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Sammanfattning

| detta examensarbete ar syftet att undersoka mojligheten for Ab Trailer RIGG Oy att
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materialval for tillverkningen.
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erhallit genom att bekanta mig med olika tillverkares produkter samt genom
platsbesok hos en tidigare och den nuvarande underleverantéren. For att fa fasta pa

det viktigaste fran platsbesoken har jag forankrat informationen i teoretiska kallor.

Resultatet blev en fullstandig tillverkningsmanual for personalen pa Trailer RIGG,

samt en ekonomisk undersokning som visade att egentillverkningen inte blir Ionsam.
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Tiivistelma
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Abstract

The aim of this thesis work is to investigate the possibilities for Ab Trailer RIGG Oy
to start their production of truck cabin doors. The company’s main reason for the
investigation is to provide doors produced with the best available materials and the
highest possible quality. The ability to monitor the production rate without the
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choosing materials for the manufacturing.
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been made. With my ability to catch the most important information from the site
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1. Inledning

| detta kapitel kommer jag att behandla bakgrunden till denna utredning samt hur jag fick
kontakt med foretaget i fraga. Jag kommer dven kort att presentera foretaget Ab Trailer
RIGG Oy.

1.1 Bakgrund

Jag fick kontakt med foretaget genom att fraga omkring bland bekanta och fick sedan tipset
om att kontakta Henrik Mattans pa Trailer RIGG. Han erbjéd mig uppgiften att utreda
tillverkningen av karosseriddrrar genom en metod som kallas vakuuminjicering. Orsaken till
att foretaget har tankt borja tillverka dessa, ar att de doérrar man far fran den nuvarande
underleverantéren inte haller kvalitetskraven. Detta ansdg jag att vara ett mycket
intressant0020och larorikt projekt, sa det var ett mycket enkelt val att tacka ja till uppgiften.

1.2 Syfte

Huvudsyftet med detta examensarbete ar att foretaget ska fa insikt i tillverkningsmetoden
vakuuminjicering for att kunna paborja egentillverkningen av karosserielement. Detta for att
ha majlighet att tillnandahalla en produkt med hogsta mojliga kvalitet. Egentillverkningen
skulle ocksa majliggora att de kan styra produktionen exakt som de vill ha den, utan att vara
tvungna att kontakta en tredje part i produktionskedjan.

Ett delsyfte till denna utredning &r aven att se over lite ekonomiska aspekter angaende
tillverkningen for att se om egenproduktionen alls blir 1onsam.

1.3 Avgransningar

Det kommer att goras en grundldggande utredning av processen vakuuminjicering for att
sammanstélla en tillverkningsguide for processen vakuuminjicering, for att mdojligora
egentillverkning av karosserielement pa foretaget. En kort ekonomisk utredning for att se

over l6nsamheten for en majlig produktionsstart ingar ocksa i examensarbetet.



1.4 Ab Trailer RIGG Oy

Ab Trailer RIGG Oy grundades ar 1909 med verksamhetsomradet specialanpassade
komponenter for karosseriindustrin. Foretaget dr en del av NARKO Group, som &r den
ledande lasthilsslapvagnstillverkaren i Europa och ocksa foretagets storsta bestéllare. Ab
Trailer RIGG Oy éar uppdelat i fyra olika verksamhetsomraden pa tre verksamhetsorter. |
Nérpes finns metallavdelning i samma byggnad som Nérko, med endast en vagg som skiljer
dem at. Trailer RIGG Alu Components finns dven i en annan byggnad i Narpes dit alla
dorrelement skickas for att frasas till ratt dimensioner, fa sina beslag, gangjarn osv. | Teuva
limmar man de traditionella sandwichelementen, glasfiberskiva—lim—isolering-lim—

glasfiberskiva, och i Kaskd gér man kapell till olika kombinationer.

1.5 Disposition

| teoridelen som efterféljer kommer jag att behandla uppbyggnaden av traditionella sandwich
element samt vakuuminjicerade nyskapande element. Delen behandlar &ven laminering
mycket grundligt for att lasaren ska fa en god inblick i processen. Tredje kapitlet presenterar
metoden vilket &r i detta fall & vacuuminjicering samt hur den anvénds och sammanstélla en
tillverkningsguide. | resultatet for examensarbetet kommer jag att presentera vilka material
och metoder som visat sig fungera bast for just foretagets egna tillverkning,
tillverkningsmanualen  samt  redogdrelsen  dver  ekonomin.  Slutligen  kommer
diskussionsdelen dar man tar upp Ovriga anvandningsomraden samt forslag till fortsatt
forskning och utveckling.

2.Teori

| detta kapitel kommer jag att ga igenom grundldggande teori om laminering samt
lamineringsmetoder, vilket innefattar olika skeden i processen samt &dven tillverkning av
sandwichelement och de olika tillverkningsmetoderna. Sandwichelement av den traditionella
typen ar de mest anvanda inom karosseriindustrin, men &ven vakuuminjicerade element har
en stor vikt i tillverkningen av skap med Oppningsbara sidor, ocksa alla vanliga

kombinationer behover dorrar.



2.1 Allméant om sandwich element

Sandwichelement anvands inom manga olika tillverkningssektorer, ur min synvinkel ar det
viktigaste att ta upp sandwichelement inom karosseriindustrin. Kortfattat kan man presentera
uppbyggnaden av ett liknande element genom att man har tva harda yttre skal med ett
mjukare isolerande material i mitten. Inom husbyggnadsindustri tillverkar t.ex. Ruukki

isolerade vagg- / takelement med skyddande plat pa bada sidorna. /17/

2.1.1 Traditionella sandwich element

Ett traditionellt sandwichelement ur karosserisynpunkt ar uppbyggt av tva stycken ca 3 mm
tjocka glasfiberskivor, som har blivit behandlade pa ena sidan med gelcoat for att fa en
slittalig yta pa bada sidorna. | mitten finns nagon sort av polyestertyp Finn Foam, styrofoam
osv. Dessa limmas ihop med tvakomponents epoxilim. | och med detta fods ett nytt fjarde

element med manga olika fordelar.

For att beskriva ett isolerat karosserielements frdmsta styrkor, kan man sdga att elementet
erbjuder ett mycket starkt material i forhallande till vikten, vilket & mycket viktigt inom
transport eftersom man far betalt enligt vad man lastar. Dartill finns det viktgranser som ska
foljas. Ett isolerat element ar ur underhallssynvinkel mycket tacksamt samt brandsakert och
korrosionssékert dessutom tal det att tvattas med starka kemikalier utan att ytan forstors.
Detta erbjuder dven mycket goda isolerings varden, vilket var en valkommen uppfinning for
kyltransporter. Pa figuren nedan forevisas ett traditionellt sandwichelement som anvands i

skap med icke - 6ppningsbara sidor. /7/

<«— Surface

Fibreglass reinforcement with polyester

Sandwich material

Fibreglass reinforcement with polyester

Surface

Figur 1: Traditionellt sandwich element /7/



2.1.2 Vakuuminjicerade sandwich element

Man forbehandlar formen med gelcoat om man vill ha en yta pa det fardiga elementet.
Efterat nar ytan har torkat placeras alla forstarkningar och inlagg ut i formen forhand, vilket
gor att allt kan placeras perfekt. Nar allt detta ar klart sluts formen med antingen en 6vre
formhalva eller genom att man forsluter den med plast.

For att borja injicera harts drar man ner volymen i formen till undertryck, vilket komprimerar
alla fiber och inlagg Detta gor att alla extra utrymmen for extra harts att lagra sig pa toms
genom komprimering. Mycket hoga harts/glasforhallanden erhalls, vilket gor att de
mekaniska egenskaperna for elementet blir det konkurrenskraftigaste alternativet for
karosseriindustrin. /18/

ReEsin
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Figur 2: Vacuum injicering /18/

2.2 Allmant om laminat
Laminat &r en mycket brett omrade som innefattar material fran manga olika branscher, men
huvudregeln for ett laminat ar att minst tva lager med material har sammanfogats till en

enhet.

Inom glasindustrin férekommer dven laminat nar man gor skottsékra glas. Man har

glasskivor ihop laminerade med plastfilm emellan. Hos metaller & en metall med en legerad

yta en typ av laminat. /13/

Figur 3: Laminat /13/



2.3 Glasfiber

Glasfiber ar en uppfinning med sina rotter i borjan pa 30-talet, inom samma artionde togs
dven de forsta patenten pa polyesterharts. Denna kombination av material med deras laga
vikt och hoga styrka kom genast till anvadndning under andra varlds kriget. Dér blev det
flygplansindustrin som genast tog sig an uppgiften att utveckla snabbare och lattare plan,
men framforallt 6kade man pa planens hastighet. Idag ar den stérsta anvandaren av glasfiber
industri som tillverkar olika armerade plaster. | figur 4: nedan forevisas harts och hardare,

mangdforhallandet syns tydligt. | figur 5: forevisas en typisk glasfibermatta. /2/

LAMINEERHARS

" DENJSSEL &=

Figur 4: Harts och hardare /8/ Figur 5: Glasfibervav /8/

2.4 Laminering av glasfiberprodukter
Laminering av glasfiberprodukter &r en svar process for att fa det onskvarda resultatet pa

slutprodukten. Detta ar vad jag tankte fordjupa mig i nedanstaende utredning dar jag har
plockat fram de punkter som jag anser &r de mest vésentliga for att fa en god uppfattning om
hur laminering av glasfiberprodukter fungerar. Denna utredning ar grundstenen for foretagets

val av tillverkningsmetod.

2.4.1 Olika metoder
Har kommer jag att kort presentera de vanligaste tillverkningsmetoderna inom

glasfiberindustrin, vart att namnas ar att det finns stora skillnader, vilket gor att innehallet

kommer att bli lasvart.



2.4.1.1 Metoder med 6ppna formar

Handuppléggning kan man séga &r ett sammanstéllande begrepp for alla metoder av
laminering dér man tillverkar i 6ppna formar. Man forbereder forst formen med sldppmedel,
applicerar gelcoat i valfri nyans. Forst nar gelcoaten har hardat sa kan man borja applicera
harts i formen, antingen genom att spruta eller rulla dit harts som man tacker med en torr
matta som sedan bearbetas fast for att undvika luftsamlingar. Detta upprepas till énskad
tjocklek. Nista lager appliceras “nir det forra skiktet har gelat”, men det far inte harda. Nar
alla lager ar fardiga sa skar man bort all 6verflodig glasfibervav och sedan far produkten

harda fardigt innan den tas ur formen. /6/

Blandad =l

s : haris cutter
a3 ﬁ"%:- 5\
Figur 6: Handupplaggning /14/ Figur 7: Sprutning /5/

Vid sprutning anvander man sig av en pistol med vilken man sprutar hartsen mot foremalet.
For att 0ka hastigheten har man en cutter pa pistolen som klipper till roving, hopknippade
glasfiberstran, som klipps i bitar och blandas pa ytan med det tillforda hartset. Detta ger dock
en ojamn utbredning och laga halter med fiber. Dessutom maste man emellanat vata med

mera harts samt rulla ut det applicerade materialet for att na ett bra resultat. /6/
2.4.1.2 Metoder med slutna formar

Vakuumsacksmetoden dr en metod som ar latt att variera enligt storleken pa komponenten
som skall tillverkas. Metoden ar mycket popular inom flygplansindustrin. Det finns tva
stycken huvudgrupper av denna metod: Vat laminering ar den forsta metoden nar man fyller
formen med 6nskvarda material och drar Gver slappvav/film som har sma hal i sig och sedan
skickar man in hartsen. | den andra metoden anvander man fardigt hartsimpregnerade inlagg.
Avslutningsvis sluter man formen och satter pd varmen sa att hartsen mjuknar och flyter
ihop. /6/



Trycksackmetoden bygger pa samma uppstallning som vakuumsacksmetoden. Den
innefattar de bada metoderna, enda skillnaden &r att innehallet utsatts for ett yttre gas- eller
angtryck som overstiger normaltrycket. Resultatet pa produkten blir bra men en stor nackdel
ar att man maste ha mycket starka formar for att de ska halla for ett ensidigt tryck pa upptill

1400 kPa och en temperatur av 180 grader Celsius. /6/

Tl Wacummmpurmp Tl Vacuumreagulator

| ] Absorilionseay

‘Lr.anlllr;lllll;w-} ] ] | |

T~

Tatningslist

. Sl k. A Bl N A L S S .

Slappfilm /
[marfararad) Laminat

Form
(Mrsedd mied Sappmadal)

Figur 8: Vakuum-/trycksacksmetoden /5/

Autoklavhardning bygger pa samma teorier som trycksacksmetoden, men den vasentliga
skillnaden é&r att trycket fordelas jamt pa bada sidorna av formen. Detta majliggor att man
kan gora lattare och billigare formar. Denna metod kan motsta tryck pa upp till 3500 kPa och
temperaturer upp till 250°C. Dessa tryck och temperaturer anvands vid tillverkning av

komponenter till rymdfarkoster. /6/

2.4.1.3 Injiceringsmetoder

Vakuuminjicering grundar sig pa att man placerar armeringen i ena delen av formhalvan,
efterat sluts formen och behallaren som ar fylld med fardigblandad harts placeras pa en
anslutning till formens nedre del. Till formens 6vre halva ansluter man nu vakuumpumpen
med en tillhérande Catch tank, pumpen tommer formen pa luft och drar med sig hartsen pa
samma gang. Nar formen ar full med harts sa stanger man hartsflodet och drar ut det
overflodiga for att fa en sa bra produkt som méjligt. En viktig regel ar att forloppet inte far
ske for snabbt. /6/



Tryckinjicering har som storsta separerande sak fran ovanstaende tillverkningsmetod att
hartsen trycks genom formen med en mycket hogre hastighet, vilket i sin tur gor att
tillverkningsforloppet forkortas avsevart. Med ett tryck pa ungefar tva bar pressas hartsen
genom formen och témmer denna pa luft vartefter. Hastigheten har en viktig faktor, eftersom
luftsamlingar kan bildas om det ror sig for langsamt. Viskositeten pa hartsen halls dven

avsevart hogre an vid foregaende metod.

Eftersom att man trycksatter formen sa kravs det att den ar mycket starkare an vid
vacuuminjiceringen. Forstarkningarna maste aven folja linjerna for formen perfekt annars
bildas “oarmerade plastanhopningar som latt spricker”. Dessa utsétts &ven for krympningar i
storre grad an armerade omraden, vilket syns pa slutprodukten, metoden ar mindre palitlig &n

vakuuminjicering. /6/

2.4.2 Formar

For att enkelt géra en sammanstélining 6ver vad en form ar inom glasfiberlaminering, kan
man jamfora med en jigg inom bygg eller -metallindustrin, en férutsattning for att fa
likadana produkter varje gang. Formarna tillverkas antingen genom att man sprutar formarna
i glasfiber pa nagot bottenmaterial, exempelvis galler som ar fast i en ram, sedan slipas och

ytbehandlas formen for att fa ett fint resultat.

Det andra alternativet inom formtillverkning ar att man varmer upp materialet till ett
formbart stadium och efterat pressar man till formen som samtidigt kyls genom under
pressen placerad kylanordning. Darefter &r den klar att anvandas. | figurerna 9 och 10 nedan

visas en form uppdelad i tva formhalvor, vilket ar mycket vanligt vid vakuuminjicering. /6/

4

Figur 9: Nedre vakuum formhalva /16/ Figur 10: Ovre vakuum formhalva /16/



2.4.3 Slappmedel

Slappmedel ar mycket viktigt for att man ska kunna fa loss produkten fran formen efter att
den har torkat. Vax ar det forsta som appliceras pa formens yta som grund for slappmedlet.
Typiska slappmedel som anvéands ar 1SO propanol eller polyvinylalkohol. Dessa gar under
en kategori som kallas filmslappmedel. En annan egenskap dessa slappmedel har &r att de &r
vattenlosliga och kan tvattas bort. Beroende pa hur viktigt det & med ytan pa den fardiga
produkten penslas eller sprutas ett till tre lager som far torka ungefar en timme innan
gelcoaten appliceras. Viktigt att notera ar att man skall undvika att fa rinningar, penselstran,
damm med mera i ytan under appliceringsskedet, eftersom alla dessa bildar sa kallade

formfel i den fardiga produkten. /3/

2.4.4 Gelcoat

Viktigt att komma ihdg néar det géller gelcoat ar att man inte far férvara den i temperaturer
under 0 C . Nir den ska anviindas maste man forst se till att den uppnar en temperatur 6ver
20 C.

Gelcoaten ar en polyesterharts som speciellt har behandlats med tillaggskemikalier for att fa
Okad viskositet for att forhindra att den rinner. Gelcoaten kan féargséttas till dnskad nyans,
framst marin gelcoat ar gjord av battre kvalitet for att klara av de tuffa forhallanden som den
utsétts for. En vanlig polyesterharts kan inte anvandas som gelcoat, eftersom den inte &r

hallbar i sig sjalv och saknar egenskapen av att bilda en bestandig yta.

Applikationen sker genom att man sprutar pa den med en fargspruta, pensel eller rulle. Man
bor komma ihag att gelcoaten hardar inom ca 17 — 20 minuter, sa det ar ganska brattom att

rengora verktygen. /2/

2.4.5 Harts och hardare

Harts ar den viktigaste ingrediensen i glasfibersammanhang, for utan nadgot som binder ihop
sjalva glasfibern har man ingen fungerande produkt. Den slutgiltiga produkten hor till
gruppen armerade polyestrar, vilka erbjuder god styrka och latt vikt. Tack vare sin otroligt
formbara konsistens i samarbete med bdjliga fibrer kan man enkelt géra stora och
komplicerade former utan behov att skarva elementet. En annan styrka &r att produkten i sig
ar sa pass mangsidig och relativt billig att tillverka med att man har bérjat byta ut detaljer
som man tidigare gjorde i metall till samma saker i armerad polyester. FOr att hartsen skall
fungera maste den blandas med héardare en till fyra procent beroende pa temperatur. /11/ ,
115/



10

2.4.6 Fiber
Till familjen glasfiber hor fyra olika sorters fibrer, E — Electro glas, S — Hoghallfast glas, C —
kemikalieresistent glas och D — Dielektriskt glas. Alla dessa har sina olika egenskaper och

anvandningsomraden, men det ar en typ som &r speciellt mycket anvénd, E.

E-glas ar den mest anvanda fibern som finns i ungefar 99 % av alla tillverkade kontinuerliga

fibrer pa marknaden. Den &r fran forsta borjan framtagen for elektronikindustrin varav

namnet. Har i figuren nedan visas ett vanligt anvandningsomrade for E-glas.

Figur 11: E-glas kabelisolering /10/

S-glas som fiber innehar ungefar 30 procent hogre brottstyrka vid dragtest samt 20 procent
mera elasiska an E-glas. Dessa fibrer & mycket dyra, vilket i sin tur leder till en begransad
anvandning. De huvudsakliga anvandningsomradena idag ar som armering i holjen till

raketmotorer och missiler.

C-glas éar speciellt framtaget for att vara bestdndigt emot syror. Det framsta
anvandningsomradet &r tillverkning av tunna ytmattor som anvands for att fa en hartsrik yta

som dessutom dr mycket bestindig mot “kemiskt aggressiva miljoer”.

D-glas har ungefar 25 procent lagre draghallfastighet och elasticitet an E-glaset. Glaset har
en l14g “dielektricitetskonstant” och det storsta anvindningsomradet dr armeringsmaterial till

radomer. /6/
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2.4.7 Olika typer av armering

Roving ar sammansatt av parallella fibrer, men dessa ar inte sammantvinnade. Rovingen har
manga anvandningsomraden och innefattar manga olika tillverkningsmetoder for att namna
nagra: sprutning, lindning och vavning, se figur 12. Rovingen finns dven som en spunnen

variant dar rovintradarna tvinnas samman samtidigt som de spolas upp pa rullen, se figur 13.

Dessa anvands dér det finns behov av stora volymer vid applicering. /6/

Figur 12: Roving som matta /9/ Figur 13: Roving pa spole /9/

Mald fiber bestar av roving som man har finfordelat i langder mellan 0,4 till 6 mm. /6/

Flock &r uppkomsten av nar man hugger sonder fortgaende fiber till en blandning med

varierande langd pa 3 — 50 mm. /6/

Matta ar uppkomsten nar man sprider ut huggenfiber jamt pd ett underlag med helt
slumpméssig fiberriktning. Fiberns langd ar mellan 25 — 100 mm och de binds samman
antingen kemiskt med hjalp av pulver eller mekaniskt. /6/

Ytmatta ar en underkategori till den vanliga glasfibermattan. Denna &r dock mycket tunnare
for att man skall fa ett sa hartsrikt ytskikt som majligt, vilket underlattar fortsatt

ytbehandling och forhindrar formfel i gelcoat. /6/

Garn ar uppbyggt av ett x-antal strands, fortgdende fiber av valfri glas typ. Dessa tvinnas
tillsammans och bildar bland annat ramaterialet till garnvavar. /6/
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Vavars uppbyggnad grundar sig pa att minst tva system med glasfibertradar korsar varandra
i en konstant vinkel, oftast i ratvinkliga system pa 90 grader. Det finns tva typer av
glasfibervavar pa marknaden idag, garn- eller rovingvavar. Vid tillverkning av garnvéavar
skyddas fibrerna noggrant under tillverkningen med skyddsmedel, vilket avldagsnas efter

tillverkningen pa kemisk vag eller sa varms den upp.

Detta skydd ar av stor vikt for att fa en sa god vidhaftning mellan hartsen och fibern som
mojligt, for att underlatta detta ytterligare tillsatts ytbehandling. Ytbehandlingen &r dock inte
av samma typ for alla eftersom att varje enskild uppbyggnad kraver egen behandling. Detta
for att fibern snabbt och fullstandigt skall bli genom vat nar hartsen appliceras vid

anvandning. /6/

3. Metod

| féljande kapitel kommer jag att redogdra for den metodik jag har anvant mig av. | detta fall
ar fallstudien ett utmarkt satt att pa djupet studera ett foretags arbetssatt. Fallstudiens
grundstenar ar att den ger mycket fordjupad kompetens inom det omrade man undersoker
genom att undersoka endast de processer som ar relevanta for tillfallet. Genom att undersdka

pa foljande satt far mycket detaljerad kunskap om det undersokta.

Min undersokning drivs empiriskt pa tva foretag samt ett tredje endast for att befasta ett fatal
referenspunkter. Foretagen som behandlas ar bestdllaren Ab Trailer RIGG Oy med
kontaktperson Henrik Mattans, tidigare underleverantdren Jarla Products Ab med

kontaktperson Tommy Krongvist samt hos River Plast Oy pa ett platsbesék 10.12.2012.

Jag kommer ocksa att redogora for mina erfarenheter fran samtal och intervjuer samt

resultatet av den ekonomiska redogdrelse som jag har sammanstallt at bestallaren.

3.1 Tva olika inriktningar

De bada nedanstaende foretagen som jag har besokt och radgjort med angaende
tillverkningsprocessen samt materialval &r underleverantdrer av sandwichelement. Metoden
som anvénds vid bagge foretagen innefattar slutna formar och injiceringslaminering, men
tack vare platsbesdken fick jag en god insikt i de variationer som kan finnas for samma
tillverkningsprocess. De anvander sig av varsin injiceringsmetod, vilka jag kommer att

presentera vid respektive underleverantor. Platsbesok pa bada foretagen har gett mig sadan
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information att jag har fatt goda referenspunkter att jamfora med i den egna

tillverkningsmanualen.

3.1.1 Jarla Products Ab

Jarla Products Ab har sina rotter i foretaget Jarla Plast Ob, men ar 2005 &vergick
produktionen i det nuvarande foretaget Jarla Products. Foretaget ar den tidigare
underleverantéren av vakuuminjicerade sandwichelement, men nufortiden tillverkar de
endast ett fatal Gvriga produkter at Trailer RIGG. Enligt Henrik Mattans, (personlig
kommunikation, sept.2012) hade Jarla Products den onskvarda kvalitetsnivan, vilket jag sjalv
fick bevittna nar jag varit pa platsbesok bade pa Trailer Rigg och hos Jarla Products.
Tommy Krongvist forklarade orsakerna till att man inte vill tillverka dessa dorrar langre,
men det grundar sig framst i bristande ekonomi. (personlig kommunikation med Tommy
Kronqvist, okt. 2012)

Produktionsmanualen har jag sammanstallt enligt tillverkningsprocessen pa Jarla Products
och utan hans stora yrkeskunskaper har jag inte ha haft mgjlighet att sammanstélla manualen
med samma precision. Flertalet foretagsbesok hos Jarla Products har givit mig en sa pass god
inblick i tillverkningen av dessa produkter att jag inte forklarar deras tillverkningsprocess

narmare hér, utan hanvisar till min egen tillverkningsmanual (se bilaga 1).

Tack vare Henrik Mattans samt Tommy Krongvist gemensamma kunskaper har édven den
ekonomiska utredningen resulterat i mycket hég kvalitet. For min del har inbegripelsen i
arbetet hjalpts upp otroligt mycket av att Jarla Products &ar helt svensksprakigt samt ligger

nara till hands, vilket kan ur min synvinkel rdknas som en ovarderlig resurs.

3.1.2 River Plast Oy

River Plast ar den nuvarande underleverantdren av karosseridorrar at Trailer RIGG. De
tillverkar de mangder som behdvs men tyvarr eftersom tillverkningen ar i Puumala cirka 450
km fran Narpes, ar det ganska svart att gora forandringar i sista minuten. Genom att studera
deras fardiga produkter pa Trailer Rigg har jag tillsammas med produktionschefen Henrik
Mattans (personlig kommunikation, okt. 2012) hittat manga sma ytfel i de tillverkade
detaljerna, dar ytan har sjunkit p.g.a ojamnt tjocka hartslager samt p.g.a att gelcoat fattats i
horn, vilket gor att dorrarna inte haller vara gemensamma kvalitetskrav. Tyvarr ar situationen
nu sadan att utan annan underleverantor samt den egna tillverkningen under min utredning,

finns det inget annat alternativ.
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Den 10 December var det dags for en langresa till Puumala for mig och Henrik Mattans dar
vi fick bekanta oss med produktionsutrymmena, diskutera med arbetsplatsledaren samt
bekanta oss med deras tillverkningsprocess. Vi kom pa plats vid ett mycket lampligt tillfalle
eftersom de holl pa att tillverka dorrar at Trailer RIGG den dagen. Min forsta reaktion var
hur mycket handarbete man anvande sig av pa foretaget. Man anvande sig dven av
delmoment i tillverkningen som kan jamfdras mera med hand laminerning. Men denna resa
blev for mig samt for Henrik Mattans en mycket larorik upplevelse eftersom att vi fick fasta

pa goda referenspunkter, som kravs for att kunna utveckla Trailer RIGG:s egentillverkning.

Vi fick ocksa veta att foretaget har haft ett mycket turbulent dgarforhallande, under de
senaste fem aren har foretaget bytt dgare tre ganger. Arbetsplatschefen har varit med fran

forsta borjan sa det ar han som har verksamheten under kontroll.

3.2 Lufttata formar

Nar jag gjorde det forsta foretagsbesoket pa Jarla Products fick jag se den aspekt som ar
mycket underlattande for att paborja egenproduktionen. Formarna &r redan betalda fran
tidigare nar Trailer Rigg och Jarla Products tillsammans utvecklade produkten. Nu har jag
som helt utomstdende person fatt mdjlighet att komma in i bada foretagen for att
sammanstélla det vettigaste alternativet av den utrustning som finns tillhanda. Formarna &r
dessutom mycket valgjorda och kan anpassas for olika langder och breddar pa de element

som behdvs. Detta dr en grundsten for att kunna erbjuda specialanpassade produkter.

Jag kom snabbt underfund med att lasa om liknande formar i teorin och uppleva dem i
verkligheten ar en helt annan sak. Néar jag hade betraktat formarna en stund maste jag fraga
Tommy Krongvist varfor formarna &r sa stabila. For att man inte ska fa formforandringar i

den fardiga produkten av utbuktande formvaggar eller luftlackage, var hans svar.

Som féljande steg dokumenterade jag formens konstruktion. Formen &r uppbyggd pa en
cirka 30 mm tjock filmfanerskiva med ett stativ under tillverkat av RHS-profiler for att fa det
i lamplig arbetshojd. Pa skivans yta har man limmat fast en rostfri platskiva som man har
slipat och polerat jamn och blank for att fa en bra yta att applicera gelcoaten pa. Krongvist
forklarade nu sa att jag forstod funktionen av de specialfrasta sidobalkarna av aluminium.
Dessa ar sa langa att de réacker till de storsta dorrelementets langd och dessa har frasta kanter
for att skapa utrymme for gangjarn. (Personlig kommunikation med Tommy Krongvist Okt.
2012)
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Krongqvist forklarade for mig att formens gavelbitar byggs upp av tre olika sektioner tva delar
en till varje sida dar det finns urtag for lasmekanismen. Dessa & samma pa alla dorrar.
Mittensektionen finns i manga varierande langder med den justerar man elementets bredd,
hojden justeras genom placeringen av andstyckena langs med de langa sidoprofilerna. For att
forsta hela formens funktion visade Krongvist formens 6vre formhalva som jag mérkte har
samma uppbyggnad som bottenskivan, Kronqvist forklarade att det ar ett maste for att det
skall vara mgjligt att applicera andra sidans gelcoatyta. /16/

Figur 16: Form for FRC-dorr /1/

3.3 Vakuumpump

Gallande vakuumpumpen, som &r den mest véasentliga delen i tillverkningen, utgick jag fran
den som anvands pa Jarla Products. Pumpen ar av market BUSCH. Den har varit delaktig i
produktionen under manga ars tid och har fungerat utan stérre bekymmer, enligt Krongvist.
Den senaste forandringen man har gjort ar att flytta den utanfér produktionshallen for att
minska pa en del oljud inuti byggnaden. Maskinen mar dven béttre av en renare insugsluft
som inte ar fylld med partiklar. Nar jag kontrollerade via tillverkarens hemsida samt
pumpens manual fann jag att tillverkarens rekommenderar att drifttemperaturen ska vara
mellan 5 och 35°C. Nar Krongvist och jag var ut och tittade pa pumpen markte jag att det
installerats en liten extern varmekalla inuti den isolerade pumpladan for att forhindra
minusgrader under vinterhalvaret.
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Information om pumpen hittade jag pa tillverkarens hemsida. BUSCH Mink MM 1142 BV
med en kapacitet pa 140 kubikmeter/timme, ar en klo pump framtagen speciellt for
anvandning inom industriellt bruk dar konstant vakuum eller tryck behovs vilket bygger pa
helt oljefri komprimering. Metoden vakuuminjicering kréver att luften &r helt oljefri for att
inte smutsa ner och forstéra lamineringsprocessen. Nagra viktiga egenskaper for pumpen ar
att den fungerar genom nollkontakt, vilket betyder inget mekaniskt slitage, inget underhall.
14/

NIy

Figur 14: BUSCH Mink MM 1142 BV /4/ Figur 15: Mink genomskarning /4/

3.4 Specialfiber

Nar jag paborjade min utredning fick jag fram genom att lasa i litteratur att man anvéander sig
av specialfibrer. Krongvist forklarade nar jag var pa besok att man pa Jarla Products tidigare
var tvungen att tillverka egna specialfiber for att maojliggora tillverkningen med
vakuuminjicering. Han visade en fibermatta man gjort sjalv genom att ta tre stycken olika
mattor och klippa dem i ratt langd och sy ihop dem. Min forsta fraga var om det inte var en
mycket tidskravande process, vilket det ocksd var. Men for ett antal ar sedan borjade
Ahlstrom Glassfibre reinforcements tillverka en lamplig produkt dér de tre elementen &r
fardigt ihop sydda pa rulle och den har de anvént sedan dess.

Specialfibersammanséttningen har tillverkningsnummer 346101-125-50 med en specifik
densitet pd 1485 gram/kvadratmeter, lager ett har glasfiberhack 300 gram/kvadratmeter,
lager tva ar roving 810 gram/kvadratmeter samt lager tre som ar flytvav 375
gram/kvadratmeter. Figur 17 att forevisar en bild pa mattan som anvands hos Jarla Products
112/
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Figur 17: Kombimatta Ahlstrom /12/

3.5 Olika inlagg

Vid féljande foretagsbesdk tog vi upp omradet inldgg, Kronqvist forklarade for mig att det
finns en hel del olika inldgg som ska placeras inuti formen, i kanterna ska det lamineras in ett
40 mm brett flatjarn att bulta fast gangjarnen i, ett pa langdriktningen genomgaende elror for
lasstangen att ga igenom samt vinklar i hornen. Ett antal stalplattor finns dven in laminerade
dar handtaget till laset ska skruvas fast samt dar rullen sitter fast i ovre hornet. Inuti alla
dorrelement ska PU, polyuretan isolering, plockas in mellan glasfibervaven. Krongqvist
forklarade att det finns endast isolerings skivor med skaror i langdriktningen pa isolerings
elementen. Detta fungerar inte med injiceringsmetoden eftersom man suger hartsen genom
formen pé bredden. Losningen till problemet ar att kapa dem och placera dem flera efter

varandra, vilket &ven tar upp en del tid. /12/

3.6 Specialharts och hardare

Hartsen som anvénds vid vakuuminjicering ar speciellt anpassad exakt som armeringen,
Kronqvist férklarade att Jarla Products anvander man sig av BUFA:s produkter som man har
varit mycket ngjda med. Detta ar ett sjalvklart val for mig eftersom att det ar onddigt att
experimentera med okanda produkter vid en for personalen helt ok&nd process. Hartsen man
anvander sig av ar av namnet SYNOLITE 1967-G-6. Krongvist forklarar att denna harts inte
ar sa noggrann med vilken typ av hardare den blandas med, vilket kan ses som en stor fordel.
Han forklarar att foretaget for tillfallet anvander man sig av BUFA:s hirdare Curox 302 samt
Akzo Nobel:s hdardare BUTANOX M-50. /12/ (Personlig kommunikation med Tommy
Krongvist, Okt. 2012)
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3.7 Hardningsprocess

Krongqvist forklarade for mig, att om man inte later produkten harda ifred sa forstor man latt
hela det arbete som man tidigare har gjort. Han forklarade att om man hela formiddagen har
forberatt for processen ar det pa eftermiddagen dags att fylla formen med harts. Nar man har
fyllt formen sa behaller man den under vakuum hela natten. Krongvist forklarar att man pa
Jarla Products anvéant sig av denna metod for att inte forstora produkter genom att stressa.
Det racker med att lyfta bort locket och avlagsna produkten ur formen da hartsen &r lite

fuktig och den slapper fran gelcoaten sa ar hela produkten forstord. /12/

3.8 Tillverkningsutrymme

Genom att lasa informationen pa foretagets hemsida samt genom att diskutera med Tommy
Kronqvist fick jag forstaelsen att det ar inte ar lika stora krav pa ventilation i
tillverkningsutrymmet dar man anvénder sig av vakuuminjicering. Enligt Kronqvist stanger
man in det mesta av den vata hartsen blandat med glasfibermattorna mellan tva formhalvor.
Den del av lamineringen som &r mest halsovadlig ar styrenavdunstningen som ar mycket
riklig vid dppna tillverkningsmetoder som handlaminering, men nu sluts den inne i formen.
Detta kom som en mycket god Gverraskning for bade mig samt Henrik Mattans pa Trailer

Rigg, eftersom man inte maste investera i nybyggda tillverkningsutrymmen. /11/

3.9 Ekonomiska aspekter

Har ska jag kortfattat se pa en del ekonomiska aspekter som jag har fatt reda pa nar jag har
studerat material samt varit pa foretagsbesok. Dessa ar viktiga for att foretaget skall kunna
forsvara sin utvecklingsstrategi ifran sett kvalitetsforbattringen och flexibiliteten i
produktionen som egentillverkningen kan erbjuda. Som en stor ekonomisk fordel kan
namnas att Trailer RIGG har formarna fardigt betalade och har redan for nagra ar sedan

inforskaffat en egen vakuumpump utrustning.

Ur miljéekonomisk synvinkel sparar dven fOretaget mycket tid, transportkostnader och
utslapp genom att tillverka produkterna i nérheten och inte transportera dessa flera hundra

kilometer i onddan.

Produktionsutrymmet kommer &ven att inredas i nagon av foretagets befintliga lokaler.
Detta fick vi reda pa var mojligt efter att jag har varit pa flertalet besok hos Jarla Products,
vilket underlattar mycket ur den ekonomiska belastning synpunkten. Nu aterstar enbart att

rékna Over materialkostnader och arbetstid jamfort med underleverantorens pris.
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4. Resultat

| denna resultatdel kommer jag att forevisa jamforelsen mellan den valda metodens produkt
samt tidigare produkter, efterféljande kommer viktigaste resultatet, tillverkningsmanualen,
som mojliggor forstaelsen av allt fran tillverkningsmetoden till materialval. Sist men inte
minst dven resultatet av den ekonomiska férankring som ska visa om uppstarten av
egentillverkningen &r ekonomiskt forsvarbar. | Figur 16 forevisas en dorr tillverkad av
underleverantdren River Plast Oy. Tillverkningen av dorrar liknande till denna fick jag och
Henrik Mattans personligen uppleva nar vi var pa forretagsbesok hos foretaget i Puumala
den 10.12.2012.

Figur 16. FRC-dorr fardig for montering. /1/

4.1 1 jamforelse

En stor skillnad hos River Plast jamfort med tillverkningsformens ytbehandling pa Jarla
Products var att man tackte in den med folie som drogs fast med vakuum och formades med
varmluftspistol. Gelcoaten méalade man sedan pa folien men man tillsatte aven ett lager matta
och harts och samma procedur pa locket. Hos River Plast byggde man upp
glasfiberarmeringen av tre olika mattor istallet for kombimattan hos Jarla Products.



20

Nar detta ytlager har hardat placerar man tva mattor i formen, har hos River Plast bara lagger
man dem i formen men pa Jarla Products var man mycket noggrann med att forma in den i
alla horn och kanter, samt att halla pa halften av hartsen med vattenkanna. Nu plockar man
pa River Plast i isoleringen som man har sagat och resterande utrymmen fylls med bitar som
gors med mattkniv. Detta gor att ytan kan sjunka pa den fardiga dorren eftersom att lagret
harts blir olika tjockt. Hos Jarla Products fraser man all isolering sa att den bara kan placeras
i formen. Nu plockas alla forstarkningar i formen pa énskad plats, nar detta ar klart viker
man ihop mattorna samt Klipper ihop hornen. Nér detta skede ar klart applicerar man

resterande mangd harts med vattenkannan och locket lyftes pa plats.

Vid forsegling av formen anvander man vanlig brun férpackningstejp eftersom locket och
bottenformen &r lika stora, men hos Jarla Products tdcker man in hela formen i vakuumfilm.
Appliceringen av vakuum fungerar pa samma sétt, men hos River Plast avlagsnas dorren ur

formen efter 2h vilket gor att dorrarna har méjlighet att andra form.

En annan stor fordel med metoden som tillampas pa Jarla Products r att man endast maste
putsa kanterna med sandpapper, men pa grund av formfolien som River Plast anvander fas

kanter pa ca 20 cm i varje kant vilka maste sagas bort med cirkelsag.

Mitt val blev metoden hos Jarla Products med lite influenser fran River Plast. Detta pga. att
jag ville undvika sa mycket handarbete som majligt samt fa basta mojliga slutresultat pa

produkten.

4.2 Manual

Har i manualdelen ska jag forevisa den manual som jag har sammanstéllt genom att ga
igenom material samt att frdga av Tommy Kronqvist pa Jarla Products. Jag valde i samrad
med Henrik Mattans pa Trailer RIGG att utga fran deras produkt eftersom man har varit nojd
med resultatet samt att de talar svenska, vilket underlattar forstaelsen mycket. (personlig
kommunikation, Sept. 2012)

Manualen kan beskadas som Bilaga 1.

4.3 Ekonomi

Som resultat av min undersékning kom jag fram till att det inte blir nagon ekonomisk
I6onsamhet for foretaget att paborja egentillverkningen. Det blir en direkt forlust pa 25.80
euro for varje dorr som foretaget kommer att tillverka. Enda orsaken som nu skulle motivera

egentillverkningen var om man fick fram béttre kvalitet &n underleverantéren och att man
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har mojlighet att dndra i ordern vid behov samt smidigt tidigareldgga en bestéllning vid

behov.

Kostnaden for en fardigtillverkad dorr med samma matt av underleverantoren River Plast Oy
kostar 622 € inklusive moms 23 %. Detta betyder att foretaget gar pa vinst 20 € i direkta
kostnader men nar man ser pa helheten sa ar det en forlust pa 25,80 € i momsavdrag. Har
nedan i tabellen forevisas de produkter som anvands vid tillverkningen av en dorr pa Jarla
Products. Jag har raknat ut mangder som gar at enligt information fran Tommy Krongvist.
(Personlig kommunikation Nov. 2012)

Tabell 1. Kostnadsber&kning for egentillverkning.

Produktnamn Mangd Utnyttjande antal Produkt pris slut pris
Syvax Cleaner  1st 0,2 105 21,00
Syvax Sealer GP 1st 0,3 105 31,50
Syvax Shield 1st 0,3 52 15,60
BUFA BF-700  1st 0,25 18 4,50
Gelcoat 0,5kg/m2 8,65 6 51,90
Harts kg 22 2,5 55,00
Hardare kg 0,536 4,5 2,41
Glasfibermatta kg 7,17 4,1 29,40
Rulle 35mm 1st 0,2 9,6 1,92
Rulle 140mm 1st 0,2 17,5 3,50
Horn Rulle 1st 0,2 10,5 2,10
Aceton kg 2 1,95 3,90
Vacuumfilm
3mm m2 5 6,2 31,00
PU-isolering m2 4 13,2 52,80
Totalt material: 377,03
moms 23 % 70,50
Arbete Timmar 9 25 225,00
Totalt: 602,03

Tillverkningspris for FRC (1287*3465*65)mm

4.4 Undersokningens resultat

Nu har vi slutligen kommit till den viktigaste delen av denna undersokning, alla materialval
och tillverkningsmetoden har blivit grundligt utredda tillsammans med underleverantéren

Jarla Products Ab. Allt detta har jag nu sammanstallt i en tillverkningsmanual som mojliggor
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att foretagets personal kan tillverka dessa dorrar vid behov. For att kunna faststalla
Ionsamheten 1 denna undersokning, borjade jag rakna 6ver hur mycket materialet kostar till
inkopspris at foretaget samt faststallde hur mycket arbetstid som gar at for att tillverka en
dorr. Nar jag har rédknat 6ver kostnaden for arbetet och materialet har jag kommit fram till
att foretaget kommer att gora en forlust pa minst 25,80 € for varje tillverkad dorr. Men detta
resultat &r minst lika viktigt, om inte mera viktigt for foretaget, som om man skulle ha
kommit fram till att det skulle 16na sig. For min del kanns det dven mycket bra att kunna fa

fram resultatet i tid innan man har hunnit pabdrja tillverkningen.

5. Diskussion

Nar jag ser 6ver hela undersokningen kan jag konstatera att jag har fatt fram ett mycket

béttre resultat &n vad jag forvantade mig nar jag paborjade min utredning.

Nu i efterhand kan jag konstatera att det var ett mycket klokt beslut att skriva teoridelen
innan jag paborjade sjalva undersokningen i form av foretagsbesok. Detta gjorde att man
genast forstod mycket battre nar de forklarade hur nagot fungerade, men viktigaste av allt
nar man skulle gora en funktionell tillverkningsmanual var att man forstod att fraga de ratta

fragorna.

En sak som jag skulle ha planerat annorlunda nu om jag skulle géra om detta arbete vore att
lasa en eller flera olika exempel pa hur en fallstudie skall genomféras. Denna tid som jag
skulle ha lagt pa detta skulle ha sparat in sig rejalt eftersom da hade jag sluppit tanka om
framstallingen pa hela tredje kapitlet.

Det slutresultat som jag fick fram kan ju fran forsta borjan bli lite deprimerande nar man har
satt ner sapass mycket tid pa tillverkningsmanualen och foretagsbesok. Det visade sig att
resultatet blir en minusaffar for foretaget. Men detta &r egentligen viktigare eftersom man

undviker en forlust for foretaget, vilket skulle bli stora belopp under en langre tidsperiod.

5.1 Ovriga anvandningsomraden for vakuuminjicering
Ovriga anvandningsomraden inom karosseriindustrin &r golvbalkarna som man har i fordons
kombinationer. De tillverkas redan av Jarla Products vilka har lyckats tillverka dessa med

mycket god kvalitet.
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Inom vindkraftsindustrin &r vakuuminjicering en mycket viktig produktionsmetod. Alla
holjen som innesluter nacellen och navet ar gjorda i glasfiber. P4 Merventos forsta
vindkraftverk i Sundom finns redan vakuuminjicerade glasfiberhéljen. Dessa ér tillverkade

lokalt pa Jarla Products.

Inom batindustrin anvander man sig av vakuuminjicering till viss del men manga mindre
battillverkare anvander sig av olika handlamineringsmetoder. Har skulle vacuuminjiceringen
framst ge upphov till en mycket béttre arbetsmiljo till foljd av den minimala
styrenavdunstningen. Man skulle dven fa en bat som hade hogre fiberhalt &n nuvarande,

vilket skulle leda till lattare och hallbarare béatar.

5.2 Forslag pa fortsatt forskning

En sak som kunde forskas i ar om man kunde fa fram en atervinningsbar vakuumfilm som
skulle fungera i form av en flexibelkapa dar man kunde ha slanggenomforingar och en rak
nedre kant for att enkelt kunna forsegla den med minskad risk for lackage. Denna skulle
spara bade tid och material for tillverkaren, ur miljésynvinkel ar det alltid bra att kunna
ateranvanda material. Ur atervinningssynpunkt vore det intressant att se 6ver ifall man kunde
anvéanda sig av inldgg, armeringar eller hartser som ar tillverkade av mera miljovénliga
material &n olja.

Man skulle kunna se dver vissa stadier av tillverkningen ifall man skulle kunna anvénda sig
av robot- och automationsteknik for att effektivisera och standardisera processen mera &n
idag. En god aspekt vore att automatiskt skéra till isoleringen och glasfibermattorna for att
flera saker ska kunna handa pa samma gang, vilket vore bade tidsekonomiskt viktigt samt att

man fick exakt lika stora bitar varje gang med minimalt materialspill.

En direktblandningsapparatur av harts och hardare som skulle blanda enligt atgangsbehov
och med hjélp av kannare skulle se néar formen ar full och da genast avsluta blandningen och
strypa flodet. Denna apparatur skulle spara in en hel del pengar at foretaget, eftersom ingen
person beh6vs som hela tiden ser efter i behallaren och blandar mera under processens gang,
men dven en hel del pengar kan sparas pa den mangd material som blandas till och inte
anvands eftersom att man inte kan slappa behallaren helt tom innan formen ar full, for da

dras det med luft in i formen och produkten blir forstord.
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Ytterligare en produkt som skulle vara till stor ekonomisk fordel & om man skulle fa nagon
slags dvervakning pa vad som sker inuti dubbelformar. I en enkel form med bara gelcoat pa
ena sidan ser man hela tiden hur hartsen fardas och kan undvika omraden som inte blir fyllda
med harts. Detta kan man inte se i dubbelformen, darfor vore nagot 6vervakningssystem som
antingen skulle se genom formen eller kadnna det fran utsidan da kunde
tillverkningspersonalen tillsatta en extra hartsslang och fylla torrflaicken. Nar en torrflack
uppstar maste hela dorrelementet kastas och det ar stort sloseri pa bade material och
arbetstid.
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FRC Doérrmanualen

Nar man tillverkar en dorr av god kvalitet kravs det vid vissa moment att man &r tva

personer, men vid en del dvriga gar det bra sjélv, darfor blir det mest tidsekonomiskt att

tillverka tva dorrar parallellt.

Steg 1:

Steg 2:

Steg 3:

Forberedning av formen
Man tar fram de produkter som behdévs for att forbereda formen, i detta fall produkter

frn Syvax och BUFA. Har forbereder arbetarna varsin form.

Torka av alla delar som kommer i kontakt med gelcoat av formen med Syvax
Cleaner, avldgsnar gammalt slappmedel och wax.

Plocka ihop sidoformarna samt valj lampliga gavlar till din 6nskvarda bredd pa
dorren.

Nu applicerar man 2 skikt Syvax Sealer GP denna produkt &r tillfor att fylla igen alla
porer pa formens ytor.

Nar den tidigare produkten har torkat sa man kan réra den applicerar man sjalva
sldppmedlet Syvax Shield i 2 skikt.

Av det nyss applicerade slappmedlet blir det for halt underlag at gelcoaten s man
applicerar BUFA Mould Release Wax, BF — 700, utan detta finns det risk att

gelcoaten ror sig efter den har gelat.

Applicera gelcoat
Applicera gelcoat av valfri ton, ingen special gelcoat trots denna tillverkningsmetod.
Lat gelcoaten gela innan man fortsatter samt under tiden kan man plocka fram mattor

och inlagg som behdvs.

Fyll formen med armering och inlagg
Detta &r ett arbetsmoment for tva personer eftersom att man behover vara tva stycken
for att placera véaven i formen utan att den fastnar i gelcoaten och man drar bort den

nar man stracker ut vaven.

Placera forsta mattan i botten och arbeta in den i alla hérn, men lamna upp ca fem
centimeter i ena sidan av formen samt ldmna ut ett lock som skall tdcka 6versidan av

formen, gor pa samma satt med nasta matta.



Steg 4:

Steg 5:

Bilaga 1

Placera inlaggen i formen pa dnskvarda stallen samt elroret for lasstangen.
Placera nu isoleringen i formen bit for bit med randerna pa tvaren.
Vik 6ver vavarna pa dversidan samt stifta ihop skarvet.

Placera nu 6vre formhalva som tidigare har blivit applicerad med gelcoat.

Applicera vakuumfilmen och slangarna

Detta ar det slutliga stadiet i att forsluta formen samt forbereda den for att borja
sléppa in hartsen i formen. Denna uppgift klarar man enskilt.

Borja nu med att applicera alla vakuum- och hartsslangar som behovs for att fylla
formen med harts samt att tomma den pa luft.

Nar slangarna ar pa plats forseglas formen med massa langs med trakanten och runt
alla slangar och sen trycks vakuumfilmen fast i massan.

Till returledningarna ansluts nu en Catch tank dér all éverflédig harts samlas.

Blanda och injicera hartsen

Blanda nu 15 kg harts, BUFA SYNOLITE 1967-G-6 och hirdare CUROX 302 eller
AKZO NOBEL BUTANOX M-50 for att borja med och lat det borja pumpa in
hartsen i formen, efterdt blandar man mera och fyller i vid behov beroende pa dérrens
storlek

Nar formen ar full sa stryper man hartsflodet och later formen sta under tryck éver

natten.

Avlagsna produkten ur formen

Koppla bort vakuumet samt tom féllorna dar man nu har en hardad hartskaka.

Riv bort vakuumfilmen samt plocka bort slangarna.

Oppna formen och avlagsna produkten.

Kvalitetsgranska for formfel, vanligt ar att ett omrade vav inte blivit uppblott, om

detta hittas skrotas dorren.












