibrationsgenerator. Denna alstrar vibrationer med
en frekvens pa omkring 100 Hz.

Metoden &r sérskilt vanlig vid tillverkning av
formsprutade bilstétfangare av termoplast.

Svetsning med varma ver ktyg innebédr att man
tillfor vérmetill svetsstéllet med ett varmt verktyg i
form av t ex en platta eller en ring. Verktyget pres-
sas mot svetsstéllet och nér tillrackligt med véarme
tillforts sl&s varmen fran.

Spegelsvetsning &r en variant av varmverktygs-
svetsningen. Verktyget utgors av en metallkropp i
form av en platta, den sk svetsspegeln, sefig 1.
Verktyget &r utformat s att det kan varma upp bég-
ge svetsytorna samtidigt. Metoden anvands for t ex
skarvning.

Limning

Limning definieras ibland som ett sétt att med hjép
av dels adhesionskrafter, dels ett tredje material
foga samman tva detaljer. Adhesionskrafter & dock
endast en forklaringsmodell av flerafor att beskriva
hur limfogar verkar. Det finns ett tiotal sddana
modeller och i det enskilda fallet kan man inte med
full sékerhet séga hur den just aktuellafogen verkar.
Limning kan anvandas tillsammans med manga
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typer av material,
som tr&, alumini-
um, glas och plast.
Plaster & ofta svéa-
raatt limma.
Dessutom kan det
aven vara hélso-
vadligt att arbeta
med [im. Om man
inte besitter speci-
alkunskaper i lim-
ning av plastdetal-
jer bér man darfor
undvika att limma.

Svérigheterna, som
aven omfattar kva-
litetskontrollen, &r
s stora att nar det
gdler t ex normalt
formgodsi termo-
plast sd & limning i dag ett undantag.

Om man anda skall limmai plast maste man vélja
grundtyp av lim med tanke pa de material som skall
limmas. Vidare méste man forbereda limytorna vl
for limningen. Man maste orientera limytorna med
tanke pa de krafter som skall verka palimfogen.

Y torna maste goras plana och rena. Renhet torde
varaden viktigaste forutsdttningen for ett gott lim-
ningsresultat.

| defal det inte racker med noggrann rengoring
maste man dessutom preparera ytorna pa lampligt
sétt. Exempel pa prepareringsmetoder & koronabe-
handling, plasmabehandling, etsning, UV-bestral-
ning samt anvandande av en sk primer (frén engel-
skan; uttalas " prajmer”).

Koronabehandling av en plastytainnebér att
man for in den yta som skall behandlasi ett kraftigt
elektriskt falt. Darvid oxideras det yttersta skiktet
hos plastmaterialet, d v s det bildas helt eller delvis
polé&ra molekylgrupper, som ger ett battre faste for
l[immet &n den ursprungliga plastytan. Metoden &r
ganska hillig att tillampa. Den kan &en anvandas
for detaljer med komplicerade former.

Plasmabehandling liknar koronabehandling men
innebér i stallet att man for in limningsytani en
kammare med plasma (ett joniserat eller energimas-
sigt exciterat material som kan skapas av olika
gaser). Metoden &r dyr att genomfora men ytbe-
handlingen haller 1angre an den som erhalls genom
koronabehandling.

Etsning innebér att man anvander en etsvétska,

t ex kaliumpermanganat/koncentrerad svavelsyra
eller kromsyra. En vanlig metod for att etsa fluor-
plast (PTFE) bestar i att man anvander natriumnaf-
talen i tetrahydofuran. De hér kemikalierna & dock
mycket giftiga och de far darfor endast anvandas av
specialister.

UV—bestralning & en metod som gar ut pa att
man anvander en UV-kélla och en lack med en sk
fotoinitiator. Man beldgger den yta som skall lim-
mas med ett tunt skikt med sidan lack. N&r skiktet
bestralas med UV-energi bildas det molekylgrupper
som befrdmjar den efterfoljande limningen.

Primer—metoden baseras pa att man anvander en
tunn vétska, som far reagera med materialet hos
ytan som skall limmas. Man anvander olika primer-
vétskor for olika kombinationer av lim och plast.

Allmant géller att tiden mellan rengéring/ytbe-

Innan man ska limma eller lackera plaster
behdver man i regel modifiera ytan for att
skapa battre faste. Flambehandling i gasla-
ga dr en enkel och effektiv metod.

Foto: Aerogen Automotive.



handling och limning skall vara s& kort som moj-
ligt. Helst skall &tgérderna vidtas omedelbart efter
varandra.

Nitning av detdjer i plast & snarlik nitning av
detaljer i metall. Det & en snabb och enkel fog-
ningsmetod, som resulterar i framfor allt starka och
billigafogar. Nitarna &r oftast av termoplast, varvid
stukningen av nitskallen sker med varme fran en
UV-kélla€eller en varmedorn. Nitar av metall bor av
atervinningsskal inte anvandas. (Det forekommer
att detaljer i enkla och prishilliga produkter fogas
ihop med hjép av popnitar.) Ett par av metodens
Ovrigafordelar &r att detaljer av olika material kan
fogas ihop och att fogen inte |6per okad risk for
korrosion eller kemiska angrepp. En nackdel &r
dock att endast detaljer med vissa formegenskaper
kan nitas.

Snéppning
Snéppning & en
mycket vanlig
metod som gar ut
pa att man anvan-
der fjadrande tung-
or med hakar, som
faster mot kanter i
hal, sefig 2.
Metoden &r snabb
och till&ter att oli-
kamaterial kan
Fig 2. Exempel p4 utformning av snappen.  Togas ihop. Den
Overst icke lostagbart snappe. innebér inte ndgon
Underst lostagbart snappe. okad risk for
Kalla: VI/Plaster — Materialval och .
Enaterialdata.) kemiska angrepp.
Och den lampar

sig sarskilt val for att automatiskt foga samman sma
detaljer. Nackdelar & dock att metoden i regel inte
kan tillampas for hérdplaster och att fogarna ar
mekaniskt sett svaga. Sat ex &r det inte ovanligt att
glasbrott uppstér i snéppena efter det att de anvants
i ett antal &r.

Snédppforband passar inte for att ta upp storalas-
ter vid hdga temperaturer.

Skruvning
Skruvning innebéar att man sammanfogar plastde-
taljer med hjélp av gavgangade skruvar av metall.
Metodens fordelar &r att detaljer av olika material
kan fogas samman, att fogarna blir starka och att
fogarna kan Gppnas och stangas ett antal ganger.
Den kan tillampas aven for mycket stora detaljer.
En nackdel &r att samverkan mellan mekanisk span-
ning och kemisk miljo kan resulterai sk span-
ningskorrosion i gangorna. Skruvforband av metall
bor ibland undvikas da man vill ha en |&tt &ervinn-
bar detalj.

Presspassning

Presspassning & en metod som innebér att detaljer
hallsihop av presskrafter, t ex en ndgot for stor axel
i ett nagot for litet hdl. Metodens fordelar &r att den
tillater att detaljer av olika material fogas samman
och det inte finns risk for kemiska angrepp.
Metoden &r lamplig dven for mycket sma detaljer
och ger i allmanhet hog héllfasthet till 1&g kostnad.
Nackdelar & nedsittning av hallfastheten dels vid

forhojd temperatur, dels med tiden p& grund av att
materialen ger efter. Presspassning &r dock ganska
ovanlig i plastsammanhang.

YTBEHANDLING

Den férsta ytbehandlingsmetoden i upprakningen i
borjan av artikeln &r ytpreparering. Harmed avses
ytbehandlingsmetoder for att vid behov efter rengo-
ring av en fogyta ytterligare bearbeta ytan for att
den skall ge ett sdkrare faste for ett lim— eller lack-
skikt. Exempel pa metoder har namnts ovan under
"Limning”.

Lackering, eller maning, av plastytor har skyddan-
de, dekorativa eller andra funktionella uppgifter.
Vanligast &r att detaljernalackerasi samband med
att deftillverkas. Battringslackning i efterhand for-
drar specialistkunskaper och ar darfér ndgot man
bor undvika.

Tidigare ansdg man att plastdetaljer, till skillnad
mot sadanai stal eller metall, inte behover lackeras.
Huvudanledningen var att risken for korrosionsan-
grepp pa ytorna ansdgs vara obetydlig. | dag ar
emellertid instéllningen en annan. Nu &r det darfor
inte ovanligt att man lackerar plastytor for att dessa
skall méta bestdmda krav vad géller t ex optiska
egenskaper och vaderbesténdighet. En ytterligare
anvéandning av lack & som anpassningsskikt mellan
olika plastmaterial, som skall sittaintill varandra.

Liksom fallet & vid limning &r det vid lackering
mycket viktigt att man véjer typ av lack med han-
syn till de material som skall lackeras. En av anled-
ningarna &r att det finnsrisk for att 10sningsmediet i
fargen kan orsaka sprickbildning och deformering.

Man bor ocksa vara uppméarksam pa att lackering
kan forsamra plastens slaghdlIfasthet. Det kravs
alltsa specialistkunskaper dven nar man lackerar
nytillverkade plastdetaljer.

Innan man lackerar & det vidare sérskilt viktigt
att setill att ytorna rengors noggrant. Slutligen més-
temani en del fall dessutom preparera de ytor som
skall lackeras. Detta géller i sarskilt htg grad for
acetalplast (POM), amidplast (PA), fluorplast
(PTFE) och propenplast (PP). Detaljer av dessa
material & ofta svara att lackera utan foregdende
ytpreparering.

Tryckning/dekorering

Tryckning, dekorering och mérkning av plastde-
taljer tillgrips bl afér att ge plastdetaljerna forbétt-
rat utseende eller géra dem till informationsbérare.
(Tryckning och dekorering anvands vanligen som
synonyma begrepp.) Vid tryckning pé detaljer av
plast anvander man bade konventionella tryckmeto-
der utvecklade for tryck pa kartong, papper m m,
och specialmetoder.

Vanliga tryckmetoder & hogtryck, plantryck,
djuptryck, schablontryck och 6verforingstryck.

Vid tryckning/dekorering av plastdetaljer & det
viktigt att man véljer tryckfarg efter plastmaterial och
tryckmetod. | ménga fall méaste man Iata tryckningen
foregés av en ytpreparering, som korona- €ller plas-
mabehandling. Exempel pa plaster som maste prepa-
reras &r etenplast (PE) och propenplast (PP).

Dekorering och méarkning & vanligast i samband
med tillverkning av plastforpackningar av olika
dag, t ex filmer, folier, burkar och flaskor. O
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Flockning

Flockning tillgrips for att ge en plastyta karaktéren
av en sammetsyta. Metoden innebdr i princip att
man forser plastdetaljens yta med ett fiberskikt som
limmas p& medan detaljen utsatts for ett mycket
kraftigt elektrisk falt, som fér de korta och mycket
tunnafibrerna att resa sig fran plastytan.
Fiberléngden kan ligga mellan ca 0,5 mm och 3
mm. Metoden tilldmpas av dekorativa och tekniska
skél. Exempel pa flockade detaljer &r dekorativa
forpackningar och tétningslister mellan glas och
fonsterram hos bildorrar.

Préagling, eller varmpr&gling, & en metod som
innebér att man med hjép av en varm dorn éverfor
farg och lim frén en folie till en plastdetalj. Fargen
pé dverforingsfolien kan utgora bilder, t ex orna-
ment, skalor (till t ex termometerskalor av plast),
namnteckningar och imitationer av tréytor (for
ytterfolier till smérre detaljer). Dornen kan vara av
massing, stdl, zink eller silikongummi. Metoden &
torr och luktfri.

Metallisering

M etallisering & en metod som gar ut pa att man
bel&gger en yta med ett mycket tunt skikt av metall.
Syftet kan vara att man vill ge ytan dekorativa, ljus-
reflekterande, elektriskt skdrmande och allmant
miljoskyddande egenskaper. Man skiljer har mellan
galvanisering eller elektroplétering, och vakuum-
metallisering.

Galvanisering sker pa elektrokemisk vag ur
vattenldsningar av metallsalter. Den vanligaste plas-
ten som man galvaniserar & ABS-plast. Andra
exempel & amidplast (PA), propenplast (PP) ochi
en del fall ocksatermoplastisk polyester (PET).
Processen inleds med att man reng6r och etsar ytan.
Sedan aktiverar man ytan med sma mangder palla-
dium- eller silversalter. Dessa material féllsut och
bildar groddar for den efterfoljande bel&ggningen.
Déarefter bygger man upp ett system av metallskikt,
oftai ordningen koppar, nickel samt krom, méassing
eller guld.

Detaljer av galvaniserad plast ersétter i stigande
omfattning gjutna detaljer av zink, aluminium eller
maéssing till bilar, VV S-armaturer, elarmaturer,
hemelektronik, kontorsmaskiner samt beslag till
mobler och byggnader.

Vakuummetallisering & en metod som i stigan-
de omfattning anvands for detaljer av plast.
Processen, som ger betydligt tunnare skikt én galva
nisering, inleds vanligen med att man bel&gger
plastytan med en grundlack, som skall ge ytan basta
mojliga vidhaftningsegenskaper. Vid den efterfol-
jande metalliseringsprocessen, anvands metaller i
gasform, vilket kréver att metoden &ger rum vid
mycket |&gatryck, ned till 0,1 mPa. Processen & en
trestegsprocess (Overféring av metallen till gasform,
transport av metallgasen till plastytan samt konden-
sation av metallen pa plastytan).
Vakuummetallisering anvands for bl a elektroniska
komponenter, optiska instrument, reklamartiklar
samt reflektorer i olikaslag av belysningsarmaturer.
Genom att avsluta processen med att lackera metall-
ytan kan man fa énskad kulor, t ex guldfarg.

Vakuummetallisering prévas ocksa for att astad-
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komma el ektriskt skdrmande skikt for olika slag av
elektronisk apparatur.

Antistatbehandling

Antistatbehandling innebér i plastsammanhang att
man behandlar en detalj sa att dennainte skall bli
statiskt laddad och t ex dra &t sig damm.
Attraktionen hos en plastyta uppstar genom att ytan
har sa hog ytisolationsresistans att den laddas upp,
vanligen av torr luft som strommar kring detaljen.
Antistatbehandlingen gor ytan elektriskt ledande,
vilket hindrar elektriska laddningar frén att uppsta
hos densamma.

Det finns olika metoder fér antistatbehandling av
plastdetaljer. En, som strangt taget inte hor hemmai
den hér artikeln i Plastskolan, gér ut pa att man
blandar in antistatmaterial i en plastmassa innan
denna bearbetas till detaljer. En annan, som narmast
hor hemma under " Lackering”, innebér att man
lackerar med en elektriskt ledande antistatlack. En
tredje bestdr i att man gnider in plastytan med ett
antistatmedel.

Foliering innebér att man applicerar folier med
Onskat ytutseende, som t ex adeltra och metallglans,

pa plastdetaljen.

MEKANISK BEARBETNING

Mangartror att plastdetaljer alltid maste framstéllas
med hjalp av dyra verktyg och maskiner. Men i
manga fal finns det en betydligt enklare och billi-
gare utvég, namligen mekanisk bear betning.
Antingen kan man tillverka en detalj genom att utga
fran ett materialstycke och sedan bearbeta detta
mekaniskt. Detta forfarande anvandst ex for till-
verkning av prototypdetaljer. | andrafall kan man
tillverka en detalj i tva steg. Det forsta bestar av
négon form av grundbearbetning, kanske form-
sprutning, medan det andra utgors av mekanisk
efterbearbetning.

Det finns tv& huvudslag av mekanisk bearbetning,
namligen styckeavskiljande bear betning och
spanavskiljande bearbetning. Exempel pa styckeav-
skiljande bearbetning &r skérning, klippning, stans-
ning och laserborrning. Gemensamt for metoderna
&r att de inte resulterar i ndgra span.
Kompositmaterial, t ex kolfiberarmerad plast och
aramidfiber, kan skéras med hjélp av en vattenkniv,
dv sen vattenstrdle med hogt tryck (2,5—4,5
kbar).

| detaljer av termoplast kan man t ex skéra och
borramed hjélp av en koldioxidlaser.
Bearbetningen grundar sig pa den starka uppvarm-
ning som upptrader i det omréde som tréffas av
laserstrdlen. | en del séarskilt svarbearbetade fall far
man i stéllet anvanda en sk excimerlaser. Denna
typ av laser arbetar med mycket energirik UV-stral-
ning, som bryter upp bindningar i materialets mole-
kylkedjor.

Spénavskiljande bear betning kannetecknas av
att bearbetningen resulterar i span. Exempel pa
metoder & sagning, vanlig borrning, svarvning och
frasning. | plastsammanhang innebér framfor allt
bearbetning i automatsvarvar och numeriskt styrda
fleroperationsmaskiner stora majligheter.

Spanavskiljande bearbetning i plast skiljer sig



Spanavskiljande bearbetning av plaster stéller stora krav pa kunskap om hur man und-
viker att utlosa inre spanningar etc. Tekniken kréver ocksa verktyg med god
varmeavledningsférmaga.

frén motsvarande i stél och metall framfor allt
genom att man méste arbeta med betydligt |agre
skarspanning och matningshastighet nér man bear-
betar plast. Likasa har skarverktygen for plast i
regel annan skarvinkel, spanvinkel och sldppnings-
vinkel.

Vid spanavskiljande bearbetning i plast maste
man tanka pa att plast har déliga varmeledande
egenskaper, varfor i praktiken all den vérme som
astrasi skarpunkten maste avledas genom verkty-
get. Darfor ger spanavskiljande bearbetning i plast
ofta stérre verktygsslitage &n motsvarande bearbet-
ning i metall.

Vid bearbetning av termoplaster kan man i regel
kyla med Iuft medan man vid bearbetning av hérd-
plaster hellre bor kyla med vétska. Kylvétskan far
dock inte innehdlla ndgon kemikalie som kan péver-
ka plastdetaljen negativt.

Vid mekanisk bearbetning i plast maste man se
upp med ytterligare en detalj. Materialets elastici-
tetsmodul i bearbetningspunkten paverkas namligen
inte bara av materialets temperatur (som vid metall)
utan ocksa av den hastighet med vilken materialet
deformeras under bearbetningen (ett for plaster
typiskt forhdllande). Dettainnebar att vid bearbet-
ningen kan modulen vara olikai bearbetningspunk-
ten och i det omgivande materialet. Ett i sig ndgor-
lunda mjukt material kan darfor bli hért och sprott
just dar verktyget arbetar. Det géller altsd att hélla

Fragor och uppgifter till lektion 10

tungan ratt i mun nar man satter " stalet i
plasten”.

Flertalet plaster, sdvdl amorfa som delkris-
tallina, kan bearbetas mekaniskt. Sarskilt
vanliga plaster i sammanhanget &r acetal-
plast (POM), etenplast (PE; ofta ultrahdg-
molekylar) och propenplast (PP). Men det
gar att bearbeta dven andra, t ex ABS-plast,
amidplast (PA) och ométtad esterplast (UP).

Det finns ett antal polymera material, som
inte & lampade att bearbetas pd mekanisk
vag, framst termoplastiska el aster. Endast de
hérdare av dessa kan bearbetas forutsatt att
sérskilda atgarder vidtas.

Nér man ska bearbeta en detalj mekaniskt
maste man tanka pa hur det réémne tillver-
kats som man skall utgdifrén. Man méste
namligen se upp om detaljen & formsprutad.
Formsprutning resulterar namligen i inbyggda
mekani ska spanningar mellan materialets yttre och
inre regioner. Om man t ex fréser bort en del av ett
ytparti kommer spanningsbilden att resulterai att
detaljen dér sig. Det enda st pa vilket man meka-
niskt far bearbeta en formsprutad utgangsdetalj &r
séledes symmetriskt. Ett sétt att kommaifran pro-
blemet ar att valja en utgangsdetalj som tillverkats
paannat sitt.

En foljd av resonemanget & att tvatill formen
lika detaljer som tillverkats genom dels formsprut-
ning, dels mekanisk bearbetning med tiden kan upp-
visa olika egenskaper. Man boér darfor vara forsiktig
nar man forst tillverkat en prototyp pa mekanisk
vég och sedan skall tillverka serieprodukterna
genom formsprutning.

Avgradning

Avgradning innebér rent allméant att man avlégsnar
de sm& mangder Gverskottsmaterial som i en del fall
bildas hos en detalj nar den tillverkats. Sat ex resul-
terar &ven obetydliga glapp mellan formhalvor i
grader, som filas, poleras eller putsas bort. Vid
detaljer i hérdplast kan det finnas grader som upp-
stétt i delningsplanet eller vid kérnorna. Vid sprut-
pressning och formsprutning kan det galla att ta bort
de sk intagen.

Hardplaster och termoplaster uppfor sig olika
med tanke pa gradbildning.

1. Vilken metod for att svetsai plast torde vara
den vanligaste inom industrin?

2. Vilken & den viktigaste allménna &gérden fore
limning och lackering av plastdetaljer?

3. Vad innebér ytpreparering i samband med plas-
ter? (Ge tre exempel pa prepareringsmetoder.)

4. Ange tre plaster som det &r svart att lackera utan
speciell férbehandling.

5. Ge tre exempel pa styckeavskiljande bearbet-
ningsmetoder och tre exempel pa spanavskiljande
metoder som kan tillémpasi samband med till-
verkning av plastdetaljer.

6. Varfor behdver mani en del fall grada av féar-
digbearbetade plastdetaljer?

7. Ange tre forhallanden som man maste vara sar-
skilt uppmarksam pa nér man ska bearbeta detaljer
i plast mekaniskt.

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80
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1SO 9000 &r alltsa ett hjalpmedel for okat fortro-
ende mellan kdpare och deras underleverantorer.
Déaremot ger ett 1SO 9000-certifikat inte nddvan-
digtvis en garanti for att ett foretag tillverkar pro-
dukter med hog kvalitet.

Allt fler produkttillverkare, inte minst inom plast-
industrin, utsétts for ett okat tryck att 1SO 9000-cer-
tifierasinaforetag. Atskilliga foretagare ser ett cer-
tifikat som en nodvandighet for sin fortlevnad pa

marknaden. Andra déremot -
Ett bra forsta steg mot SO 9000

tvekar. Det kostar namligen
enhel del i arbeteoch pengar  &r att kartlagga det egna foretaget

Plastskolan dvergar nu till att i tva artiklar bercra
dmnet kvalitet. Hér, i den forsta, handlar det om
kvalitetsstyring inom féretag. Nasta artikel kom-
mer att handla om hur att astadkomma kvalitet hos
plastdetaljer.

m En kdpare av en produkt har al anledning att
stéllakrav pasin leverantor. Han vill forvissasig

om att bade leverantéren och de produkter denne att bli certifierad.
tillhandahaller verkligen ” haller méattet”.

Aven om ett 1SO 9000-certifikat i praktiken ofta ses
som en forutsdttning for det egna foretagets fortlev-
nad &r certifikatet i sig 58V egentligen bara ett
skenmdl. Det egentliga malet for 1SO 9000—arbetet
inom ett foretag méste vara att skapa ett béttre for-
troende for det egna foretaget och dess produkter pa
marknaden. Dérigenom forbéttrar man foretagets
majligheter att levavidare.

" Att bara sikta pa certifikatet och inte utnyttja
SO 9000 till kvalitetsforbéttring & som att kdpa en
hammare utan att forstd vad man skall anvanda den
till” 1&r ndgon ha sagt. Bara for att jag har en ham-
mare behover jag inte kunna astadkomma bra spi kD

ISO 9000

For att underlétta for kdpare inom olika branscher
Over helavérlden att utvérdera leverantorernas for-
maga har man painternationell basis enats om en
uppséttning riktlinjer, som tillsammans almant kal-
las for 1SO 9000. En leverantér som uppfyller kra-
veni SO 9000 kan |&ta certifierasig. Han eller hon
kan sedan anvanda certifikatet visavi kunder och
potentiella kunder som ett bel&gg for att man inom
det egna foretaget lever upp till de hér kraven.

1SO 9000 redovisar krav pa hur ett foretag skall
styras pa olika nivéer ochi olika avseenden, dare-
mot inte krav pa de produkter foretaget tillverkar.

PLASTSKOLAN 11
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KAPABILITET
Kapabilitet ar ett
begrepp inom den
statistiska process-
styrningen som,
storhet for storhet,
uttrycker forméagan
hosen tillverk-
ningsprocess att
astadkomma detal-
jer med egenskaper
inom givna tole-
ransgranser. Ett
exempel pa storhet
ar langd. | stallet
for kapabilitet
anvandsibland
duglighet.
Kapabilitet, eller
duglighet, kan all-
mant ocksd anvan-
dasfor att uttrycka
en personseller ett
foretags formaga
att leva upp till sina
utfastelser.

QUINTUS

Quintus & namn paen liten grupp av kvali-
tetskonsulter med inriktning mot kvalitets-
hojande atgar der inom framst foretag och

organisationer. En av gruppens specialister ar
Yngve Oretun med inriktning mot 1SO 9000 i
saval sma som stora foretag, kvalitetsrevisio-
ner och utbildning av kvalitetsrevisorer.

forband. Principiellt sett sdkan ett certifierat fore-
tag mycket vél levereravaror som intefyller dei
kopeavtalet uppstéllda kvalitetskraven.

Att gdin for 1SO 9000 kan vara en nyttig borjan
pakvalitetsarbetet inom ett foretag, ett grundverk-
tyg for totalkvalitet om man savill. Man gér sedan
vidare med mer effektiva kvalitetsverktyg, sdsom
totalkvalitetsstyrning, dv s TQM (engelska: Total
Quality Management), och parallell utveckling
av produkter och processer, CE (engelska:
Concurrent Engineering).

Har &r att mérka att inforande
av SO 9000 och vidare kvali-

utgdende fran ritningar och andra underlag erhdina
utifrén. Dokumentet -4 fortjanar sarskild uppmark-
samhet.

"Den som vill taen forsta kontakt med 1SO 9000
bor absolut borja med att studera SS- SO 9004,
rekommenderar Y ngve Oretun. Har behandlas det
mesta av det grundlaggande man maste kannatill
innan man beslutar sig for att gavidare eller inte.
(Dokumentet kan bestdllas fran SIS -
Standardiseringen i Sverige.)

Oka koptryggheten

Kéarnan i resonemanget bakom 1 SO 9000 &r att
né&gon som saljer négot har en kdpare, €ller kund.
Saljforetaget och kunden avtalar om négot, t ex en
produkt. Och avtalet skall sedan hdllas. For kunden
&r det av stor vikt att han fér en vara med de dver-
enskomna egenskaperna, att han far den i rétt tid
och till avtalat pris.

Manga kunder till underleverantorer tillverkar
mer eller mindre komplexa pro-
dukter, vilket oftainnebar att

tetsutveckling inte far ses som 150 9000 kan ses som ett dessainnehdller detaljer fran
négot tidsbegransat. SI& man in ramverk manga underleverantorer. Om

péden hér linjen bygger man
upp en verksamhet som maste
levavidare och utvecklas sa
lange foretaget existerar.

Kravspecifikation

Vad &r da1SO 9000 i grunden?
Frégan gick till Y ngve Oretun, kva-
litetsspecialist med inriktning mot
] just 1SO 9000 och mediem i kon-

| sultgruppen Quintus.

”1SO 9000 & namn paen interna-
tionellt accepterad uppsattning krav
pa kvalitetssystem, en kravspecifi-
kation om man savill” svarar
Y ngve Oretun. (Se faktarutaom
kvalitetssystem.) Kraven finns sam-
lade i en specifikation, som upptar
ett 20-tal krav, sk kvalitetsele-
ment, uppdelade i tre svarighetsgra-
der (sefaktaruta). 1SO 9000 géller
som standard i Sverige med den

som kan fyllas med innehall
for totalkvalitet.

”Man fér inte glémma bort att 1ISO 9000 innehaller
krav pa vad som skall utféras av ledning, marknad,
konstruktion, produktionsteknik, kvalitetssakring
och andra funktioner”, séger Yngve Oretun i
Quintus-gruppen. ’Men hur man uppfyller kraven i
det enskilda foretaget far man bestamma sjélv.”
Foto: Etienne Gamelon.

m 55-1SO 9000

m S5-1SO 9001

m SS-1SO 9002

m S5-1SO 9003

m S5-ISO 9004
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formella beteckningen SS-1SO
9000.

SO 9000 &r dels samlingsnamn
for hela kravspecifikationen, dels
beteckning for det inledande doku-
mentet i den serie som definierar
standarden. Serien omfattar:

Kvalitetsstandarder

— Végledning fér val och anvéndning
Kvalitetssystem

— Krav vid konstruktion, utveckling,
produktion, installation och service
Kvalitetssystem

— Krav vid produktion och installation
Kvalitetssystem

— Krav vid slutkontroll och provning
Kvalitetssystem — Allménna riktlinjer.

Standarderna-1, -2 och -3 representerar detre
ovan ndmnda svarighetsgraderna. Dokumentet -1,
som géller for konstruktion, uppvisar den mest
omfattande kravbilden (se faktaruta om kvalitetsele-
ment). Dokumentet -3 vénder sig till dem som
enbart slutkontrollerar och provar, d v s helt arbetar
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kvaliteten hos en detalj frén
nagon av underleverantorerna ar
bristfalig och/eller om detaljen
inte levererasi tid kan detta
drabba sluttillverkaren i form av kostnader och pa
sikt minskad prestige p& marknaden. Det & darfor
naturligt om kundernavill tka vissheten om att
underleverantérerna verkligen kommer att klara det
de har &tagit sig, d v sde vill 6ka koptryggheten.

Det amerikanska forsvaret, stor bestéllare av
komplexa produkter fr&n manga leverantorer, insag
tidigt att man méste styra upp sina underleveranto-
rer. Arbetet resulterade i en rad militara standarder
och har med tiden lett till att den Internationella
Standar diseringsor ganisationen (1SO) utarbetat
SO 9000, som antagits av mellan 90 och 100 lan-
der i vérlden. 1SO 9000 kan ses som den minsta
gemensamma ndmnaren for en forsta ansats mot en
gemensam standard for kvalitet.

Foretag som vet med sig att de héller hog och
jamn kvalitet hos sina produkter och att de levererar
inom utsatt tid, kan hévda att de inte behdver 1SO
9000. Gamla kunder till sddana foretag vet detta.
Men hur & det med nya? Och hur Klarar leveranto-
rerna uppgiften vid lansering av nya produkter och
vid omlé&ggningar av produktionen? Hér ger ISO
9000 en ckad sakerhet &t koparforetagen, inte minst
genom kravet pa arligarevisioner av leverantorer-
nas verksamheter.

Ett koparforetag, som stér infor att valjamellan &
enasidan en certifierad och & andra sidan en icke
certifierad underleveranttr, kan alltsa sigas vinna
betydligt hdgre sannolikhet for brakop i det férra
fallet jamfort med det senare. Men detta givetvis
under forutséttning att den certifierade leveranttren
har 1SO 9000 vl inarbetat i sin verksamhet.

"Den som intetillagnar sig kérnan i 1SO 9000 och
som bara anvander certifikatet i reklamsyfte bor
tvekldst styraom sin verksamhet eller |dgga ned”,
summerar Y ngve Oretun.

En vanlig invandning mot 1SO 9000 &r att stan-
dardens uppbyggnad uppmuntrar mer till en konser-
vativ kontrollsyn och till byrakratiskt flask, an till
det som &r allraviktigast: ett offensivt arbete for



20 KVALITETSELEMENT

De 20 kvalitetselementen i 1SO 9000 &r:
Foretagsledningens ansvar, Kvalitetssystem,
Kontraktsgenomgang, Konstruktionsstyrning,
Dokumentstyrning, Inkdp, Produkter tillhanda-
hallnaav koparen, Produktidentifikation och spar-
barhet, Processtyrning, Kontroll och provning,
Kontroll—, mét— och provningsutrustning,
Kontroll- och provningsstatus, Behandling av
avvikande produkter, Korrigerande atgarder,
Hantering, férvaring, packning, skydd och leve-
rans, Kvalitetsdokument, Interna kvalitetsrevisio-
ner, Upplarning, Service samt Stati stiska metoder.

ORD ATT MINNAS
En 1SO 9000-certifierad tillverkare kan Vélja mellan Ackrediterat organ
att anlita certifierade och inte certifierade underle- CE
verantorer. Maste han eller hon alltid vanda sig till Concurrent Engineering
certifierade leveranttrer? Duglighet

" Det finnsinte ndgot i 1SO 9000 som siger att en  UGHEIIEIE
certifierad kopare enbart maste vanda sig till certifi-  IRGHSEICIINES
erade underleverantorer” svarar Y ngve Oretun. ?Srgamsatlonen
"Déremot kréver normen att en icke certifierad
underleverantor skall varalikstélld med en certifie-
rad. KGparen tar pasig ansvaret for att de produkter
som de icke certifierade leveranttrernatillhanda-
haller hdller méttet. Om en kopare/sluttillverkare
alaggs ansvar for en missi de produkter han sélt pa
marknaden och missen kan hérledas till en detalj
frén en icke certifierad underleverantér, far koparen
salv stafor foljderna.”

Strategiskt beslut

Ett beslut om att gain for SO 9000 & sa genomgri-
pande for ett foretag eller en organisation att det
maste forankras hogt upp i beslutshierarkin.
Beslutet &r av strategisk bety-
delse och inom ett aktiebolag
eller en organisation bor det
darfor till att borja med sank-
tioneras av styrelsen.

Vid inférande av SO 9000
inom ett foretag &r foretagets
VD en nyckelperson. Han
eller hon méste gai braschen
och aktivt verkainte bara for
att inférandet lyckas utan ock
safor att kravspecifikationen

Kapabilitet
Kvalitetselement
Kvalitetssystem
Parallell utveckling av
produkter och processer
Totalkvalitetsstyrning
TQM

standig forbéttring. Alldeles for manga sétter t ex
likhetstecken mellan SO 9000 och méangder av
maétningar, ofta med onddigt hdg precision. Men hér
blandar man egentligen ihop SO 9000 med prak-
tiskt kvalitetsarbete. Ar man uppmérksam pa den
hér detaljen kan man dock undvika att fallai féllan.
Viktigt i sammanhanget & namligen avvagningen
mellan kontrollinsatserna och bl a produkternas
komplexitet och den egna
organisationens storlek. Det
finnsingenting i SO 9000
som séger att man maste mata
mer an nédvandigt.

Kundkvalitet

En underleverant6r bor inte
bara stirra sig forblindad pa
det tillfalle vid vilket han eller
hon levererar en varatill en
kund. Underleveranttren bor

KVALITETSSYSTEM

Ett kvalitetssystem ar principiellt sett
ett verktyg for att styra och forbattra
kvaliteten host ex ett foretags pro-
dukter. Ett sadant system har formen
av en systematiskt ordnad framstall-
ning av ett foretags eller en organisa-
tions or ganiska struktur, ansvar, ruti-
ner, processer och resurser avsedda
att leda och styra verksamheten med
avseende pa kvalitet. Ett kvalitetssys-

ocksa férvissa sig om att den
slutprodukt som kunder séljer
p& marknaden haller méttet.
Gor den inte det aterverkar
detta pa underleverantorens
situation och image.

Likval som en kund kan vil-
jaatt en underleverantor skall
vara SO 9000-certifierad och
kapabel till kvalitet kan en
leverantor vilja samma sak.

I SO 9000 och kapabilitet (se faktaruta) skall alltsa
sesi badariktningarna, fran kund mot underleve-
rantér och omvant.

Anvisningarnai SO 9000 kan pa sétt och viss
betraktas som en checklista och det & mgjligt att
jamfora med forhallandet inom flyget. Innan en
pilot fér starta maste han eller hon géra ett antal
kontroller enligt en faststélld checklista.
Kontrollerna maste utfalla med godként. Det finns
tvavinster med det har forfarandet. Den ena &r att
piloten gor sina kontroller och far hjélp med att inte
glémma ndgot moment. Den andra vinsten ar att
omgivningen, t ex trafikledningen och planets aga-
re, kan utga ifran att ett antal funktioner provats
med godkant resultat.

| forhallandet mellan en kdpare och en av dennes
I SO 9000—certifierade underleverantorer svarar lik-
nelsen mot att kdparen pa goda grunder kan anse
sig vetaen hel del om leverantdren. Motsvarande
géller givetvisi riktningen frén underleverantoren
mot dennes kund.

samheten.

tem omfattar nastan alla aktiviteter
och delar av verksamheten inom ett
foretag eller en or ganisation.

Ett kvalitetssystem kan forenklat
sdgas ha tre huvudsyften: Det skall
forsdkra om att man kommer att
goraraétt. Det skall visa att man har
gjort réatt. Det skall forbattra verk-

sedan foljs samt forandras i
takt med att verksamheten
inom foretaget forandras.

VD maste hai minnet att
for att kvalitetsarbete skall
lyckas s maste alla berérda
engageras och det redan fran
alraforstaborjan. Han eller
hon méste ocksd komma ihag
att allaforetag & paminst
nagot sétt olika varandra.
Inom varje foretag maste man darfor finnasin egen
vag mot 1SO 9000 och kvalitetsforbéttring. Det gér
inte att kopiera uppldggningen hos négot annat
foretag.

» Jag vill ga salangt som att siga att den VD som
enbart siktar mot dels ett | SO 9000-certifikat, dels
en kvalitetsmanual som sedan far sté och damma
igen panagon hylla hellre bor avsta fran alltihop”
sager Y ngve Oretun. ”1SO 9000-arbete och kvali-
tetsarbete skall bedrivas offensivt sa att man far
valuta for sinainsatser.”

Satsa pa det som &r bra

Den som vill nérma sig 1SO 9000 for att sedan fort-
sétta kvalitetsvégen borjar lampligen med att tasig
en narmare titt p& dokumentet SS-1 SO 9004.
Dérefter & det lampligt att kartlagga verksamheten
inom det egna foretaget eller den egna organisatio-
nen for att se vad som & bra och vad som & mindre
bra. Det som &r bra fér sedan utgéra en grund for
det fortsatta arbetet.

Nér vé riktningen &r utstakad kan man vélja mel-
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1SO 9000 kan tillam- SLUTPRODUKTER

pas inte bara mellan Eélt/lllAEA?_TER M MATERIAL M DETALJER ] SLUTPRODUKTER [] UNDER E)Ithéll}l}l/éll\?lDA
en sluttillverkare och ANVANDNING

dennes underleveran-

torer (detaljtillverka- ggg%ﬁmgm

re), utan mellan alla ATERANVANDNING
med varandra nérlig- FRAGMENTERING
gande aktorer i ATERVINNING

kretsloppet. Till
exempel mellan en
detaljtillverkare och
hans eller hennes
materialleverantorer
eller mellan ett mate-
rialforetag och ett
atervinningsforetag.

FORBRANNING
SLUTFORVARING

det av ett 1SO 9000-certifikat beror av vem som
utférdat certifikatet.

Den som vill |8ta certifiera sitt foretag maste
emellertid vanda sig till ett sk ackrediterat organ,
d v sett ingtitut som godkants enligt normen EN

lan att forst géra en ansats och sedan eventuellt ga
vidare mot certifiering. Vilket alternativ man véjer
beror givetvis av hur den egna verksamheten &r
beskaffad och av forutséttningar i omgivningen.
Kraver kunderna certifiering far man taitu med

MER ATT LASA

LINDGREN, A och
SANDELL, B: 1SO 9000—
den offensiva véagen.
Utbildningshuset/Student-
litteratur, 1993.

ISBN 91-44-39701-1.

9000 goda rad att bygga
kvalitetssystem i foretag.
Andra upplagan. IVF,

1995. (Bestalls pa tel
031 - 706 60 00.)
ISBN 91-630-3131-0.

Kvalitetssystem i sma
foretag - Végledning vid
anvéndning av 1SO
9000-serien. Swedac,
1996. (Bestélls hos SIS
Kvalitetsforum,

tel 08 - 24 13 31.)
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att skaffa certifikat for verksamheten eller véja
andra kunder. Om de inte gor det kan man i stéllet
véljadet forsta aternativet. Harvid bor man sikta pa
att tafram ett presentationsmaterial till ledning for
bade kunder och presumtiva sidana.

Revisor och arbete

Den som med begréansade férkunskaper beslutar sig
for att taitu med I SO 9000 och kvalitetsforbéttring
gor klokt i att anlitaen "navigator” i arbetet, t ex en
kvalitetsrevisor. En sdan kan peka ut de viktiga
malen och stegen samt ge anvisningar s& att man
inte gor en massa arbete i onddan.

Men kvalitetsrevisorn skall endast ses som just en
navigator, en specialist att anlitavid behov. Arbetet
med att inféra SO 9000 i t ex ett foretag maste man
utfora galv inom foretaget. Det finns flera anled-
ningar till detta. En &r att varje foretag ar specifikt —
andras sétt att gatillvaga kan darfor inte kopieras.
En annan &r att man inom féretaget kan ha kunska-
per som inte bor spridas. En tredje &r att allainom
foretaget anda maste deltai arbetet.

Inte inv&ndningsfri

Kravspecifikationen 1 SO 9000 &r ingalunda invand-
ningsfri, utan har métt en hel del kritik. Den betonar
till exempel inte det viktiga arbetet med standiga
forbattringar. Likasa omfattar specifikationen inte
kvalitetsarbetet i administrativa stodfunktioner.
Vidare kritiseras den for kraven pa dokumentation
och sist, men inte minst, pdpekas det i bland att var-

45010. Ett svenskt foretag kan vanda sig till ackre-
diterade organ i Sverige, sdsom Semko och SIS,
eller gd utomlands, t ex till BSI (i Storbritannien).

1SO 14000

Vid sidan om I SO 9000 némns ibland 1SO 14000.
Vad &r 1SO 140007

SO 14000 &r en global standard for miljoledning,
d v s man kan séga att 1 SO 14000 & en miljémot-
svarighet till SO 9000. Bégge standarderna har
dock samma huvudinriktning. Precis som SO 9000
inte garanterar produktkvalitet garanterar SO
14000 inte lagars och bestammel sers efterlevnad
och inte heller forbéttrade prestationer inom milj6-
omradet. Vad ett foretag vinner som gar in for 1SO
14000 &r daremot att det far en miljopolicy som stér
i Overensstammelse med lagar och férordningar.
Det visar med andra ord att det har en strategi for
hur det pa ett seriost sétt hanterar miljofragor.

Det grundldggande arbetet bakom 1SO 14000 &r
annu inte avklarat. 1SO 14000 kommer, liksom SO
9000, att besta av ett antal standarder, t ex ISO
14000-1, som véntas publicerasi engelsk version nu
i mitten av aret.

Nar det géller certifiering forefaller det att varaen
skillnad mellan SO 9000 och 1SO 14000. Medan
det & en mycket viktig detalj i det forrafallet &r det
svért att forutsaga hur det blir i 1SO 14000-fallet.
En gissning &r dock att stora kdparforetag kommer
att verka for ett inférande av certifiering bland sina
underleverantorer.

Fragor och uppgifter till lektion 11

1. Vilken & den allméannainneboérden av 1SO 90007

2. Vad heter det svenska dokument om 1SO 9000
som man bor bdrja med att studera ndr man vill
narmasig 1SO 90007 (Svara med sifferbeteckning
och titel.)

3. Vad missar man for vasentligt om man som mal
med ett projekt for inférande av 1SO 9000 sétter
erhdllande av ett certifikat?

4. Vad kan jag som 1SO 9000-certifierat koparfore-
tag réknamed att vinna pa att anlita en SO 9000-
certifierad underleverantor jamfort med att anlita
enicke certifierad leveranttr?

5. Vad kan jag som SO 9000-certifierad underleve-
rantér rakna med att vinna pa att ta uppdrag for en

I SO 9000-certifierad kdpare jdmfort med att ta upp-
drag for en icke certifierad kbpare?

6. Vad méste jag som arbetar med kontroll av kvali-
teten hos utgéende produkter fran en plastbearbeta-
re framfor allt tanka pa nar jag planerar mina mét-
ningar?

7. Anta att man inom ett foretag skall infora SO
9000. Vilken enskild person inom foretaget har det
stérsta ansvaret for att satsningen lyckas?

8. Ar inférande av 1SO 9000 inom ett féretag négot
som enbart ror foretagets kvalitetsansvarige eller
ror satsningen allainom foretaget?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80
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Fig 1. Sikta alltid mitt i
malet! Styr processerna sa
att varje parametervérde
sprider sig snévt kring mal-
vardet. (Kélla: Expira AB,

Vallingby.)
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Mdivatrde

Ovre toleransgrdns

Det tolfte avsnittet i Plastskolan framhéver att A och
O for produktkvaliteten dr att kundens uttalade krav
pa produkten uppfylls. Klargor kraven tidigt samt
konstruera, tillverka och kontrollera mot

dessa. Styr tillverkningsprocesserna mot produk-
parametramas malvérden.

m "Produktkvalitet” &r ett ord som kan betyda allt
eller intet. Vad det innebér i det enskilda fallet beror
av vad man kommer dverens om att 1&ggaini ut-
trycket och hur man ska bestdmma olika produkt-
egenskaper. Ett bra sétt for t ex en bearbetare och en
kund att 18gga in gemensam mening i ordet pro-
duktkvalitet &r att de tidigt formulerar och skriftligt
dokumenterar tydliga kvalitativa och kvantitativa
krav. Dafér de en kravlista, som kan anvandas som
underlag vid diskussioner om bl a kvalitet.

Egenskaperna hos en produkt bestdms av ett antal
parametrar, som geometriska métt, slagseghet, farg
samt talighet mot varme och kemikalier. For varje
parameter anger man ett malvarde och oftast ocksa
ett toleransomréde, ett " fonster”, inom vilket para-
metervardet for varje enskild produkt skaligga.
Dettaillustreras av fig 1. De tva svarta stol parna

representerar évre och undre grénser medan de tre
klockformade kurvorna markerar olika spridnings-
funktioner for vardena.

Den kurva som avgransar det rastrerade faltet utét
visar hur den verkliga spridningen kan se ut.

Den kurva som utgors av granslinjen mellan det
svartafaltet och det graféltet visar den spridning
man normalt kan bestdmma genom métningar.

Den inre kurvan, d v sden som avgrénsar den
"vita spiken”, visar den spridning man bor sbka na.

Fragetecknen i de graféaten markerar osakerhet,
d v sett felbeteende som man pa goda grunder kan
anta finnas men som man knappast kan skaffasig
nagon noggrann uppfattning om. De gra faten utan-
for ”malstolparna’ symboliserar mangden produk-
ter som inte héller mattet. Kommer dessa produkter
ut pa marknaden kan de orsaka fel, fordrdjningar,
kostnader och forsamrat renommé.

Fig 1 innehdller ett mycket viktigt budskap. Man
ska alltid, parameter for parameter, styra sina pro-
cesser mot malvardet och inte mot hela malfénstret.
Detta ger minstarisk for obehagliga 6verraskningar
i efterhand. Det hér & en helt annan rekommenda-
tion an den dldre, som gar ut pa att det racker med
att med en viss sannolikhet ”bara’ hélla varje para-
metervarde mellan sina toleransgranser.

Se upp med efterkrymp
Den som kommer fran metallvarlden till plastvarl-
den méter i samband med termoplaster ett nytt [0
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KVALITETSKONTROLL
Vid leveranskontroll av
fardiga detaljer kan fol-
jande checklista féljas i
tillamplig omfattning:

m Visuell kontroll:
Fargforandringar, finish,
ytdefekter, grader,
sammanflytningslinjer,
sliror, insjunkningar,
blashildning, brannmar-
ken, transparens, skev-
het, sprickbildning, sak-
nade partier.

m Viktkontroll:
V&gning av enstaka och
manga detaljer inklusi-
ve tolkning av sprid-
nings— och medelvér-
den, viktféréndring
under korningen mellan
olika tillfallen, vikt—
och dimensionssamband
— forenklad kvalitets-
kontroll.

m Ovrig kontroll: Det
molekylara tillstandet
(eventuell nedbrytning i
processen), slagseghet,
samband mellan det
molekyléra tillstandet
och dvriga mekaniska
egenskaper, skevning
och krympning (&ven
efter kontrolluppvér-
ming), kvarvarande
stabilisator (aterstaen-
de livslangd i prakti-
ken), kontroll av att
ratt materialkvalitet
har anvénts.

begrepp av stort intresse i manga kvalitetssamman-
hang, namligen efterkrympning, eller efterkrymp.
Dettainnebéar att en detalj i en del fall krymper efter
att den formats. Denna krympning kan ses som en
fortséttning av den krympning som &ger rum under
formningsprocessen (for mkrympning eller form-
krymp). Graden av efterkrympning beror av fram-
for alt vilket material man bearbetar, detaljens geo-
metriska utformning samt varmeforhallanden under
och efter formningen.

Om man inte ser upp kan efterkrympningen stélla
till med stora besvér. Anta att man tillverkar en
detalj som ska anvandas i néra kontakt med andra.i
nagon mekanism i en slutprodukt. Anta vidare att
man kontrollerar ngra métt hos detaljen innan den
levereras. Om kontrollen utfors vid rumstemperatur,
men detaljen skall anvandas vid betydligt hogre
temperatur, finns det risk for problem. Efter-
krympningen hos detaljen kan namligen vara sa stor
att mekanismen inte fungerar.

Forloppet vid efterkrympning visas av den nedre
kurvlinjen i diagrammet i fig 2, som illustrerar for-
héllandet for en delkristallin termoplast, t ex acetal-
plast (POM).

Om man tillverkar en detalj vid 1&g formtempera-
tur, t ex +25°C men anvander den vid hog, t ex
+120°C, blir efterkrympningen avsevérd. Om man
daremot anvander hdg formtemperatur vid form-
ningen, sdg +120°C under 24 timmar, sker huvudde-
len av efterkrympningen under denna process, se
den 6vrelinjeni fig 2. N&r man sedan anvander
detaljen vid +120°C blir efterkrympningen obetyd-
lig.

Om man anldper detaljen vid 120 till 145°C innan
man leveranskontrollerar den far man ocksa geome-
triska métt som ligger betydligt narmare de métt
detaljen skahai sin avsedda anvandarmiljo. Det hér
illustrerar tydligt att all leveranskontroll for en
detalj maste utforas under samma betingel ser som
motsvarar dess bruksforhallanden.

HIRANILY N
)

Eitgy anitipning, 120°C1 244

Y e TEenne-
I.EIJ.:-Ir :l .l|!—-.-..|

&1 TA

Fig 2. Om en detalj av en termoplast formas vid |ag temperatur men ska
anvandas vid hég maste man se upp vid leveranskontrollen. Ett sitt att
minska den procentuella efterkrympningen &r att “konstéldra™ detaljen.

Bygg in kvaliteten

Den som tillverkar plastdetaljer maste inse att det ar

NENN O \WW] ménga faktorer som tillsammans bygger upp pro-
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duktkvaliteten. Den 6vergripande faktorn maste
varakravet att detaljen fungerar pa avsett sitt och
under avsedd tid i sin tilltankta anvandarmiljo. For
att na de uppstéllda kvalitetsmalen behdvs det kvali-
tetskontroller.

Kvalitetskontroller hjer inte produktkvaliteten,
men det verkligt intressanta &r att det faktum att
man arbetar med kontroll ofta startar en positiv ked-
jereaktion. Man tvingas skaffa sig kunskaper om
sina processer och de 6kade kunskaperna gor att
man kan styra processerna sa att produkterna far
hogre kvalitet. Kvalitet skabyggasin i produkterna
och inte erhallas genom slutprovning och selekte-

ring.
- | fig 3 visas de viktigas-
i ridhls te kontrollstegen vid
_u__ framfor allt formsprut-
[T e =1 | ning av detaljer i ter-
pans oo moplast. Stegen &r:
m kravanays
o b m konstruktion
m utfallsprov
Lifanssiin m produktprovning
m |everanskontroll
= L m ankomstkontroll.
. En kravanalys méaste
PN LYY || (tforas for att man ska
kunna upprétta en krav-
-l lista. Analysen bor helst
R . utforasi mycket god tid
Lovern i och i néra samarbete
JL mellan bearbetaren och
kunden. Syftet med
- : I analysen &r att formule-
ATV A ramal och att staka ut
T granser.
* Man kan t ex bestam-
ma att detaljens " efter-
T iurfoeci krympning” skavara

maximalt 0,1 % vid
. +90°C under sju ar”.

¥ Eller att materialet i
produkten efter dldring

Vic nser vid +100°C i en manad
ska ha en slagseghet
Fig 3. De stora stegen i kvalitets-  SOM inte underskrider
kontrollen. ett visst vérde.
(Slagsegheten & en

mycket viktig parameter. Dalig slagseghet resulterar
i sprodhet och sprickor, som kan upptrada saval nér
detaljen monteras som under hela dess efterfdljande
livslangd.) Som ledning vid uppréttande av kon-
trollplanen kan man anvanda en generell checklista
(se &ven artikeln pasid 46 i Plastforum nr 1/2,
1996).

Konstruktion avser anpassning av den blivande
detaljen efter de specifikationer som gjorts upp.
K onstruktionen maste anpassas till det valda materi-
aet, detaljens utformning och dess produktionssétt.
| arbetet under den har fasen ingér att specificera
material— och processbetingade kontroll&tgarder.

Utfallsprov innebér att man producerar ” provbi-
tar” for att prova formverktygets funktion. Vissa
noggranna uppdragsgivare kréver ibland att formen
tillverkar inkdrningsdetaljer under flera dygn innan
den "riktiga” produktionen paborjas. Detta ar for att
man vill vara helt saker pa att bdde formenoch [



maskinen uppndr termisk jamvikt.
Rent allmént innebér utfallsprovning
en stor kontrollinsats.

Produktprovning & en normal,
[6pande kontrollinsats. Den innebér
att man foljer ett provningsschema
och tar ut prov, vanligen pa stick-
provshasis, for t ex slagprovning (se
aven faktaruta om kontrollmetoder).
Vid datoriserad produktion kan det
har momentet ocksa innebéra uttag
av processinformation for statistisk
bearbetning och vidare justering av
processen.

L everanskontroll & den slutkon-
troll som en tillverkare gor innan
han levererar produkternatill bestal-
laren. Kontrollen kan géras som all-
kontroll eller stickprovskontroll. (Se
faktaruta om kvalitetskontroll.)
Kontrollen ska goras efter den kon-
trollplan som bér ha uppréttats i
samband med kravanalysen. Sérskilt
viktigt &r att kontrollen utférs under
betingelser som motsvarar de som
rader nér produkterna anvands.

Ankomstkontroll, eller mottagningskontroll,
utfors hos kunden strax efter det att denne tagit
emot ett produktparti. Kontrollen kan géras som all-
kontroll eller stickprovskontroll. En tendens & dock
att man stravar efter att skjuta 6ver ansvaret for
kvalitetskontrollen patillverkaren s att koparen
kan minska sin kontrollinsats.

Fig 3 innehaller dessutom tva rutor mérkta |
funktion” och ”Vid haveri”. Den forra syftar pa
stickprovskontroller som man utfor medan produk-
ten anvands. Kontrollen utfors for att upptéacka
eventuella egenskaps- eller funktionsférandringar.
"Vid haveri” syftar pa de insatser som gors nér en
levererad detalj gatt sonder eller nar den slutprodukt
som den levererade detaljen ingér i uppvisar funk-
tionsstorningar. De kontrollinsatser som gorsi det
hér fallet & stora, mycket stérre &n dem vid utfalls-
provningen.

Minneslista

Vad bor en plastbearbetare sarskilt tanka pa nar han
eller hon vill forbéttra kvaliteten hos sina produk-
ter? Frégan gick till Olof Krugloff, uthildningsan-
svarig inom Plast- och Kemibranscherna.

"| stort sett vad som redan sagtsi den hér arti-

Fragor och uppgifter till lektion 12

1. Varfér bor en plastbearbetare och hans uppdrags-
givare redan mycket tidigt i ett produktprojekt gora
en ingdende kravanalys?

2. Varfor méaste man vid konstruktion och kontroll
av en formsprutad detalj av termoplast se upp med
efterkrympning?

3. Hur yttrar sig bristande slagseghet hos en plast-
detalj?

keln”, svarar Olof. ” Allts&

m analysera kundkraven noga

m konstruera mot kundkraven

m tillverka mot kundkraven

m kontrolleramot kundkraven.

Folj om mgjligt upp hur produkten
fungerar hos kunden eller slutanvan-
daren. Anvand informationen fran
uppfoljningen i det |6pande forbétt-
ringsarbetet.

Som en rdd tréd genom hela ked-
jan méste finnas mélet att produkten
skafungera under hela den tid kun-
den eller slutkunden kréver ochii
den milj6 kunden specificerat. Alla
kontroller och forbattringar maste
gobras med dessa krav infor 6gonen”,
séger Olof Krugloff.

saker i minnet” anser Olof Krugloff.
”Produkten ska hélla méttet i alla avseen-
den och man ska strava mot det malet
genom att standigt 6ka kunskaperna om
processerna. Det 6kar méjligheterna att
styra dessa mot kvalitetsparametrarnas
malvarden.” (Foto: Gudrun Edel-Rosnes.)

Tillverkningsprocesser som |6per
tillfredsstéllande ska inte avbrytas.
Avbrott ger namligen ofta sprangvi-
saforéndringar av kvaliteten hos de
produkter som tillverkas. Detta gal-
ler ocksa for formsprutning.

Olof Krugloff hanvisar hér till en undersokning
som gjordesi Sverige for ganska lange sedan. Ett
moment i denna var att man métte vikten hos alla
plastdetaljer som tillverkades under en langre tid.
Man fann d& att vikternalag inom ett snavt omrade
sa lange maskinerna fick arbeta ostort. Men sa snart
de stoppades for att sedan koras igéng efter en paus
s vidgades detta omrade kraftigt under den nér-
maste timmen efter &terstarten. Eftersom vikt kan
anvéandas som en enkel kvalitetsindikator &r slutsat-
sen att maskiner i drift inte ska stoppas annat an i
undantagsfall. Maskinoperatérer maste darfor vax-
elverkamed varandra.

KONTROLLMETODER

m visuella metoder

m flytharhet

m mekaniska metoder, lang— och korttidsegenskaper
m termiska metoder

m kemiska och fysikaliska metoder

m elektriska metoder

4. Vilkafyra punkter & av sarskild vikt for den
plastbearbetare som vill 6ka produktkvaliteten?

5. Varfor bor en maskinoperator inte sténgaav sin
maskin, t ex en formspruta, under rasten?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80

Se upp med driftavbrott

ORD ATT MINNAS
Ankomstkontroll
Efterkrymp
Efterkrympning
Formkrymp
Formkrympning

Kravanalys
Leveranskontroll
Mottagningskontroll
Produktprovning
Termisk jamvikt
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KALKYLERING

FOR EGENSKAPER OCH PRIS

Plastskolans trettonde avsnitt handlar om produkt-
kalkylering, en process for att sékerstalla att kun-
den verkligen far vad som avtalats och till ratt pris.
Kalkylarbetet dr sérskilt omfattande i samband med

formsprutning. Datorhjaimedel kan ge visst stod.

m | relationen mellan ett tillverkande foretag och
dess kunder &r det tva faktorer som &r av sarskilt
stort intresse:

e enkravlista som redovisar alla egenskaper en
blivande produkt skall ha

e en sk produktkalkyl, som kopplar ihop produkt-
egenskaper med vad det kostar att &stadkomma des-
sa egenskaper.

Den verksamhet som leder fram till en produkt-
kalkyl brukar bland plastbearbetare kallas for pro-
duktkalkylering. (Betr "kakyl”, se faktaruta.) Den
som utfér dennaform av kakylering maste ha
gedigna kunskaper och erfarenheter inom omradet.
Dessutom &r det bra om maskinoperatorerna hos
plastbearbetarna kanner till ndgot om hur produkt-
kalkylering i storadrag gar till. De kan da l&ttare
forsta hur olika maskininstalIningar paverkar detill-
verkade produkternas egenskaper och priser. Det &
forstas ocksa bra om aven kundforetagen har kun-
skap att forstd sambanden mellan produktegenska-
per och tillverkningskostnader.

Konstruktion och
tillverkning av formen

3 Konstruktiv
utformning
av detaljen

/

=] Val av material

—

2]
i}
.2

3

=
x

3

[
N4

S~

t 1 Val av processparametrar

Manga faktorer
Det & manga faktorer som tillsammans bestammer
vilka egenskaper en plastdetalj far och hur den bor
prissittas. | fig 1 redovisas ndgra sarskilt viktiga
och dartill kostnadsstyrande faktorer vid formsprut-
ning: Konstruktiv utformning av detaljen, konstruk-
tion och tillverkning av formen, val av material och
val av processparametrar.

Samtliga dessa huvudfaktorer styrs ytterst av vad
man kommit Gverens om i avtalet mellan kunden
och plastbearbetaren, t ex farg, finish, toleranser,
mekaniska och kemiska egenskaper, temperaturtd-
lighet, och klimatbestandighet.

Utformningen av detaljen, t ex betréffande gods-
tjocklek, kan paverkafaktorer som kyltid, ytfinish,
ingunkningar, planhet, behov av antalet kérnor och
slider samt valet av material. Exempel péfaktorer
som hénger samman med formen &r finish, antalet
formrum, varmkanal/ingétstyp, kérnor och slider
samt krav pajamnhet i formtempereringen.

Den férdiga detaljens egenskaper bestdmmer dér-
for parametrarnai produktionsprocessen. Exempel
pé s&dana parametrar & forminnertryck (sprut—och
eftertryck), trycktider, formtemperaturer och kylti-
der. Valen paverkar i sin tur maskinens och formens
produktionskapacitet och darigenom ocksatillverk-
ningskostnaden.

Till produktionsprocessen hor ibland ocksé efter -
bear betning. Mélet vid konstruktion och tillverk-
ning av formsprutgods &r att detaljernaskall vara [

] Egenskaper enligt kravlista = Produktionskostnader

Fig 1. Huvudfaktorer som
bestammer egenskaperna hos en
produkt och darmed

produktens tillverkningskostnad.
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ORD ATT MINNAS
CAD

CAD-program
Datorstddd konstruktion
Efterbearbetning
Efterpackningstid
Eftertryck
Eftertryckstid
Flytgranstemperatur
Forseglingspunkt
Kalkyl

Kravlista
Kylningstid

Kyltid

Kérlangd
Produktkalkyl
Produktkalkylering
Temperering
Tempereringstid

leveransfardiga ndr de kommer ut ur maskinen.
Men ibland fordyras processen vasentligt av att man
maste ta bort t ex ingdt manuellt, avsynavarje
enskild detalj, montera samman detaljer eller ytbe-
handla dem. (Detaljpriset paverkas ocksd av kostna-
der, som inte faller inom ramen for produktkalkyle-
ring.)

Det yttersta syftet med produktkalkyleringen ar
att kunden verkligen far vad han betalar for.

Segmentering

Detaljutformning, formkonstruktion, materialval
och val av processparametrar beror alltsdi hdg grad
pavad kunden kréaver av produkten.Det & manga
faktorer som paverkas av kundkraven och det &r ett
av skdlen till att manga plastbearbetare forsoker
specialisera sig pa begransade produktsegment.
Erfarenheten dkar naturligtvis mojligheterna att
"prickarétt” i kalkylarbetet.

Datorstéd

Numerakan konstruktdrerna utnyttja en rad olika
datorstddda konstruktionshjé pmedel, sk
CAD—program (CAD: Computer—Aided Design;
d v sdatorstodd kon-
struktion). Dérutdver
finns det ett antal, helt

" plastanpassade” program
for simulering av fyll-
ningsforloppen i formar.

Formsprutning

Formsprutningsforloppet inleds med att formhal-
vorna pressas samman. Dérefter trycks den smél-
ta plastmassan in i formens haligheter. N&r tryck-
maximum uppnétts borjar eftertryckstiden.

Mutarinl
Material | SAHIASA |
P o ps e |
Sebiceparetit [l JFELD 4
Fikch Rastmpratatin {1 40 ra |
e S N R
[petet 107 | Rgtded)

| Al aborrrt ol f.m werdie]

| Aoketficien [0 sy

| H-Iu||l.u-h-l| [Ny |.I!L"|.|—.!'.|.H

Fig 2. Menyn Material” for materialet SAN/ASA.

Gréanssnittet mellan system och anvandare ar
baserat pa foljande ” programverktyg” och menyer:
material
maskiner
kalkyl
Oversikt maskinpark
ekonomisk dversikt
sammanstallning kalkyl.

Materialmenyn

Materialmenyn, se exem-
pel i fig 2, redovisar ett
antal data for ett stort
antal plaster. Dessa data

Dennatyp av hjalpmedel  Under denna minskar man i regel nagot patryck- & valda med tanke pa
anvands for att upptacka et i plastmassan. Man sprutar samtidigt in ytterli- " normaltekniska detal-
problem paett tidigt stadi- gare ndgot litet plastmassai formen for att déri-  jer”. Dettainnebar att
um. Program av det hér genom kompensera den volymminskning som trycktider och kyltid i

slaget &r emellertid oftasa
omfattande, dyra och kun-

upptréder vid massans avkylning. Det hogsta
trycket under eftertryckstiden kallas eftertryck.

formen beréknas till
medelgod, teknisk niva

skapskravande att de mera  Nar den sk for seglingspunkten uppnétts avidgs-  For vart och ett av mate-
sdllan anvands av mindre  nas aven eftertrycket. Nu vidtar kylningen eller rialen kan anvandaren
och medelstora foretag. tempereringen, som har till uppgift att minska gév véljaandra datafor
Poly Invent AB i de mekaniska spanningar som uppstar i plastma-  t ex tider for eftertryck
Partille har utvecklat ett terialet under det att detta svalnar. Tiden under och kylning.
Windowsbaserat kalkyl- vilken tempereringen ager rum kallas kylnings- | samband med kyltids-
program for formsprut- tid, kyltid eller tempereringstid. berékningar &r det ett
ning. Vi har valt att Aven sedan materialet har stelnat fullstandigti  temperaturbegrepp som

anvanda det som ett
askadningsexempel.

Poly Invents kalkylpro-
gram for formsprutning,
som absolut inte far for-
vaxlas med traditionella
program for ekonomiska
kalkyler eller med MPS-
system, gor det mgjligt att berékna

e ungefarlig eftertrycks— och kyltid

ungefarlig cykeltid

maskinstorlek (verkligt maskinval)

opimalt antal formrum

optimal kérlangd (mot kundens orderstorlek)
basta maskin med hénsyn till |agsta arskostnad.
En begrénsning i programmet vad kyltiden betr&f-
far & att det arbetar med ett matematiskt uttryck,
som géller for en plan yta. Det tar sdledes inte han-
syn till horneffekter, kérnor och slider. Om man
skulle ha utformat programmet for att klara dessa
och liknande effekter hade det blivit bade ohanter-

blir salitet som mgjligt.
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formrummet finns det spanningar kvar i materi-
alkroppen. For hdga spanningar kan ledatill att
den férdiga detaljen blir skev, sprod eller att det
uppstér sprickor i godset. Det géller darfor att
stéllain eftertryck, tempereringstemperatur och
tempereringstid sa att det kvarvarande trycket

fordrar en sérskild kom-
mentar, ndmligen flyt-
granstemperaturen.
Dennadr likamed den
maximalatemperaturen i
centrum hos detaljen i
formrummet vid den tid-
punkten da eftertrycket
sl&pps (se faktaruta
betraffande forloppet for

Kalkyl
En kalkyl &r en berékning eller uppskattning
som laggstill grund fér ekonomiska beddmning-
ar. Det finns olika slag av kalkyler, t ex for— och
efterkalkyler. Forkalkyler syftar till att i forvag
fafram vad en varaeller tjanst bor kosta. En
efterkalkyl gors upp i efterhand fér att se om
projektet gétt med vinst eller forlust.

Vid val mellan olika handlingsalternativ gor
man ofta upp kalkyler for vart och ett av alterna-
tiven for att fa underlag for valet.



Fig 4. Menyn “’Kalkyl”.

formsprutning). Léagre flytgranstemperatur medfor
langre eftertryckstid, d v sunder forutséttning av att
ingotet inte har stelnat under dennatid, samt en
langre efter packningstid. Dettainnebar i sin tur att
den volymminskning som uppkommer vid avsval-
ningen kompenseras.

Rent allmént géller att storre efterpackning av
material betyder mindre ingunkning vid godsan-
hopning samt mindre formkrympning och hogre
vikt hos detaljen. (Viktméatning kan anvéndas som
kvalitetskontroll.)

Det &r svart att ange bra varden for flytgranstem-
peraturen, som dessutom & mycket svar att mata.
Dennatemperatur valjs darfor i praktiken utgéende
frén beprévad erfarenhet.

Nu &ter till fig 2, som visar menyn for det har
godtyckligt valda materialet SAN/ASA samt viktiga
uppgifter for just detta material. En del av uppgif-
terna utgors av grunduppgifter medan andra anting-
en beréknats av programmet med ledning av inma-
tade uppgifter som &r specifika for anvandaren.

Uppstéllningen i fig 2 innehdller fyratemperatur-
storheter:

e sméltatemperatur

o flytgranstemperatur

e formtemperatur

e utsttningstemperatur.

Smaéltatemperaturen (hér +250°C) & den tempera-
tur plastsméltan skall haunder insprutningeni for-
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Fig 6. Menyn “Ekonomisk dversikt™.

detaljen &r klar att stétas ut.

Allade hér fyratemperaturenheterna ar kvalitets-
parametrar. For t ex formtemperaturen géller att ju
hogre man véljer denna desto mindre egenspanning-
ar blir det i den tillverkade detaljen, desto mindre
efterkrympning och desto hogre geometrisk preci-
sion uppvisar den under hela sin avsedda anvénd-
ningstid.

men. Flytgranstemperaturen
(+140°C) &r enligt ovan
maximitemperaturen i mit-
ten av plastmaterialet vid
eftertryckstidens slut.
Formtemperaturen (+60°C)
ar den temperatur hos for-
men man normalt anvander
vid det aktuella materialet.
Utstétningstemperaturen
(+90°C) & genomsnittstem-
peraturen i detaljen nér for-
men Bppnas och den fardiga

Poly Invent
Poly Invent AB i Partille &r ett litet, hogteknolo-
giskt konsultforetag, som & specialiserat pa
utveckling av produkter i plast och gummi.
Verksamheten omfattar konsult— och forsk-
ningstjanster till verkstadsindustrin och till pro-
ducerande foretag i Gvrigt. Exempel patjanster
ar produktutveckling samt ekonomisk och kvali-
tetsméssig optimering av produkti onsprocesser.
Foretaget bedriver ocksa utbildning inom plast—
och gummiomradet. Programmen kan bestéllas
patel 031-26 22 15
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For menyn "Maskiner”,
sefig 3, géller motsva
rande som for
"Material”. Programmet
arbetar utgéende fran
antingen forinlagda
maskindata eller data
som anvandaren sjav
matat in. /
Menyn"Kakyl”,se ~—=
exempel i fig 4, anvands
for inmatning av ett [
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Fig 7. Menyn Sammanstallning kalkyl”.

antal produktionsrelaterade uppgifter, t ex seriestor-
lek, formkostnaden uppdelad i tillverkningskost-
nad/formrum och moderformkostnad, vidare gods-
tjocklek, avskrivningstid, kalkylméssig arsranta,
lagerranta och antalet maskiner per operator. Fig 4
ger en utmérkt dverblick dver ett antal viktiga fak-
torer som behdver varamed i en god kalkyl.

Menyn " Oversikt maskinpark”, fig 5, ger en 6ver-
blick 6ver olika maskiner och beréknade data for ett
givet produktfall. Numret efter maskinnamnet anger
maskinens " storlek”. Sat ex innebér "Engel 35” en
Engel-maskin med 350 kN formlasningskraft.
"Volym” anger antalet formrum som en maskins
maximala skottvolym récker till for. ” Plast.kap”
anger antalet formrum som plasticerkapaciteten
racker till for inom tillganglig kyltid. " L askraft”
anger antalet formrum som |askraften med hansyn
till det angivna spruttrycket racker till for.
"Formbord” anger antalet formrum som formbor-
dets ytaracker till for med hénsyn till detaljens pro-
jicerade area. "Formhgjd” svarar Jaeller Ngj pafra
gan om maskinen klarar den angivna formhdjden.
"Ekonomi” anger antalet formrum som program-
mets ekonomiska optimerare ber8knar som det mest
gynnsamma. " Val”, slutligen, anger det antal form-
rum som programmet valt.

Menyn " Ekonomisk éversikt”, fig 6, redovisar
maskin for maskin, dels den beréknade totalkostna-
den per ar, dels den beréknade kostnaden per 100
tillverkade detaljer. Den totala arskostnaden r lika
med styckekostnaden for varje detalj multiplicerad
med antalet detaljer under aret plus kapitalkostna-
dernafor formen. En mycket viktig detalj i sam-
manhanget r att ibland kan en maskin som innebér
hogre styckepris &nda ge | &gre arskostnad.
Anledningen &r att i dessafall & kapitalkostnaden
for formen s& 1&g att den kompenserar den hogre
styckekostnaden.

Programmet ger anvandaren mojlighet att vélja
annat antal formrum &n vad programmet rekom-
menderar (selangst ned till vanster i fig 6). Om
antalet for t ex Penta 60 andras fran 1 till exempel-
vis 2 sdraknar programmet fram bade ny totalkost-
nad och ny kostnad per 100 detaljer.

Programmet pekar ut vilken maskin som under de
givna betingel serna rent ekonomiskt ar att foredra, i
fig 6 Penta 60.

Det sista alternativet som heter ” Sammanstélining
kalkyl”, sefig 7, redovisar kordata fér den valda
maskinen (Penta 60), material data, avropsdata och
kostnader. Betré&ffande kordata maste har betonas att
fleraav uppgifterna, t ex den for kyltiden, berdknats
utgdende fran en del forenklingar (plan yta). | det
enskilda fallet kan man erfarenhetsméssigt mycket
vdl viljavéljaen annan tid.

Vikten av att véljalampliga flytgréns- och utstot-
ningstemperaturer illustreras av féljande exempel.

Olof Krugloff hos Plast— & Kemibranscherna
beréttade att han en gang demonstrerade Poly
Invents kalkylprogram i en fabrik dar man tillverka-
de plastgalgar av PE-HD med 8 mm cirkul&rt mate-
rialtvarsnitt. Programmet rekommenderade en ky!-
tid pa knappt 90 sekunder. Men man kyldei bara 15
sekunder. Vid kontroll av en nysprutad galge visade
det sig att det med tanke pa den dnskade produkt-
kvaliteten rackte att kyla sd att endast de yttre catva
tiondels millimetrarna av tvarsnittet hade stelnat
medan resten var flytande. Under den fortsatta
avsvalningen i ett vattenbad krympte materialet sa
att stora delar av galgen blev ihdlig som ett ror.

Bildkallor: Figl- PIR
Fig 2-7 — Poly Invent AB

Fragor och uppgifter till lektion 13

1. Vilket & syftet med produktkalkylering hos
plastbearbetare?

2. Ange fyraviktiga grupper av faktorer som
bestdmmer egenskaper och tillverkningskostnad
for formgods av plast.

3. Vilka hos en plastbearbetare maste ha sarskilt
god formaga att utfora sakra produktkalkyler?

4. Varfor bor maskinoperatorer hos plastbearbe-
tare och inkopare hos kundfdretag ha viss kun-
skap om produktkalylering?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80
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MILJO & ATERVINNING

Avsnitt fjorton av Plastskolan, det nést sista i serien,
tar upp miljéproblematiken kring plaster och plast-
atervinning. Vad & sanningen bakom pastaendena
om plasternas miljopaverkan? Hur bor bestallare,
konstruktGrer och plastbearbetare utforma plastde-
taljer for att underlatta framtida atervinning?

Nasta avsnitt behandlar grénssnittet mellan plastbe-
arbetare och kunder.

m Plastmaterialen har de senaste aren utsatts for
tamligen svepande och osaklig kritik utifran miljo-
hansyn. " Plast skrépar ner” och " Plast & miljofar-
ligt” & exempel pa uttalanden som florerar i bland
annat massmedia och som politiker snabbt hakar pa
for att knipavaljarpoang. Verksammainom plast-
branschen anser sig emellertid pa goda grunder

SIPS\0)3 Plaster forbrukar olja som snart tar slut

Detta & mer en frégaom tillgang till energi antill-
gang till olja. Man kan mycket vl tillverka samtliga
idag férekommande plastmaterial med nast intill vil-
ken annan kolkélla som helst. Allt organiskt vaxande
material som innehdller cellulosa gar alldeles utom-
ordentligt att utnyttja. Likasd kan man utnyttjatorv
och stenkol om s 6nskas. Intressant &r att helt van-
lig krita, kalciumkarbonat, som det t ex finns gott
omi Skéane, ocksd ar fullt mojlig att utnyttjafor
framstélIning av plastmaterial.

NN Plaster misshushaller med energi

Om man tycker att de fyratill sex procent av den
totala oljeforbrukningen som atgar for framstall-
ning av plaster & mycket, sa ar svaret naturligtvis
—jal Om man dessutom anser att de 85 procent av
jordens oljeférbrukning som gar till forbranning i
energialstring, biltransporter och uppvarmning &ar
lite, da & svaret &nnu mer —jal

En nyanserad granskning av forhallandet plas-
ter/energi avd6jar emellertid att plastmaterialen ar
mycket |&ttare &n andra konstruktionsmaterial och
att de ofta &ven kréver mindre energi for sin fram-
stéllning &n andra material.

Material av olika slag kommer sannolikt att
behovas dven i fortsattningen och da ar det viktigt
att valja de mest energieffektiva. Plasternas |&ga
vikt gor att de under anvandning aktivt sparar stora
mangder energi, t ex i bilar.

JVASND3 Plasterna skrapar ner i naturen

PLASTSKOLAN 14

Forst av allt bér man poangtera att skrapet — oftast
— ar férpackningar som syns kastade i dikeskanter-
naeller i skogen. Forpackningarna bestar ocksa
vanligen av en blandning av olika materialslag,
altsainte enbart plaster. Men oavsett vilka materi-
a somingér & den galvklarainvandningen givet-
vis att plasterna aldrig hade hamnat i skogen om
inte ndgon hade placerat dem dar.
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kunna s&ga att plastmaterialen egentligen bidrar
starkt till en forbéttrad livskvalitet och en starkt
Okad resurshushallning.

Plastbranschens Informationsrad
Plastbranschens Informationsrad (PIR) bildades
1991 med syftet att ge plastbranschen ett organ for
att pa sakligast méjliga grund spridainformation
om plastmaterialensroll i samhéllet. Prioriterade
malgrupper ar beslutsfattare, massmedias kommu-
nikatorer samt landets skolelever. PIR har sedan sin
tillkomst initierat ett antal olika informationsskrif-
ter, till exempel Plastskolan, samt ett antal utveck-
lingsprojekt. De senare har rort atervinningsfragor
som har aktualiserats av bland annat den svenska
forpackningsférordningen.

PIR forsoker att i skrifter och forelésningar fora
fram sa sakliga argument som majligt for att visa
nyttan av plastmaterialen och att férsoka klarldgga
de missforstand som kan tankas forekomma om
materialgruppen. Har & nagraav de vanligare
pastédenden som PIR har forsokt klarlagga.

Plasterna &r inte nedbrytbara

Alla organiska material &r biologiskt nedbrytbara.
Hastigheten varmed olika material bryts ned av ytt-
re paverkansfaktorer skiljer sig fran material till
material. Plaster hor till gruppen organiska amnen
som bryts ner inom tidsintervallet snabbt till
medellangsamt. En plastfilm som ligger i en solig
skogsbacke bryts ned och kommer in i kretsloppet
inom loppet av nagra &r. Jamfor med tra: gamla
byggnader av tré kan bli béde fem, sex och sjuhun-
dradr gamla. Har & nedbrytningshastigheten allt-
sainte dverdrivet hog.

Frégan ar ocksa om vi vill att plastmaterialen ska
vara snabbt nedbrytbara. Ar det bra? | de anvand-
ningsomréden dar plaster utgor en vasentlig del
skulle det vara katastrof om plasterna bréts ned
snabbt. Vad skulle ske med alla vara vattenkraft-
verk, generatorer, var elforsorjning, TV—apparater,
plastbétar eller implantat i véra kroppar?

Det ar farligt att brénna plaster
Sammanfattningsvis kan konstateras att forskare
inom forbrénning av plaster inte anser att plastma-
terial pa nagot sétt ar farligare att forbranna én
andra material.

Man maste dock ha viss forstaelse for pastéen-
det. Vid halogenhaltiga plaster kan korrosionsska-
dor uppkomma hos metaller vid brand. Tidigare
var kadmium en komponent i gula och réda pig-
ment som anvandes inom den keramiska industrin
liksom av plastindustrin. De &r sedan manga ar for-
bjudna och férekommer inte heller i nagra produk-
ter som finnsi Sverige.

Idag &r t ex sopforbranning tillaten i ett drygt tju-
gotal sopférbranningsaniaggningar. | de hér
anl&ggningarna renas forbranningsgaserna fran
partiklar och sura féreningar. Den rok som slépps
ut &r l&ngt renare &n den rok som kommer ur en
villaskorsten.
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Plastkretsen

Forordningen om producentansvar for forpackning-
ar, SFS 1994:1235, foreskriver bl a att plastforpack-
ningar ska ateranvandas alternativt materialatervin-
nas till 30 procent senast den 1 januari 1997.
Producentansvar har den som yrkesmassigt tillver-
kar, importerar eller sdljer en férpackning eller en
varasom & innesluten i en plastforpackning.
Eftersom det ar svart, for att inte siga oméjligt
for den enskilde som omfattas av producentansva-
ret, att §alv uppfyllakravet har PIR tillsammans
med organi sationer inom handeln, packféretag och
fyllare bildat ett materialbolag med namn Plastkret-
sen AB. Foretagets uppgift ar att foretréda alla fore-
tag som betalar in en sérskild avgift och som har ett
producentansvar genom att bygga upp system for
ateranvandning och &tervinning av plastmaterial
enligt kraven i forpackningsforordningen.
Plastkretsen samverkar med liknande material bo-
lag for andramaterialslag i det gemensamma bol aget
REPA som &r ett servicebolag for alla tervinnings-
bolag. REPA stér for Register for producentansvar.

Ovriga tervinningskrav

Milj6— och Naturresursdepartementet har uppdragit
a Naturvardsverket att forbereda producentansvar
for produktomraden utéver forpackningar. Avsikten
& att helasamhéllet i dutdnden ska omfattas av
producentansvar och darmed atervinningskrav.

Ett antal arbetsgrupper inom Naturvardsverket ar
sysselsatta med frégan och vissa har redan lagt fram
fordag till producentansvar. Grupperna kommer att
behandla alla materialslag och omréden i vart sam-
hélle. Har & exempel: batterier, bilar, fragmente-
ringsanl&ggningar, byggmaterial, dack, elektronik,
elkraft, mobler, textilamaterial och alladvriga
plastprodukter

PET—flaskor
PET flaskor omfattas av sarskilda &tervinningskrav
som séger att de ska materialdtervinnastill 95 pro-
cent ochingdi ett sérskilt &ervinningssystem som
administreras av Returpack PET AB.

Markning av plaster

For nérvarande finns inga lag— eller andra tvingan-
de krav pa mérkning av plastprodukter, vare sig i
Sverige eller EU. Hittills har ett amerikanskt mérk-
system for forpackningar frén American SPI stétt
som modell for hur mérksystem varit uppbyggda.

Det amerikanska systemet har senare kompl ette-
rats med tva standarder i det tyska nationella DIN-
standardsystemet. Det ena &r en standard for for-
packningar, DIN 6120, med den enda skillnaden att
en nollalagts framfor siffersymbolernaltom 7.
Den andra & DIN 54 840 som &r avsett for ala
ovriga plastprodukter utéver férpackningar. Syste-
met skiljer sig fran det amerikanska genom att inte
anvanda siffersymboler inom trianglarna utan mate-
rialslaget anges under triangeln inom tva pilar.

EU landerna har hittills inte lyckats enas om ett
eget marksystem. Hittills har ett par férslag presen-
terats som starkt avvi-
ker frén nuvarande sys-
tem. | avvaktan paett
slutligt besked frén EU
A A avstér vi har frén att
03 04 publicerafordsaget till
L‘A L‘) mérkning.

A Sedan juli 1996
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rekommenderar de europeiska plastproducenterna
viasin organisation APME att Europa ska anvanda
det amerikanska mérksystemet.

Miljdanpassad konstruktion

Ett av de effektivare sitten att pa sikt ta udden av
eventuell miljokritik mot plasterna &r att alla och
envar som har inflytande pa produkters utformning
och konstruktion sétter miljohansynen hogt pa den
egna prioriteringslistan. En gammal regel séger att
det & de goda garningarna som i langa loppet vin-
ner. L&t oss darfor starta med de goda garningarna
sa snart som majligt.

ALLMANNA RAD

Att vélja att konstrueraen ny produkt i ett plastmate-
rial kan ses som en god miljégarning i sig. Plast-
materialen & energieffektivai sin framstéllning och
kan genom sin |aga vikt sparaenergi i utrustningar
och konstruktioner som under sin anvandningstid ar
mobila, d v s ska accelerera och retardera. L&gre vikt
betyder har 18gre energiférbrukning under produk-
tens livslangd. Exempel &r bilar, t&g och flygplan.

Viktigt i sammanhanget ar ocksa att utforma pro-
dukten for enklast majliga material atervinning.
Konstruktionsldsningar som dessutom gor produk-
ten &teranvandbar & annu mer lyckade.

Nyalagar kommer forr eller senare, sannolikt forr.
Ju tidigare miljétankandet anammas desto fortare
far tillverkaren acceptans for sin produkt pa mark-
naden. Det &r idag en mycket viktig affarspolicy att
marknadsfdra miljéanpassade produkter.

Lyssna pa kunderna
Utdver pris och kvalitet har graden av miljéanpass-
ning blivit en ny bedutsfaktor for de ménniskor,
d v skunder, som &r ansvariga for produktinkdp.
Det &r idag en faktor som kan avgéravalet av en
produkt gentemot en annan. Milj6anpassade pro-
dukter prioriteras!

Aven ett tillverkande foretags marknadsavdel ning
har nytta av miljéanpassning eftersom det ocksa ger
ett stort reklamvérde.

KONSTRUERA FOR ATERVINNING

Att konstruera nya plastprodukter sa att de & miljo-
anpassade och kan &tervinnas betyder en mangd
saker. Har & nagratips:

Fa material
Produkten bor om mgjligt besta av ett enda materi-
al. Darmed kan &tervinningsforetaget direkt stoppa
deni en kvarn och mala den. Om produkten dére-
mot absolut kraver tva eller fler olika material bor
de varalétta och snabba att separerai fraktioner.
Helst utan special utrustning.

Om det inte gar att undvika materialblandning
eller knepiga fogmetoder, undersok da majligheten
att infora brottanvisningar palampliga stéllen eller
paannat sitt mojliggora en snabb separering.

For flera produkter som ska sitta tillsammansi en
stérre enhet géller samma princip om att koncentre-
ramaterialvalet till safé och salikamaterialslag
som méjligt. Ett sddant exempel & den senaste
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ORD ATT MINNAS
Forbranning

Forpackningsférordning

Materialbolag
Materialatervinning
Mérkning
Mérksystem
Producentansvar
Atervinningskrav

Brandhdmmande
additiv

Brottanvisning
Dragpakanning
Energiférbrukning
Funktion

Forband

Lackering

Limfog

Lag vikt
Materialgrupp
Materialreducering
Metallinsatser
Miljdanpassning
Separering
Svetsfog

Termisk belastning
Aldring
Ateranvandning
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SAAB 900. H&r har man systematiskt arbetat for att
ersdtta ett antal olika material med ett, eller réttare
sagt, en materialgrupp, namligen propenplast. Det-
samma géller andra biltillverkare som idag alla sys-
tematiskt arbetar fOr att reducera antalet material i
sinabilar.

M@jligheterna att kunna anvanda ett enda material
i mer komplexa konstruktioner har ¢kat i takt med
materialutvecklingen. Numera borjar de sk basplas-
terna att fa allt béttre egenskaper som gor att de,
kanske med viss omkonstruktion, kan ersétta dyrare
material. Ett sddant exempel &r propenplaster som
for nérvarande utvecklas starkt tack vare ny kataly-
satorteknik — s k metallocenteknik — som ger starkt
forbattrade egenskaper.

Undvik limning och svetsning

Lim— och svetsfogar ar svara att separera. Om det
trots allt & nodvéandigt att limma, valj ett lim som &r
blandbart med materialen som det sammanfogar.

Undvik svarppnade forband

Skruvforband tar tid att Gppna. Snépplas kan ibland
varanast intill oméjliga att faisar.

Undvik metallinsatser

Ingjutna eller inpressade metallinsatser forsvarar for
atervinningsforetaget som skata hand om produkten
efter anvandning. Produkten méste da behandlasi
en speciell och dyrbar metall separeringsprocess.

Undvik lackering

De flestalacker & osmélthara sedan de en gang har-
dat. Sadana lacker omdjliggor material dtervinning.
Om produkten maste lackeras, undersok majlighe-
ten att anvanda lack som &r blandbar med plastma-
terialet i fréga. Da kan produkten material &tervinnas.

Betank att ett tervinningsforetags |6ne— och kring-
kostnader foér en anstalld ligger mellan tre och fem
kronor per minut. Det betyder t ex att en minuts
arbetstid for en anstélld motsvarar ungeférligen hela
vardet i ett kilogram atervunnen propenplast. En
propenplastdetalj pa hundra gram representerar ett
materialvarde om knappt 50 ore eller — omréaknat —
10 sekunders arbetstid.

Brandhdmmande additiv

De flesta plastmaterial brinner och underhaller for-
branning sedan de en gang har antants. For vissa
tekniska applikationer har man darfor krévt att
materialen ska goras gl vslocknande i storre eller
mindre grad genom tillsats av olika additiv.

Dessa additiver har av tradition varit baserade pa
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klor eller bromféreningar eftersom just de hér
amnena har en aktiv roll i att minska bréannbarheten
hos plaster. Amnena bildar emellertid syror i kon-
takt med vatten och vatten finns dveralt. Vid even-
tuell brand bildas dérfor korrosiva gaser som angi-
per metaller och dérigenom kan orsaka stérre
sekundarskador &n sjélva branden.

Rekommendationen &r att i varje enskilt fall noga
och kritiskt undersoka om materialet verkligen mas-
te vara §avsocknande och om det & mgjligt att
antingen Gvertyga kunden om motsatsen eller att
vélja ett ndgot mindre brannbart material. Da kan-
ske just de hér additiven kan undvikas.

Lat funktionskrav styra
De enklarad och tips som ges har bor under inga
omstandigheter fainkrakta pa vare sig funktion,
utformning eller produktens livsléngd. Forutom att
produkten i sig paverkas negativt, kan detta pa sikt
aven medfora en forsdmrad status for plastmateria-
len och utbyte mot tyngre och kanske mer energi-
krévande material.

Till slut en varning betréffande anvandning av ater-
vunna plastmaterial i mekaniskt pakanda konstruk-
tioner, speciellt for de belastningsfall dar detaljen
utsétts for dragpakéanningar:

Alla plastmaterial aldrasunder anvandning,

d v smolekylkedjornariskerar att bli spréckta
till kortare enheter med for samrade egenskaper
som féljd. Dessutom innebar varje ombear bet-
ning en termisk belastning som ocksa kan avkor -
tamolekylkedjorna. Nar kunskapen saknas om
vad det atervunna materialet varit utsatt for och
hur lange, kan den hér egenskapsforsamringen
varierafran leveranstill leverans.

Det ar framforallt |angtidsdraghalIfastheten som
forst forsdmras. De 6vriga egenskaperna forblir
intakta ndgot langre vid en eventuell nedbrytning.
Dérfor ber vi Dig téanka efter om detaljen langvarigt
kan utsittas for en dragpakanning.

e —_

Bilindustrin arbetar systematiskt med att minska antalet plasttyper for
att underlatta materialatervinning. Ett exempel &r den senaste SAAB
900 dar ett antal olika material ersatts med plaster fran samma
materialgrupp.

1. Vilken &r plasternas sannolikt framsta egenskap
ur energisparsynpunkt?

2. Vem omfattas av producentansvar for forpack-
ningar?

3. Vilken roll har materialbolagen i svensk &tervin-
ning?

4. Ge exempel patre konstruktionslésningar som
kan forsvara material &tervinning av en plastpro-
dukt.
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5. Forklaravarfor en konstruktor kan behdva dver-
véga om en plastprodukt skainnehdllavissa
brandhdmmande additiver eller g.

6. Varfor kan det vara mindre lampligt att vélja
atervunnen plast som konstruktionsmaterial i
mekaniskt pakanda konstruktioner?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80




FRAMTID FOR LEVERANTORER

SAMARBETE,

KVALITETSSATSNING OCH
INTERNATIONALISERING

Se noga pa granssnittet mot din kund och dennes
kunder. Se méjligheterna med ett langvarigt och
ndrmare samarbete. Satsa pa funktionalitet, kvali-
tet, produktivitet och leveransprecision.

Det & nagra av de framtida utmaningar for leve-
rantorer som framkom vid en diskussion med Saab
Automobile och Borealis Industrier.

m Ett viktigt, men pafallande ofta forbisett, faktum
ar att ett foretag lever av sina kunder. Granssnittet
mellan ett sdljande foretag och ett kdpande foretag
eller sutkunderna &r darfor av storstaintresse (se

kunden far vad denne betalar for. Grénssnittet mel-
lan séljare och kdpare kan anvandas som inspek-
tionsfonster for graden av kundtillfredsstéllel se.

Det finns ménga slag av siljar/kopar-relationer.
Forutom forhallandet mellan enskilda foretag kan
t ex en konstruktionsavdel ning och en tillverknings-
avdelning inom samma féretag betraktas som sdlja-
re respektive kopare (sefig 2).
Tillverkningsavdelningen kan i sin tur betraktas
som sdljare till avdelningen for slutkontroll o sv.

Nyckelbegrepp i ala granssnitt genom hela ked-
jan &r framfor alt funktionalitet och kvalitet hos de
ingdende delarna (halvfabrikat), slutprodukten samt
leverans.

Fig 2 illustrerar att det finns ménga granssnitt pa
vagen till slutprodukt och &ven darefter genom kra-
ven pé dtervinning/kvittblivning. Aven om en " sil-
jare”, t ex en tillverkningsavdel ning, maste koncen-
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Fig 1. Grénssnittet mellan en leverantér och en bestallare bor géras tyd-
ligt for inte bara de avtalsslutande parterna utan ocksa for flertalet
medarbetare i de bégge foretagen. Genom grénssnittet strémmar pro-
dukter (P), tjanster (T), kunskap (K) och information (1).

Det & harigenom som foretagens produkter, tjan-
ster, information och kunskap strémmar och grans-
snittets betydelse i samarbetet mellan sédljare och
kopare gor att det kréver uppmérksamhet. Inte bara
frén de personer som skrivit under affarsavtalen, utan
allai vart och ett av féretagen maste medverkatill att
kvaliteten hosflédenai granssnittet & de rétta.

Kundorientering

Ett synsétt som blivit vanligt forekommande &r att
vi alla & kunder till ndgon och att vi i var tur har
egna kunder. Detta synsétt &r ett kundorienterat syn-
sétt. Om nagon ska lyckas med sin verksamhet mas-
te han eller hon setill att kunden blir néjd, d v s att
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Fig 2. Vagen fran konstruktion till slutkund gar genom flera granssnitt.
En person nagonstans pa vagen maste givetvis koncentrera sig pa grans-
snittet mot hans eller hennes kund. Men han eller hon bor dessutom
soka se igenom flera granssnitt och kanske anda bort mot i varje fall
slutkunden.

trerasig pa granssnittet till sin narmaste kund, bor
denne ocksa forsoka snegla framat pa de efterfol-
jande granssnitten — slutkvaliteten byggs upp av
kvaliteten i allaforegaende granssnitt. Ett tydligt
exempel & miljovéanlig konstruktion dar de ansvari-
garedan pa konstruktionsstadiet maste skapa forut-
sattningar for flédet i granssnittet mellan slutkun-
derna och dem som tar om hand de uttjanta
produkterna.

Soka riktning

Sveriges ala plastbearbetare spanner tillsammans
over ett mycket brett spektrum av produkter.
Givetvis ar kraven pa funktionalitet och kvalitet oli-

g
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MINDRE AN 25 PPM

Ett felutfall pA mindre &n
25 PPM innebadr att i ett
levererat parti om 1 miljon
detaljer far hogst 24
stycken (!) falla utanfor
ramen for godk&nnande.
(PPM=""parts per milli-
on”.) Vilket i sin tur &r
lika med 1/140 av 3 500
PPM!

Kravet pa forbattring av
felutfallet ar alltsd mycket
hart. Men det &r inte
unikt. Liknande krav finns

pa andra hall inom den
moderna industriproduk-
tionen, t ex inom delar av
elektronikindustrin.

S& sma felutfall som 25
PPM for en industripro-
duktion kan inte nas

genom att man provar,

d v s selekterar fram god-
kénda detaljer. Enda séttet
&r att man sténdigt har
sadan kontroll 6ver sina
tillverkningsprocesser att
man kan styra dem ratt.

{verlappningsomride

Underleverantir Bestallare

Fig 3. Inom komplexa, hdgkvalitativa produkter och/eller produkter gor
ett fordjupat samarbete att det konventionella plana granssnittet mellan
leverantor och bestallare forvandlas till ett dverlappningsomrade.

kafor olika klasser av produkter, men det finns
anda krafter som péverkar hela branschen och dri-
ver deni en vissriktning. Vilka &r dafaktorerna
som idag bestdmmer riktningen och péaverkar grans-
snittet mellan séljare och leverantor?

For att fa svar pa fragan arrangerade PIR en
rundabordsdiskussion (se faktaruta) med en stor
kopare av saval enkla som avancerade plastdetaljer,
Saab Automobile i Trollh&ttan, och en av Saabs
svenska leverantdrer av plastdetaljer, Borealis
Industrier AB i Fargelanda.

Saab Automobile &r ett exempel paen slutpro-
dukttillverkare som &r ytterst konkurrensutsatt.
Kraven pa marknaden, d v si granssnittet mellan
Saab Automobile och foretagets kunder, dverfors
givetvistill leverantdrerna. Syftet med diskussionen
var att granska det hér
granssnittet fran bagge
hall, d v si riktning fran
bestéllare till underleve-
rantr och omvant.

f
| Enviktig detalj som
framtrddde under diskus-
sionen var att granssnit-
tet mellan en bestéllare,
t ex Saab Automobile,
och ménga underleveran-
torer har varit, och i
manga fall fortfarande &r,
"tunt och hart”. Med
andra ord, hela bestéllar-
kompetensen i t ex plast-
hénseende finns hos
bestallaren och hela tillverkningskompetensen hos
underleveranttren.

Inom komplexa produkter med hoga krav pa kva-
litet ser vi emellertid nu en annan typ av granssnitt
vaxafram (sefig 3). Bestédllare och
leverantorer tenderar att gaini allt dju-

”| var provningsverksamhet lagger
vi mycket stor vikt vid provning av
férdiga artiklar och komponenter”
sager Kenneth Ruus hos Saab
Automobile.

Déarmed kan en bestédllare av t ex polymera detaljer
minska sin kompetens pa omradet och i stallet forli-
tasig pa kompetensen hos ndgon/nagra av sina
leverantorer. Samarbetet kan vara saintimt att
bestallarens och underleverantérens CAD-system &r
uppkopplade mot varandra under produktutveck-
lingen.

For att det har ska fungera maste bestallare och
underleveranttrer satsa pa langsiktiga relationer
baserade pa fortroende for varandra. Har héller
négot nytt pa att véxa fram. Man soker de leveran-
torsrelationer som ger bésta kvalitet, pris och leve-
ranssakerhet i det 1anga loppet.

En viktig forutsattning for goda, langvarigarela-
tioner mellan en bestélla-
re och en underleverantor
ar ett kontinuerligt infor-
mationsfldde i bagge
riktningarna. Bestéllaren
informerar i god tid om
t ex planer och andringar
medan underleveranttren
redantidigt i olika pro-
jekt berdttar om allt
.| vasentligt som har med
genomfdrandet av t ex
tillverkningen att géra.
Ett gott informationsut-

i”'igt A'g,lVV?Peflg hgs tsﬁ?b . byte har stor betydelse
utomobile &r plastartiklar speciel- £ : ;
la med tanke pg att Iogistikkgstna— for inte bara kvaliteten
den ofta r hog jamfort med hos produkterna utan
foradlingsvardet hos artiklama.  0cksa j@mnheten hos
kvaliteten.
Leverantorernaknyts

enligt den hér bilden narma-re till sinakunder. Bade
pa gott och ont. Den goda sidan &r att leverantGren
far en beldggning som han eller hon kan planera for
och dérmed ett jdmnare kassafl 6de &n annars. Den
negativa aspekten &r att leverantdren blir mer upp-
bunden av n&gra f& kunder.

Men hér gédller det att valja. En allman rekom-
mendation &r att man bor se mer till majligheter an
till risker och I&sningar. Och det forefaller som om
allt fler leverantorer satsar palangvarigt, nara sam-
arbete med négra fa bestéllare man kanner fortroen-
defor.

Utvecklingstakt
Ett leverantorsforetag, som arbetar intimt och lang-
siktigt med ett antal bestéllare, maste vara mycket
lyhort pa bestédllarnas 6nskemdl pé bade kort och
lang sikt. Exempel pa ett onskemdl i det korta per-
spektivet &r justeringar av en konstruktion. Exempel
paett 6nskemal i det |1&nga perspektivet kan galla
nya plastmaterial, nya bearbetnings-
metoder och nyakrav pa métteknisk

pare samarbete, vilket ger grénssnittet "Man maste kompetens.
en utbredni ng i sidled_; man kzin har satsa mycket Leverantdren mést_e d_érfbr vara
el v o kincpe oontunaioner SSTIOSLTEdAN e S v, S
som tidigare 1&g hos bestéllaren ligger I inledningen t ex kommer ménga plastbearbetare
nu hqstunderleverantdren —och till ett affarsfor- atte;é kira'tatv eIEaE? at;[( Ié;?%gtasg g till
omvant. 2 ” med m nik for kvali yrning
Det fordjupade samarbetet kan inne- hallande’ och dainte bara instrument for
béraatt leverantérent o m far en roll dimensi onsbestamning, utan ocksa
MUMNSOENEEY <o internkonsult hos bestalaren, for materialstudier. 0
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nikindustrin, t ex Ericsson,
tangerar mani dagt om 10
PPM for en del produkter.
Det hér innebér globalt sett
att ménga leverantorer kam-
par i sammariktning. Nér
Saab Automobile stker leve-
rantorer &r det i forsta hand efter féretag som lever
upp till kraven, d v sinte barai Sverige utan ocksa
utomlands. Ett genomgé-
ende krav &r att leveran-
térerna har erfarenhet av
att producera varor enligt
nollfelsprincipen.
Samtidigt som kravet
& hart innebar det i
Saabs fall nyamajlighe-

Ett annat krav pa plastbe-
arbetarna géler SO 9000-
certifiering. 1SO 9000 ger ett
system for systematisk styr-
ning av allavitala funktioner
inom foretaget. Men ett cer-
tifikat & painget satt ndgot
bevis for kvalitet hos produkter, utan endast en del
av intradeshiljetten till ett |angsiktigt samarbete.

Krav for bestéllning

En duttillverkare som Saab Automobile kdper
mangder av olika detaljer fran olika underleveranto-
rer. Oberoende av om
man koper detaljer av
polymeramaterial eller
inte, stalls sasmma

QS 9000

QS 9000 &r en industristandard, som tagits fram i

samarbete mellan Chrysler, Ford och GM. Skillnaden
mot ISO 9000 &r framst att QS 9000 fokuserar tydli-
gare pa forebyggande atgarder.

DISKUSSIONSDELTAGARE

Fran Saab Automobile:

m Kenneth Ruus (inkdp, kvalitetssakring)

m Lars Udd (leverantorsutveckling/gruppledare
samt projektledare)

m Alf Wiberg (inkép, exteridra plastdetaljer)

m Lars—Goran Winther (inkdp, ansv for kvalitet och

huvudkrav paleveranto-
rerna

m funktionalitet hos
detaljerna

m kvalitet, inkl livslangd
m |everansprecision

m konkurrenskraftigt
pris

m |angsiktigt samarbete.

Saab Automobile ingdr
i GM-koncernen och har
déarfor ssmmakrav och
tillampar samma inkops-
regler som koncernen i
Ovrigt. GM har satt upp
fyrakriterier for bestéllning av detaljer fran sina
leverantOrer:

m Leveranttren ska arbeta enligt ett av Saab
Automobile godkant kvalitetssystem (1SO 9000/
QS 9000)

m Det ska hos leverantoren finnas en genomarbetad
kvalitetssakringsplan, som godkéants av Saab
Automobile

m Det skafinnas verktygsplaner hos leverantdren

m Produktleveransernafran leverantdren ska uppvi-
saett felutfall, som skaligga pa under 25 PPM (se
faktaruta).

| SO 9000—certifiering och ett genomtankt utnytt-
jande av standarden &r en grundforutsattning for att
Saab Automobile 6ver huvud taget skata upp ett
samarbete med en leverantor. Fran och med decem-
ber 1997 maste tilltankta leverantorer dessutom leva
upp till en ny standard, némligen QS 9000 (se fakta-
ruta).

Kravet pafelutfall mindre an 25 PPM é&r tufft, inte
minst med tanke pa att felutfallet for detaljer fran
leverantorer i dag ligger pai snitt 3
500 PPM. Men inom en svart kon-
kurrensutsatt industri kan man inte
langre acceptera sa hoga felutfall,

”Nar det géller vara onskemal pa
vara leverantorer satter vi kvalitet,
produktivitet och leveranssakerhet
framst” sager Lars-Géran Winther
hos Saab Automobile.

" Plastbearbetarna
bor i framtiden

ter for de leverantorer
som motsvarar kraven.
En kvalificering hos
Saab kan 6ppnadorren
for uppdrag & andra
foretag inom hela GM-
koncernen.

Kvalificering

Nar ett foretag funnit en
leveranttr som &r kvali-
ficerad enligt de upp-

leverantdrsutveckling)

Fran Borealis Industrier AB:

Borealis)

m Olof Krugloff

m Bengt Sundberg (forsaljning, kundchef)
m Owe Nilsson, fristdende konsult (tidigare

Fran Plastbranschens Informationsrad, PIR:

Diskussionen leddes av Gunnar Christiernin.

stéllda kraven provas
den nyarelationen tidigt
for att bana vag for ett
fruktbart samarbete.
Represen-

tanter fran bestallaren
och leverantdren etable-
rar ett lagarbete och
utfaller dettatill bagges
beldtenhet ar tanken att
leverantOren ska kunna
utvecklasin del av egen
kraft. Intresset frén

bestéllarens sida har da
mer karaktéren av rutin-
massig uppfoljning. Sa

t ex vill bestéllaren alltid
veta hur underleveranto-
ren ligger till i tidshén-
seende.

Den leverantdr som
Saab Automobile godkant har inte bara tagit pasig
ett ansvar for produkternas funktionalitet och kvali-
tet utan ocksa for leveransprecisionen. Denna ska
bibehdllas dven om det dyker upp
stérningar i t ex forsorjningen av
ramaterial och i transportvasendet.
T ex far strejker inom transportné-

Lars Udd hos Saab Automobile beto-
nar att plastkompetensen finns hos
leverantérerna av plastartiklar.
Foretaget har darfor startat en
utveckling som innebdr att leveran-
torerna involveras starkare i kon-
struktionsarbetet, t ex genom CAD-
samarbete.

enligt Saab. For att en leverantdr skaffa ringen inte forsena underleveranto-
ska kunna méta 25 PPM-kravet . rens leveranser till bestéllaren.
méste han eller hon borja se pasin laboratorieresurser  petta ar ett mycket hért krav.
verksamhet pé ett helt nytt sitt och fOr matni ng Det hérdatrycket paleverantorer
dessutom lara sig att styrasinatill- och viss som inréttar sig efter de moderna

verkningsprocesser pa ett helt annat
sétt an tidigare.

Saab Automobiles 25 PPM-mal &r
ingalunda unikt. Manga biltillverka-
rei vérlden strévar i riktning mot
sammamal. Inom delar av elektro-
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material provning”

kraven resulterar allt oftarei att de
etablerar sig i nérheten av sina
nyckelkunder. S& har tidigare t ex
japanska storforetag byggt upp
bestéllarfabriker som omges av
foretagsbyar med leverantorsfore- [
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tag, en utveckling som vi nu borjar
seocksai Sverige.

" Begreppet kvalitet

flexibiliteten.
Sarskilt viktigt anses vara att
leverantoren redan tidigt i ett pro-

omfattar idag bade jet pekar pavilkakonsekvenser
En annan utveckling som blir tydli- kvalitet i produkter, som olika ténkbara modifieringar
gare géller mer komplexa detaljer. A kommer att f&. Samarbetet mellan
Vanligt &r att en bestéllare anlitar I forqag_OCh hos bestéllare och leverantor maste
olika underleverantorer for ett antal manniskor. varaav typen "vinna— vinna’, d
detaljer, som ska séttas samman till Det behovs en v s man samarbetar for vinst hos
en underenhet/system. Samman- . . bada parter.
sdttningen gors av bestéllaren. kombi n?tlon av ala

Vad som nu blir &nnu vanligare & tre for ett bra
att bestallaren later en leverantor ta slutresultat” Ett viktigt resultat av diskussionen

totalansvaret for ett system. Leve-

rantoren far i sin tur anlita ytterliga-

re ett leverantorsled och ansvara

aven for de s k sekundar-
|leverantrernas arbete
och produktkvalitet.
Leverantdren méaste allt-
sa bverfora bestdllarens
krav till sekundarleve-
rantdrerna, kvalificera
dessaoch gai god for
kvaliteten i det komplet-
ta systemet.

Ett krav pa manga av
framtidens leverantrer
kommer att vara att de
ska kunna komplettera
sitt grundkunnande inom
t ex material— och pro-
duktionsteknik med kun-
nande och erfarenheter

Vi pa plastbearbetarsidan vill
medverka i utvecklingsarbetet
redan i ett tidigt skede av ett pro-
duktprojekt”, framhaller Bengt
Sundberg hos Borealis Industrier

AB. Vi maste ocksé tidigt diskute- -8 andra omraden

ra forutsattningarna helt 6ppet
med vara kunder.”

Fran leverantorshall &r
ett viktigt onskemal gentemot bestéllaren att kon-
struktioner frysesi tid och att det intei efterhand
dyker upp krav pd modifieringar. Frén bestéllarsi-
dan kan det manga ganger vara svart att leva upp
till det har onskemalet. Dilemmat &r att bestéllaren
inte vill 1&ta stela principer dra undan mattan for
goda afférer pa hans eller hennes marknad.

Det hér problemet ventilerades under diskussio-
nen vid Saab. Béde bestéllare och underleverantor
kom fram till att det & hanterbart, under forutsatt-
ning att bestallare och leverantér har stort fértroen-
de for varandra, att man kan tala med varandra och
att man tillsammans maste klara den erforderliga

AVSNITTEN | PLASTSKOLAN

1 Plast — Var tids viktigaste material (PF 6/95, sid 46)
2 Plasterna och deras slaktingar (PF 7-8/95, sid 36)

3 Hardplastfamiljen (PF 9795, sid 70)

Omsesidigt fortroende

& att man maste vara mycket noga

med startfasen i varje samarbets-

projekt. Tva parter som har valt att
samarbeta langsiktigt med varandra har under den-
na utomordentliga mojligheter att diskuteraigenom
ett kommande projekt och i tid eliminerarisken fér
senare problem. Saker bor éandras nér de ar | attast
att &ndra och det &r |&ttast att ndra en konstruktion
innan den resulterat i en |opande tillverkning.

Hér har vi mycket att |&ra av japanerna, som vi i
véastvérlden ofta tycker & ontdigt omsténdligai
borjan av sina projekt. Men det & under startfasen
som allainblandade i projektet nér samforstand.
Sedan gér resten ofta pafallande fort.

Plastravara

Ett &mne som behandla-
des sarskilt var plastré-
vara for tillverkning av
komplexa produkter och/
eller sddanamed hoga
krav pa kvalitet. | sddana
sammanhang finns det
ofta skal att mottag-
ningskontrollera plastra
varan. Men for att klara
detta behdvs det mer

avancerade |aboratorie-
resurser 8n vad plastbe-
arbetare vanligen har
eller kan laggasig till
med. Ett sétt att 10sa
problemet &r att bestélla-
ren hjélper sinaunderle-
verantOrer, t ex genom
att utnyttja sinaegna
laboratorieresurser.

4 Termoplaster 1: Vara vanligaste termoplaster (PF 10/95, sid 14)

5 Termoplaster 2: Stickprov ur bred flora (PF 11795, sid 15)
6 Rik egenskapsflora hos plasterna (PF 12/95, sid 34)

h—
| samarbete med kravande kunder

utvecklas plastbearbetarna mer och
mer till systemleverantérer” sager
konsult Owe Nilsson, tidigare vid
Borealis Industrier AB. ”’Det innebéar
att vi tillverkar alltmer komplexa
detaljer och att vi till och med tar
hand om hela utvecklingen eller
delar av utvecklingen bakom en
produkt.”

7 Viktigt ndr man konstruerar plastdetaljer: Folj checklista och arbeta systematiskt (PF 1-2/96, sid 46)

8 Oversikt av bearbetningsmetoder (PF 3/96, sid 60)
9 Formsprutning och stréngsprutning (PF 4/96, sid 37)

10 Fogning, ytbehandling och mekanisk bearbetning (PF 5/96, sid 51)
11 1SO 9000 — ett forsta steg mot standigt férbattrad kvalitet (PF 6/96, sid 43)

12 Fokusera pa kundkraven (PF 7-8/96, sid 43)
13 Kalkylering for egenskaper och pris (PF 9/96, sid 43)
14 Milj6 och atervinning (PF 10/96, sid 64)

15 Framtid for leverantérer: Samarbete, kvalitetssatsning och internationalisering (PF 11/96, sid 59)

55

PLASTFORUM Nr 11 1996



MARKSYSTEM

Férpackningar / DIN 6120

| avvaktan pa en EU-standard rekommenderar PIR, Plast- och Kemibranscherna
och Plastkretsen AB anvandandet av DIN 6120 for mérkning av plastférpackning-
ar och DIN 54 840 for allt ovrigt plastformgods.

%-3 &y &b & & CO?-\ C"D

PE-HD PVC PE-LD PP

* Star for dvriga.

- Beteckningar enligt DIN 7728 del 1, SAAB STD 199.

- Den forsta siffran inom triangeln betecknar materialomrade for packmaterialet. O (noll) = plastmaterial.
- Triangeln utformas enligt DIN 30600.

Fdrpackninqar / AMERICAN SPI

&o 5 w 2 cso YA

HDPE LDPE PS Other

Ovriga plastartiklar

VDA 260 (tyska bilindustrin + SAAB)

Exempel
> PA 66-GF 30 <
Beteckningar enligt DIN 7728 del 1, ISO 1043 del 2, DIN 7723 och SAAB STD 199.

DIN 54 840

> PA 66-GF 30 <

- Beteckningar enligt DIN 7728 del 1, ISO 1043 del 2, DIN 7723 och SAAB STD 199.
- Triangeln utformas enligt DIN 30 600.
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SAE (amerikanska bilindustrin)

Exempel: Bokstavshojden 3,0 mm

Beteckningar enligt ISO 1043, ASTM D 1600, ASTM D 4000 eller SAE J 1344.

ASTM

o A A
ABS

PVC/PA
(fér sampolymerer)

Beteckningar enligt ISO 1043, ASTM D 1600, ASTM D 4000, SAE J 1344.

Volvo, 5052, 41

7\ A" A" 7\ A" A"
Oy &y &y &S &y &y &

>PET< HDPE >PVC< >PELD< >PP< >PS< Other*
>PEHD<
*Exempel:  other other other
>ABS< >PA6/12<  >PP-MD30<

Markning enligt Volvo STD 5052, 411, Volvo STD 5052, 412, ISO 472, ISO 1043-1:1987, ISO 1043-2:1988, ISO 1087:1990.

SAAB STD 3493 (Saab personbilar)

Exempel: > PA 66-GF 30 <

Saab STD 3493* beteckningar enligt DIN 7728 del 1 och 2, ISO 1043, SAAB STD 199.
* ansluter till VDA 260 i 6versatt version.

SAAB Scania - VDA 260

Exempel: > PA 66-GF 30 <

Anvander VDA 260 i icke dversatt version.

Nérmare upplysningar kan erhallas fran:

Plast- och Kemibranscherna Anderstorpskontoret: Tel. 0371-184 80 Fax 0371-178 47
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LIVSMEDELSMARKNING, ENLIGT SLV FS 1993:18

Vissa produkter som kommer i kontakt med livsmedel nagon gang under sin livstid skall
maérkas enligt Livsmedelsverkets kungorelse SLV FS 1993:18.

Kungorelsen séger foljande i 84. Materia och produkter som uppfyller foreskrivna krav och
som inte ar i kontakt med livsmedel vid saluhdllandet skall forses med uppgifter om att de &r
avsedda for livsmedel enligt nagot av foljande: med orden livsmedel, med speciell beteckning
dar avsedd anvandning framgar, eller med en symbol enligt nedan.

Vidare sags det i kungorelsen, 85, att material och produkter som inte & i kontakt med livs-

medel vid saluhallandet dessutom skall forses med uppgift om namn eller firmanamn eller
registrerat varumarke.

Den hér narkningsskyldigheten foreligger inte material och produkter som uppenbarligen ar
avsedda for att komma i kontakt med livsmedel. Det betyder att produkter som dricksglas,
bestick, matporslin, kaffebryggare och stekpannor & undantagna fran méarkningskravet.

Markningen ska ske pa svenska. Aven andra sprék far anbringas. Markningen kan ske pa
endera av foljande sétt: direkt pa materialet eller dess férpackning, pa etikett som anbringas
materialet, produktion eller forpackningar ekller pa klart synlig skylt som befinner sig i
omedelbar nérhet av materialet eller produkten. Det sistnamnda, dvs att anvanda en skylt, far
baragorasi defall dadet av tekniska ska & omdjligt att mérka produkten vid tillverkningen
eller fore salufdrandet.
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Egna anteckningar
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