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Muovimies

Johdanto

Muovituotteen suunnittelu ei ole helppoa ja virheet ovat kalliita. Tahan oppaaseen
on kuvattu vaiheittain asiat, jotka muovituotesuunnittelijan pitaa ottaa huomioon
tuotetta suunnitellessa. Asiat on pyritty kasittelemaan tarkeysjarjestyksessa, koska
tuotesuunnittelussa on tehtava ensin valintoja merkittavista asioista ja vasta
myohemmin pohdittava pienempia yksityiskohtia.

Tama ei ole opas suunnitteluvalintojen tekemiseen ja ratkaisujen loytamiseen, vaan
muistilista asioista, jotka pitaa ottaa huomioon muovituotesuunnittelussa.

Jyrki Grohn 25.10.23
luottamuksellinen Muovituotteen riskikartoitus -opas
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Muovi?

Onko muovi oikea valinta tuotteen Jos muovin kaytto epailyttaa, niin asia
materiaaliksi? kannattaa varmistaa huolellisesti, koska

Mitka ovat tuotteelle asetetut virheet ovat kalliita.

vaatimukset? Yksi parhaita tapoja varmistua muovin
sopivuudesta kayttokohteeseen on tutkia
l6ytyyko olemassa olevia vastaavia
Kuinka tuotetta kaytetdan? muovituotteita. Tassa pitda muistaa
tarkastella ymparistoa, kayttotapaa ja
tuotemuotoja.

Minkalaiseen ymparistoon tuote tulee?

Muovin kayttoympariston
merkittavimpia rajoitteita ovat
lampotila, kemialliset aineet ja
mekaaninen kulutus.

Tuotteen osalta merkittavimpia
haasteita ovat vaadittu lujuus,
mittatarkkuus, jatkuva kuormitus.

Jyrki Gréhn 25.10.23
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Kokoonpantavuus ja osien maara

Muovista tehdyssa osassa voi olla varsin Joskus yhdella muoviosalla voidaan
monimutkaisiakin muotoja ilman, etta korvata 2-3 osaa, esim. muovisarana tai
osan hinta nousee. osittain joustava muoto muoviosassa.
Jos tuote on osa isompaa kokoonpanoa, Samassa muoviosassa voi olla myos

niin voidaanko tuote suunnitella siten, “ylimaaraisia” muotoja, jotka

etta kokoonpano helpottuu, esim. mahdollistavat osan kayttamisen
korvaamalla ruuvikiinnitys snap- useammassa eri paikassa tai tuotteessa.

N o
Kiinnitykselld: Kokoonpanon nopeutuminen tai

Osaan voi myos suunnitella muita kokoonpanovirheiden vaheneminen voi
kokoonpanoa helpottavia piirteita, olla merkittava kustannuksia alentava
kuten merkinnat, hakumuodot, tekija.

kohdistavat tapit jne. My6s muoviosan
erottuva vari voi helpottaa kokoonpanoa
tai laitteen huoltoa.

Jyrki Gréhn 25.10.23
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Muovimies

Valmistusmenetelma

Miten muovituote on tarkoitus tehda?

Ruiskuvalu, rotaatiovalu, pursotus, 3d-
tulostus, koneistus jne.

Tyypillisia piensarjavalmistustapoja ovat
koneistus ja 3d-tulostus, koska molempien
aloituskustannus on pieni. Koneistus
soveltuu yksinkertaisille tuotteille, joilla on
lujuusvaatimuksia.

3D-tulostus soveltuu monenlaisille ja hyvin
monimutkaisillekin osille. 3D-
tulostusmateriaaleja on eri
kayttotarkoituksiin.

Ruiskuvalu on yksi kaikkein edullisimmista
tavoista valmistaa tuotteita, mutta
ruiskuvalua varten tarvitaan muotti, minka
takia aloituskustannukset ovat suuret ja
tuotemuutokset kalliita.

Jyrki Gréhn 25.10.23
luottamuksellinen

Tyypillisesti ruiskuvalu on 3D-tulostusta
edullisempi vaihtoehto, kun tarvittava
kappalemaara on yli 1000kpl.

3D-tulostusta kannattaa aina kayttaa
tuotesuunnittelun tukena prototyypeissa,
kokoonpanotesteissa ja
koemarkkinoinnissa. 3D-tulostetuilla
kappaleilla voi myds aloittaa myynnin ja
tulostettujen osien ja ruiskuvaluosien
"hybridikaytolla” tuotetta voi myyda
isojakin maaria.

Jos tuotetta tehdaan aluksi 3D-tulostamalla
ja myohemmin on tarkoitus siirtya
ruiskuvalettuihin kappaleisiin, niin on
todella tarkeaa varmistaa, etta osat
soveltuvat ruiskuvaluun. Riskina on
merkittavat ongelmat aikataulujen ja
kustannusten kanssa.

Muovituotteen riskikartoitus -opas 6



Muovimies

Kustannukset ja aikataulu

Ruiskuvalutuotteen merkittdvimmat
kustannukset ovat muotti-, ruiskuvalu- ja
muovimateriaalikustannus.

Pienissa valmistusmaarissa (alle 10.000ka&
muottikustannus on helposti yli puolet kaikista
kustannuksista ja materiaalikustannuksella ei
ole mitaan merkitysta. Erittdin suurissa
valmistusmaarissa (yli 1.000.000kpl) taas
muottikustannuksella ei ole merkitysta, vaan
kaikki kustannusoptimointi kannattaa keskittaa
jaksonajan minimointiin.

Pienissa tuotteissa muottikustannus on 5-15t€
ja muovituotteen hinta 1000kpl erissa n. 1€/kpl
ja 10.000kpl! erissa n. 0,30€/kpl.

Muovituotteen toteuttamiseen menee yleensa
6-12kk suunnittelun aloituksesta ensimmaisiin
myytaviin tuotteisiin. Muotin valmistusaika on
1-3kk ja osan jokaiseen muutoskierrokseen
kannattaa varata noin kuukausi
(muutossuunnittelu, muottimuutos ja osien
testaus).

Jyrki Gréhn 25.10.23
luottamuksellinen

Muovituotteen voi toteuttaa muutamalla eri
tavalla:

* Tuote Kiinasta, valmistaja hankkii muotin
jostain

* Muotti Kiinasta ja valu Suomesta
* Muotti ja valu Suomesta

* Tuote Suomesta, valmistajalla on tpriIIisesti
”in house”-ratkaisu muotinvalmistukseen

Suomalainen muotinvalmistaja, jolla on
ruiskuvalua alkaa olemaan aika mielenkiintoinen
vaihtoehto, kun haetaan kustannustehokasta
piensarjavalmistusta. Itse muovituotteet on
Suomessa ja Kiinassa kaytannossa
samanhintaiset.

Merkittavin ero Suomen ja Kiinan valilla on
suunnittelun tuessa ja tuotemuutosten
toteuttamisessa. Suomalaisen valmistajan kanssa
kommunikaatio on sujuvaa ja nopeaa.

Muovituotteen riskikartoitus -opas 7



Muovimies

Muovimateriaali, kutistuma ja vari

Osan muovimateriaali kannattaa valita
aikaisessa vaiheessa, koska materiaali vaikuttaa
moneen suunnitteluratkaisuun, mm.
seinamanpaksuus, juoksumatka, lujuus,
lapinakyvyys, kemikaalinkesto.

Lapinakyvyys ja elastisuus ovat yksi
merkittavimpia materiaalia rajaavia
vaihtoehtoja. Seuraavaksi tulevat lujuus ja
ymparistoon soveltuvuus.

Kun tuotteelle sopivat materiaalin paaluokat on
Iéndetty, taytyy selvittaa muut lisaaineilla
tehtavat ominaisuudet, kuten palonsuoja, uv:n
kesto, lasermerkattavuus yms.

Muovi kutistuu aina kiteytyessaan, joten
muovituote on aina hiukan pienempi kuin
muottipesa. Kutistuma on materiaalikohtainen,
joten tuotteen koko muuttuu, jos materiaali
vaihtuu.

Tyypillisesti kutistuma on 0,5-1%, mutta voi olla
jopa 4%.

Jyrki Gréhn 25.10.23
luottamuksellinen

Yleensa vdreja on saatavilla hyvin, mutta on myés
muovimateriaaleja, joissa varisavyt voivat olla
hyvinkin rajatut. Tyypillisesti puukomposiiteilla ja
tietyilla kierratysmuoveilla varit rajautuvat
”maanldheisiin” savyihin. Uv:n kesto rajaa myos
jonkin verran vareja. Lisaksi erikoisvareilla saattaa

olla pitkat toimitusajat.

Sopivan muovimateriaalin valinta kannattaa
aloittaa etsimalla vastaavassa kayttokohteessa
olevia muovituotteita ja selvittaa niissa kaytetty
muoviraaka-aine, lisdaineet ja varit. Pyoraa on
turha keksia uudelleen ja jos tuotteelle valittua
raaka-ainetta ei ole kaytetty kyseisessa
kayttotilanteessa, niin siihen on usein olemassa
joku syy.

Muovituotteen riskikartoitus -opas 8



Muovimies

Pesaluku ja muottimateriaali

Tuotteen valmistuseran koko
maarittelee muotin pesaluvun. Yleensa
yksipesdainen muotti on riittava
10.000kpl sarjoihin eli n. 100.000kpleen
vuosivoluumiin. 1M kpleen
vuosivoluumi tarvitsee 4-8 —pesaisen
muotin.

Perhemuotti on yksi vaihtoehto pienille
sarjoille eli samaan muottiin viedaan
useampi tuote. Yleensa tuotteita ei
kuitenkaan voida ajaa yhta aikaa, koska
kunkin tuotteen ruiskuvaluparametrit
ovat erilaiset. Muottikustannus per osa
jaa perhemuotissa edulliseksi, koska
muotissa on “yhteisia” osia.

Jyrki Gréhn 25.10.23
luottamuksellinen

Toinen tapa ratkaista
muottikustannushaastetta on valmistajan
”in house”-ratkaisut, joissa kaytetaan
samaa muottirunkoa useille eri tuotteille
ja tuotekohtaisesti valmistetaan vain
tuotemuodot tekevat insertit.

Muottimateriaalit voidaan jakaa kolmeen
ryhmaan: alumiini, nuorrutusteras ja
karkaistu teras.

Alumiini soveltuu alle 10.000kpl
tuotantomaarille, nuorrutusteras alle
100.000kpl ja karkaistu teras >1M kpl.

Alumiinin suurin haaste on huono
hitsattavuus, joten korjaaminen ja
tuotemuutokset saattavat olla hankalia.

Muovituotteen riskikartoitus -opas 9



Muovimies .

Muotin aukeamissuunnat

Tuotteelle ja muotille maaritetaan Usein muovituotteen suunnittelussa
tuotesuunnittelussa paaaukeamissuunta ja joudutaan valitsemaan ulkonaon (reiat
mahdolliset sivuliikkeet (luistit, nousevat ulkopinnalla), muottikustannuksen ja
keernat yms). Aukeamissuunnat muotin keston valilla. Siis tehdaanko esim.
maarittavat jakosaumojen sijainnit ja jokin tuotemuoto luistilla vai jakotason
tuotteen paastdjen suunnat. siirrolla.

Aukeamissuunta, jakotason Tuotemuutoksien suunnittelu on erityisen
monimutkaisuus ja sivuttaisliikkeet haastavaa, jos tuotemuutos vaikuttaa
vaikuttavat merkittavasti muotin hintaan aukeamissuuntaan tai jakosaumaan. Naissa
ja toimitusaikaan. tapauksissa kannattaa ehdottomasti tehda

Muovituotteen suunnittelussa yksi yhteisty6ta muotinvalmistajan kanssa.

vaikeimpia asioita on maarittaa
aukeamissuunnat, koska se vaatii
muottitekniikan tuntemista. Talla osa-
alueella pienetkin muutokset tuotteen
geometrioissa voivat tarkoittaa
merkittavaa kustannuseroa muotin
hinnassa.

Jyrki Grohn 25.10.23
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Muovimies

Seinamanvahvuus ja rivat

Muovituotteen lujuus ei yleensa kasva
tuotetta paksuntamalla. Liian paksu
seinama aiheuttaa ongelmia ja
lisakustannuksia ruiskuvalussa. Oikea tapa
suunnitella hyva ja luja muovituote on
kotelorakenne, jota jéYkistetéén ja
lujitetaan ripamuodoilla.

Tyypillisesti muovituotteen
seinamanvahvuus on 1-3mm.
Puukomposiiteilla voidaan kayttaa jopa 5-
10mm seinamia.

Seindmanvahvuutta voi maarittaa
juoksumatka/seindmanvahvuus —
suhdeluvulla. Juoksumatka on pisin

etaisyys syottopisteesta tuotteen reunaan.

Luvun pitaisi olla alle 100 eli 100mm pitka
tuote vaatii 1mm seinaman, jos muovi
syotetaan tuotteen paadysta.

Jyrki Gréhn 25.10.23
luottamuksellinen

Ripojen suunnittelussa tarkein ohje on:

Rivan paksuus pitaa olla alle 70%
seinamanvahvuudesta, muuten riskina on
imujaljet seinaman toisella puolella. Siis
kotelossa, jossa on 2mm seinama, rivan
paksuus ei saisi ylittaa 1,4mm.

Rivat lujittavat tuotetta, mutta niiden
valmistaminen muottiin lisaa
muottikustannusta ja rivat aiheuttavat
ruiskuvalussa monenlaisia ongelmia. Jos
mahdollista rivan korkeus/paksuus —suhde
kannattaa pitaa alle 10 eli 1,4mm rivan
pitaisi olla alle 14mm korkea.

Jos ripamuodot pystYy vaihtamaan
ulkopinnan vuorotteluun (kuva), niin monet
ripoihin liittyvat ongelmat poistuvat.

mri=>Lll
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Muovimies

Snapit, saranat ja ruuvitornit

Muovi on joustavaa, mika mahdollistaa
osan suunnittelussa monenlaisia
liitosmuotoja tai jopa kahden osan
vhdistamisen yhdeksi osaksi.

Hyvin yleinen muoviosan liittamistapa
toisiin osiin on snap-liitos. Snap-liitoksia
on useita erilaisia, mutta kaikkia
vhdistaa sama perusrakenne eli liitoksen
mennessa kiinni muovi joustaa/taipuu
“kynnen” yli ja palautuu sen jalkeen
entiselleen ja lukitsee osan.

Kalvosarana mahdollistaa kahden osan
vhdistamisen yhdeksi osaksi ja lisaksi
saadaan saranatoiminto. Kaytannossa
kalvosarana onnistuu vain
polypropeenilla (PP).

Jyrki Gréhn 25.10.23
luottamuksellinen

Ruuviliitos on myds yleinen muoviosien
liitostapa. Osaan voidaan tehda
ruuvitorni, johon kierretaan erityisesti
muoville suunniteltu terasruuvi.

Muoviin voidaan myos upottaa
kierreinsertti joko valun yhteydessa tai
jalkityostona (asennus lammolla tai
ultradanihitsauksella).

Ruuvitorneja ja muoviruuveja kaytetaan
yleensa liitoksissa, joita ei tarvitse avata
tai avauksia tulee vain muutamia.
Kierreinsertit toimivat hyvin liitoksissa,
joita avataan usein tai ruuvilla esim.
saadetaan jotain.

Muovituotteen riskikartoitus -opas 12



Muovimies

Paastot ja pyoristykset

Muovituote tarvitsee paastoja, etta tuote
saadaan ldhtemaan ulos muotista. Paastot
my0Os auttavat muotinvalmistuksessa.

Padstokulman suuruus riijppuu
muovimateriaalista, pinnanlaaduista ja
tuotteen muodoista.

Yleensa ns. toiminnallisilla pinnoilla sopiva
Eééstékulma on 1-3 astetta. Jos tuotteessa on

arkea kipinapinta, niin paastokulmaksi
tarvitaan 3-5 astetta, muuten riskind on
vetojaljet. Jakotason siirrot vaativat myos 3-5
asteen paaston.

Paastokulma aiheuttaa esim. ripaan ohuen
karjen ja paksun juuren, jolloin ongelmiksi
tulevat imut, tayttyminen ja muotin
valmistettavuus. Kotelomaisen tuotteen
padjakotaso vieddaan usein tuotteen
alareunaan, jotta ulkopinnan ja sisapinnan
paasto on eri suuntaan ja siten
seindmanvahvuus sailyy vakiona (kuva).

Jyrki Gréhn 25.10.23
luottamuksellinen

Muovituotteessa tarvitaan ﬁ)yéristyksié erityisesti
sisanurkissa, jotta materiaali virtaa muotissa
hyvin ja etta tuotteesta tulee luja. Teravat
sisanurkat aiheuttavat tuotteeseen

Lénnitys_keskittymén ja tuote murtuu rasituksessa
elposti.

Muotinvalmistustekniikat, kuten koneistus ja
kipinatyosto, jattavat aina muotin sisanurkkiin eli
tuotteen ulkonurkkiin pyoristyksen. Pyoristyksen
suuruus riippuu tyostotavasta ja
tuotegeometriasta. Yleensa nain syntyva
pyoristys on 0,2-0,5mm.

Tuotteeseen kannattaa mallintaa ne pyoristykset,
joilla on tuotteen toiminnan kannalta merkitysta
Ja jattaa pois kaikki pyoristykset, jotka eivat ole
merkityksellisia. Tuotteen 3d-mallista tulee
“raskas” ja hankala hallita, jos siina on turhia
pyoristyksia. Lisaksi pienet tuotemuutokset
muotinvalmistusta varten on tyolas tehda.

Jos tuotteeseen tarvitaan terdva nurkka, jossa ei
saa olla pydristystd, siitd kannattaa mainita
erikseen.

Muovituotteen riskikartoitus -opas 13



Muovimies

Syottotapa ja -paikka

Yleisimmat syottotavat ovat:

Porttisyotto
Filmisyotto
Tunnelisy6tto
Kissankynsi
Kuumasuutin (avo)
Neulasulkusuutin

Listan ensimmaiset nelja syottotapaa tulee
kappaleen ulkoreunaan ja kaksi viimeisinta
vol tulla kappaleen keskelle tuotepintaan.
Ensimmaiset ovat edullisia ja jalkimmaiset
vaativat muottiin lisatekniikkaan. Kaksi
ensimmaista syottoa pitaa irrottaa
tuotteesta erikseen, loput irtoavat
automaattisesti. Tunnelisyottd on yleisin
syottotapa.

Jyrki Gréhn 25.10.23

luottamuksellinen

Syottopaikka vaikuttaa siihen kuinka
kappale tayttyy ruiskuvalussa ja useaan
laatuasiaan. Tyypillisesti syottopaikka
sijoitetaan tuotteen Eaksuimpaan kohtaan,
mutta usein muut tekijat ovat tarkeampia
kuin seinamanvahvuus.

Usein syottopaikka viedaan pitkan
kappaleen keskelle, jotta juoksumatkat ovat
mahdollisimman lyhyita. On kuitenkin
tilanteita, jossa syottod viedaan nimenomaan
Eitkén kappaleen paahan, esim. jos

alutaan minimoida vaaristymia tai syoton
kohdalle tuleva heikompi paikka.

Sybttdpaikan valinnalla voidaan my6és
vaikuttaa yhtymasaumojen syntymiseen ja
sijaintiin, seka ilmanpoiston onnistumiseen.

Syottopaikasta jaa myds aina visuaalinen
jalki, jonka sijaintia halutaan optimoida.

Muovituotteen riskikartoitus -opas 14



Muovimies

Imut, vaaristymat ja yhtymasaumat

Muovin kutistuma aiheuttaa imuja
paikkoihin, joissa on massakeskittymia
tai isoja seinamanvahvuuden
vaihteluita. Imu nakyy tuotepinnalla
painaumana tai toisella puolen olevan
muodon “peilaantumisena”. Imuja
voidaan tehokkaimmin valttaa
suunnitteluvaiheessa.

Muovituote voi vaaristya ruiskuvalussa
eli muovin kutistuma vetaa tuotteen
mutkalle. Suurimmat vaaristymat
syntyvat lasikuitulujitteisilla muoveilla.
Tama johtuu siita, etta
lasikuitulujitteinen muovi kutistuu
virtaussuunnassa eri tavalla kuin
virtauksen poikittaissuunnassa.

Jyrki Gréhn 25.10.23
luottamuksellinen

Kun sula muovi virtaa muottiin, niin
sularintamien kohdatessa syntyy
vhtymasauma. Yhtymasauma on
tilanteesta riippuen huomaamaton,
visuaalisesti hairitseva tai pahimmillaan
hyvin heikko.

Yhtymasaumoja syntyy aina tuotteessa
olevien aukkojen ja reikien "taakse” eli
kun muovi syotetaan jostain kohden
sisaan, niin muovi virtaa muotojen yli ja
aukon kohdalla virtaus jakaantuu ja aukon
jalkeen virtaukset kohtaavat toisensa.

Yhtymasaumojen sijaintiin ja laatuun voi
vaikuttaa syottopisteen sijoituksella ja
tuotemuodoilla. Paasaantoisesti
vhtymasaumoja syntyy aina johonkin.

Muovituotteen riskikartoitus -opas 15



Muovimies .

Ulostyonto

Tuote poistetaan muotista ulostydbnnon Suunnittelijan tarkein tehtava on
avulla. Ulostyontda on oltava riittavasti, maarittaa mihin ulostyontoéjalkia ei saa
jotta tuote saadaan ehjana ulos tulla. Ja lisaksi on hyva ymmartaa miten
muotista. Ulostyonto jattaa aina kappale on tarkoitus tyontaa ulos
tuotteeseen jaljet ja jokainen muotista, koska se rajoittaa ja
ulostyontotappi yms. lisaa muotin mahdollistaa asioita suunnittelussa.

kustannuksia. Muottisuunnittelijan kanssa kannattaa

Tyypillisimmat ulostydntotavat on kayda lapi mihin ja minkalaiset
ulostyontotapit ja levyulostyonto. ulostyonnot on tulossa.
Tappeja kaytetaan yleisemmin,

levyulostyonndlla saadaan puolestaan

ulostyontopinta-alaa enemman ja siten

kappale tydnnettya tehokkaammin.

Ruuvitorneissa kaytetaan paljon
holkkiulostyontoa.

Jyrki Grohn 25.10.23
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Muovimies

Pinnanlaadut

Muovituotteessa kaytetaan tyypillisesti
seuraavia pinnanlaatuja:

* Toiminnallinen kiillotus
* Kipinapinta
 Kiillotettu pinta

* Puhallettu pinta

Toiminnallinen kiillotus tarkoittaa sita,
etta pinnalla ei ole mitaan erityista
vaatimusta ja pinnanlaadun maarittaa
muotin toimivuus. Yleensa pinnanlaatu
on jonkinlainen hiottu tai koneistettu
pinta.

Jyrki Gréhn 25.10.23
luottamuksellinen

Kipinapinta on yleisin muovituotteissa
oleva nakyva pinta eli eri karkeudella
oleva mattapinta. Kipinapinnan karkeus
maaritetaan VDI-asteikoilla. Hieno pinta
on VDI20-22, normaali VDI24-27, karkea
VDI30-33.

Kiillotettu pinta maaritetaan SPI-
asteikolla, jossa Al on virheeton ja A3
sallii pienta sumua/huntua/jalkia.
Kaytannossa A3 riittaa useimpiin
kohteisiin. Kiillotettua pintaa kaytetaan
|apinakyvissa tuotteissa ja liukupinnoissa.

Puhallettu pinta on usein edullinen
korvike kipinapinnalle. Valitettavasti sen
laatu ja kesto on hinnan mukainen.
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Muovimies

Merkinnat

Muovituotteeseen voidaan tehda muotilla
merkintdja. Yleisimmat merkinnat ovat:

* Logo tai tuotemerkKki

Raaka-aine/kierratysmerkki

Valmistuspaivamaara

Pesanumero

Tuotekoodi tai versiomerkinta

Usein logo tehdaan muottiin siten, etta
tuotepinta on kipinapinta ja siina oleva
logo on kiillotettu. Pinnankarheusero lisaa
merkinnan erottuvuutta. Jos halutaan
selvasti erottuva logo, niin usein
merkinnan joutuu tekemaan erillisella
prosessilla, kuten tampopaino tai laser.

Jyrki Gréhn 25.10.23
luottamuksellinen

Kierratysmerkkina kaytetaan usein
kolmiota, jonka sisalla on raaka-
ainenumero. Muottiin on saatavilla valmiita
inserteja, joissa on erilaisia merkintdja ja
merkintaa voidaan vaihtaa helposti
mydhemmin.

Valmistuspaivamaara on ehka tarkein
merkinta muovituotteessa, koska sen avulla
voidaan jaljittaa milloin tuote on
valmistettu. Tyypillisesti merkinta tehdaan
muottiin lisattavalla valmiilla insertilla
(kuva), jossa on kierrettava nuoli
osoittamassa valmistuskuukautta ja vuotta.

Pesanumero tarvitaan aina, kun tuotetta
tehdaan useammalla pesalla tai muotilla.

Tuotekoodi ja/tai versio lisatddn muottiin
kaivertamalla ja muutos on helpoin tehda
laserhitsaamalla ja kaivertamalla uusi koodi.
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Muovimies

Loppusanat

Muovituotteen suunnittelu ei ole
helppoa, mutta toivottavasti tama ohje
auttaa sinua suunnittelemaan yha
parempia muovituotteita.

Muovi on hankala yhteistyokumppani.
Muovi vastustaa kaikkia ideoita ja
tahtoo tehda asiat omalla tavallaan.

Olen kuitenkin sita mielta, etta jokaisen
kokeneen tuotesuunnittelijan pitaa
pystya myds suunnittelemaan
muovituotteita. Kaikkea ei tarvitse osata
itse ja apua kannattaa pyytaa.

"Tehdaan parempia muovituotteita
vhdessa, surkeita on jo maailmassa
riittavasti.”

Jyrki Gréhn, muovimies

Jyrki Gréhn 25.10.23
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