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Kort om FFI

FFI &r ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus p& omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet. Satsningen

innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor halften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljd, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,

Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. Las mer pa www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

| forstudien har vi avsett att sammanstélla basinformation for det fortsatta arbetet i det
planerade huvudprojektet. Ansdkan for huvudprojektet avses att skickas in under 2013.

Vi har inventerat mojliga matmetoder for att mata fororeningar/partiklar pa en plan
yta/plat eller komponent samt metoder for att mata de defekter de orsakar. En benchmark
mot vad andra foretag i samma eller liknande branscher har gjort inom &mnet renhet
kopplat till platformning eller andra processer med héga krav pa ytfinish. Vi har ocksa
inventerat vad det finns av publicerade artiklar eller annan sammanstalld information om
partiklars inverkan pa platformning och inom andra branscher. En inledande kartlaggning
av vilka partiklar som férekommer i produktionsmiljon har utforts. De defekter olika
partiklar genererar har studerats i labbmiljé och metodik for detta har tagits fram.

Litteratursdkning visar att det finns en hel del publicerat om partiklar och partikelrenhet.
Detta &r dock inriktat mot partikelrenhet i mekaniska system som lager, hydraulik,
transmission etc. Partiklars inverkan vid platformning finns namnt i nagra fa
publikationer men bara som en bisats utan att nagon narmare information presenteras.

Benchmark mot foretag visar att det &r ett allvarligt problem med partiklar som genererar
defekter i formade komponenter, vilket ger upphov till omfattande justeringar och
kassationer. Foretagen ar i allmanhet medvetna om problemen men har vanligen inte
vidtagit nagra direkta atgarder for att 16sa dem. For mekaniska system finns det
specificerade renhetskrav enligt standarder och da utfors mer omfattande renhetsanalyser,
tvattprocesser och andra atgarder.

Forstudien visar att flertalet partiklar som kan férekomma i produktionen vid
platformning ger defekter i den formade komponenten som inte godkénns vid avsyning.
Detta galler inte enbart harda partiklar som metall eller sand utan d&ven mjuka partiklar av
organisk typ som harstran, fibrer, smakryp och véxtdelar. En partikel med en tjocklek av
10 um kan ge en oacceptabel defekt.

Konventionell partikelanalys genom kontrolltvatt/avspolning med tvattvatska, filtrering
av tvattvatskan och mikroskopering med bildanalys ar opraktisk for analys av partiklar pa
maskiner, verktyg och storre platar.

Det finns system for partikelmatning direkt pa ytor men da matomradet ar mycket litet ar
de i dag inte anpassade for méatning pa storre ytor. De fungerar bra pa hogblanka ytor
men ytor med struktur, vilket galler manga av materialen for bilplat, &r svarare att
kalibrera och fa relevant matning fran.



INSENING OCH INNGVATION
Defekter kan upptéckas och bedémas visuellt innan lackering genom sprayning med
kontrasthojande vatska och avsyning med sidobelysning. Detta fungerar bra men &r
mycket tidskravande. Det finns fungerande system for mer automatiserad avsyning och
kvantifiering av upptéckta defekter. Dessa finns i bruk hos flera av de storre
fordonstillverkarna.

Partiklar har samlats in i de deltagande féretagens produktionsprocesser genom att
antingen fanga dem direkt i formande pressverktyg eller genom att fanga partiklar som
forekommer luftburet. Storlek och kemiskt innehall varierar stort bland upphittade
partiklarna. Traffséakerheten i att hitta den orsakande kallan till partikeln varierar ocksa
stort. De processer som ger mest nedsmutsning skiljer sig mellan foretagen.

Forstudien visar att det &r mycket angelaget att utveckla metodik och infora atgarder for
att spara och eliminera partiklar och héja den allménna renhetsnivan i de kompletta
produktionsprocesserna, inkluderande lagring, avemballering, transport, formning etc.,
hos de deltagande foretagen. Projektgruppen kommer darfor att agera for en fortsattning
av projektet genom en ny ansdkan for huvudprojektet.

2. Bakgrund

Att grad av renhet/hygien i en tillverkningsprocess paverkar utfallet pa kassation och
justeringskostnader samt produktivitet ar inte nagot nytt. De flesta processer kréaver att
komponenterna och den utrustning som anvands for att tillverka och montera
komponenterna ar rimligt rena fran fororeningar. Vissa processer som limning och
ytbehandling kan kréva en i princip fettfri och metallren yta medan andra processer ar
mer forlatande och fungerar om ytan ar fri fran storre partiklar och spanor.

For mekaniska system som hydraulik, transmission, lager, motorer och branslesystem
paverkas prestanda, livslangd och serviceintervall direkt av mangd och typ av partikulara
fororeningar. Ett hdgrent kullager kan mycket val ha i princip oandlig livslangd.

Partikelrenhet ar ett i stort sett outforskat omrade nar det galler inverkan vid formning av
tunnplatsdetaljer med hogt stallda ytfinishkrav. Vad som ar kant &r att partiklar i
verktyget eller pa platmaterialet orsakar defekter i den formade detaljen i form av repor,
noppor, tryckmarken eller svackor som gor att ytfinishen blir undermalig och att detaljen
maste justeras eller kasseras vilket medfor 6kade kostnader. | vérsta fall kan partiklar ge
bestaende skador i verktyget som da maste repareras. Det finns inte kunskap om koppling
mellan typ och storlek pa partiklar och de defekter de kan ge upphov till.

Vikten av en god hygien pa partikelniva i en tillverkningsprocess illustreras i figur nedan.
Har visas hur sa sma féroreningar som harstran inverkar pa kvalitetsutfallet pa en
ytterdetalj (bildorr) efter formning. Efter lackering blir denna typ av defekter ofta &nnu
mer markant.
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Figur . Figuren visar en icke godkand ytterplat (bildorr) vilken har blivit formad
med tva harstran utplacerade pa stampeln. Defekterna framtrader tydligt i ljusramp.
Detaljen har blankningsvatska applicerad, vilken simulerar lackering.

Randerna ar ett reflektionsfenomen som uppstar av belysningen.

3. Syfte

Forstudien har som syfte att sammanstélla basinformation for det fortsatta arbetet i
projektet. Forstudien ska inventera mojliga matmetoder for att méta fororeningar/partiklar
pa en plan yta/plat eller komponent samt metoder for att mata de defekter de orsakar.
Forstudien ska ocksa inventera vad andra foretag i samma eller liknande branscher har
gjort inom amnet renhet kopplat till platformning eller andra processer med hoga krav pa
ytfinish. Da var uppfattning &r att det inte finns mycket av publicerade artiklar eller annan
sammanstalld information att tillgd inom platformning &r det viktigt att vi undersoker
erfarenheterna dven fran andra branscher.

Det dvergripande syftet med forstudien &r att forbereda for vidare studier i sjalva
huvudprojektet, sdsom:

« Undersoka majligheten att kunna méata partiklar och de defekter de kan astadkomma
vid platformning pa ett kontrollerat satt samt prova ut labbverktyg och méatmetoder.

 Ta fram exempel pa vilka partikeltyper, till storlek och typ, som finns i en industriell
miljo.

« Sakerstalla att huvudprojektet har ratt inriktning och att vi inte enbart gor saker réatt
utan ocksa ratt saker. Om det finns enkla atgarder for att eliminera vissa felkallor sa
behdver vi inte lagga sa mycket moda pa dem utan kan koncentrera resurserna till
andra delar for att fa ett kostnadseffektivt projekt.
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Om slutsatserna fran forstudien visar att det finns potential for kostnadseffektiva atgarder
for att ta kontroll dver partikelrenhet vid platformning och forbéttra utfallet sa kommer
projektgruppen att agera for en fortsattning med huvudprojektet.

4. Genomfdrande

Arbetet i forstudien genomfordes enligt foljande arbetspaket:
WP1 Benchmark

1. Kartlaggning av generella matmetodiker och férekomst av olika typer av partiklar
i produktionsprocesser samt hur man méter dessa pa komponenter och plat.

2. Synergier mot andra branscher med likvérdiga produktionsprocesser, huvudsakligen inom
platformning men &ven andra omraden dar partiklar kan forvéantas orsaka problem. Ett
exempel &r folielaminering inom maobelindustrin.

3. Summering samt resultatdokumentation
WP2 Matmetodik
1. Framtagning av matmetod for matning av partiklar pa amne/detalj (yta) for labbtester.

2. Kartlaggning av matsystem med tillhérande méatmetodik for métning av defekter pa formad
detalj fran produktion.

3. | laboratorietester verifiera labbverktyg samt matmetodik med fordefinierade partiklar.
WP3 Kartlaggning
1. Inledande matning/nuldgesanalys pa utvalda tillverkningsprocesser hos deltagande foretag.

Nedan visas nagra utvalda illustrationer fran projektets genomférande. Vad forstudien
resulterade i finns beskrivet i sammanfattningen.

Figur . Partikelanalys med bildbehandling och partikelrdknaren PartSens.
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Figur . ABISoptimizer ;‘dr detektion och uppmatning av ytdefekter.
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Figur . Uppmétta defekter for olika partiklar.

Figur . Exempel pa partiklar fran presslinje uppsamlade pa filter.
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5’. Resultat

5.1 Bidrag till FFI-mél

Projektet var en forstudie. Att uppfylla malen i delprogrammet kommer darfor
huvudsakligen att ske i det planerade huvudprojektet. Det som har visats i forstudien ar
att det finns stora mojligheter att forbattra konkurrenskraften genom att utveckla metodik
och ta kontroll 6ver partikelrenhet vid platformning. Projektet kommer att starka
forskningsmiljoer och generera ny kunskap eftersom ett omrade som inte har haft nagon
samordnad forskning angrips pa ett organiserat stt.

Resultat fran projektet kommer direkt kunna leda till produktionsforbattringar hos de
deltagande foretagen. De kommer ocksa att vara synnerligen relevanta for 6vrig
tillverkande industri, inte bara inom platformning, utan &ven till stor del annan industri
dar partiklar kan stalla till problem vid produktionen eller med produkterna. Exempel pa
detta &r formsprutning av plast, tillverkning av hydraulik och transmission, lager etc.

Huvudprojektet avser att ta fram metodik och anvisning for att ta kontroll pa
partikelrenhet kommer resultaten att kunna fa stor spridning for industriella tillampningar
och anvéndas i produktionsteknisk utbildning. Sammantaget anser vi att huvudprojektet
kommer att uppfylla flertalet av malen for delprogrammet.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Projektet var en forstudie och den enda ténkta spridningen av projektresultaten utanfor
projektgruppen ar denna dppna slutrapport. Forstudien avser att utmynna i ett storre
projekt dar metodik och anvisningar for 6kad produktivitet genom forbéattrad
partikelrenhet tas fram och sprids bade inom och utanfor projektgruppen.

6.2 Publikationer

Projektet har resulterat i en sammanfattande teknisk slutrapport plus sju interna
delrapporter enligt nedan:
Teknisk slutrapport

Bilaga 1 Benchmark Litteratursokning

Bilaga 2 Benchmark Foretag

Bilaga 3 Maétning av partiklar

Bilaga 4 Matmetodik for partiklar direkt pa ytor

Bilaga 5 Kartlaggning av matsystem med tillhérande matmetodik for

matning pa defekter pa formad detalj fran produktionen
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Bllaga 6 Verifiering av labbverktyg for utvardering av partiklars inverkan
Bilaga 7 Kartlaggning av partiklar i utvalda produktionsprocesser

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Forstudien har resulterat i slutsatsen att det &r mycket angeléget att utveckla metodik och
infora atgarder for att spara och eliminera partiklar och hoja den allménna renhetsnivan i
produktionen vid platformning. Pa sa satt kan produktiviteten 6kas och
produktionskostnaderna sankas och darmed kan konkurrensférmagan starkas.

Projektgruppen kommer dérfor att agera for en fortséattning av projektet genom en ny
ansokan for huvudprojektet. Vi tror att alla foretag som formar plat till detaljer med hdga
krav pa finish har problem med partiklar. Vi avser darfor att involvera nagot foretag
utanfor fordonsindustrin i det fortsatta huvudprojektet. Detta tror vi kan bredda projektet
och 6ka den paverkan det kan fa pa svensk industri.
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