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1. Sammanfattning

Okad anvindning av formade komponenter i avancerade hoghallfasta stil (AHSS) #r en
viktig nyckel for att sdnka vikt pa fordon. Légre vikt pa fordon dr en forutséttning for att
na FFI Hallbar Produktionstekniks mal att vésentligt bidra till att reducera utsldppen av
fossilt CO; och 6vriga emissioner fran sikra vigfordon och arbetsmaskiner genom att
skapa forutséttningarna for tillverkning av innovativa miljovinliga och sékra produkter.

Dock ger formning av AHSS ett 6kat slitage pa formverktygen, vilket 6kar
produktionskostnaden och minskar produktiviteten om inte nagon dndring gors. OptiDies
har genom ett tvirvetenskapligt angreppssitt tagit fram ny generisk kunskap och
industriellt implementerbara resultat vars effekt dr att istdllet minska
produktionskostnaden och ¢ka produktiviteten.

OptiDies har skapat ny, djup forstaelse for det kompletta tribologiska systemet vid
formning av AHSS. De kompetenser som involverats &r: tribologiskt system, plat- och
verktygsmaterial, nya metoder for tillverkning av formverktyg, numerisk analys och
kostnadsmodellering.

Genomforande
Forskningsarbetet i projektet har genomforts i tre arbetspaket:

¢ Funktionella verktygsytor Formning
® Funktionella verktygsytor Klippning
e Ekonomimodell totalkostnad for verktyg

Alla arbetspaketen har i stort sett haft samma angreppssitt/kartliggning av:

1. industriell state-of-practice

2. uppstillande av hypotes baserad pa industriell state-of-practice

3. semi-industriella eller numeriska tester for att prova hypotes

4. analys och slutsatser baserade pa hela kedjan, industriell state-of-practice —

hypotes och tester.

I alla steg har den gemensamma kunskapen/erfarenheten hos projektmedlemmarna
anvints. Alla arbetspaketen har genererat resultat och rekommendationer samt dkat
forstaelsen for det komplexa tribologiska systemet.

Funktionella verktygsytor Formning.

Syftet var att utveckla strategier for att karakterisera funktionella yttopografier, modellera
det tribologiska systemet for att kunna prediktera friktion och slitage samt optimera
formande verktygsytors tribologiska funktion vid tillverkning.

Funktionella verktygsytor Klippning
Syftet var att ta fram rekommendationer for robusta klipprocesser genom att undersoka
problemomraden i industriella klippverktyg och optimera ytor pa klippande verktyg.
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Ekonomimodell totalkostnad for verktyg

Syftet var att minska totalkostnad for formande och klippande verktyg genom att ta fram
metodik for att tidigt kunna bedoma hur val verktygsmaterial och yta pa aktiva formande
delar paverkar investerings- och underhallskostnad for verktyget.

Resultat och effekter

Direkta leveranser fran OptiDies &r
e Forbittrade verktygskoncept som 0kat mojligheterna att tillverka komponenter 1
AHSS

¢ Industriella rekommendationer for val av material och yta i formnings- och
klippverktyg

¢ Funktionella verktygsytor anpassade for formning
¢ Funktionella ytor anpassade for klippkanter samt grinser for klippvinklar
e Metodik for att berdkna totalkostnad for ett formverktyg under dess livslangd

e Ett forstirkt kompetensnétverk for formverktyg med medlemmar bade fran
akademi, institut och industri.

De industriella effekter som forutses baserat pa den kunskap OptiDies byggt om det
kompletta tribologiska systemet:

® 20 % reducerad kostnad och ledtid for verktygstillverkning

e 20 % okad produktivitet genom minskade stillestand och ldgre
underhallskostnader

e Forbittrade verktygskoncept ger kade mdjligheter for produktion av detaljer I
AHSS material

Kunskaps- och resultatspridning

Kunskap fran OptiDies har spridits bade genom akademiska och industriella nitverk.
Projektet har bidragit direkt till en licentiatavhandling och indirekt till en
doktorsavhandling. Resultaten har presenterats i tva tidskriftsartiklar, fyra presentationer
pé internationella konferenser, fyra presentationer pa nationella seminarier samt genom
tva industriella nétverk.
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2. Bakgrund

Okade krav pa produkter sdsom ligre vikt, 6kad sikerhet och ligre utslipp betyder att
anviandningen av AHSS, avancerade hoghallfasta stal (platmaterial som hoghallfasta stal
HSS, extrahoghallfasta stal EHSS och ultrahoghallfasta stal UHSS) i hytt- och
karosskomponenter stindigt 6kar. Att forma avancerade hoghallfasta stal utan
tillsatssmorjning okar bade abrasivt och adhesivt slitage av formverktyget till ej
acceptabla nivaer vilket i sin tur kriver dramatiska forbéttringar av verktygskoncepten.

Verktygskoncept inkluderar sévil val av verktygsmaterial, texturering av ytan,
virmebehandling och ytbeldggning som val av tillverkningsprocess for verktyget.
Utmaningen har under méanga ar resulterat i forskningsaktiviteter bade inom akademi och
inom industri. Dock studeras de olika forskningsfragorna ofta separat vilket gor att man
séllan hittar en optimal 18sning for formverktyg. For att hitta den optimala 16sningen
behoves ett tvirvetenskapligt forhallningssitt med méanga olika kompetenser.

Dagens rekommendationer for verktygstillverkning ticker de platmaterial som finns i
dagens produktion samt de som ligger 1 ndrmast 1 tiden. Men anvindningen av
avancerade platmaterial kommer att 6ka for att klara framtida krav pa lattvikt och
sdkerhet. Det finns didrfor behov av att fortsétta utveckla verktygskoncept,
tillverkningsmetoder och rekommendationer med fokus pa det tribologiska systemet for
att matcha kraven fran 2015 ars hallbara pressverkstad.

3. Syfte

Okad anvindning av hoghéllfasta plitmaterial i fordonen #r en forutsittning for att na FFI
Hallbar produktionstekniks mal pa reducerade fossila CO, utsldpp, genom samtidig
minskad vikt och 6kad sékerhet i fordonen. Utmaningen att tillverka pressverktyg for
formning och klippning av AHSS utan 6kat verktygsslitage kridver en tvirfunktionell
forskningsinsats.

OptiDies syfte har varit att skapa en djup forstaelse for det kompletta tribologiska
systemet vid formning och klippning av plat via tvirvetenskapliga angreppssiitt.
Kompetenser inom tribologiska system, plat- och verktygsmaterial, nya metoder for
tillverkning av formverktyg, numerisk analys och kostnadsmodeller har krévts.
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4. Genomforande

Forskningsarbetet i OptiDies har utforts i tre arbetspaket
¢ Funktionella verktygsytor Formning
¢ Funktionella verktygsytor Klippning
e Ekonomimodell totalkostnad for verktyg

Figur I illustrerar 6vergripande arbetspaketen och dess samhorighet.

modell

Formning totalkostnad . Klippning

* Designade ytor
* Maskinell framstallning ytor
* Svetsning

* Klippriktningar
* Modellering klippning

. * Industriell uppféljnin
* Smérjning I;r;ce}j pRicining
* Modellering friktion och nétning A behandling /
* Industriell uppfdljning W

Tillverknings-
process

) pressverktyg :

Figur 1 Det totala tribologiska systemet vid klippning och formning av plat har mdnga
ingdende paverkande faktorer.

Arbetspaketen har anviént angreppsséttet

1. kartldggning av industriell state-of-practice

2. uppstillande av hypotes baserad pa industriell denna

3. semi-industriella eller numeriska tester for att prova hypotes

4. analys och slutsatser baserade pa hela kedjan, industriell state-of-practice — hypotes och

tester.

Projektmedlemmarnas gemensamma kunskap och erfarenhet har bidragit i alla delar av
genomforandet.

Fran borjan i projektet fanns det 6st foretag (VCC, Volvo Truck, SAAB, Scania, SKF,
Finnveden) som har formning och klippning av plat som del av sin produktionsprocess.
Skillnader i savil volymscenarierna som komplexitetsniva och platmaterialkvaliteterna dr
betydande mellan produktionsprocesserna hos de olika foretagen.
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4.1 Funktionella verktygsytor formning

Syftet med arbetspaket var att:
e utveckla strategier for att karakterisera funktionella yttopografier
e modellera det tribologiska systemet for att kunna prediktera friktion och slitage
e optimera formande verktygsytors tribologiska funktion under tillverkningen

Robusta och funktionella vttopografiska parametrar

Syftet med studien var att identifiera robusta och funktionella yttopografiska parametrar
och miitstrategier for formningsverktyg. Genom att identifiera vilka delar 1 yttopografin

som inverkar pa verktygsslitaget, samt hur de kan beskrivas och mitas, sa kan kostnader
och ledtider reduceras vid tillverkning och underhall. Med andra ord, 6kad kunskap och

forbittrade strategier skapar forutsittningar for att lampliga insatser genomfors i rétt tid

med vil avvigd arbetsinsats.

Studien genomfordes i tre delar, en industriell kartlaggning av produktionsverktyg och
tva semi-industriella forsoksserier. Slutligen kunde robusta filtreringsmetoder samt
parametrar identifieras genom att ligga samman resultaten ifran de tre delstudierna.

Tribologiska systemet for formningsverktyg

Syftet med arbetspaketet var att skapa en okad forstaelse for det totala tribologiska
systemet vid platformning, samt att 6ka formagan att prediktera friktion och slitage. Detta
arbete genomfordes delvis som ett samarbete mellan tva projekt, OptiDies och SimuParts.
SimuParts var ett projekt som finansierades av Stiftelsen for Strategisk Forskning inom
programmet Proviking, 2009-2012.

I detta arbete har det tribologiska systemet modellerats med avseende pa friktion.
Resultatet dr en modell som tar hénsyn till bade platens och verktygets ytfinhet och
texturriktning, platens hardhet, smorjmedlets viskositet samt processparametrar sasom
glidhastighet och tryck. Modellen har dven implementerats i en kommersiell FE-
programvara (LS-Dyna) som en anvindarmodul.

I OptiDies initierades ocksa ett arbete for att kunna prediktera slitage med hjilp av FE-
simulering. Baserat pa den framtagna variabla friktionsmodellen kunde den genererade
friktionsenergin beréknas under formning.

Optimering av formande verktygsytor
®  Funktionella maskinellt framstdllda ytor
Syftet med studien var att undersoka olika frasstrategiers inverkan pa friktion och
att med maskinell bearbetning forsdka skapa ytor vars funktion liknar polerade
ytors tribologiska egenskaper. Om verktyg med fungerande ytor kan skapas redan
i den maskinella bearbetningen kan tid sparas i efterfoljande tillverkningssteg, till
exempel genom minskat behov av manuell polering.
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o Svetsning maskinellt framstdllda ytor
Syftet med denna studie var att undersoka om yttopografiska forandringar uppstar
nédr man applicerar en maskinellt framstilld yta pa ett svetslagat stal. Svetsning
anvinds frekvent vid savil nytillverkning som vid underhall. Vid nytillverkning
anvinds svetsning for att justera bland annat spel och geometrier, vid underhall
anvinds svetsning for att laga defekta verktyg eller justera designade
geometriforandringar. Detta medfor att substratmaterial och svetsmetodik maste
ha de egenskaperna som eventuella efterfoljande operationer sasom maskinella
bearbetningar, virmebehandlingar, nitreringar och beldggningar kriver.

®  Godkdnda defekter pa aktiva ytor
Syftet med arbetspaketet var att undersoka om repor som uppstar vid tillverkning
av formverktyg (exempelvis sliprepor, frasrepor, skador) ger samma effekt som
nodulgropar nér den aktiva arbetande ytan har en kontrollerad ytjamnhet.

® Laserhdrdning
Syftet var att undersoka mojligheten till att minska tillvixten pa ytan d.v.s.
minska hirddjupet med bibehallen martensitisk ytstruktur diar den efterfoljande
manuella poleringen reduceras. Ythédrdning med hjélp av laser eller induktion &r
en vanligt forekommande ythédrdningsmetodik for sdvél formverktyg som
klippverktyg.

e Nitrering
Syftet med studien var att 6ka forstaelsen for foreningszonens utseende samt vilka
ytegenskaper som genereras pa nodulért segjarn, en av egenskaperna som var i
fokus var att undersoka om nodulgroparna pavisade en geometriforandring vid
nitrering av ytan.

4.2 Funktionella verktygsytor Klippning

For att kartlagga och identifiera problemomradena sasom tillverkningsstrategi, typ av
verktyg, variationer i produktion, yttopografi, klippspel samt klippeggsgeometri
paborjades en industriell uppfoljning av klippverktyg hos de olika slutanvéindarna i
projektet. Urvalet gjordes utav klippverktyg som speglar samtliga materialklasser, sa vil
fungerande formverktyg som de med tita underhallsintervall.

Standardiserade rutiner arbetades fram for métning och analys.

Baserat pa resultaten fran kartliggning arbetades det fram ett underlag for empirisk
provning av tillverkningsstrategier samt ett underlag for olika testmatriser for semi-
industriella klipptester.

De olika tillverkningsstrategier som uppvisade robust prestanda analyserades och
forbittrades for att sedan framstéllas och testas hos Sandvik Tooling R&D, D&M.

For att sikerhetsstilla tillverkningsmetodiken och reproducerbarheten méttes och
analyserades de framstéllda ytorna i laboratorium.

For att sikerhetsstilla en 6kad prestanda och fa en forstaelse for det tribologiska systemet
i klipprocessen av platmaterial sa arbetades det fram testmatriser grundade pa
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kartldggningens samt tillverkningsstrategiernas resultat. Resultaten analyserades och
kondenserades till industriella rekommendationer.

4.3 Ekonomimodell for totalkostnad formverktyg

Ett av OptiDies mal har varit att minska totalkostnad for formande och klippande verktyg
genom att kunna forutsiga verktygskonceptets paverkan pa detaljkostnaden (price per
part) med avseende pa hela verktygets livslingd, inklusive kostnad for underhall.

Tidigare VINNOV A-finansierade forskningsprojekt Verktygskompetens for
tillverkningsindustrin — ToolComp, Totalansvar for verktygsfunktionen och Itremain har
arbetat med kalkylmodeller for att ta tidigt, i konceptfasen, visualisera hur tolerans och
komplexitet for en platkomponent paverkar investeringskostnaden for formverktyget.

I OptiDies har kostnadsmodellen vidareutvecklats till att inkludera hur val av verktygs-
och ytkoncept pa de aktiva formdelarna paverkar investerings- och underhallskostnaden
for hela verktyget, och darmed kostnaden for en formad detalj.

OptiDies kostnadsmodell har tagits fram i tva varianter, en for féljdverktyg och en for
linjeverktyg. Modellen for foljdverktyg riktar sig till foretag, troligen underleverantérer,
som tillverkar mindre komponenter. Modellen for linjeverktyg riktar sig till
fordonstillverkarna med stora presslinjer samt deras underleverantorer av verktyg.

5. Resultat

5.1 Bidrag till FFI-mal

OptiDies huvudmal var att utveckla metoder for att designa det tribologiska systemet vid
formning och klippning av plat for att utan 6kade kostnader minimera slitage av
formverktyg vid bearbetning av avancerade hoghallfasta platmaterial (AHSS). De
kompetenser som involverats &r: tribologiskt system, plat- och verktygsmaterial, nya
metoder for tillverkning av formverktyg, numerisk analys och kostnadsmodellering.

Projektet har adresserat foljande av FFI Hallbar produktionstekniks 6vergripande mal.

e Medverka till en fortsatt konkurrenskraftig fordonsindustri i Sverige

o Resultaten har bidragit till att stirka svensk fordonsindustris
konkurrenskraft och underléttat implementering av AHSS, vilket bidragit
till reduktion av CO2 och andra utslidpp samt forbéttrat den passiva
sdkerheten.

o Projektet har reducerat kostnad och ledtid vid verktygsframtagning genom
utformning och faststéllande av forbéttrade verktygsytor for formning av
AHSS.
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o Eliminering av operationer som manuell polering effektiviserar
tillverkningskedjan for verktygstillverkning vilket reducerar kostnad och
ledtid.

o Kostnadsmodeller for beridkning av totalkostnad genom hela verktygets
livsldangd for fordonsforetagen och dess underleverantorer har tagits fram.

¢ Genomfora industriellt relevanta utvecklingsatgirder

o Projektet har tagit fram forbéttrade rekommendationer for framstédllning
och karakterisering av ytor for formningsverktyg.

o Projektet har tagit fram forbéttrade rekommendationer for klippvinklar,
klippkantsgeometrier och ytor pa klippverktyg.

e [Leda till industriell teknik- och kompetensutveckling

o Nya tillverkningsmetoder for funktionella ytor pa formnings- och
klippverktyg har tagits fram.

o Effektivisering av tillverkningskedjan for verktygstillverkning genom
eliminering av operationer ger reducerad kostnad och ledtid.

o Ett forslag pa numerisk modell for att forutsdga problemomraden i
formningsverktyg har tagits fram, bade for traditionella och nya
funktionella ytor.

o Fordjupat kunskapen om hur nétning och nétningsmekanismer i
formverktyg paverkar komponenttolerans.

e Medverka till att konkreta produktionsforbittringar gors hos deltagande foretag/
Verka for att ny kunskap tas fram och implementeras, samt att befintlig kunskap
implementeras i industriella tillimpningar

o Under kontinuerliga méten med projektgruppen har resultats visats och
diskuterats for implementering via standarder eller forandrade arbetssitt
hos deltagande foretag.

e Stidrka samverkan mellan fordonsindustrin och myndigheter, universitet,
hogskolor och forskningsinstitut

o Resultaten #r riktade bade till akademi och industri, och har visentligt dkat
kunskapen inom omradet.

o Tre doktorander har arbetat inom projektet, en av dessa har doktorerat och
en har licensierat under projektet.

o Johan Berglund, teknologie doktorsexamen Chalmers 2011

o Per Jonsson, licentiatexamen Chalmers 2010

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

For varje ny bilmodell som tas fram behover biltillverkaren investera nagonstans mellan
750 och 1 000 miljoner kronor i ett nytt set av platformningsverktyg for tillverkning av
karossdelar. Tillverkningstid for de fardigkonstruerade nya seten platformningsverktyg &r
idag typiskt 9 manader. Eftersom formverktygen bade star for en betydande del av
investeringskostnaden for en ny bilmodell och dr en begridnsade faktor for hur snabbt en
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ny bilmodell kan borja produceras, har fordonstillverkarna stort fokus pa att ta in ny
teknik och nya arbetssitt inom omradet.

I framtagning av platformningsverktyg for bilindustrin finns alltid en kedja av olika
leverantorer involverad. I Figur 2 nedan visas exempel pa hur en leverantorskedja kan se
ut.

Gjuteri ach/eller

materialtillverkare Verktygstillverkare Hardverkstad Ytbeldggare

Figur 2 Exempel pa leverantorskedja som dr aktiv vid tillverkning av ett
platformningsverktyg.

De onskade kostnads- och ledtidseffekterna inom tillverkning av formverktyg skapar ett
sug fran formverktygsleverantorer att ta del av resultat fran OptiDies. Det &r av hogsta
vikt bade att ett antal nyckelleverantorer deltagit i projektet och att efter projektet snabbt
sprida resultat fran projektet till leverantorer utanfor projektgruppen.

Kunskaps- och resultatspridningen underlittas av att OptiDies kan anvinda den
kunskapsplattformen www.verktygsframtagning.se, framtagen i tidigare
forskningsprojekt som MERA-Verktyg, ToolComp och Totalansvar for
verktygsfunktionen.

Parallellt med OptiDies har flera av forsknings- och foretagsparterna i deltagit i tva
kompletterande projekt med béring pa formverktyg; SimuParts och FUNIF. SimuParts,
finansierat av SSF inom programmet ProViking, har kompletterat OptiDies genom en
tyngdpunkt pa FE-simulering, med en del fokuserad kring hur platytor och verktygsytor
reagerar med avseende pa aterfjadring och friktion nir de formas. FUNIF, finansierat av
VINNOV A under EUREKA-paraplyet ProFactory, har behandlat framtagning,
bearbetning och tribologisk funktion hos nya typer av nodulira gjutjidrn {or
platformningsverktyg till bilindustrin. Samverkan mellan de tre projektet har varit mycket
positivt for att vissa resultaten fran projekten, i och med att mojligheten funnits att
integrera resultat fran projekten.

6.2 Publikationer

De publikationer och spridningsaktiviteter som gjort inom OptiDies listas nedan.

Avhandlingar:

Jonsson, P. (2010). Sheet metal trimming dies — characterisation methods of geometry
and surface topography and influence of wear (Licentiate thesis, Department of
Materials and manufacturing Technology, Chalmers University of Technology, ISSN
1652-8891)
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Indirekt, genom parallella forskningsaktiviteter, har projekt OptiDies bidragit till
avhandlingen Berglund, J. (2011). Characterisation of Functional Pressing Die Surfaces.
Doctoral thesis, Department of Materials and manufacturing Technology, Chalmers
University of Technology, ISBN 978-91-7385-541-9.

Tidskriftsartiklar:

Berglund J., D. Wiklund, B.-G. Rosén, A Method for Visualization of Surface Texture
Anisotropy in Different Scales of Observation, Scanning, 2011, 33 (5) p. 325-331.

D. Wiklund, Magnus Liljengren, B.-G. Rosén, Kenneth Kjellsson, Robust functional
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7. Slutsatser och fortsatt forskning

Att ta hela det tribologiska systemet for formande och klippande verktyg har varit en stor
utmaning. Dokumentering av industriellt fungerande ytor har varit en mycket bra plata att
starta ifran och har gett oss viktig grundldggande fakta, sasom en yta med hogt respektive
lagt Ra virde kan fungerar lika bra. Detta dr revolutionerande da dagens niva pa Ra &r
mycket lag och for att na denna niva krévs en stor arbetsinsats.

For formande verktyg har den storsta paverkande faktorn varit att dela upp ytan i tre
delar, topp, kédrna och dal, eftersom de har olika tribologiska funktioner. Ett ensidigt
anvindande av parametrar som ej sirskiljer dessa delar, ex, Ra (2D), ger undermalig
information. Tester har dven visats att ytor med relativt stora kaviteter, som kan bero pa
exempelvis noduler eller skador, kan vara vl fungerande om den Oversta delen av
topografin r fin nog.

For klippande verktyg har de storsta faktorerna varit klippeggens utseende, klippspelet
samt snittsidans yta. Korrekt val av klippspel i kombination med startradien pa
klippeggen visade sig ge den mest robusta 16sningen. Eggradiens storlek har dock inte
lika stor betydelse som klippspelet nir det géller det abrasiva slitaget.

Ekonomimodellen har tydligt visat att val av verktygskoncept kommer att ha stor
paverkan pa behov av underhall och den totala produktionskostnaden. Modellen kan i ett
tidigt utvecklingsstadium spegla dessa risker och kostnader. Det har dven visats att
underhallskostnader inte dr litta att folja upp for enskilda produkter, utan mycket &r dolt i
overgripande produktionskostnader. Hér har industrin en stor forbéttringspotential for att
paverka totalkostnaden pa ett verktyg.

Resultaten fran projekt OptiDies kombinerar akademisk hojd, med tidskriftsartiklar och
bidrag till avhandlingar, och direkt industriell anvindbarhet, med nya foretagsinterna
standarder. Arbetet har ocksa identifierat flera spinnande mojligheter att arbeta vidare
med att fordndra och forbittra verktygsframtagningsprocessen pa ett sitt som har
potential att ytterligare minska kostnaden och 6ka prestandan hos formande och
klippande verktyg.

Nagra identifierade omraden att arbeta vidare med

Projektet har haft manga ingaende studier och analyser dir det har framkommit
ytterligare fragestéllningar, mojligheter och forbéttringar som i sin tur kréver fortsatt
forskning. Forbittringsbehoven omfattar sma delomraden savil som storre 6vergripande
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processer. Nagra av dessa processer dér det finns en stor mojlighet att utoka forstaelsen
och kompetensen ér;

e [ projektet visades att det dr mojligt att framstélla funktionella ytor, som inte behover
poleras, med maskinell bearbetning. Forbittrade bearbetningsstrategier har darfor
stor potential att reducera behovet av manuellt polerade ytor. De
bearbetningsstrategier som togs fram i projektet var dock vildigt tidskrdvande med
dagens maskinparker och dirfor inte konkurrenskraftiga jaimfort med traditionellt
bearbetade och polerade ytor. Det gor att ytterligare utveckling behovs for att gora
dessa ytor kostnads- och tidseffektiva i industriell miljo.

e Metoden att anvinda variabel friktion for att prediktera risk for slitage visade pa god
potential. Baserat pa en implementerad friktionsmodell kunde den genererade
friktionsenergin beridknas med hjélp av FE-simulering under en formningsoperation.
Syftet med metoden &r att skapa bittre underlag vid verktygskonstruktion genom att
kunna visa vilka omraden i verktygen som kan behdva mer avancerade
verktygsmaterial, beldggningar och/eller ytor. Vissa begrinsningar i anvindandet av
programvaran skulle behova 16sas for framtiden samt att mer resurser avsitts for att
utveckla och verifiera metoden.

e Ytkvaliteten pa en formad komponent anses traditionellt bero av verktygets
ytjamnhet (fint Ra-virde). Defekter av olika karaktér pa en kontrollerat aktiv yta har
i projektet resulterat i godkédnda detaljytor for EHSS material. For att sdkerstilla och
forsta defekternas grinsvirden och inverkan pa detaljkvalitet mot andra
platmaterialkvaliteter behovs ytterligare forskningsinsatser. Arbetet med
gransvirdena genererar fragestillningar som i forldingningen kan leda till kraftigt
reducerade tillverkningstider och kostnader.

Projektgruppen foreslar ytterligare satsning pa forskning inom dessa identifierade
omraden.
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