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Abstrakt

Detta examensarbete har gjorts pa uppdrag av Herrmans Bike Components. Foretaget dr en av de
ledande cykelkomponenttillverkarna i Europa med utveckling och produktion av diverse tillbehor
som bland annat fram- och baklampor, reflexer och handtag. Dessa tillverkas bade som
originaltillbeh6r samt for eftermarknaden och den storsta delen av produktionen gar till export.

Syftet med arbetet var att reda ut om det vore I6nsamt for foretaget att sjalva skota atervinningen
av spillet i stallet for dagens outsourcing, vilka material som idag inte atervinns som kunde bérja
atervinnas, vilken utrustning som skulle behévas for andamalet samt vilka produktionsproblem som
kan uppsta i samband med anvandning av det atervunna materialet.

Resultatet av arbetet ar en teoretisk grund som ska hjalpa foretaget att ta beslut om hur man ska
skota atervinningen av spillet och vilken typ av utrustning som borde inférskaffas. Utrustningens
aterbetalningstider har raknats fér att ge en indikation pa om investeringen kunde vara lénsam,
bade for enskilda materialtyper och totalt sett.
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Terminologi

Formspruta
Extruder

Granulator
Kvarn

Ingot

Varmecykel

TPE
TPU
PA
PC
ABS

POM

Maskin som pressar in smalta i ett slutet formverktyg.
Maskin som pressar halvsmalt material genom ett 6ppet munstycke.

Maskin som reducerar extruderade strangar av material fran en
extruder till mindre pellets. Kallas pa engelska for pelletizer.

Maler ner material till mindre bitar som kan anvandas igen. Kallas pa
engelska for granulator.

Material som stelnat i ett formverktygs kanaler, ej del av detaljen.

Cykel dar ett material gar fran fast till flytande och tillbaka till fast
form.

Termoplastisk elastomer.
Termoplastisk polyuretan.
Polyamid, ofta kallat nylon.
Polykarbonat.
Akrylnitril-Butadien-Styren.

Polyoximetylen, ofta kallat acetal.



1 Inledning

Detta examensarbete har gjorts pa uppdrag av Herrmans Bike Components och handlar om
atervinningen av det spillmaterial som uppstar i samband med foretagets tillverknings-
processer. | arbetet kartlaggs foretagets materialanvdandning och materialens atervinnings-
mojligheter, vilka produktionsproblem som anvandning av atervunnet material i praktiken

kan leda till samt vilken typ av utrustning som behdvs.

Att 6ka pa atervinningen ar nagot som kan ha en betydelse bade for den egna ekonomin
och for klimatet. Allt spillmaterial som gar att ateranvanda minskar pa mangden nytt
material som behover kopas in med motsvarande mangd, samtidigt som
avfallskostnaderna kan minimeras. For klimatet blir skillnaden ocksa snabbt stor, enligt
Waste Management motsvarar varje ton atervunnen plast bland annat en inbesparing pa

5774 kilowattimmar energi eller 2593 liter olja (Waste Management, n.d.).

Den forsta kontakten med foretaget var i slutet av januari 2021, efter att jag hade fatt hora
om ett intressant potentiellt examensarbete via programmets utbildningsansvarige. Det
forsta motet med foretaget planerades in i borjan pa februari, dar jag under en
rundvandring i fabriken fick en introduktion till foretaget och presentation av dmnet som

examensarbetet skulle undersoka.

1.1 Bakgrund

Vid formsprutningstillverkning uppstar spill i form av ingéten och/eller kasserade detaljer.
Materialet i dessa ar av hog kvalitet, men gar inte att ateranvanda i processen utan
ytterligare bearbetning. | dagens lage sorterar man ut svarta och graa termoplastiska
elastomerer (TPE) som samlas ihop i en container och skickas nagra ganger per ar till en
annan del av landet, dar ett utomstdende foretag atervinner materialet till ett

ateranvandbart material och séljer det tillbaka for ett fast kilopris.

De av foretagets produktionsceller som kor héga volymer av enskilda material och
produkter har redan fran borjan byggts upp for att automatiskt mala ner och atervinna
detta material direkt vid tillverkningen, men de flesta av produktionscellerna ar inte

planerade for detta vilket férsvarar en eventuell automatisering. Resten av spillmaterialet
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gar beroende pa materialtyp antingen till energiavfall eller till deponi, vilket ocksa blir en

kostnad for foretaget.

Orsaken till att man i dagens lage inte tar till vara 6vriga material ar bland annat att
kvalitetskraven inte tillater det for de produkter dar materialet annars skulle kunna l6nas
att atervinna, eller att volymerna ar for sma for att inom rimlig tid samla ihop tillrdckliga

mangder for att skicka bort for atervinning.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att underséka om det skulle vara I6nsamt att borja
skota materialatervinningen pa plats i den egna fabriken i stallet for att kdpa in tjansten av
det utomstaende foretaget. Foretagets materialanvandning skulle kartlaggas for att se om
det fanns fler material som man samtidigt kunde boérja atervinna. For att fa reda pa vilken
typ av utrustning som skulle fungera bast for andamalet skulle olika alternativ jamféras och
deras fordelar och nackdelar sammanstallas. Att anvanda atervunnet material ar inte heller
helt problemfritt, sa det skulle ocksa tas reda pa vilka produktionsproblem som kan uppsta

for att kunna undvika dem sa bra som mojligt.

Utredningen kommer i huvudsak att ske genom informationssdkning om dmnet och de
olika materialen pa internet, men ocksa genom diskussion med handledaren och andra

sakkunniga inom foretaget for att fa en battre insikt i deras processer i praktiken.

Resultatet ar en utredning 6ver vilka material som man idag inte sjdlva atervinner pa plats
men som man skulle kunna atervinna, vilken typ av utrustning som ska anvandas for detta
och vilka problem man ska se upp med om man valjer att boérja atervinna materialen

internt.



1.3 Avgransning

Aven om de flesta material som féretaget anvander i teorin skulle kunna &tervinnas ser det
lite annorlunda ut i praktiken. Eftersom manga av produkterna man tillverkar har héga krav
pa till exempel ljusbrytning eller hallbarhet ar det inte alltid mojligt att anvanda atervunnet
material i dem. Vi valde darfor att utesluta alla material som gar till genomskinliga
produkter eller innehaller glasfiberforstarkning. Dessutom uteslots de material som har en
inkdépssumma pa under 10 000 € per ar, da volymerna i det fallet ar for sma for att det ska
vara ekonomiskt hallbart att atervinna. De material som redan har en integrerad

atervinningsprocess pa plats i fabriken togs inte heller med i denna undersdkning.

Undersokningen av utrustningsalternativen begransades till att endast se pa typen av
maskin, utan nagon narmare jamforelse mellan olika modeller och exakta pris. Utover det
var man inte heller intresserade av att beakta underhallskostnaderna for maskinerna i det

har skedet.



2 Foretaget

Herrmans Oy Ab ar ett plastindustriféretag som grundades ar 1959 i Pedersore. Allt borjade
med att paret Bernhard och Lisbeth Herrmans hyrde en extruder éver helgerna for att som
sidosyssla tillverka falgband for cyklar. Den forsta egna extrudern koptes 1966 och man
borjade da samtidigt exportera falgband till Sverige. Nagra ar senare, 1969, skaffades den
forsta formsprutan och man borjade da tillverka och exportera cykelhandtag till Norge.
Sedan dess har utbudet pa cykelkomponenter sett en betydlig tillvaxt till dagens breda
sortiment och under tiden har man dessutom skaffat sig ett andra ben att std pa, da man
under lagkonjunkturen pa 90-talet borjade tillverka arbetsbelysning under namnet Nordic

Lights. (Herrmans, 2019b)

Foretaget har med tiden hunnit byta dgare ett par ganger. | borjan pa 2000-talet kopte den
davarande foretagsledningen tillsammans med en utomstdende finansiar upp foretaget
och sedan arsskiftet till 2019 kom det finska investeringsbolaget Sponsor Capital in som
majoritetsagare. Sedan det senaste dgarbytet har man tagit beslutet att bryta ut
varumarket Nordic Lights till ett eget foretag och fortsatta med cykelkomponents-
produktionen skilt under féretagsnamnet Herrmans Bike Components (Herrmans, 2019a).
Systerbolagen gar nu tillsammans under namnet Herrmans Group och deras huvudkontor
star i dag intill varandra pa platsen dar Herrmans fabrik forst byggdes i Sandsund ar 1972.
Globalt sysselsatter Herrmans Group fler dn 250 personer vid sina verksamhetspunkter i

Jakobstad, Tyskland, USA, Taiwan, Kina och Brasilien (Herrmans, 2021b).

() HERRMANSGROUP

EXPLORE OUR BRANDS (") HERRMANS NORDICLIGHTS
herrmans.eu nordiclights.com

Figur 1: Foretagens logotyper. Anpassad frian (Nordic Lights, 2018).



2.1 Herrmans Bike Components

Herrmans Bike Components ar en Europaledande cykelkomponenttillverkare med lang
erfarenhet inom sin bransch. Det breda sortimentet av cykelkomponenter bestar idag av
handtag, falgband, reflexer, kedjeskydd, fram- och baklampor samt diverse andra mindre
tillbeh6r (Herrmans, 2021a). Dessa produkter tillverkas bade som originaltillbehor for
kdanda cykeltillverkare som till exempel Bianchi, Trek och Specialized, men ocksa som

tillbehor for eftermarknaden (Herrmans, 2021c).

Ar 2020 hade Herrmans Bike Components en omsattning pa 20 miljoner euro och antalet

anstallda var 70 (Sponsor Capital, 2021a).

2.2 Nordic Lights

Systerbolaget Nordic Lights grundades 1992 och ar en varldsledande utvecklare och
tillverkare av belysning for arbetsfordon. Produkterna tillverkas bade som originaltillbehor
for fordonstillverkare som Caterpillar, Liebherr, Sandvik och Komatsu, men ocksa for

eftermarknaden (Nordic Lights, 2021).

Orsakerna till sin framgang inom branschen sdger man att beror pd ett antal
grundvarderingar. Nagra av dessa ar att utvecklingsavdelningen ar av hog klass med kunnig
personal och modern utrustning, att man har ett tatt samarbete med sina kunder och att

man stravar efter att tillverka produkter av hogsta mojliga kvalitet. (Nordic Lights, 2021)

Ar 2020 hade Nordic Lights en omséattning 40 miljoner euro och antalet anstillda var 168

(Sponsor Capital, 2021b).



3 Teori

| detta kapitel presenteras den teori som ligger till grund for arbetet. For att fa en battre
uppfattning om bakgrunden till problemet tas relevant teori kring formsprutning upp.
Annat som tas upp ar anvandning av atervunnet material i plastindustrin, vilka
produktionsproblem som anvandningen kan leda till och lite kort om de vanligaste

metoderna att rdkna investeringskalkyl.

3.1 Formsprutning

Formsprutning ar en tillverkningsmetod som fick sin borjan 1872, da de amerikanska
broderna Hyatt forst borjade tillverka biljardbollar med maskintypen. Den forsta versionen
av maskinerna hade en kolv som pressade in materialet fran en uppvarmd cylinder i ett
formverktyg. Sedan dess har maskinerna utvecklats och under 1950-talet kom de
skruvmaskiner som anvands an idag, aven om mycket utvecklade och moderniserade. De
modernaste maskinerna idag har ersatt hydraulik med el och ar nu framfor allt betydligt

tystare an tidigare. (Bruder, 2019, pp. 110-111)

Orsakerna till att formsprutning blivit dagens populdraste plastbearbetningsmetod ar
manga. Begransningarna ar fa da man kan tillverka produkter med dimensioner pa nagon
millimeter upp till nagon meter i langd, ofta utan behov av efterbearbetning, komplexa
former ar mojliga, olika material kan kombineras och produktionstakten ar hég. Dock ar
den initiala investeringen stor och detaljer maste konstrueras med slappningsvinklar i

atanke, sa att de gar att fas loss ur formverktyget. (Bruder, 2019, pp. 110-111)

3.1.1 Uppbyggnad

En formspruta byggs upp av tva huvudkomponenter, insprutningsenheten och lasenheten.
| insprutningsenheten tas plastgranulatet forst in genom en tratt och smalts ner,
huvudsakligen genom den kompression som uppstar da skruvens diameter okar ju langre
fram i cylindern granulatet kommer, men ocksa genom uppvarmning fran varmeslingor
dragna runt cylindern. En specificerad mangd smaélta doseras sedan framfor skruven, varpa
den trycks framat som en kolv for att pressa in smaltan i formverktyget. En backflodesventil

hindrar smaltan fran att tryckas bakat. Medan smaltan kyls ner och stelnar i formen ligger
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eftertryck pa for att motverka den krympning som sker da smaéltan svalnar, samtidigt som

nasta doseringscykel kan paborjas. (Svensson, u.d.) (Bruder, 2019, p. 112)

En typisk skruv ar indelad i tre zoner; inmatningzonen, kompressionszonen och
utmattningszonen. Dimensionerna varierar enligt vilka behov man har, men i figur 3 syns
typiska matt i forhallande till skruvens delning. Skruven kan antingen drivas med en

hydraulisk eller elektrisk motor beroende pa formsprutans typ. (Svensson, u.d.)

Backstromswventil

Kompression 2:2/Langd 18-22D

N

Inmatningszan
~8-20D

Utmattningszon
~gD

Kompressionszon
~ED

Skruvspets

Figur 2: Exempel pa standardskruv for formsprutning. Anpassad fran (Svensson, u.d.).

Formverktyget bestar oftast av tva delar, en fast forankrad och en rorlig. Formsprutans
ldsenheten har som huvudsaklig uppgift att halla fast den rorliga delen av formen med en
kraft sa hog att den inte 6ppnas av trycket fran insprutningsenheten, samt 6ppning och
stangning av formen vid ratt tillfallen i processen. For att gora detta finns flera olika
metoder, varav de vanligaste ar knaledslasning och hydraulisk lasning, men eftersom
lasningsmetoden inte ar relevant for detta examensarbete undersdoks metoderna inte

narmare har. (Svensson, u.d.)

Figur 3: Forenklad modell av formspruta. (Manufacturing Guide, u.d.).
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| figur 2 visas hur en forenklad uppbyggnad av hur en formspruta kunde se ut, eller ndrmare
bestamt sjdlva insprutningsenheten och formverktyget. | bilden har plastgranulat
numrerats som (1), skruven som (2), cylindern som (3), formverktyget som (4) och utstétare
som (5). De onumrerade kopparfiargade réren runt cylindern &r varmeslingor.

(Manufacturing Guide, u.d.)

3.1.2 Kall- och varmkanalsystem

Kanalsystemen for formsprutning delas in i tva kategorier, kallkanalsystem och
varmkanalsystem. Den huvudsakliga uppgiften for dessa ar att fa fram materialet till

ihdligheten i formverktyget. (SIMTEC, 2015)

Kallkanalsystem, eng. cold runner system, ar som namnet sager kanalsystem med kalla
kanaler. Smaltan stelnar da samtidigt som detaljen och man far ett ingét som gar att ta till
vara genom att mala ner och blanda med nytt material. Beroende pa hur stora detaljer det
handlar om och hur manga som formsprutas samtidigt kan ingotet procentuellt vara en stor
del av den totala mangden smalta som anvands per cykel. Detta eftersom kanalsystemet
maste vara jamnt balanserat for att fylla alla formens ihaligheter jamnt. Den storsta
fordelen med att anvianda denna typ av kanalsystem &r att det ar billigare an
varmkanalsystemen, men ocksa att de dr mer flexibla och enklare att justera vid behov.

(SIMTEC, 2015) (Bruder, 2019, p. 131)

Varmkanalsystem, eng. hot runner system, ar system med varma kanaler som haller
smaltan i flytande form medan den formsprutade detaljen stelnar. Detta kan antingen
astadkommas genom uppvarmning eller isolering av kanalerna. Varmkanalsystemen goér
snabba cykeltider mdjliga utan att behova anvanda robotarmar och eftersom all smalta
som inte anvands till sjalva detaljen halls i flytande form under kyltiden uppstar inget spill
i form av ingoten. Slutprodukten blir ocksa snyggare till utseendet da det inte syns lika
tydligt var smaltan kommit in till formen som vid formsprutning med kallkanalsystem.
Nackdelen med detta system &r att alla material inte passar att anvandas med denna metod

och att starttiderna ar langre. (SIMTEC, 2015) (Bruder, 2019, p. 132)



3.1.3 Tvakomponent

Tvakomponents (2K) formsprutning ar en tillverkningsmetod som gor det mojligt att
kombinera de goda egenskaperna fran flera olika material samtidigt under ett och samma
produktionssteg. Metoden anvands vid Herrmans for att formspruta produkter som
cykelhandtag och kedjeskydd, dar man i vissa fall vill kombinera olika material och i vissa
fall olika farger. Det finns flera olika satt att formspruta tvakomponentsprodukter och
vilken metod som anvands beror helt enkelt pa vad det &r man vill astadkomma. Nackdelen
med metoden &r att man inte kan atervinna detaljen om den maste kasseras, da man inte
kan blanda de olika materialen och fargerna med varandra. Eftersom ingoten ofta ar skilda

gar det dock att atervinna dessa sa lange de ar tillrdckligt stora i forhallande till detaljen.

T}

# MANUFACTURINGCUIDE

Figur 4: Jamforelse av metoder for 2K formsprutning. Anpassad fran (Manufacturing Guide, u.d.).

Bi-injicerad formsprutning betyder att man har ett formverktyg med tva eller fler inlopp pa
olika stéllen i formen. Genom att formspruta med denna metod kan man fa produkter med
flera olika material eller farger, med en tydlig grans mellan. En férenklad version av hur

detta gar till ser man i ruta Ai figur 4. (Manufacturing Guide, u.d.)

Co-injicerad formsprutning ar en metod dar man sprutar flera material genom samma
inlopp for att skapa ett yttre skal av ett material och en inre kdrna av ett annat. For att detta
ska lyckas anvander man ett nerkylt formverktyg som gor att det forsta materialet stelnar
snabbare och det andra materialet halls inuti. Orsakerna till att man vill anvanda ett annat
material som kdrna kan vara att man vill spara pa materialkostnaderna, gora produkten
starkare eller paverka vikten. En foérenklad version av detta syns i ruta B i figur 4.

(Manufacturing Guide, u.d.)
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Flerskottsformsprutning betyder att man har ett formverktyg dar ena halvan ar roterbar,
vilket mojliggor att man kan forflytta en produkt mellan flera former med olika haligheter
for att bygga pa den ursprungliga formen. Detta &r metoden som anvands for att tillverka
manga av cykelhandtagen och kedjeskydden vid Herrmans. Alternativt kan en robot
anvandas for att forflytta detaljen mellan formhalvorna, eller sa kan formhalvan i stéllet for
att rotera forflyttas utat for att skapa en storre ihdlighet som da gjuts med annat material.
Med flerskottsformsprutning kan man med korta cykeltider till exempel skapa handtag som
har en stabil stomme men anda ar mjuka att hallai. En forenklad version av hur det har kan

ga till syns i ruta Cifigur 4. (Manufacturing Guide, u.d.) (Bruder, 2019, p. 115)

3.2 Anviandning av atervunnet material

Varfor ar det noddvandigt att anvanda atervunnet material? Jo, i plastindustrin ar
vinstmarginalerna ofta laga och om man da later spillmaterialet ga utan att maximera dess
varde paverkar det Idnsamheten. Anvandningen av ommalet material kan dnda paverka
slutproduktens kvalitet, sa for att veta vilken andel som faktiskt kan blandas in bér man
testa sig fram med vilken procent som kan anvandas for tillverkning av olika produkter.

(Plastic 411, n.d.)

Material som har gatt igenom en tillverkningsprocess atminstone en gang och sedan malts
ner tillbaka till ateranvandbart material kallas for ommalet material eller pa engelska
regrind. For att maximera vad man kan fa ut ur detta material maste det behandlas med
omsorg. Materialet kan pa grund av sin historik ha degraderats och har da inte langre
samma egenskaper som det hade fran bérjan och det ar darfor viktigt att noggrant marka
upp vilket material som ar vilket for att redan pa forhand ha en aning om dess egenskaper.

(Bozzelli, 2014)

Den vanligaste metoden for anvandning av atervunnet material ar att gora det i en
kontinuerlig cykel, dar ingdten mals ner direkt vid formsprutan med en liten kvarn och gar
tillbaka in for att blandas in med nytt material och anvandas igen. Andelen atervunnet
material som blandas in har ingen allmant bestamd niva, utan kan variera mellan allt fran
0 % upp till 100 %. Till och med fast man har sofistikerad blandningsutrustning som i teorin
borde blanda materialet till en specificerad niva kan man aldrig vara sdker pa att nivan

ommalet material som blandas med ar den man tror i verkligheten. Att blanda med
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materialet kan darfor 1att bli problematiskt och det kan vara vart att fundera pa om man
verkligen vill blanda i stallet for att anvanda det atervunna materialet som det ar. (Bozzelli,

2014) (Plastics Today, 1998)

En alternativ metod kunde vara den sa kallade kaskadmetoden. | stdllet for att blanda in
atervunnet material med nytt eller blanda ihop allt dtervunnet material anvander man
spillet fran samma process flera ganger tills materialet ar slut eller man har kommit upp till
ett bestamt antal varmecykler och egenskaperna inte langre ar tillrackligt bra. Pa det viset
ar det mojligt att veta exakt vad materialet man anvander bestar av och vilken kvalitet det
ar. Kontaminering staller inte till langvariga problem, utan begransas till en serie. Ifall
materialet fargas in behover det endast fargas den forsta gangen det anvands, vilket ocksa
sparar in lite kostnader. Genom att anvanda kaskadmetoden ar det ocksa mojligt att testa
hur egenskaperna i varsta fall kan paverkas, da man kan prova i férvag hur olika antal
varmecykler paverkar slutproduktens kvalitet och sedan kan begrdansa dem till ett antal dar
produkten dnnu ar bra. Kaskadmetoden har dock inte endast fordelar, da den inte lampar

sig for alla material och farger. (Plastics Today, 1998) (Bozzelli, 2014)

Som parentes kan namnas att enligt Plastic 411 kan atervinning av glasfiberforstarkt
material paverka materialets styrka och atervinning av genomskinlig polykarbonat paverka
slutproduktens klarhet. Detta bekraftar varfér materialen avgransades fran detta

examensarbete. (Plastic 411, n.d.)

3.3 Produktionsproblem

Anvandning av atervunnet material ar inte alltid helt problemfritt och det ar darfor viktigt
att vara forberedd pa vilka problem som kan framkomma, for att sa bra som mojligt kunna
forhindra dem i forvag. De storsta och vanligaste problemen som kan uppsta har darfor

sammanstallts nedan.

1. Kontaminering. Det storsta enskilda problemet som kan uppsta vid anvandning av
atervunnet material dr kontaminering. Ifall andra material eller 6vriga objekt tar sig
med bland spillmaterialet kan det stalla till problem, da materialen inte har samma
egenskaper. Om till exempel en liten sten pa nagot satt tar sig in i samma karl som
det ommalda materialet och gar in tillbaka till formsprutan, sa smalter den inte vid

samma temperatur och kan da fastna och tappa till kanalerna dar materialet gar in
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till formverktyget. | det fallet behdver formen tas upp och rengoéras, vilket enligt
HQC kan kosta allt mellan nagra hundra och flera tusen euro pa grund av
driftstoppet. Samma sak galler inte bara for stenar, utan ocksa for plastmaterial
med olika smalttemperaturer eller till och med material med samma
smalttemperatur, da de inte har ratt egenskaper i slutprodukten. Vid kontinuerlig
inblandning kan det bli stora problem beroende pa hur stor mangd och vilken typ
av kontaminering som finns med i materialet, da det gar tillbaka genom maskinen
om och om igen. Ett exempel kunde vara om finkornig sand tar sig med, da det tar
sig genom formsprutan men paverkar egenskaperna pa slutprodukten negativt. Det
enda sattet att fa bort kontamineringen ar da att starta om processen med helt nytt

material. (Bozzelli, 2010) (Plastics Today, 1998) (HQC, n.d.)

Degradering. Ett annat stort problem ar innehall av degraderat material, vilket i sig
kan bero pa flera olika orsaker. Det storsta problemet bland dessa ar materialets
varmehistoria, vilket som namnet sdger betyder hur materialet har varmts sedan
det tillverkats. Vid varje varmecykel forsvinner delar av de tillsatser som fanns med
i materialet fran borjan for att paverka dess egenskaper, vilket gor att det blir samre
och sdamre for varje gang det ateranvands. Nagot som forsnabbar denna process ar
ocksa ifall materialet 6verhettas, vilket till exempel kan handa vid kontaminering
om ett material med lagre smalttemperatur i misstag blandas med. Andra orsaker
till degradering kan bland annat vara hydrolys, vilket betyder att materialet inte
torkats tillrdckligt infor anvandning och annu innehaller fukt. Materialets
polymerkedjor klyvs vilket leder till att det blir svagare, dven om det inte alltid marks

direkt i rumstemperatur. (Bozzelli, 2010)

Granulatstorlek. For att materialet ska smalta jamnt i formsprutan maste storleken
pa granulatet vara jamn. Storre bitar smalter annars langsammare medan mindre
bitar smalter snabbare, vilket kan géra smaltan ojamn. Detta kan bade leda till att
detaljen som formsprutas blir dalig och att den &r svagare an den borde vara. For
att motverka detta problem boér kvarnarnas knivar alltid hallas i toppskick eller
alternativt gora om materialet till pellets med en granulator, vilket 6kar pa

kostnaden. (Bozzelli, 2010)
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4. Korn. Fina korn som finns med i det atervunna materialet kan leda till synliga prickar
pa slutprodukten. For att motverka dessa finns avskiljare som tillaggsutrustning till
kvarnarna, men val underhallna knivar hjdlper ocksa genom att materialet blir

battre malt och det pa det viset uppstar mindre fina korn. (Bozzelli, 2010)

Nagot som i sig inte ar ett stort problem men dnda ar vart att namna ar att da andelen
ommalet material som blandas in med nytt material uppgar till 20 — 25 % kan det borja
uppsta problem relaterade till formsprutans kapacitet. Om densiteten av det ommalda
materialet ar lagre an det nya materialet och skruven inte har éverlopps kapacitet kan det
leda till att en tillracklig mangd smalta inte kan doseras. Det ar darfor ocksa viktigt att
optimera storleken pa det ommalda materialet till vad som fungerar bast och vilken storlek
det ar kan variera mellan olika material och tillampning. Med mindre bitar ommalet
material fyller man battre upp det tillgdngliga utrymmet i formsprutans cylinder.

(Frankland, 2010)

3.4 Investeringskalkyl

Investeringskalkyler anvands for att bedéma lénsamheten for en potentiell framtida
investering och for att gora olika alternativ jamforbara sinsemellan. Det finns inget entydigt
svar pa hur Idnsam en investering bor vara for att den ska genomféras, utan det ar nagot

som beslutas internt inom varje foretag. (Pinkasovitch, 2021)

Det finns manga olika metoder for att utféra investeringskalkyler, som alla har sina fordelar
och nackdelar. For att ta reda pa vilken metod som skulle passa bést att anvanda i detta fall

har nagra av de vanligaste metoderna darfor jamforts i detta kapitel.

3.4.1 Aterbetalningsmetoden

Den enklaste metoden att utféra investeringskalkyler dr aterbetalningsmetoden, dven
kallat payback-metoden. Metoden anvands for att rakna hur lange det tar att betala tillbaka
en investering genom att jamféra grundinvesteringen med inbetalningsoverskotten, eller
med andra ord vilken vinst investeringen arligen genererar. Detta kan raknas bade med
eller utan kalkylrdanta och med fasta eller olika stora arliga inbetalningsdverskott. Resultatet
blir investeringens aterbetalningstid och en kortare tid betyder da forstas att investeringen

ar mer lénsam. (Tillra, u.d.b)
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Metoden har dock vissa nackdelar. Investeringens restvarde i slutet av sin livstid beaktas
inte och det gor inte heller pengars tidsvarde da metoden raknas i sin grundform utan
kalkylranta. Vilken vinst som investeringen genererar efter att den &r aterbetald beaktas
inte heller. Ifall den ekonomiska livslangden bara knappt ar langre an aterbetalningstiden
genererar investeringen inte mycket vinst, medan en lang ekonomisk livslangd efter

aterbetalningstiden kan generera bra vinst. (Pinkasovitch, 2021)

Enligt Hansson behdver man normalt inte ta hansyn till ndgon kalkylrédnta dven om det gar
att rakna bade med och utan. | teorin ar investeringen I6nsam sa lange aterbetalningstiden
ar kortare an den ekonomiska livslangden, vilket beror helt pa vad det dr man investerar i,
men i allmanhet vill man ofta att aterbetalningstiden ska vara mindre an tre ar. Metoden
lampar sig val for investeringskalkyler i tillverkande foretag dar det ar svart att bedéma
framtida faktorer, men den ar inte nagot Ionsamhetsmatt pa samma satt som manga andra

kalkylmetoder ar. (Hansson, u.d.a)

3.4.2 Nuvidrdemetoden

Nuvardemetoden anvands for att berdkna vad betalningar i framtiden ar varda i dag och
ger ett direkt svar pa hur I6nsam en investering ar. Detta gor olika alternativ jamférbara
sinsemellan. Alla in- och utbetalningar under investeringens livscykel rdaknas tillbaka till
vilket varde de motsvarar vid tidpunkten da investeringen gors for att se om svaret blir
positivt eller negativt. Ifall svaret ar positivt borde investeringen genomféras och om man
bara har rad for att investera i ett alternativ och valjer mellan flera borde det alternativ

som har det hogsta vardet genomforas. (Pinkasovitch, 2021)

For att fa ut ett exakt svar kravs dock att man anvander ratt kalkylrdnta, ratt ekonomiska
livslangd och ratt eventuella restvarde. Har man det anses denna metod vara den basta

kalkylmetoden, da den ger ett exakt varde pa hur Il6nsam en investering ar. (Hansson, u.d.b)



15

3.4.3 Internrantemetoden

Internrantemetoden anvands for att berdkna om en investering ar lonsam genom att
jamfora den arliga avkastningen pa en investering med kalkylrantan. Om avkastningen ar
hogre an kalkylrantan, alltsa avkastningskravet, ar investeringen I6nsam. Man rdaknar med
andra ord vilken internranta som skulle resultera i att nuvardemetoden visar noll som svar.
Likt aterbetalningsmetoden &r inte heller denna metod ett direkt I6nsamhetsmatt, utan
berattar bara om investeringen borde genomféras eller inte. (Tillra, u.d.a) (Hofstrand,

2013)

Ocksa denna metod har nagra nackdelar. Da internrantan raknas ut gors ett antagande att
inbetalningsoverskotten kan aterinvesteras, vilket ar orealistiskt. Man borde inte heller
anvanda denna metod till att valja mellan olika investeringsalternativ, da alternativ med
olika avkastningskrav gor att internrantan blir ojamférbar. Darfor ska metoden endast
anvandas for att utvardera en enskild investering och inte for att jamfora olika alternativ.

(Tillra, u.d.a) (Pinkasovitch, 2021)
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4 Metod

| detta kapitel beskrivs det praktiska tillvdgagangssattet for utforandet av examensarbetet.
Forskningsmetoden som anvants ar kvalitativ, eftersom det varken funnits nagon data att
tillgd eller mojlighet att samla in data. | stéllet har forskningen till stor del skett genom
diskussion och samling av erfarenheter och asikter ifran sakkunniga inom foretaget, samt

informationssokning om dmnet pa internet.

4.1 Uppstart

Planeringen av examensarbetet borjade med ett férsta mote pa plats vid fabriken i
Sandsund, dar uppdragsgivaren gav en generell presentation av amnet som skulle
undersokas. For att fa en uppfattning om det nuvarande laget och hur

tillverkningsprocessen och spillhanteringen fungerade i praktiken gjordes en rundvandring.

For att gd in ndrmare pa damnet planerades sedan ett andra méte in. Vi gick da igenom vilka
utrustningsalternativ som skulle vara mojliga att tillampa i praktiken och tadnkte
tillsammans genom vilka férdelar och nackdelar som fanns med de olika alternativen.
Under detta mote presenterades ocksa examensarbetet for foretagets produktionschef
och inkdpare, eftersom det skulle vara nodvandigt att fa information fran dem under

arbetets gang for att ta reda pa allt som behovdes.

Efter att pa egen hand ha fatt lagga mig battre in pa formsprutning i allmanhet och de
material som anvands planerades ett mote med foretagets inkdpare in, dar vi gick igenom
vilken data som fanns over foretagets materialanvandning och plockade ut det som skulle
behdvas ur deras affarssystem till Excel. Jag hade da en tabell 6ver ungefar 50 olika material
med forbrukningssiffror och genomsnittliga kilopris for det senaste fulla aret, 2020, som

jag kunde borja ga igenom pa egen hand.

4.2 Genomgang av funnen information

Under den forsta genomgangen av materialen togs alla material som vi hade kommit
Overens om att avgransa bort fran tabellen. Materialen som togs bort i detta skede var i

huvudsak alla polykarbonat (PC) som féretaget anvander eftersom de dr genomskinliga,
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men ocksa alla andra genomskinliga och glasfiberforstarkta material. | detta skede togs

dven de material som inte uppgick till en arlig inképssumma pa éver 10 000 € bort.

De material som fanns kvar gicks sedan igenom tillsammans med handledaren fran
foretaget for att vidare kunna ta bort de som man redan ateranvander, vissa avdem som
anvands i tvakomponentsprodukter och de som anvidnds i produkter dar ateranvant
material inte kan anvandas. Dessa begransningar var sadana som inte gar att se utgdaende
fran tillgdngliga data utan att ha erfarenhet inom plastindustrin eller kunskap kring hur
foretaget tillverkar specifika produkter. Som vi sag i teorin kan man inte atervinna sjalva
detaljen av en tvakomponentsprodukt, men ingbten ar anda separerade vid den
flerskottsformsprutning som anvands vid Herrmans. Eftersom man gjuter flera handtag
samtidigt och detaljen ar relativt liten blir ingéten forhallandevis stora och varda att
atervinna, men for kedjeskydden blir ingotet for litet for att atervinna da man bara gjuter
ett i gdngen. Darfor togs ocksa de material som anvands i tvakomponents kedjeskydd bort.
Ett annat material som togs bort har var termoplastisk polyuretan (TPU), da tillverkaren
papekade att inblandning av atervunnet material kan paverka egenskaperna betydligt och

produkten det anvands at ar falgband som har héga krav pa hallfasthet.

Spillmangderna togs sedan fram pa ett flertal olika satt, eftersom detta inte ar nagot som
rapporteras till affarssystemet i dagens lage och det darmed inte finns nagra siffror over.
For de termoplastiska elastomererna (TPE) raknades mangden som idag skickas till det
utomstdende foretaget jamfort med hela mangden av materialtypen som kops in. Detta
ger ett varde som ar mindre an i verkligheten eftersom en stor del av det naturfargade
materialet fargas andra farger an gra, men utan att veta den exakta mangden ar det battre
att berdkna ett resultat samre an verkligheten. Darfér valde jag ocksa att rdkna med att
hela 25 % av det naturfargade materialet blir gratt och darmed redan atervinns, dven om
den exakta mangden ar oklar. For att fa reda pa andra spillmangder tillfragades
produktionschefen, som kunde ge ett varde for ett av materialen. For de fa resterande
materialen uppskattades sedan tillsammans med handledaren vilken spillmdangd man
kunde rakna med. Uppskattningarna kring dessa spillmangder gjordes utgdende fran
personalens erfarenheter om hur mycket som normalt brukar slangas, eller utgaende fran

vilken tillverkningsmetod som anvands for tillverkning av de produkter materialet gar till.
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4.3 Produktionsproblem

For att ta reda pa vilka produktionsproblem som kan uppsta i samband med anvandning av
atervunnet material soktes vilken information och erfarenheter som sakkunniga inom
omradet delat med sig av. Materialens respektive datablad undersoktes ocksa for att se
ifall tillverkarna ndmnt nagot specifikt som bor tas i beaktande om man valjer att atervinna

just deras material.

4.4 Utrustning

Utredningen om fordelarna och nackdelarna med olika typer av utrustning skedde genom
att det letades information om maskintyperna pa internet samt fri diskussion med
handledaren om hur de skulle fungera i praktiken. For att ocksa fa en synpunkt fran en
utomstdende tillfragades en tillverkare som foretaget var intresserade av att kopa
kvarnarna ifran om vilken utrustning de skulle rekommendera i detta fall. Samtidigt gav de

priser pa de kvarnar som kunde vara intressanta.

For att kunna atervinna termoplastisk elastomer (TPE) behovs ocksa utover centralkvarnen
en extruder med granulator som smalter ner det malda materialet och tillverkar mindre
pellets av det. En tillverkare tillfragades ocksa har om forslag pa maskin och ungefarligt pris,
vilket de gav. Dessutom skulle ocksa transport och férvaring av materialet behovas, vilket
handledaren gav ett ungefarligt pris pa da man inte dnnu var sdkra pa var allt skulle kunna

placeras och darmed kunde fraga efter nagra narmare priser fran tillverkaren.

For de material som kunde malas i en mindre kvarn direkt vid formsprutan skulle det
behdvas en vakuumtransportér som drar materialet fran kvarnen in till materialintaget pa

formsprutan. Ett pris for dessa uppskattades ocksa av handledaren.
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4.5 Utrdkningar

Som kalkyleringsmetod valde jag att anvanda aterbetalningsmetoden, da den enligt teorin
lampar sig bra da framtida faktorer ar svara att bedéma. Eftersom vi varken har nagra
exakta siffror att rakna med fran dagens lage och det inte heller gar att bedéma hur
spillmdngderna kommer att variera de kommande aren passar metoden bra. Den ér
dessutom enkel att rdkna och gar darfor latt att rdkna om ifall man skulle fa fram mer exakta
spillmangder i framtiden och man dnnu inte tagit nagot investeringsbeslut, samtidigt som
den ger en tydlig indikation pa om investeringen kunde vara Idnsam dven om inget varde

pa hur l6nsam.

For att gora utrakningarna sa enkla som mojligt valde jag att inte ta med nagon kalkylranta.
Detta ocksa eftersom spillmdangderna uppskattats lagre an verkligheten, samt att

foretagets arliga produktionsokning ligger pa 10 — 20 % och darmed jamnar ut skillnaden.

Aterbetalningsmetoden riaknades skilt for de olika tidnkbara utfallen och totalt for att det
ska vara mojligt att se vilka delar av investeringen som ar mest l6nsamma samt vilka
material man atminstone behdéver atervinna for det ska I6nas att investera i [6sningen. Om
man anser att aterbetalningstiden for hela I6sningen ar for lang kunde man da i stéllet vélja

att endast investera i de delar som ar mest lonsamma.
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5 Jamforelse av utrustningsalternativ

| detta kapitel beskrivs den nuvarande atervinningsmetoden och jamfors med andra
alternativ. Vilka typer av utrustning man var intresserade av och at vilka material de kunde
anvandas var nagot som man redan var medvetna om pa foretaget och darfér har inga
ovriga alternativ undersokts. For att bekrafta att ratt typer av utrustning beaktas

tillfragades anda ocksa en tillverkare.

Centrala och mindre kvarnar har bada sina for- och nackdelar och kan bada vara det battre
alternativet for olika andamal. Det ar darfor viktigt att man radfragar experter som kan

skraddarsy en individualiserad 16sning som passar for just det egna behovet. (Cumberland)

En tillverkare fragades om rekommendationer utgaende fran lite grundlig information om
spillmangder och materialtyper. Deras rekommendation var att tillampa en kombination
av bade centralkvarn och mindre kvarnar, men ocksa att aterforsaljaren bér komma till
fabriken och se over laget for att ge ett forslag pa en komplett 16sning med ratt

kvarnmodeller.

5.1 Nuvarande metod - outsourcing

| dagens lage sorterar man ut det spill som kommer ifran formsprutningstillverkningen med
svarta och graa termoplastiska elastomerer (TPE) och lagger det i ett storre avfallskarl som
sedan fors ut i en container. Nar containern ar full, ett antal ganger per ar, skickas den i vag
till ett utomstaende foretag som skoter atervinningsprocessen. Man betalar sedan ett fast
kilopris for det material som kommer tillbaka samt en hyresavgift for containern som star

pa garden.

Det finns flera positiva sidor med denna metod, varav det framsta ar att den ar mycket
enkel. Man behover inte gdra nagot annat an att samla upp, sortera och skota den interna
transporten av spillet, sa far man tillbaka ett material med jamn storlek, som &ar latt att
anvanda och kostar betydligt mindre an nytt material. Inga dyra investeringar i egna

maskiner behovs och man slipper forstas samtidigt allt underhall.

Det negativa med denna metod ar det inte ar maojligt att atervinna alla material som annars
skulle kunna atervinnas, eftersom det helt enkelt inte finns tillrackliga volymer att samla

ihop inom rimlig tid for att skicka bort. Det dr ocksa svart, om inte omojligt, att ha full
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kontroll 6ver det atervunna materialets hardhet och kvalitet, vilket innebar att man endast
kan anvanda det till specifika produkter dar dess samre egenskaper kan tillatas. Orsaken till
detta ar att spillet kommer fran bade nytt och ateranvant material som redan har gatt
genom ett okant antal varmecykler. Ifall materialet mot férmodan skulle vara daligt och
man av nagon anledning inte skulle reagera pa att produkten inte ar av den kvalitet som
kravs, kan det leda till reklamationer fran missndjda kunder och ett forsamrat rykte.

Slutligen ger ocksa de langre transporterna onédiga koldioxidutslapp.

5.2 Alternativ 1 - centralkvarn och granulator

Det forsta alternativet skulle vara att ersatta den nuvarande atervinningsmetoden med en
centralkvarn och granulator pa plats i fabriken. Material som termoplastisk elastomer (TPE)
passar bra till att mala ner i en centralkvarn pa grund av de volymer man producerar, men
bor pa grund av sin hardhet ocksa granuleras innan det gar att ateranvanda. Utéver kvarnen
och granulatorn behovs ocksa forvaringstankar for det fardigt malda materialet och ett

rortransportsystem for materialhanteringen.

Beroende pa hur man tanker anvdanda materialet kan man valja mellan att sortera som
tidigare med alla hardheter i samma avfallskarl, eller ocksa borja sortera i olika hardheter
och farger. Det senare alternativet skulle géra det mojligt att anvdanda det atervunna
materialet till dess ursprungliga produkter genom att blanda in det med nytt material, men

det tar samtidigt mera utrymme.

Figur 5: Exempel pa hur en centralkvarn kan se ut. Anpassad fran (Rapid Granulator, 2020b).
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Det positiva med detta alternativ ar att man kunde bodrja atervinna allt spill ifran
termoplastisk elastomer (TPE), bade det som tidigare skickades i vag och det som i dagens
lage kastas bort. Darmed finns det relativt stora volymer som man potentiellt kunde 6ka pa
atervinningen med. Man skulle ocksa ha battre kontroll 6ver hardheter och kvalitet da allt
sker pa plats, men den punkten hanger pa att alla tar sitt ansvar och sorterar ratt. Utover
detta skulle man ocksa kunna atervinna sadana kasserade detaljer som ar for stora for att

atervinna i de mindre kvarnarna.

Det negativa ar att det inte passar att atervinna alla material med detta alternativ. De
langre forvaringstiderna leder till att vissa material hinner dra at sig mycket fukt och
darmed behover torkas extra lange for att sakerstdlla att ingen fukt finns kvar da de ska
anvandas. Detta var ett av de storre problem som ocksa namndes i teorin att kan stalla till
med problem pa grund av materialets degradering. Samtidigt betyder ocksa de langre
forvaringstiderna att det tar upp mycket utrymme da alla enskilda material som atervinns
behdver egna karl, samt att risken fér kontaminering 6kar, vilket enligt teorin ar det enskilt
storsta problemet med anvandning av atervunnet material. Karlen bér markas upp tydligt
for att det inte ska vara mojligt att lagga fel typ av avfall i dem och personalen kan behova
skolas i hur man ska sortera och varfor det ar viktigt att det blir ratt. Kvarnen behoéver
stadning mellan olika material och regelbunden skotsel, vilket forstas kostar i
personalkostnader. Utan att stdda ur maskinen mellan olika material och farger

kontamineras materialet av rester fran det material som tidigare korts i maskinen.

Kvarnen och granulatorn man véljer bor fran bérjan dimensioneras sa att de har tillracklig
kapacitet for de behov man har inte bara for tillfallet, men ocksa fér den narmaste
framtiden. Den dyra investeringskostnaden betyder att man kan forlora mycket pengar pa
om man skulle behéva byta till stérre maskiner tidigare an planerat. De typiska
kapaciteterna for dessa maskiner ligger dock langt 6ver vad behovet &r i dagens lage, sa det
ska inte vara nagot problem. Man kan dock inte heller valja en mindre centralkvarn med
lagre kapacitet, da de inte klarar av lika stora detaljer och maler materialet langsammare
vilket leder till hogre personalkostnader. Till exempel tar det dubbelt langre f6r en kvarn
med kapacitet pa 150 kg per timme att mala samma material som en kvarn med kapacitet
pa 300 kg per timme. Extrudern och granulatorn gar inte heller att fa med mycket lagre

kapacitet, sa dar finns mycket éverloppsutrymme om man vill 6ka pa anvandningen.
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5.3 Alternativ 2 - mindre kvarnar

Det andra alternativet skulle vara att inforskaffa ett antal mindre kvarnar som integreras
direkt i formsprutningsprocessen. Dessa kvarnar passar inte for atervinning av alla material
som anvands i foretaget, men for de som gar skulle det vara en smidig |6sning. Den enda
ovriga utrustning som behovs for detta ar en vakuumtransportér som suger in materialet

som malts ner fran kvarnen till formsprutans materialintag.

Figur 6: Exempel pa hur en mindre kvarn kan se ut. Anpassad frin (Rapid Granulator, 2020a).

Fordelarna med detta alternativ ar manga. Framst ar det att risken for kontaminering ar
mindre da man inte sparar materialet i 6ppna karl under nagon langre tid, utan lagger
ingdten direkt eller atminstone nastan direkt i kvarnen. Materialet behéver inte heller
torkas eftersom det kommer direkt fran formsprutan. Kommer man fram till att det behovs
flera kvarnar ar det inte nagon storre investering och ifall det skulle uppsta problem med

en kvarn star inte alla ur spel, da atervinningen bara stannar for ett material i gangen.

Nackdelarna med denna l6sning ar att den enligt sakkunniga pa foretaget inte fungerar till
atervinning av termoplastiska elastomerer (TPE), vilket ar den storsta delen av spillet som
skulle kunna atervinnas. Pa grund av den mindre storleken gar det inte att atervinna nagra
storre kasserade detaljer, utan det ar i allmdnhet endast ingdten som kan malas ned.
Eftersom alla produktionsceller inte ar planerade fér automatisering blir det fraga om
storre andringar ifall man ville automatisera processen, sa i stéallet blir operatoren vid

formsprutan tvungen att skota matningen av maskinen.
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5.4 Alternativ 3 - kombination

Det mest mangsidiga alternativet skulle vara en kombination av bade centralkvarn och
nagon mindre kvarn. Man skulle da kunna atervinna allt spill som &r intressant att atervinna
pa optimalt satt. Ingéten kan malas ner direkt vid maskinen for de material dar detta ar

mojligt och centralkvarnen klarar av resten av spillet.

Om man vill atervinna termoplastisk elastomer (TPE) sjalv blir man tvungen att satsa pa en
centralkvarn i kombination med en extruder och granulator. Detta for att man ska fa ner
storleken pa det nermalda materialet till en liten och jamn storlek som gar bra att
transportera i det centrala roértransportsystemet som fungerar med vakuum. Ifall bitarna
ar ojamn storlek kan det snabbt leda till att ndagot ror stockas, da materialet ar sa mjukt
som det dr. Med denna utrustning far man dock ett material som ar lika latt transporterat
som nytt material och man kan dessutom ta vara pa stora kasserade detaljer av andra

material som inte passar i nagon mindre kvarn da det finns kapacitet éver.

De mindre kvarnarna kan da anvandas till de enstaka 6vriga material dar det finns ingéten
som skulle l6nas att atervinna. Pa det sattet forhindrar man sa bra som mojligt att
materialet skulle kontamineras och stélla till problem, da mindre mangder spill mals ner i
gangen och det darfor ar enklare att marka om utomstaende féremal finns med. Samtidigt
forhindrar man ocksa att materialet degraderas da det inte blir nagra langre forvaringstider

dar det far dra at sig fukt.

Nackdelen med detta ar dock att investeringskostnaden blir stérre, men sa lange
aterbetalningstiden ar kortare @n utrustningens ekonomiska livslangd ar investeringen

anda lonsam.
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6 Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet av examensarbetet. Resultatet innehaller vilka
material som man kunde borja atervinna sjalva med rekommendationer fran tillverkarna
om vilka procent atervunnet material man kan blanda med och vilka problem som kan
uppstd, samt utrdkningar gallande aterbetalningstider for olika kombinationer av

utrustning.

Prisen pa materialen som foretaget anvander ar hemliga och delar av resultatet har darfor

hemligstamplats.

6.1 Material

Detta kapitel ar sekretessbelagt och har tagits bort fran den offentliga versionen av arbetet.

6.2 Utrakningar

Detta kapitel ar sekretessbelagt och har tagits bort fran den offentliga versionen av arbetet.

6.2.1 Centralkvarn och granulator

6.2.2 Mindre kvarnar

6.2.3 Totalt

6.2.4 Slutsats
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6.3 Sammanfattning

Utdver det material som man redan i dag atervinner finns det potential for att borja
atervinna ungefar 20 ton mera material arligen, varav ungefar halften ar fargade
termoplastiska elastomerer (TPE) och resten ovriga material som plockats ut som lampliga

att atervinna.

Produktionsproblemen man maste beakta ar i forsta hand kontaminering, degradering,
ojamn granulatstorlek och att finare korn bildas vid ommalning. Dessa gar delvis att undvika
genom att planera bra processer pa férhand, men det gar aldrig att férhindra till exempel

kontaminering helt da det gar sa latt att nagot tar sig med bland spillmaterialet.

Eftersom termoplastisk elastomer (TPE) och polyoximetylen (POM) enligt sina tillverkare
gar bra att anvanda som 100 % atervunnet kunde man beakta att anvanda kaskadmetoden
som togs upp i teorin i stallet for att blanda in materialet med nytt. Resten av materialen
rekommenderas dock att blandas in till lagre nivaer, sa dar ar nog inblandning det battre

alternativet.

For att kunna atervinna allt detta material skulle man behoéva investera i en centralkvarn,
en extruder med granulator, transportror och forvaringstankar for materialet, tva mindre
kvarnar och tre vakuumtransportorer. Totalt sett ska investeringen vara |[6nsam da den

utraknade aterbetalningstiden ar kortare an den bedémda ekonomiska livslangden.
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7 Diskussion

Det har varit mycket intressant att fa fordjupa sig i hur ett tillverkande féretag kunde
atervinna mera material. Att atervinna material har en betydelse for foretaget rent
ekonomiskt, men samtidigt ar det ocksa nagot som ar ett viktigt steg pa vagen for att
minska pa koldioxidutslappen. Det material som kastas bort som avfall ar ofta av hog
kvalitet och det ar synd att inte kunna anvanda det till ndgot nyttigt da det dessutom finns

potential att spara bade pa pengar och pa klimatet.

Formsprutning i sin helhet dr nagot som jag inte hade nagon tidigare erfarenhet eller
kunskap om, sa det har varit en utmaning att satta sig in i hur allt fungerar pa den korta tid
som fanns tillgdnglig da arbetet utfordes under en period pa tre manader. Det har anda

varit intressant och jag har fatt lara mig mycket nytt under tiden.

Foretaget har nu nagot att utga fran da de ska besluta om vilken utrustning man potentiellt
borde investera i. Aven om det inte finns ndgra exakta siffror pa vilka mangder som kunde
sparas och darfor inte heller nagon exakt aterbetalningstid, visar utrakningarna i alla fall att
det ar fullt mojligt att skota materialatervinningen internt. Fast siffrorna inte stammer
exakt ska de inte ligga langt ifran verkligheten. Man vet nu ocksa vilka tillverkarnas
rekommendationer ar for de olika materialen och vilka potentiella produktionsproblem
man ska se upp med for att lyckas med atervinningen. Jag anser darfor att malet med

examensarbetet har uppfyllts, dven om vi inte fick det sa exakt som vi ville fran borjan.

7.1 Vidareutveckling

| framtiden kunde man undersdka spillmangderna narmare. Pa grund av bristande tid och
att spillet inte sedan tidigare rapporteras blev vi tvungna att uppskatta ungefar hur stora
mangder spill som uppstar vid tillverkningen med olika material. For att fa en spillmangd
narmare verkligheten kunde man till exempel ha vagt alla produkter och deras ingéten och
sedan raknat ut det utgaende fran mangden man har tillverkat. Detta dr dock ett mycket
tidskravande arbete pa grund av de manga olika kombinationer av material och produkter
som tillverkas, sa det fanns helt enkelt inte tid kvar att fa fram representativa varden i det

skede det klarnade att det inte gick att gora pa nagot annat satt.
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Nagot som det funderades 6ver i uppstarten av arbetet var att ocksa undersoka till vilka
produkter det atervunna materialet skulle ga att anvanda, men den delen foll bort under
arbetets gang da det kom fram att det inte var sa enkelt att fa fram vilka material som gar
till vilka produkter. De material som inte skulle ga att ateranvanda pa grund av vilken
produkt de anvands till har anda tagits bort i andra skeden av arbetet genom diskussion
med handledaren, dar till exempel den termoplastiska polyuretan (TPU) som anvands till
falgband togs bort eftersom kraven pa egenskaperna dar ar for héga for att anvanda nagot
atervunnet material. For materialen som finns kvar handlar det da endast om produkter
dar kunden helt enkelt inte tillater anvandning av atervunnet material, men det kunde

undersokas narmare om vilka specifika produkter detta handlar om.

| framtiden kunde man ocksa undersdka vidare pa vilka material man kunde atervinna.
Aven om vi valde att inte se pa glasfiberforstirkta material ska de vara fullt méjliga att
atervinna med ratt process och utrustning. Volymerna som anvands ar relativt stora,
materialen ar relativt dyra och spillet gar till deponi vilket &r dyrare an vanligt energiavfall.
Samma sak géller i stort sett for de genomskinliga materialen. De gar att atervinna dven om
produkten inte blir av samma kvalitet och man kunde darfér se pa om man kunde borja
tillverka nya produkter som inte har samma hoéga krav som de produkter som tillverkas i
dag. Aven om det for tillfallet inte finns tillrdcklig produktionskapacitet fér detta kunde man
alltid rakna pa ifall det kunde vara vart att 6ka pa kapaciteten och kanske samtidigt ta sig

in pa en ny marknad med nya produkter i framtiden.

7.2 Avslutning

Avslutningsvis vill jag tacka alla som hjalpt till under arbetets gang. Speciellt stort tack till
Karl-Gustav Henriksson som har varit min handledare fran foretagets sida och hjalpt till
mycket under arbetets gang da det annars har varit svart att hitta information kring &mnet.
Tack ocksa till all 6vrig personal pa Herrmans som har gjort sitt basta for att svara pa alla
mina fragor. Slutligen vill jag ocksa tacka min handledare fran skolans sida, Mikael Ehrs,

som har gett feedback och vaglett mig under arbetets gang.
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