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1 Sammanfattning

Projektet Additivt tillverkade verktyg for skarande bearbetning startade med idén att i
industriell skala tillampa den senaste material- och komponenttillverkningstekniken additiv
tillverkning (&ven kallad 3D-printing eller friformning) for att ta fram verktyg for skarande
metallbearbetning att testa i skarp industriproduktion. VBN Components hade tidigare visat
pa enstaka detaljer att det fanns en stor potential att tillverka extremt slittaliga material med
additiv tillverkning, och malet for projektet var att skala upp detta till industriell niva.

| detta projekt har VBN Components tillsammans med Volvo Group Trucks Operations,
Volvo Construction Equipment och Primateria AB kunnat driva utvecklingen hela vagen fram
till mal och visat pa de stora mojligheterna. | projektet har flera utmanande tekniska
svarigheter kunnat losas genom omfattande processutveckling. Resultatet ar att det idag finns
en industriell 3D-printingsmetod for materialet Vibenite®60 som tillsammans med slutlig
slipning hos underleverantér samt med ytbehandling hos Primateria AB pavisat en stor
forbattring i verktygsprestanda hos Volvo. | dagslaget pagar diskussioner om fortsatta
leveranser av additivt tillverkade verktyg for vissa av de testade applikationerna i Volvos
produktion. Sammanfattningsvis sa har darfor projektet kunnat na de viktigaste uppsatta
malen och maste betecknas som valdigt framgangsrikt.

2 Executive summary

The basic idea behind the project Additive Manufacturing of metal cutting tools was to utilise
so called additive manufacturing technology to produce metal cutting tools used by the
automotive industry to manufacture power transmission gears. In additive manufacturing (also
referred to as 3D-printing) the processed material, typically in the form of powder or a rod, is
melted together only at the chosen three dimensional coordinates to form a solid body with
the desired shape and form. This can be compared to traditional manufacturing where one
start with a larger piece of material (typically a block or a rod) and remove material using a
cutting tool. Additive manufacturing can therefore be an efficient and resource saving
production method, especially when producing details made of expensive materials and with
complex shape, which requires a lot of machining and material removal with traditional
manufacturing methods.

The companies behind the project were VBN Components together with VVolvo Group Trucks
Operations, Volvo Construction Equipment and Primateria. The project was financially
supported by Vinnova. VBN Components had earlier developed a method to utilise an
additive manufacturing technology to produce details made of a very hard and wear resistant
material branded Vibenite®60. This material is comparable with the most extreme high speed
steels that are used in gear cutting tools today. These extremely wear resistant high speed
steels are however difficult to machine (by drilling, milling, turning and grinding) and
moreover they contain high amounts of expensive alloying elements that are removed as chips
in traditional manufacturing. Gear cutting tools made of very high alloyed high speed steels
are therefore cumbersome and expensive to produce and they are not extensively used by the
gear cutting industry. By producing near net shape tool blanks using additive manufacturing
and then by only grinding, edge treatment and coating achieve the final tool, the idea was to
make this extreme high speed steel alloy more usable for the automotive gear cutting industry.

The project set up was that VBN Components produce near net shape tool blanks that are then
hardened and ground to final shape by sub-suppliers. Primateria take care of the necessary



surface and edge treatment, surface coating and final quality inspection and the different gear
producing Volvo plants then use the finished tools in their regular gear production operations.

During this project several challenging technical difficulties have been solved. Finally, a
technically robust method was developed and a number of finished gear cutting tools (so
called hobs and shaper cutters) were delivered to VVolvo and they were then used in the regular
gear production operations. The tools have passed the tests, meaning that they have been used
to produce the same number of gears as the traditionally manufactured gear cutting tools they
were compared with. A few tools produced with additive manufacturing have also been
evaluated in more challenging tests with increased feed and speed in the cutting operation
with very promising results. If the gear manufacturer can use the tools with increased feed and
speed, higher productivity can be achieved in the gear cutting machines. To make this a
commercially competitive method, more work to optimize all involved process steps is
necessary.

3 Bakgrund

3.1 Om kugghjulstillverkning samt traditionell verktygstillverkning

Svensk fordonsindustri (AB Volvo, Scania CV AB samt deras underleverantorer) tillverkar
arligen ett mycket stort antal kugghjul. Dessa kugghjul ar mycket specifikt utformade med
hog kvalitet for att tillgodose de hdga kraven pa tillganglighet och Iag energiférbrukning i
transmissionssystem for lastbilar, bussar och entreprenadfordon.

Vid tillverkning av kugghjul &r snackfrasen (pa engelska kallad hob”) ett mycket viktigt
verktyg. Snackfrasen anvands for att skéra ut tander i de materialamnen som ska bli fardiga
kugghjul. Kvaliteten pa snackfrasen ar helt avgorande for en kontinuerlig och problemfri
kugghjulstillverkning. Det finns &ven andra skarande verktyg som anvénds for tillverkning av
kugghjul (till exempel skarhjul, dragbrotschar och skavhjul).

Idag tillverkas konventionella kuggverktyg sasom snackfrasar typiskt i materialet snabbstal
som kops i form av rundstang. Dessa stanger kapas, grovsvarvas, centrumborras och
finsvarvas innan grovfrasning av tanderna tar vid. Darefter hardas &mnet och slutligen sa
slipas verktyget in till slutgiltigt matt och geometri. Nar slipningen ar gjord belaggs
snackfrasen med lamplig ytbeldggning. Ofta &r emellertid inte ytorna och eggarna optimala
for att beldggas och beldaggningens funktion och livstid blir darfor begransad. Av den
anledningen prepareras i dag vanligen verktygen innan beldggning med avsikt att hdja ytornas
och skareggens kvalitet. En schematisk ¢versikt av denna process visas i figur 1.

Denna tillverkning bestar saledes av ett mycket stort antal processteg som leder till lang
leveranstid, och stor risk for fel. Utover detta, sa ar tillverkningen miljobelastande, da en stor
mangd hoglegerat material maste avverkas. Ett annat problem &r att man idag inte kan vélja
de basta materialen for snackfrasar, da dessa material ar svarbearbetade och darmed dyra att
svarva, borra och frasa. Idag ar den traditionella tekniken forfinad in i minsta detalj, men i och
med att det ar sa manga olika processteg och mellanlager sa finns det ett stort behov av
rationalisering, kortare produktfléde och minimering av risken for fel.

Generellt vore det med andra ord dnskvart om tillverkningen av snackfrasar kunde forbattras
med avseende pa ledtider, materialutnyttjande, materialoptimering, tillverkning, ytbehandling



och beldggning for att sakerstalla att fordonsindustrin far verktyg som gor att de kan ta
ytterligare steg i utveckling av produktivitet vid kugghjulstillverkning.

3.2 Om verktyg for tillverkning av kugghjul

I en modern vaxellada finns ett stort antal kugghjul, dar varje kugghjul ar specialdesignat och
har hdga krav pa formriktighet, deformationsmotstand, utmattningshallfasthet och ytfinhet.
Kugghjulen anvands for momentéverforing och &r en mycket viktig del av vaxelladan. Aven
om det finns hydrauliska lsningar for jamnare och steglés momenttransmission, sa ar det
fortfarande sa att en valsmord kontakt kugghjul mot kugghjul &r det absolut mest energisnala
alternativet for momenttransmission, speciellt for hdga vridmoment.
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Figur 1. Traditionellt tillverkas en snackfras idag pa detta satt, fran stalverket till fardig fras.

Figur 2. Bilden visar en snackfras (till vanster) och ett kugghjul (till hbgersom tillverkats av
en snackfras .

For att tillverka kugghjul anvénds ett verktyg kallat snackfras, se figur 2. Snackfrasen och det
amne som ska bli ett kugghjul roterar och ror sig relativt varandra i frasmaskinen pa ett satt
som leder till att snackfrasens tander skar bort material fran &mnet och pa sa satt formar
kugghjulet.

Produktiviteten i frasmaskinen bestdms bland annat av skérdata (sk&rhastighet och matning)
samt av tiden for stillestand som bland annat paverkas av hur ofta snackfrasen maste bytas nar



den blivit sliten. Det ar darfor viktigt att snackfrésen kan kdras med hoga skérdata samt att
den har ett bra slitagemotstand.

Punkterna nedan ger en kortfattad sammanfattning av de stora avgérande stegen i den
materialutveckling som skett nér det galler snackfrasar. Dessa materialférbattringar har
inneburit enorma forbéattringar av produktiviteten vid tillverkning av kugghjul.

e For ca 100 ar sedan borjade man tillverka snickfrasar vars “huvudkropp” fortfarande
var i verktygsstal, medan frastanderna var i snabbstal. Skérraderna, som alltsa bildade
frastdnderna skruvades fast 1 huvudkroppen”. Resultatet blev en taligare frés till
mattlig kostnad eftersom storsta delen av frasen bestod av billigare material an
snabbstal.

e Inforandet av pulversnabbstal (1970-talet).

e Flergangade frasar alltmer vanligt sedan nagra decennier. En mer noggrann
tillverkningsprocess for frasen och utvecklade fraésmaskiner har méjliggjort en 6kad
anvandning av flergangade frasar.

e Inforandet av beldggningar borjade pa allvar i slutet av 1980-talet varvid TiN var det
som anvandes. Sedan dess ar det en standig utveckling av beldggningar.

e Inforandet av harmetallfrasar borjade pa allvar pa 1990-talet och har efter en del
problem, avseende "strippning” av beldggning infér omskarpning och nybeldggning,
utvecklats till ett alternativ som under vissa forutsattningar ar konkurrenskraftigt. Idag
anvands hardmetallfrasar framst vid tillverkning av kugghjul med mindre modul, dar
frasarna kan hallas i mindre storlek. Stora snackfrasar ar mycket tunga, och dessutom
ar det idag stora svarigheter att tillverka dessa i hardmetall.

3.3 Om additiv komponenttillverkning och material

Additiv tillverkning (som da skiljer sig fran subtraktiv tillverkning sasom borrning, frasning,
svarvning) ar ett verksamhetsomrade som under de senaste 20 aren genomgatt en kraftig
teknisk utveckling och mognad. Fran att vara en mycket begransad teknologi for
prototyptillverkning av specialframtagna material med laga kvaliteter, hog porositet sa finns
idag stora mojligheter till tillverkning av fullkvalitetsmaterial i stora serier.
Maskintillverkarna har genomgatt en stor utveckling under de senaste aren, och 2012 har en
del fusioner och uppkopt skett, vilket lett till en slags konsolidering i branschen. Man kan
darfor forvanta sig en storre teknikutveckling de kommande aren med fokus pa uppskalning
och industrialisering.

Den additiva tillverkningen bestar egentligen av ett antal olika typer av tekniker, som alla
bygger pa att man steg for steg satter ihop materialpulver eller materialtrad, enligt en 3D-
ritning fran en dator. Man kan anvanda metaller eller plaster och pulver eller trad, med &ven
fotopolymerisation av flytande media. Ibland smalter man ihop metallpulver med en
energistrale och ibland binder man ihop pulvret till en s.k. gronkropp som senare sintras i ugn.
Det gar generellt inte att ta vilket konventionellt material som helst och anvanda det for
additiv tillverkning, men omradet véxer fort och manga metodanpassade material vaxer fram.
En stor marknad ar saledes formandet av material for additiv tillverkning i form av pulver
eller trad.

Inom omradet additiv tillverkning fran metallpulver, sa domineras omradet av de tekniker
som i en byggkammare smélter ihop metallpulver lager-for-lager med en energistrale av
laserljus eller elektroner. Sammanfattningsvis sa gar det till som beskrivs i figur 3.



VBN Components AB har utvecklat den additiva tekniken for sméltning av metallpulver med
fokus pa extremt slittaliga material (pulvermetallurgiska snabbstal), dar mjukbearbetningen
(borrning, frasning, svarvning) ar svart, dyrt och miljobelastande. Darfor ligger VBN
Components verksamhetsomraden inom slitande applikationer, dar metallskarande
bearbetning ar en viktig del. Genom att tillampa additiv tillverkning inom detta
materialomrade sa kan man dra fordel av den nya tekniken pa ett unikt bra sétt.
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Figur 3. Schematisk 6versikt av hur additiv tillverkning fran metallpulver typiskt gar till.

3.4 Om additiv tillverkning av verktyg och speciellt snackfrasar

| detta projekt tillverkas skarande verktyg och da framfor allt snackfrasar genom additiv
tillverkning (aven kallat friformning eller 3D-printning). | och med det sé slas
materialtillverkningen och komponenttillverkningen samman och utfors i en och samma
process, se figur 4 for en schematisk dversikt av tillverkningsprocessen.

Den nya friformningsteknik som VBN anvénder, ger kunderna ett flertal stora fordelar.
Leveranstiden mellan bestallning och att kunden har fatt den fardiga snackfrasen kan kortas
signifikant. Snackfrasar med forbattrad prestanda och livslangd kan tas fram samtidigt som
miljobelastningen minskar. Det senare beror av att man endast anvander det materialet man
behover, d.v.s. inga pressverktyg, gjutformar eller sintringsmetoder behdvs. Dessutom
minskar behovet av petroleumbaserade skarvatskor kraftigt, da skarande bearbetning
(svarvning, borrning, frasning) inte behovs.

Materialet som anvénds i detta projekt ar det nyutvecklade Vibenite®60, som anvénds till
applikationer dar kunder idag anvander ett pulversnabbstal med lagre legeringshalt. ldag
maste kunden normalt kopa smidd stang och sjélv svarva, frasa och borra den till fardig form
och har darfor inte mojlighet att valja hogre legeringshalt eftersom detta paverkar
bearbetbarheten negativt. | och med friformningen av Vibenite®60, sa kan anvandaren valja
en mycket hog legeringshalt och slippa bearbeta/skéara i detta material. Vibenite®60 ar alltsa
ett fardigutvecklat och patenterat material som motsvarar ett av de mest hoglegerade snabbstal
som finns pa marknaden. Vid sidan av snackfrasar finns ett stort antal andra applikationer dar
man med Vibenite®60 och friformning kan ersatta andra snabbstal.



Material- och komponenttillverkning Slutférande

Figur 4. Schematisk 6versikt av stegen som ingar vid additiv tillverkning av verktygen i detta
projekt.

3.5 Om ytor, skareggar och beldggning av snackfrasar

Ett slipat skéarverktyg i snabbstal har sa kallade grader pa eggarna. Graderna bestar av
verktygsmaterial som deformerats i slipprocessen och tryckts ut fran eggen som ett Gverhang.
For att verktyget ska fungera optimalt maste dessa grader tas bort innan man anvander
verktyget. Detta ar speciellt viktigt om verktyget ska belaggas med en tunn slitstarkt
ytbelaggning av typen PVD (physical vapour deposition). Om eggen inte avgradats pa ett bra
satt kommer belaggningen genast att slitas bort fran skareggen da verktyget tas i bruk.

Vid sidan av avgradningen ar det &ven mycket viktigt att ytorna i anslutning till skéreggen
(spansida och slappningssida) &r slata och fria fran defekter for att belaggningen ska sitta bra
dar samt for att kontakten med arbetsmaterialet ska bli sa skonsam som mgjligt. Slutligen ar
det &ven viktigt att man tar bort de ojamnheter som finns i den tunna ytbeldggningen eftersom
dessa ar extremt harda och sticker upp som sma piggar som skrapar i arbetsmaterialet.

Alla dessa saker sker i det som kallas forbehandling av den obelagda ytan och eggen och
efterbehandling av den belagda ytan. Det finns idag ett antal metoder tillgédngliga for
preparering av eggar och ytor innan och efter beldggning. Alla sedan tidigare kommersiellt
tillgangliga metoderna har dock ett antal begransningar som gor att ytor och eggar inte kan
optimeras oberoende av varandra. De av Primateria utvecklade metoderna PrimaSurf®,
PrimaEdge® och PrimaCoat® har dock inte dessa begransningar.

3.6 Om Volvo

Volvokoncernen har idag cirka 120 000 anstallda med produktionsanldggningar i 19 lander
och forsaljning pa 190 marknader. | Sverige finns stora fabriker for produktion av motorer i
Skovde och transmissionssystem i Képing. Bada dessa enheter har stor tillverkning av
kugghjul. En av Volvokoncernen organisationer &r Group Truck Operations, som Powertrain
Production Koping ar en del av. Powertrain Production Képing har idag omkring 1450
anstallda och producerar véxellador (SMT, AMT, Powertronic) samt Marina drev.
Kopingsfabriken har lang erfarenhet av kuggberabetning och har varit kuggspecialister sedan
1800-talet. Sedan 2007 ar Koping ett ”Centre of Excellence” for transmissioner och
kuggbearbetning.

Volvo anger foljande punkter som dnskvarda mal for galler framtida kugghjulstillverkning:

o Betydligt fler frésta detaljer per fras genom att fler detaljer frases per omskarpning och
genom att varje omskarpning endast reducerar frastandld&ngden med ca 0,2 mm. Det
handlar om att undvika urflisningar och liknande som kréver omfattande bortslipning.

e Hogre skarhastigheter och matning i de fall dér detta ger ett tydligt mervérde.

e Om malen ovan nas, sa minskar maskintiden, och darmed kostnaden for
bearbetningen. Verktygskostnaden i sig minskar naturligtvis ocksa.



Tankbara forandringar pa snackfrasar for att na ovan listade mal skulle kunna vara:
e Hogre varmetalighet, vilket till exempel kan uppnas med tryckluft (alt. skarvatska) i
varje tand férutom utveckling av material och belédggning.
e Hogre hardhet och darmed slitstyrka pa basmaterial och belaggningar i de skarverktyg
som anvands.

4 Syfte, fragestallningar och metod

Det 6vergripande syftet med detta projekt &r att visa hur additiv tillverkning av komponenter
och verktyg i hdglegerade stal kan starka forutsattningarna for svensk industri att dven i
framtiden kunna konkurrera om produktion till en stor del av varldens tyngre arbetsfordon.
Idag svarar Sverige for ca 15% av den globala kugghjulstillverkningen till tyngre
arbetsfordon.

Projektets upplagg gar ut pa att VBN Components erhaller CAD-ritning av de 6nskade
verktygen fran Volvo och sedan bygger amnen till NNS (near net shape) genom additiv
tillverkning i ett extremt hoglegerat snabbstal (materialet Vibenite®60). Dessa NNS-amnen
hardas och levereras sedan till Primateria. Primateria ser till att verktyget fardigslipas hos
verktygstillverkare, avgradas (PrimaEdge®), ytbehandlas (PrimaSurf®) och ytbeldggs (PVD
+ PrimaCoat®).

Pa detta satt forkortas ledtiden kraftigt och materialavverkningen minimeras. Dessutom
kommer verktyget att vara tillverkat i det mest nétningsbestandiga snabbstalet som finns, och
verktygets ytor och eggar samt val av beldggning blir optimala.

For varje verktygstyp som tillverkats har féljande steg utforts; design -> additiv tillverkning
och hardning -> slipning, ytbehandling och belédggning -> provkérning och
prestandamaétning -> utvardering och rapportering. Beroende pa vilken typ av kugghjul som
skall tillverkas har snackfréasarna lite olika utformning. Efter att en snackfras anvants och
blivit slo kan den skdrpas om och beldggas om for att sedan anvéndas igen. Typiskt kan en
snackfras rekonditioneras pa detta satt 10-20 ganger innan den kasseras och gar till
metallatervinning.

5 Mal

Malen i detta projekt ar foljande:

e Att faststalla och jamfora tillverkningskostnad for additivt tillverkade frasar jamfort
med dagens konventionellt tillverkade frasar.

e Att genomfora ett langtgaende test av additivt tillverkade (friformade) snackfrasar
med optimerat materialval och optimerade ytor.

e Att utvardera olika varianter av de additivt tillverkade snackfrasarna med avseende pa
hardhet, ytfinhet, geometriska varianter, skarhastigheter etc.

e Att na en snabbare, effektivare och hallbarare I6sning pa fordonsindustrins behov av
snackfrésar.

e Att forbattra forutsattningarna for utveckling och tillverkning av snéackfréasar i Sverige.

e Att minska tidsatgang for beredning och tillverkning av en ny snackfras med 40%.

e Att minska miljobelastningen vid snéckfréstillverkning med 40%.

Malen har i stort sett behallits oférandrade under projekttiden.



6 Resultat och maluppfyllelse
| projektet har foljande mal uppnatts:

Metod for framtagande av additivt tillverkade snackfrasar har faststallts, utprovats och
preliminart kostnadsberaknats (diskussioner med underleverantorer pagar idag).

Fem olika typer av snackfrésar har tagits fram i Vibenite®60 och provkorts i skarp
produktion hos Volvo med mycket bra resultat.

Tre olika typer av skarhjul har tagits fram i projektet och har provkorts/ska provkoras i
skarp produktion hos Volvo eller deras underleverantorer.

Mycket omfattande processutveckling med avseende pa processinstéllningar i den
additiva tillverkningen har genomforts. Ett antal olika tekniska svarigheter har
uppkommit och I6sts i projektet. Svarigheterna har framst legat i framtagning av
verktygsritning i korrekt format, slipmansoptimering, materialframstéllningen samt
verktygsslipning.

Projektet har forbattrat forutsattningarna for utveckling och tillverkning av snackfrésar
i Sverige. Dock behdvs mer utvecklingsarbete tillsammans med inblandade
underleverantorer (h&rdning, slipning, beldggning) innan det finns en fardig process
som ar kommersiellt konkurrenskraftig.

Tidsatgangen for framtagning av en snéckfras efter bestallning kommer absolut att
kunna kortas, men projektet har inte kommit tillrackligt langt for att ha den fardiga
infrastrukturen (underleverantorer etc.) helt och hallet pa plats for ett optimerat flode i
produktionen.

Miljobelastningen for framtagning av en typisk snéckfrés har minskats kraftigt, med
avseende pa materialatgang. En traditionellt tillverkad snackfras med centrumhal har
ett materialutbyte pa ca 0,7 (utbyte i stalverk) x 0,5 (utbyte hos verktygstillverkare) =
0,35. En Vibenite®60-snackfras av samma typ har ett utbyte pa ca 0,98 (utbyte AM-
tillverkning). Lagger man dartill att den additivt tillverkade snackfrasen har lagre vikt
och langre livslangd sa ar minskningen av miljobelastningen oerhort stor. En
exempelfras i projektet gav att frismaterialatgangen av en additivt tillverkad fras per
tillverkat kugghjul &r 13% av den traditionella frasmaterialatgangen. Se Figur 5.

Figur5.  Forlangd lagviktsfrés till Volvo CE additivt tillverkad i Vibenite®60. (Obelagd.)



Utover uppsatta mal har foljande resultat uppnatts under projekttiden:

VBN Components har uppfort en industriell produktionsanlaggning for additiv
tillverkning av Vibenite® i Uppsala.

Primateria har etablerat en ny verkstad for sina processer i Koping, inkluderande
PVD-belaggning.

Sex (6) olika kommersiella verktygstillverkare fran Sverige, Tyskland, Italien och
USA har fatt prova att fardigstalla additivt tillverkade amnen.

Fungerande verktyg har framstallts av tre av ovanstaende verktygstillverkare.

Ett mycket stort intresse har visats fran verktygstillverkare, slutanvandare och andra
foretag. Dessa har framforallt varit fran Europa men ocksa t.ex. USA och Indien.

Det nya materialet Vibenite®60 har under hardning, slipning, ytbehandling, och
belaggning visat sig uppfora sig pa samma satt som traditionellt tillverkat material.
Projektet har pavisat att det gar utmarkt att gora snackfrasarna lattare genom att forse
dessa med genomgaende axiella hal. Traditionellt ar snackfrasarna tillverkade med sa
lite bearbetning som mdjligt och har darfér maximal vikt, men genom additiv
tillverkning sa ar situationen den motsatta: ju mindre gods som behdéver byggas desto
battre. Lattare verktyg (fran ca 15 kg till ca 9 kg for en specifik snackfras i projektet)
leder sannolikt till att hanteringsskadorna pa snackfrasarna kommer att minskas.
Dessutom ger det en kraftigt forbattrad arbetsmiljo for operatorerna da tunga lyft av
vassa detaljer minskas. Se figur 6.



Genomgaende hal
for viktminskning

Figur 6. Additivt tillverkad snackfras i Vibenite®60 (med genomgaende hal for
viktminskning) samt det forsta kugghjul som tillverkats med detta verktyg. Verktyget gick full

livslangd (800 kugghjul) med endast minimal forslitning och kommer att rekonditionerats och
anvandas igen. (Verktyget ar belagt).



7 Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras Markera Kommentar

projektresultatet att anvandas med X

och spridas?

Oka kunskapen inom omradet | X Alla tre deltagande foretag har byggt stor
kunskap inom AM-tillverkning. Detta
kommer att vidarebefordras inom
organisationerna pa flera olika sétt.

Foras vidare till andra X Hela grunden for detta projekt, dvs alla
avancerade tekniska delar av processutvecklingen kommer att
utvecklingsprojekt ha stor betydelse for inforandet av

additiv tillverkning pa verktyg. Denna
kunskapsbas kommer daven att anvandas i
materialutvecklingen.

Foras vidare till X Vi kommer att tillampa kunskapen pa

produktutvecklingsprojekt andra typer av skarande verktyg och
andra applikationer.

Introduceras pa marknaden X Ja, diskussioner pagar for att
kommersiellt tillverka verktyg.

Anvéndas i Nej.

utredningar/regelverk/
tillstandsarenden/ politiska
beslut




7.2 Publikationer
Projektet har presenterats pa foljande stallen:

Projektet har tilldragit sig stor uppmérksamhet som ledde till en stor artikel om VBN
Components hos Volvo i Uppsala Incubation Centres Arsberattelse 2013, se
http://uic.se/content/uploads/2014/07/UIC_Arsberattelse 2013.pdf.

Projekt ar presenterat av Volvo Group Trucks Operations manager pa
Produktionsklusters Katrineholmskonferens 140520 dé&r det fick mycket stort intresse
fran publiken.

Ett examensarbete med tre civilingenjorsstudenter utfordes inom projektet och en
konfidentiell rapport gjordes. (Utveckling av ett mikroforetag i ett teknikskifte - en
fallstudie pa VBN Component ABs additiva Tillverkningsteknik, 2014, 164s, konf.,
Uppsala Universitet)

Projektet har presenterats pa Elmia Subcontractor Innodex 141114,

Presentation av projektet pa KTH Produktionsteknik 141210.

Presentation av projektet pa VVolvos Group Trucks Operations teknikdag i Képing
141212.

Projektet har presenterats i Ny Teknik tva ganger:
http://www.nyteknik.se/nyheter/automation/verkstadsautomation/article3778502.ece
och http://www.nyteknik.se/nyheter/automation/article3880095.ece.

Projektet har presenterats i Affarstidningen Naringsliv
http://www.naringsliv.se/tidningar/2015-1/svensk-industi/svensk-industri/nya-
mojligheter-for-svensk-industri-med-3d-printing-av-vibenite/.

Projektet har presenterats i Uppsala Nya Tidning naringslivsbilaga, sid 14:
http://igpager.quid.se/igpager.aspx?currentUserRepositiory=User174894219&languag
e=sv&pagerid=6936#.

Den “hélade sniickfrisen” ir dven med pé ett flertal andra stallen, sdsom i Tidskriften
Metal Additive Manufacturing vol 1, nr 1, varen 2015.

Projektet presenterat pd RISE Seminarium i Stockholm 150507.

Projektet presenterades ocksa pa Produktionsklusters Katrineholmskonferens 150520.
Projektet presenteras internt av VBN Components pa Volvo Goéteborg 151023
Projektet presenterades pa AM-dagen i Kista i 151203.

Presentation under 2015 Technology Roadmap review meeting (2151216 i Koping)
som ér ett arligt Volvo-mote for att diskutera ny teknologi.

Vetenskaplig artikel om abrasivt nétningsmotstand hos Vibenite®60 kommer att
publiceras i Wear.

Resultat fran projektet har presenterats i tidningen PlastForum Nr 2, Mars, 2016.
http://ebook.mentorcommunications.se/PLA_02_2016/#/1/

VBN Components AB har ocksa blivit uppmarksammat av Statsminister Stefan Léfven i hans
sommartal i Almedalen 2015. Se t.ex. http://unt.se/asikt/ledare/ett-traget-arbete-

3951738.aspx.

VBN Components AB har ocksa blivit uppmarksammat i tidningen Veckans Affarer som
”Startup du maste ha koll pa”: http://www.va.se/nyheter/2015/11/20/tre-svenska-3d-startups-
som-du-maste-ha-koll-pa/.
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http://www.nyteknik.se/nyheter/automation/article3880095.ece
http://www.naringsliv.se/tidningar/2015-1/svensk-industi/svensk-industri/nya-mojligheter-for-svensk-industri-med-3d-printing-av-vibenite/
http://www.naringsliv.se/tidningar/2015-1/svensk-industi/svensk-industri/nya-mojligheter-for-svensk-industri-med-3d-printing-av-vibenite/
http://iqpager.quid.se/iqpager.aspx?currentUserRepositiory=User174894219&language=sv&pagerid=6936
http://iqpager.quid.se/iqpager.aspx?currentUserRepositiory=User174894219&language=sv&pagerid=6936
http://ebook.mentorcommunications.se/PLA_02_2016/#/1/
http://unt.se/asikt/ledare/ett-traget-arbete-3951738.aspx
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http://www.va.se/nyheter/2015/11/20/tre-svenska-3d-startups-som-du-maste-ha-koll-pa/

8 Slutsatser och fortsatt forskning

Projektet har lyckats med att genom additiv tillverkning ta fram fungerande verktyg for
kugghjulsproduktion (snackfrasar och skarhjul). Verktygen ar tillverkade av ett extremt hart
och nétningsbestandigt snabbstalsmaterial. Verktygen har presterat minst lika bra som
konventionellt tillverkade verktyg. | nagot fall da skardata skruvats upp for att provocera
verktyget ytterligare har produktiviteten kunnat 6kas till det dubbla jamfort med
standardproduktion.

Nér det géller produktionsflode och produktionsmetoder for en additivt tillverkad snackfras
aterstar en del arbete innan detta ar optimerat. Alla inblandade parter och underleverantérer
maste fa mer tid pa sig att hitta parametrar i sin produktion som ar anpassade och optimerade
for att tillverka additivt tillverkade verktyg. Nu anvénds produktionsprocesser som ar
anpassade for konventionellt tillverkade verktyg. Forst nar denna optimering har utforts i alla
produktionsled kan en rattvisande kostnadsberakning tas fram.

Additiv tillverkning och dess mojligheter ar fortfarande relativt okant for gemene man och
aven for designingenjorer och inkdpare inom verkstadsindustrin som skulle kunna ha stor
nytta av denna teknologi och dess vidareutveckling. Under projektets gang (och kanske éven
delvis tack vare detta projekt) sa har additiv tillverkning blivit mycket uppméarksammat, bade
inom industrin, hos allménhet, och akademiskt. Det krévs dock som sagt en hel del
processutveckling och optimering for na anda fram till kommersiellt konkurrenskraftiga
skarande verktyg. For att det ska ta riktig fart, sa kravs det att manga olika aktorer forstar
potentialen och drar at samma hall. Det kravs darfor mycket information och utbildning till
alla led i vardekedjan.

Inom projektet sa har vi generellt kopierat verktygsdesign framtagen for konventionellt
framtagna verktyg. En stor fordel med additiv tillverkning ar dock att man inte ar begrénsad
till en design som gar att tillverka med traditionella subtraktiva produktionsmetoder. Ett
exempel dar den additiva tillverkningens speciella méjligheter har utnyttjats till att férandra
verktygets design ar lagviktsutforandet med genomgaende hal som inte pa nagot rimligt satt
gar att framstalla med konventionella metoder. Ett annat exempel & majligheterna att
implementera skarvatskekanaler (eller tryckluft) i varje tand, for att pa sa satt ka prestanda
och produktivitet. Denna foérandring har provats i en demonstrator, se figur 7. | framtiden kan
denna och andra fordelaktiga designforandringar vidareutvecklas for tillampning i skarp
produktion.



Kanaler for tillforsel av
skérvatska eller trycklyft

Figur 7. Additivt tillverkat segment av en snackfrés med kanaler i varje tand for att fa fram
kylmedel (skarvatska eller tryckluft) till ratt stalle. Tekniken kan ocksa anvandas for s.k. chip
control, dvs att se till att skarspanor lyfts bort effektivt.



9 Deltagande parter och nyckelpersoner

VBN Components AB

Ulrik Beste, delégare och teknisk chef
ulrik@vbncomponents.se
070-2358626

AB Volvo, Volvo Group Trucks Operations
Mattias Akerlund, tekniker kugghjulstillverkning
Mattias.akerlund@volvo.com

0221-457861

AB Volvo, Volvo Construction Equipment
Magnus Andersson, tekniker kugghjulstillverkning
Magnus.andersson@volvo.com

016-5415994

Primateria AB

Olle Wanstrand, del&gare och projektledare
olle@primateria.se

070-2939273
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forthe COMPONENTS
Tool Maker

3D-PrINTED, NEAR-NET-SHAPE BLANKS

VBN provides 3D printed tool blanks that allow you to ... -
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« Achieve "impossible” shapes, such as cooling media channels. ' N l =
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As a VBN customer, you can rest assured that ... BT 3 |/ ) S
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«  You've chosen a top-performing material. Q & I3 -I\;f 7:‘ —*< }

«  You can patent and/or protect any new tool types and shapes. t( ' \\'~j; = . \ — ;
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«  Deep material expertise - || e TSR #)
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why and how are your components worn? "’i‘ \ ==

«  Technical support in CAD optimization for 3D printing ";‘ : f

+ A network with knowledge in edges and coatings i‘ : |

«  Secure handling of customer drawings and designs >

«  Production with minimal waste

(Environmentally friendly)

Together with

hob with a hollow structure.
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Customer sends CAD-drawing VBN 3D prints part in near-net-shape Customer grinds part to final shape

(hardened)

For more information and news, please visit www.vbncomponents.com

VBN Components AB - Libro Ringvdag 51 - SE-752 28 Uppsala - Sweden
www.vbncomponents.com - info@vbncomponents.com - +46-18-24 07 60
Org.nr. 556791 - 5730






