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Sammanfattning

Innovativa och hallbara produktutvecklingar ar viktigare dn nagonsin i dagslaget. En
plastatervinningsstation med fokus pa gjutning av plast ska designas och tillverkas pa Blekinge
Tekniska Hogskola. Avgransning fran att tillverka gjutstationen och fokus pa att tillverka en simpel
gjutform med utvecklingspotentialer for framtida elever ar vad féljande rapport redovisar.
Gjutformen ska gjuta en plastkub som sedan ska kunna anvandas till att frasa ut andra detaljer,
denna skapas forst genom CAD-ritningar som blir pretotyper genom 3D skrivning. Efter olika tester
med pretotyperna tillverkas en fardig prototyp i stal, denna prototyp har en CAM-kod for frasning i
CNC maskinen. Framtida idéer om tillverkning av en plastatervinningsstation for gjutning redovisas
genom 3D ritningar, likasa visas anvandningsomrade for gjutformen i atervinningsstationen.
Gjutformen gar enkelt och billigt att tillverka pa Blekinge Tekniska Hogskola, tester med atervunnen
plast har inte genomférts och kan darfor inte dokumenteras. Rapporten visar pa stora majligheter
for tillverkning av en plastatervinningsstation med bland annat gjutmaskiner pa Blekinge Tekniska

Hogskola, den tillverkade gjutformen kommer kunna appliceras i atervinningsstationen.
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1. Introduktion

Atervinning av termoplast har sedan lange varit ett aktuellt &mne och utvecklingen till att kunna
ateranvanda plaster gar framat. Plastproduktionen ar storre &n nagonsin och darmed &dven avfallet.
Att hitta I6sningar pa att ateranvanda plasten pa ett hallbart satt ar ett maste i dagslaget och

innovativa l6sningar kravs. | denna rapport kommer hallbara och innovativa I6sningar till tervinning



av termoplast som gjutgods redovisas. Projektet genomfors av fyra civilingenjorsstudenter pa

Blekinge Tekniska Hogskola.

2. Syfte & fragestallning

Konstruera ett koncept 6ver en plastatervinningsstation pa Blekinge Tekniska Hogskola dar
termoplaster kan atervinnas som nytt filament och till gjutgods med fokus pa gjutgods samt en fysisk
modell 6ver en gjutform till termoplaster. Konceptet ska kunna vidareutvecklas och konstrueras av

framtida studenter.

e Hur kan en plastatervinningsstation se ut med fokus pa gjutning?
e Hur ser den fysiska modellen av gjutformen ut?

e Hur kommer konceptet och modellen kunna utvecklas framover?

2.1 Avgransningar
Rapporten och projektet kommer avgransas fran en beskrivning av konstruktionen av en fysisk
modell av gjutningsstationen och har enbart fokusera pa den fysiska framtagningen av gjutformen.
Gjutformen kommer darmed inte testas i den framtida stationen utan mindre tester med stravan att

efterlikna den framtida modellen kommer att dga rum.

Konceptet 6ver gjutstationen kommer att vara anpassad for att placeras pa Blekinge Tekniska
Hogskola (BTH) och kommer att tas fram av tre projektgrupper. Projektet och rapporten kommer
avgransas fran konceptgenerering av filament och plastnerbrytning. Fokus kommer ligga pa gjutgods

och en fysisk modell av en gjutform.

Projektet har begransats pa grund av de radande omstandigheterna kring covid-19. Till foljd av de
radande omstandigheterna har begransningar uppstatt kring maojligheterna av att vara i det befintliga
maskinlabbet. Projektet begrdnsades ytterligare da utbrottet till covid-19 helt stingde skolan under

en tid.

3. Bakgrund

3.1 Pressgjutning
Pressgjutning sker genom att materialet pressas in i en form under tryck. Precisionen pa matten ar
valdigt hog i jamférelse med andra metoder inom gjutning. Bearbetningen efter gjutning kan da
minskas och detaljens pris gar nedat. Verktygen ar dock normalt dyrare an verktygen i andra metoder

vilket kraver att detaljerna har en stor efterfragan sa att de kan massproduceras.



3.2CNC fras

En fras ar en maskin som bearbetar metall eller andra fasta material genom att skdra i materialet
genom ett roterandes verktyg. En CNC frds innebdr att den ar datorkontrollerad med en kapacitet att
forflytta spindeln vertikalt langs z-axeln. Kodningen sker genom att anvdanda ett CAM program om
modellen ar skapad i ett CAD program vilket gor att koden kan skrivas om fran modellen till CNC

frasen.

3.3PLA

Polylaktid (PLA) &r en naturlig nedbrytningsbar termoplast som tillverkas av fornybara resurser.
Vanliga ravaror dr majsstarkelse eller rérsocker. PLA har en glasomvandlingstemperatur mellan 50°
till 80°C och en smaltpunkt mellan 173° och 178°C. | 3D-printers anvands olika sorters plaster som

materialmatning och en av dessa plaster ar PLA.

4. Metod

| metoden kommer dokumenterande hdndelser genom hela projektets gang redovisas och forklaras.

4.1 Uppstart och idégenerering
Projektet hade sin borjan den tredje november 2020. Ett mote med BTH innovation labs
ansvariga dgde rum for att fa en idé om vad det var for produkt som specifikt Gnskades av
bestallaren. Manga olika idéer diskuterades, bland annat kom man fram till att ett koncept av
en plastatervinningstation pa skolan déar elever och larare ska kunna ta sin plast, gora
granulat av det, smaélta ner och sedan skapa nytt filament till 3D skrivarna som finns pa
skolan och dven gora gjutgods som sedan ska kunna kéras in en CNC frds eller vanlig fras for
att skapa nagon specifik produkt. For denna rapport ar det sjalva gjutgodsdelen som ar i
fokus. Efter detta mote diskuterade gruppen internt om olika I6sningar och idéer pa hur man
skulle kunna gjuta plasten. De férsta idéerna som foreslogs var att pressa ihop granulat till
den form som bestéllaren ville ha. Det ar en simpel idé som inte krdaver mycket material for
att skapa men efter en del undersékning visade sig att denna metod inte fungerade da det
kravdes att vdrma upp granulatet till sin smaltpunkt. Darfor utvecklades denna idé till att
pressa smalt granulat i en form vilket ledde till att anvanda en extruder som gjorde alla dessa

stegen.

e Gjuta med en plastextruder



Efter att ha granskat olika plastextruders stod det klart att denna l6sning dverskred budgeten
som vid denna tid inte hade diskuterats. Att kdpa in en fardig extruder som skulle anvandas

till att pressa in den flytande plasten i gjutformen var for dyrt.

Nar extrudern var det val som var bestamt blev det nya uppdraget att komma pa hur
gjutkuben skulle se ut. Den forsta idén var en gjutkub med justerbar vagg for att kunna andra
dimensionerna. Problemet med detta var att fa gjutformen tat under hogt tryck vilket ledde
till att det skapades en gjutform med fasta matt, dock krévdes fortfarande tester. For att
kunna testa idéer kring hur gjutkuben skulle kunna se ut och hur den skulle fungera gjordes

pretotyper genom 3D printning.

For att kunna se om gjutkuben fungerade som den skulle, utférdes ett test med gjutning av

silikon.

Figur 1. Gjutning med silikon i 3D skriven gjutform.

Silikonen fick ligga i gjutformen i cirka en vecka innan den togs ut. Silikonet hade da dnnu inte

stelnat helt men ytan samt storre delar utom centrum hade stelnat.




Figur 2. Fardig gjutning av en silikon kub.

Ytterligare en pretotyp gjordes med lite forbattringar som byggdes pa den forra modellen
och dessa forbattringar var att skapa tva nya hal i den ena halvan dar meningen var att satta i
styrpinnar. | den andra halvan skapades lite stérre hal mitt emot dessa styrpinnar for att fa
dessa halvor att passa perfekt varje gang den delades utan att fa ett ojamnt resultat. Den
forbattrade gjutformen testades dven med ett nytt material vilket var epoxilim for att se

skillnaden mellan epoxilim och silikon.

Figur 3. Efter hdardning med epoxilim i pretotyp gjutform med styrpinnar.

Testerna visade pa att formens utformning fungerade samt att placeringen av lufthalen var korrekt.
Dock fungerade silikonet och epoxilimmet som aviserat fran deras tillverkare och ddrmed inte ett
optimalt materialval for att simulera plastgjutning. Men da det var funktionen av formen som
testades gavs anda 6nskvarda resultat och konceptet eller pretotypen kunde tas vidare till en

konstruktionsfas.

4.2 Hur kan en plastatervinningsstation se ut med fokus pa gjutning?
Till en bérjan undersoktes lokalen dar plastatervinningsstationen skulle vara for att fa en inblick i hur
stor yta som fanns att jobba med. Lokalen i fragan ar maskinlabbet pa BTH, ytan skulle uppskattas till
max tre kvadratmeter. Under en lang tid Iag inte plastatervinningsstationen i fokus nar gjutkuben
tillverkades. Efter ett méte med Ryan Ruvald tillkom bra idéer fran en maskintillverkare for
atervunnen plast [1], efter detta mote valdes det att titta ndrmare pa tva olika gjutstationsidéer, en
gjutpress och en gjutugn. Dessa tva maskinerna uppfyllde kraven for att fa plats i maskinlabbet och
dven de ekonomiska kraven. | ett mote internt i gruppen diskuterades maskinernas sakerhet och

dven andra utvecklingsmojligheter som var relevanta att genomféra for framtida elever. Da bade



konceptet dver gjutpressen och gjutugnen var beprévade koncept, besl6ts det dven att forsoka

applicera gjutformen till ett av dessa koncept.

4.3 Hur ser den fysiska modellen av gjutformen ut?
For att skapa fysiska modeller har Inventor anvants da det enkelt skapas modeller och designer i
detta program. Nér en fullstandig design av detaljen har gjorts sa finns ritning pa den vilket gor att

produkten kan produceras i verkligheten.

Figur 4. En av de tva delarna i Inventor.

| detta fall sa anvandes stal som material da detta ar bra att arbeta i, tal hoga spanningar och leder

varme bra.




Figur 5. Diverse material och sag.

Sagen anvandes for att fa ut tva grova bearbetade bitar som senare skulle féradlas med hjalp av
diverse maskiner.
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Figur 6. Fras.

Den manuella frasen anvands for att bearbeta bitens ytor. Ytorna behandlas pa grund av att de bada
bitarna skall till sist sattas ihop med skruv, vilket gor att det behover vara tatt mellan de bada ytorna.

I normalt fall sa skulle en planslip anvandas mellan de ytor som ska sitta ihop men da skolan ej har en
sadan maskin far det racka med ett fint skar.

Figur 7. CNC-Fras.



CNC-frasen anvandes nar ytorna var klara och en G-kod hade tagits fram, se figur 18 och 19. G-koden
programmerades fram eftersom det fanns flera olika sorters hal i biten som behdvde bearbetas och

det skulle dven frasas fram en rektangel i mitten av kuben.

Figur 8. Svarv.

Svarven anvandes for att bearbeta fram styrpinnarna med hog precision som sedan sattes i kuben

efter att halen som har hog tolerans har brotschats ut i en borrmaskin.

4.4 Vilken sorts projektaktivitet skall anvandas i detta projekt?

Waterfall anvdandes genom hela projekt pa grund av att det fanns kdnnedom av detta arbetssatt fran
foregaende projektkurser. Waterfall modellen anvandes genom att i borjan av projektet ga igenom
vad ar det som behover astadkommas fran gruppen av slutet av projektet. Efter att ha forstatt vad
uppgiften egentligen handlade om s gick gruppen vidare till steg tva i modellen som kallades

analysering.

Analyseringen handlade om vad som redan finns ute pa marknaden. Det som undersoktes bestods av
vilka materialegenskaper har diverse material och hur latt dr det att jobba med materialet.

Undersokningen gjordes framst pa internet men dven genom bdcker pa biblioteket.

Eftersom gjutning har gjorts i flera hundra ar sa kdnns det orealistiskt att komma pa nagon
revolutionerande gjutningsmetod pa tva manader och detta gjorde att mycket av analysen ocksa
handlade om extrudering istallet for gjutningskuben eftersom att frasa och svarva ar kant sedan
innan. Det enda som angick kuben som kunde analyseras, handlade om material och hur

viarmeledande materialet ar.
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Figur 9. Bild pa extuder.

Nér analysering av extrudern istéllet gjordes sa hittades det valdigt bra information pa hur en
extruderskruv skall se ut, vilken varme skall skyddet runt skruven halla och vilket tryck maste skruven
halla vid kdrning. Aven om den har designen pa extruder inte dr i narheten av slutgiltiga produkten s&

gav dessa analyser en inblick i vad som behdvs goéras.

Na&r analysen tog sitt slut sa borjade genomférandet istallet. Tester gjordes genom att 3d-printning
och diverse material som kunde sprutas in i kuben. Da granulatet stelnar pa grund av att
temperaturen sanks sa hade det i en perfekt varld varit det samma for test materialet. Men eftersom
skolan inte hade nagot granulat vilket ar forsatligt sa anvandes silikon istallet. Nar pretotypen hade
testats och gett bra resultat sa gick det vidare till att frasa fram prototypen istéllet. Detta gjordes

genom att anvanda de olika maskinerna i verkstaden.

Nar waterfall projektprocess anvandes sa géllde det alltid att titta tillbaka pa de féregaende
”stagens” l6sningar och jamfora dessa l6sningar med de praktiska I6sningarna. Dessa tillbaka blickar
gjordes alltid nar en ny fas skedde. Dessa tillbaka blickar gav oss realistiska inblickar om vad som

behodvdes finslipas lite mera eller diverse idéer som kunde sléngas.



5. Resultat

5.1 Hur kan en plastatervinningsstation se ut med fokus pa gjutning?

Figur 10. Pressgjutning. Figur 11. Gjutform applicerad pa extrudern.

Ett alternativ ar pressgjutningen som sker manuellt via en havstang, plasten varms upp, gjutformen
kommer kunna appliceras i anden pa extrudern vid utpressningen. Maskinens stallning kommer
kunna tillverkas pa skolan, varmeférbanden och elektroniken kommer behévas att kdpa in for en

mindre summa.



Figur 12. Gjutning med kompression i ugn.

Alternativ 2 ar en ugn dar gjutformen kommer behdva designas om for att kunna pressa ena sidan
mot taket i ugnen och pa sa satt gjuta plasten. Gjutugnens stéllning gar att tillverka pa skolan medan

sjalva ugnen, elektroniken och dven en motor for pressningen kommer behova képas in.

De tva alternativen skulle kunna existera i samma plastatervinningsstation dar alternativ 1 4r mer

lampad till mindre gjutningar och alternativ 2 fungerar battre till gjutning av storre delar.

5.2 Hur ser den fysiska modellen av gjutformen ut?

Den slutliga gjutformen var en kub tillverkat i stal som &r ateranvandbar till skillnad fran de andra
gjutformarna som designats. Ytan mot materialet som ska gjutas ar slat och borde ej behéva mer
behandling men ytorna mellan halvorna kunde varit slatare da det inte ska lacka under gjutning.
Styrpinnarna kunde aven haft battre precision da det finns ett visst glapp som kan paverka den
slutliga kuben. Det finns aven ett hal pa ena halvan som kommer vara gangad efter den extruder som
anvands for att pressa i material i gjutformen. Hela gjutformen gar att tillverka pa skolan dar det

enbart ar ramaterialet stal som behovs.



Figur 13. Delad gjutform med styrpinnar.

Figur 14. Demonstration av styrpinnarna.

Figur 15. Gjutkuben ihop monterad.
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Figur 16. Ritning 6ver injektionssida.
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Figur 17. Ritning 6ver slutande del.

5.3 Hur kommer modellen att kunna utvecklas framover?
Modellen kommer att kunna utvecklas pa olika satt beroende pa vad bestéllaren ar ute efter.
Protypen kan goras i diverse material beroende pa vad fér produktion bestéllaren &r ute efter. Ar det

massproduktion sa ar vanligt slitstarkt stal utmarkt. Kostnaden for en produkt av stal kommer att i



jamforelse av mindre adla metaller eller material vara hog, men kommer att kunna ses som en

investering da hallfastigheten for stalet ar hogt och kommer att fungera som en massproduktsform.

Om bestallaren istéllet vill ha massa olika former sa rekommenderats aluminium. Detta pa grund av
att det ar l4tt att arbeta i och att det &r en hog hallfastigheten samt att kostnaden inte &r lika hog
som for vanligt stal. Aluminium klara dven av den temperaturen som plasten har vid formsprutning

vilket normalt ligger mellan 175 och 300 grader C beroende pa vilket material som ska formsprutas.

Det ar aven valdigt viktigt att materialen som skall bli formerna klara av trycket formsprutningen ger,
detta pa grund av att det ar valdigt viktigt att hela formen fylls och att plasten inte stelnar pa vagen.
Ifall dessa problem skulle uppsta sa blir plasten sprod och gar latt i sénder. De viktigaste faktorerna
att tanka pa ar plastens temperatur, trycket i extrudern, formens temperatur, kyltiden och formens

dimensioner och utformning.

6. Diskussion

6.1 Hur kan en plastatervinningsstation se ut med fokus pa gjutning?

De tva alternativen till plastatervinningsstation ar idéer som tagits fran ett mote med Ryan Ruvald
som &r valdigt erfaren inom atervinning av plast, han rekommenderade en hemsida som inspirerar
till att skapa plastatervinningsmaskiner [1]. Idén &r att forbattra dessa idéer och gora det majligt for
flera grupper att samarbeta. For att kunna applicera dessa maskiner i maskinlabbet pa Blekinge
Tekniska Hogskola kommer dven sdakerheten behodva forbattras, framforallt om man valjer att vidare
utveckla gjutning i ugn. En sakerhetsfunktion som att pressen inte vevas for hand under ugnen och
riskerar att ga sonder om nagon oerfaren anvander den fel kan minimeras om man istallet valjer att
styra pressningen med motorer som styrs av datorer. Framforallt ar det sakerheten mot varmen i
ugnen och i extrudern som behoéver forbattras, till exempel genom att bygga skydd runt sa att man
inte kan komma at med hander eller liknande o pa sa satt skada sig. Slutligen handlar det om att
anpassa maskinerna sa att de passar in i den miljo de ska befinnas sig i och darfér kan maskinerna
variera en del fran hur de ser ut fran resultatet. Dessa stationer har tillsammans en uppskattad
kostnad pa max 7000 svenska kronor, vilket ocksa ar en viktig faktor. Att kunna tillverka en
plastatervinningsstation fér 7000 kr istallet for att kdpa in en fardig plastextruder som kan ha ett pris
som ar 10-100 ggr mer, ar av stor betydelse for skolan. Sjalva tillverkningen kommer i storsta del
kunna ske pa skolan da det mesta bestar av ramaterialet stal, de delar som behoéver képas in
uppskattas inte till nagra stérre summor. Det dyraste skulle vara ugnen som skulle fungerar att képa

in begagnad eller dven om man skulle hitta en gammal fungerande pa en atervinningsstation.



6.2 Hur ser den fysiska modellen av gjutformen ut?

Modellen eller gjutformen kom under radande situation aldrig att testas med smalt plast alltsa det
material den ar utformad for. Dock nar de andra material som testades uppstod inte de problem som
skulle kunna uppsta. Vilket ger oss god tro pa var design. Det problem som aterstar att |6sa eller som
eventuellt kan uppsta ar huruvida materialet, alltsd plasten eventuellt kommer att fastna i
gjutformen. Fran den research vi gjort om plastgjutning fran framforallt Precious Plastic, kommer inte
detta fram som ett befintligt problem [1]. Fran det kan tva slutsatser dras. Antingen ar det inget
problem alls eller ett problem enkelt att 16sa. Oavsett kan vi inte visa upp ett bevis pa att problemet
inte uppstar i var modell utan ett verkligt test med ratt material utan bara att problemet inte uppstar

med vara substitut.

Vi har designat och utformat en simpel gjutform som ska vara enkel fér alla att anvanda och med
mojligheter for vidare utveckling. Vi har under kursens gang foljt de krav som var bestéllare haft
vilket har medfort att vi inte kunnat ”spara ur” med komplicerade och mojligtvis icke funktionella
idéer. Vi har uppfyllt det var bestéllare ville ha och fatt ett klart godkdnnande. Ur ett innovativt
synsatt kan vi forsta att det inte ar den mest komplicerade och innovativa designen som tagits fram,

men malet for oss var att gora var bestallare nojd genom att tillverka det som efterfragades.

Processen for att fa fram en fysisk modell av en gjutform medférde en stor lardom i hur ménga av de
maskiner som anvandes fungerar och kan utnyttjas nagot som kommer att kunna anvandas till
framtida projekt eller uppgifter. Vilket nu gett oss en battre inblick i hur en produktions olika delar
och moment kan se ut samt en battre forstaelse for de olika momenten i en
produktutvecklingsprocess. Da utnyttjandet av maskinerna gjordes i en prototypfas medférde det att
vi sjalva fick 16sa de problem som kunde uppsta samt forebygga dem. Nagot som gav mer &n att bara
folja en given ritning ur ett larande perspektiv. Det har dven varit viktigt att anvanda oss av vara
loggbdcker da det ibland kunde ske langre pauser i kursen for att kunna ga vidare med projektet utan
att tiden laggs pa att minnas tillbaka. Pa detta satt har det fungerat att planera vad som ska géras

och vad som gjorts och pa sa satt hjalpt oss att ga framat under projektet.

6.3 Hur kommer konceptet och modellen att kunna utvecklas framdver?
Modellen 6ver gjutformen eller konceptet pa gjutformen kommer ha stor kapacitet att utvecklas
tillsammans med konceptet 6ver plastatervinningsstationen. Den nuvarande designen pa gjutformen
kommer enklast kunna appliceras till det tidigare diskuterade konceptet 6ver pressgjutning,
alternativ 1 6ver plastatervinningsstationen. En gangning eller hallare for kuben sa den enkelt kan

fastas vid stationen skulle vara en punkt som kommer behoéva utvecklas. Eventuellt kommer dven



sjalva halet for materialets vag in behova flyttas till skarven pa formen for att lufthalen ska vara i ratt

position.

Halet for materialinjektionen kan, beroende pa hur sjélva stationen dar formen ska anvandas till ser
ut, eventuellt behova flyttas for att lufthalen ska hamna i ratt position. Alternativt att flytta lufthalen
beroende pa vad som ar enklast och hur stationen ser ut. En forflyttning av injektionshalet skulle

dock forsvara en eventuell gdngning da det satter stérre krav pa precisionen pa passformningen.

7. Slutsats

Genom anvandning av de tillgangliga maskinerna pa BTH kan en fysisk modell 6ver en gjutform
enkelt tas fram. De framtida mojligheterna ar goda for att kunna utveckla och ta vidare bade
konceptet och modellen fér framtida elever med bade ett kunskapsutvecklande och ur funktionella
och ekonomiska perspektiv. Framtida tester av modellen kommer vara nédvandiga for att

sakerhetsstélla funktionaliteten.
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9. Appendix

Model CAM X +
&> gjutkub-liten-1.0.ipt Operation(s)

ElE/ Setup1

1-¢% [T1] Drill3 [Rapid out]

U #1 - @8 mm 90° spot drill (8Bmm Spot Dirill)
/L' WCS

el 1,1kb

[T1] Drill3 (2) [Rapid out]

=7 Setup1 (3)

B [T2] Drill4 (9) [Chip breaking]

-~ #2-@6mm dil

- wes

I

1

—-{7* Setup1 (4)
B [T3] Drill4 (11) [Chip breaking]
e u #3 - @4 mm drill

- - WCS

1

—-{7% Setup1 (5)

B [T4] Drill4 (13) [Chip breaking]
. U #4 - @4,5 mm dil

- - WCS

=H7 Setup1 (6)
[T5] Drill4 (15) [Chip breaking]
F-@ [T6] 2D Pocket1 (5)
#-@ [T7] 2D Pocket1 (6)

Figur 18. CAM kod for sidan som dr mot extrudern.



Model CAM X =+
@ gjutkub-liten-2.0.ipt Operation(s)
EIE'/ Setup1
=-¢% [T1] Drill2 [Rapid out]
) #1 - @8 mm 90° spot drill (8mm Spot Drill)

=7 Setup1 (2)

1785 [12] Drill3 (2) [Chip breaking]
- u #2 - @6 mm drill

/L. WCS

. ,,|! 2.8kb

EI--- [T3] Drill4 (3) [Chip breaking]
------- u #3 - @4 mm drill

=@ [T4] 2D Pocket1 (3)
------- ] #4 - @20 mm flat (20mm Flat Endmill)

....... .||! 2.5kb
=@ [T5] 2D Pocket2 (3)
------- L #5 - @10 mm flat (10mm Flat Endmill)

Figur 19. CAM kod for sida 2.



