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Nya material
1 storskalig
tillverkning

Den har skriften ger stod for och belyser de utma-
ningar och svarigheter som uppkommer nar ett fore-
tag borjar anvanda andra/nya material i sina produk-
ter och tillverkningsprocesser.
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Fran idé
till koncept.

Om Swerea

Swerea ar en resurs for svensk industri da nya konstruktionsmaterial och
materialkombinationer ar aktuella. Med en lang erfarenhet och bred kunskap
inom material, metoder, process- och produktutveckling kan vi hjalpa dig med
en helhet ifran tidiga konceptuella 6vervdaganden, kravstallning och material-
val till fardiga processer och produkter, men ocksa att hitta I6sningar pa akuta
problem. Support kan ges i flera olika former:

Direkta uppdrag
Forskningsprojekt
Natverk och testbaddar
Coachning och utbildning

wWww.swerea.se
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Produktframtagning - koncept

Att kombinera olika material i produkter blir allt
attraktivare av manga skal; miljé/hallbarhet, pre-
standa/kostnad, funktionsintegrering, viktbespa-
ring etcetera. Det ger produktutvecklare en mojlig-
het att optimera produkten efter de olika ingdende
materialens egenskaper och férdelar. Samtidigt
som allt detta &r positivt dr det ocksa en véaldigt
komplex utmaning att kombinera olika material.

Stora foretag ligger ofta i titen av utvecklingen sa
lange detinte ror sig om valdigt nischade produkter
eller processer, dar det finns manga sma och mycket
avancerade foretag. Alla lite bredare sma och med-
elstora foretag kommer att moéta samma problema-
tik sd lange de ar produktigare. Ratt som det dr kan
deras kunder sédga vi dr ndjda men skulle vilja ha
produkten 30 procent lattare”. Vad gor de da?

Den hér skriften gor avstamp i Produktion2030s
projekt ”Storskalig tillverk-ning av produkter i fle-
ra material”. I projektet ingick flera stora foretag —
Volvo Cars, Scania CV och IAC Group samt Swerea

IVF for projektledning — men fragestallningen ar
aktuell ocksd for smé och medelstora féretag. Har
forklaras komplexiteten i att kombinera material,
men ocksa de 16sningar och alternativ som finns.

Skriften ger en generell beskrivning av den tidiga
fasen i produktframtagningsprocessen da mojliga
konceptuella lésningar tas fram for att definiera
tillverkningsprocessens inneh&ll. Den fokuserar
pé de multidisciplindra utmaningar som uppkom-
mer vid inférandet av nya material samtidigt som
tillverkningstekniker och produktegenskaper ska
optimeras ur olika aspekter.

Syftet ar att ge en forstaelse for hela produktfram-
tagningsprocessen och konsekvenserna efter valet
av alternativa material och tillhérande tillverk-
ningstekniker. Samtidigt pavisas nddvandigheten
av ett strukturerat arbetssatt for att effektivt styra
framtagningen mot konkurrenskraftiga produkt-
och tillverkningskoncept.

Etablera
kravspeci-
fikation

Generera
lI6sningsforslag

Identifiera
funktion

Konceptutveckling enligt Lars Almefelt, Chalmers 2015

Komponera
koncept

Planera vidare-
utveckling

Utvardera
koncept
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Utmaningar

Nya material utmanar de befintliga industriella
strukturerna, och de forutsatter ocksa storre kun-
skapsbredd och kunskapsdjup med specialistkom-
petenser inom tvarvetenskapliga omraden. Det
kravs mer resurser till en objektiv analys i forhand
for att fatta riktiga beslut, samtidigt som 6kade
krav 6kar betydelsen av att leda produktframtag-
ningsprocessen fran idé till industrialisering.

Stort fokus ligger idag pa milj6- och klimatpaver-
kan med andliga resurser, dar den efterf6ljande
lagstiftningen gor att barkraftiga losningar blir allt
viktigare. Lattvikt kan ge mindre klimatpaverkan
under drift men olika material som blandas i pro-
dukter behover kunna demonteras och/eller sepa-
reras for aterbruk.

For organisationen krdvs det en gemensam rikt-
ning da det ror sig om multidisciplindr kunskap
med ménga olika kompetenser engagerade. Det kan
dessutom finnas behov av att anlita externa speci-

alist- och kompetensresurser vilket i sin tur staller
krav pa utvecklingsteamet, arbetssatt och ledar-
skap. Det kravs en verkligt drivande projektégare
med bade resurser och réatt bestdllarkompetens.

Att konstruera i flera olika material innebar dess-
utom flera tekniska och/eller praktiska val och ut-
maningar. Det géller saval olika typer av material,
tillverk-nings-, formnings- och ytbehandlingspro-
cesser som sammanfogningsteknologier. Det inne-
béar okade krav pa flexibla tillverkningsprocesser
med fler avancerade tekniker och processer.

Det innebédr dven kostnadsdkningar i infrastruk-
tur med tanke pa produktionslayout och fléden,
logistik, kvalitets- och geometrisdkring, reparation
och atervinning. Komplexiteten gor det svart att si-
mulera produktegenskaper och konsekvenserna i
tillverkningssystemet. Den slutgiltiga utmaningen
innebdr att hitta ratt teknik och konceptlosningar
som ger bésta kundvérde till acceptabel kostnad.

Ett entusiastiskt kompetent team

Fogning av multimaterial 7
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Produktframtagningsprocessen

Nya lattviktsmaterial och en blandning av olika
material i hogvolymstillverkning far en stor inver-
kan pd produktionssystemet. Det innebédr att ge-
nomforbarheten av den nya tillverkningslésningen
for produkten objektivt maste utvdrderas ur ett
tekniskt, ekonomiskt och barkraftigt helhetsper-
spektiv utifrdn krav och férutséattningar, inklude-
rat befintligt produktionssystem.

Produktdgarens roll ar att konstruera och tillverka
produkten, vilket kraver forstdelse for produkten;
geometri, egenskaper, laster, krav med mer. En pro-
cessdriven produktutveckling kréver dven forsta-
else for tillverkningsprocessen och konsekvenser,
vanligen utifran en befintlig infrastruktur och ett
begransat investeringsutrymme.

Den stora utmaningen i produktframtagningspro-
cessen ar att nya systemldsningar maste tas fram
ur ett helhetsperspektiv, dar ett omfattande och
strukturerat samarbete kravs, objektivt och fak-
tabaserat. Det omfattar organisationsutmaningar,
nuldges- och konkurrensanalys, teknik for aktuella
koncept; behov, arbetssitt, verktyg, risker ... Sedan
géaller det “bara” att dra ratt slutsatser fran alla ut-
maningar!

Forenklat ingdr foljande steg i produktframtag-
ningsprocessen: Konceptutveckling, produktut-
veckling samt iterativa supportprocesser, det vill
sdga simulering, berdkning och virtuell verifiering
samt provning, verifiering och validering.

Parallellitet

Produktutveckling

Produktbeskrivning/

Specifikation

Processutveckling

Vid framtagning av en produkt i nya material paverkas bdde produkt- och produktionskoncepten. Utvecklings-
arbetet maste ske parallellt och interaktivt, ddr produktbeskrivningen/specifikationen kontinuerligt utvecklas

och forfinas tills att koncepten har verifierats.

8 Fogning av multimaterial
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Produktframtagningsprocessen

Nya idéer

V'S

utvecklingsloop

Tillverkningsprocesser,
Produktbegéran,

férutsattningar,

formning, sammanfog-
ning, automatisering...

egenskaper och kundkrav

Genomforbarhetsut-

vardering. tekniskt,
" ekonomiskt och

barkraftigt

Produkt-

/_\ PLM
Data Dokumentation
Kunnande Berékning, simulering Andringar
utveckling Erfarenhet och verifiering

Kvalitet

3D-modell LCA/LCC

Industrialisering /

funktionalitet N
Produktion

Kundvarde,

och ekonomi

Figuren visar en generell och férenklad modell av produktframtagningsprocessen ddr konceptutveckling och
produktutveckling (dimensionering och detaljkonstruktion) beskrivs idealt i tvd separata loopar. Den framvix-
ande tekniska specifikationen blir en viktig informationsbdrare for val och beslut. En tydlig kravspecifikation
dr ddrmed direkt kopplad till effektiviteten i hela produktframtagningsprocessen. En alltfor vanlig erfarenhet dr
att sammanfogningskoncept inte har validerats i tillrdcklig omfattning innan detaljkonstruktion. Ofta blir detta
sdrskilt tydligt for multimaterialkonstruktioner som ska limmas.
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° PRODUKTIONZ2030

Exempel pa tekniska utmaningar!
Multimaterial - Sammanfogning

Teknisk
Klimat
Kund

Lagar och férordningar

Metall
Polymer
Fiberkom-
posit
Keramer
Textil

Fogning

Process

Form

Variation och toleranser

Material

Applicering

Fixturering

Montering

Geometrisakring

Matteknik Q-Brist kostnad
Langdutvidgning FMEA

Héardning Business case
Implementering Haveriutredning

Koncept
Prototyper
CAD-kvalitet

Kommunikation

Kemiska halsorisker
Eco-design

LCA

Ljud och vibrationer

5 5
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25

=09

~
Forsoksplanering
Matning
Analys
Utvardering
OFP

Konstruktions-
anvisningar

Kemisk och mekanisk
demontering

Pulver och vatlack
Oorganisk ytbehandling
Vat férbehandling

Torr forbehandling
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Multimaterial sammanfogning
“Fran kontakt till funktion”

Lim och tdtning

Mekaniska forband ex nit, clinch, skruv, fals
Kombinations- och hybridférband

Att mdstra alla mojliga tekniker fullt ut dr inte mojligt. Bilden visar ett exempel pd den bredd av de kunskaps-
omrdden som kan vara aktuella féor sammanfogning av olika material. Anvindandet av nya material innebdr
en konceptutveckling ddr konceptet definitivt bor utvirderas och genomforbarhetshedémas bdde produkt- och
processmdssigt innan dimensioneringen av produkten paborjas. Allt for att undvika kostbara dndringar sent i
produktframtagningsprojektet oavsett om det ror sig om stora tekniksteg och ny infrastruktur eller bara min-
dre fordndringar i befintlig infrastruktur.

Fogning av multimaterial 11
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Konceptutveckling

I konceptvalsprocessen ar det viktigt att ménga
koncept genereras (front-loading), ddr de allra
samsta koncepten valjs bort (tidig favorisering ska
dock undvikas). Konstruktionen delas upp i mindre
oberoende dellésningar med verifierade tekniklos-
ningar och modulért tinkande. Det kravs dven en
kunskapsdokumentation (checksheets) med fakta
om vad som ar mojligt. Detta arbetssatt syftar till
att konceptvalet gors sa sent som mojligt nar kun-
skapsnivan ar som bést.

Kvaliteten pa konceptarbetet dr avgorande for hur
framgangsrik slutprodukten blir och omfattar f6l-
jande steg:

* Funktionsbeskrivning

» Teknisk specifikation

* Konceptgenerering

* Konceptutveckling och evaluering

» Konceptval.

Funktionsbeskrivningen omfattar en krav- och
egenskapsspecifikation av produkten, primért de-
finierad ur kundens synvinkel. Den tekniska spe-
cifikationen bryter ner kundparametrarna till en

detaljerad niva for produkten eller komponenterna
som ska konstrueras. Den tekniska specifikationen
utvecklas kontinuerligt. Konceptgenerering inne-
bar som ndmnts en inventering av méjliga 1osning-
ar, dar sedan konceptutveckling och evaluering ut-
varderar och utvecklar lovande konceptforslag ur
ett tekniskt, ekonomiskt och barkraftigt perspek-
tiv. Det finns framtagen metodik for att genomféra
konceptkomponerandet i en strukturerad process
och darmed 6ka chansen till att hitta nya innova-
tiva lésningar.

Detslutgiltiga konceptvalet sker genom att systema-
tiskt jaimfora koncepten och besluta om huvudspar.
Valet gors utifran ett helhetsperspektiv betréffan-
de genomforbarhet och risker, vilket omfattar:

o Teknik, kompetens (inklusive hantering
kunskapsluckor)

* Ekonomi, produktpris, infrastruktur,
investeringar

* Barkraft och leverantorsstruktur.

Det ar klokt att synliggora detta beslutstillfdlle da
konceptuella dndringar senare i produktutveck-
lingsfasen ar kostsamma.

Idéer och alternativ

N\ Y

Y

Hallbara robusta
kostnadseffektiva
koncept
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Produktutveckling

Med konceptvalet klart pabodrjas det detaljerade
design- och dimensioneringsarbetet av produk-
ten enligt dimensioneringsférutsattningar fran
konceptutvarderingen av valt koncept och uppda-
terad kravspecifikation. Konstruktionsarbetet ar
en iterativ process dar berdkning, simulering och
provning varvas med dndringar och modifieringar
utifrdn interaktion med angrédnsande system och
tillgdngligt packningsutrymme. En felaktig analys
av det valda konceptets genomforbarhet eller en
ofullstdndig utviardering av kan dventyra hela pro-
jektets lonsamhet och tidplan.

6

Parallellt med konstruktionsarbetet pdbdrjas be-
redningsarbetet ddr fabriken forbereds for till-
verkning av produkten med planering av pro-
duktionsceller, layout, fléden, utrustnings- och
investeringsbehov. Detta omfattar anskaffning, in-
stallation, ombyggnad, tillpassning av lokaler och
utrustning liksom intrimning av tillverkningspro-
cesserna.

lterativa
supportprocesser

Provning och simulering anvdnds kontinuerligt
under hela produktframtagningsprocessen for att
bygga kunskap med syftet att utveckla, verifie-
ra och validera process- och produktegenskaper.
Simulering blir allt viktigare for att forkorta pro-
duktframtagningstiden och minska kostnaderna
for praktisk provning.

Utvecklingen av simuleringstekniker gar snabbt
framat, men ofta finns begréansningar i tillgdngen
pé relevant indata. Praktisk provning kan ibland
vara bade snabbare och enklare att genomfora och
behdvs for att slutligen validera och konfirmera
egenskaper.

Fogning av multimaterial 13
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Sammanfattande slutsatser

* En produkts konkurrenseffektivitet avgors till * Det krévs ett strukturerat arbetssatt for att ta
stor del redan vid valet av hur den konceptuellt fram riktigt bra konceptlésningar ur ett helhets-
ska tillverkas. perspektiv.

* Det krdvs en kraftsamling av multidisciplindra * Konceptvalen bor ha gjorts innan produkten di-
kompetenser och resurser for att utvardera kon- mensioneras och tillverkningsprocessen bereds.
ceptens funktion ner pa detaljniva.
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Fran idé till koncept.
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