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TEXT: ANDERS THORESSON FOTO: SIEMENS

3d-skrivare - oavsett om de dr for metall; plasteller

andra material - har potential att{G
industri. Det tror bade de foretag s
maskinerna och de som tillverkar ¢
en stor utmaning: att fa landets fort
ligheterna med tekriiken. B

o
randra svensk
ym borjat anvinda
lem. Men det finns
stag att inse moj-
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IVA: 3D-PRINTNING

Anvandarna: Siemens, Sandvik

3d-utskrifter battre an
traditionell tillverkning

Magnus
Hallberg.

Miael
Schuisky.
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ar man fatt upp 6gonen

for vad som ar majligt

att gora med en 3d-skri-

vare sitter kreativiteten

igdng direkt. Sen slits
man mellan alla idéer och de praktiska
fragor som maste 10sas for att idéerna
ska kunna omsattas i praktiken.

Det sager Magnus Hallberg. Han
jobbar pa FoU-avdelningen hos
Siemens Industrial Turbomachinery
(SIT) i Finspang, med ett dvergripande
ansvar for att hitta tillampningar for
3d-skrivare i verksamheten.

Sedan de forsta losa tankarna om
teknikens mojligheter dok upp hos

en grupp specialister i svetsteknik for
tio ar sedan har SIT kommit langt. I
dag anvinds selective laser melting,
en av metoderna for 3d-utskrifter i
metall, bland annat i underhallet av de
gasturbiner foretaget levererar till sina
kunder.

Men vagen dit har, precis som
Magnus Hallberg antyder, varit langt
ifrdn spikrak. Eftersom 3d-utskrifter
dr en ny tillverkningsmetod saknas
till exempel fardiga modeller for att
berikna hallfastheten hos produkter
som ska tillverkas.

- Det finns tusentals studier om
sprickbildning i gjutna material. Men
det vi har gjort dr det ingen som har
ridknat pa tidigare och inte heller har
maskin- och materialleverantdrerna
kunna tala om hur de utskrivna pro-
dukterna beter sig vid de hoga tempe-
raturerna inne i en gasturbin.

Efter atskilliga timmar i SIT:s
egna provriggar och materiallab gick
det till slut att konstatera att de 3d-
printade komponenterna lever upp
till kraven. Och ddrmed var det gront

ljus for ett helt nytt sétt att underhalla
brannkamrarna i gasturbinerna.

-Det ar en del som sitter dar forbran-
ningen sker och tar mycket stryk av de
hoga temperaturerna. Darfor omfattas
de av servicekontrakt dar de ska reno-
veras efter ett visst antal drifttimmar.

Tidigare har en stor del av fronten pa
brannkammaren skurits av och ersatts
med en nytillverkad bit, som svetsats
fast. Nu skars istéllet en mindre del
bort, brannarfronten placeras i en 3d-
skrivare specialanpassad for uppdraget
och sa printas den nya delen direkt pa
den gamla. Ett tunt lager metallpulver
stryks forst 6ver objektet. Dérefter
smalter en laserstrale materialet i ett
monster motsvarande ett tvarsitt av
CAD-modellen. Lagret stelnar direkt
och nista skikt kan laggas pa.

- For oss forkortar det ledtiden i just
det exemplet med 9o procent, vilket
givetvis innebar avsevirt effekti-
vare leveransflode och flexibilitet for
plotsliga kundbehov, siger Magnus
Hallberg.

En annan komponent, som nu
ocksa tillverkas med 3d-skrivare,
bestod tidigare av 13 smadelar som
svetsades ihop i 18 steg. Nu kan den
istéllet skrivas utiett enda stycke.

- Det ér ett typexempel pa en kom-
ponent med ratt affarsperspektiv for
oss. Ar det saker som i dag siitts ihop
av manga sma delar finns det mycket
att vinna pa att skriva ut demien 3d-
skrivare.

Vinsterna plockas hem pa flera olika
sétt. Med 3d-skrivare minskar material-
atgangen, tillverkningen gar snabbare,
blir flexiblare och nya egenskaper hos
den fardiga produkten kan innebara
att den dessutom ar battre dn den som
tillverkades pa traditionellt sitt.

I en gasturbin ar kylbehovet stort.
Tidigare har konstruktionen varit
begrinsad av vad som gér att gjuta
eller borra.

- Med 3d-skrivare kan viiframtiden
skriva ut delar med helt nya typer av
kylkanaler. Och det ar en av de stora,
langsiktiga vinsterna - att vara produk-
ter kommer att bli battre. Serietillverk-
ning av ett antal komponenter dr nagot
som kommer, sdger Magnus Hallberg.

Men ocksa nir det giller reparatio-
ner ser han stor potential, sdrskilt av
mer ovanliga skador. Med 3d-skrivare
minskar behovet av lagerhllning av
reservdelar som inte behovs sé ofta.
Det blir ocksd mojligt att tillverka re-
servdelar som inte langre finns i lager.
Och med en 3d-skanner eller andra
typer av analysverktyg kan en skadad
maskin lasas avinnan en reservdel
med exakt passform skrivs ut.

- Det dr inte ndgot som vi jobbar
med dnnu, men som definitivt finns
med pé kartan. I Siemens-koncernen
finns 6ver huvud taget en vision om
en mer regionaliserad tillverkning av
reservdelar, sager han.

Vid sidan av bristen pa firdiga
matematiska modeller for hallfast-
het och andra aspekter ser Magnus
Hallberg ytterligare en stor utmaning
for 3d-skrivarnas genombrott. Kon-
struktorer, som ar vana vid att detaljer
formas genom att frisa, gjuta och
borra, behover hitta nya tankesétt for
att 16sa sina uppgifter.

Alla vi har intervjuat dr 6verens om
att potentialen i 3d-skrivartekniken
ar vildigt stor. Men samtidigt skiljer
sig tekniken vildigt mycket fran de
traditionella tillverkningsmetoderna
och den allménna uppfattningen att
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3d-printing - eller additiv tillverkning som det
ocksa kallas -ar ett paraply under vilket det ryms
manga av olika tekniska losningar. Men de har en
sak gemensamt. Maskinerna skapar nagot genom
att tillfora material istdllet for att ta bort, som ar
fallet med traditionell bearbetning som frasning,
borrning eller svarvning.

Pa1980-talet startade utvecklingen med
skrivare for plast, dar det tankta anvandnings-
omradet var prototypframtagning. Sedan dess
har bade materialen och principerna for skrivarna
blivit fler, vilket i sin tur innebar maskiner med vitt

Men trots stor spannvidd i material och till-
lampningar finns det aspekter som dr gemen-
samma for samtliga metoder. En viktig ar en 6kad
designfrihet, att det med 3d-skrivare ofta ar
mojligt att tillverka strukturer som ar oméjliga att
fa fram med andra metoder. Minskat materialspill
ar en annan aterkommande egenskap, precis som
mojligheten till enstyckeframstallning. Nar inte
gjutformar eller andra specialverktyg behovs blir
det plotsligt mojligt att tillverka enstaka exem-
plar. Detta utnyttjas bland annat av foretag som
tillverkar medicinska implantat.

Med 3d-skrivare kan prototypframstilining
ga snabbare och kostnaderna for lagerhallning

minska, eftersom reservdelar kan tillverkas nar
de behdvs.

En av Siemens 3d-printade brannarfronter. | bak-

grunden en som tillverkats pa traditionellt satt.

skilda tillimpningsomraden.

svenska foretag har hamnat pa efter-
kalken.

Enligt nagra av personer vi pratat med
ar forklaringen att teknikkunnandet
ar for 1agt, andra menar att det saknas
visioner for hur tekniken ska anvindas.

Mats Falck ar ordforande i bransch-
foreningen Sveat, Svensk Additiv Till-
verkning, och han har ett enkelt forslag:

- Kop en skrivbordsmodell for
30000 kronor och lat de anstéllda
leka med den. Det ar ett utmarkt
sdtt att ndrma sig tekniken och satta
igdng kreativiteten, siger han och
fortsitter:

- Kanske ar vi i samma lage med
additiv tillverkning i dag som med pc
for nagra decennier sedan. Kanske
behovs det en motsvarighet till data-
stugor runt om i landet, dit nyfikna
foretag kan fa komma och se vad tek-
niken egentligen innebér. Vid Umea
universitet har forsok at det hallet
gjorts pa Medicinska biblioteket och
kontinuerligt genom de 6ppna tiderna
i Sliperiets FabLab, i bada fallen finns
ett stort intresse fran manga olika
discipliner och foretag.

En skrivbordsmodell som skriver ut i
plast dr inte nodvandigtvis vad ett fore-
tag egentligen behover till sin verksam-
het. Men kan apparaten fungera som

en 0gonoppnare for hur en 3d-skrivare
med ett annat material kan anvindas
iverksamheten dr det en valdigt bra
investering, menar Mats Falck.

I andra dnden av skalan f6r "utfors-
kande verksamhet” finns Sandvik som
har startat ett helt center med uppgift
att hitta affirsmdjligheter kopplade
till 3d-skrivare. 2013 fattade ledningen
ett strategiskt beslut om att under-
soka teknikens mojligheter, aret efter
blev Mikael Schuisky ansvarig for att
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bygga upp verksamheten inriktad pa
3d-skrivare.

Malet ir sjélvklart att skapa nya
affdrer for Sandvik. Bade genom att
bittre forsta de kunder som koper
metallpulver fran Sandvik, men ocksa
for hur foretaget ska kunna tillverka
egna produkter.

- Vi testar bland annat olika typer
av material, for att forsta varfor
slutresultatet varierar pa olika satt.

Vi testar ocksa att bygga koncept och
prototyper tillsammans med Sandviks
designer, for att hitta nya funktioner
som gér att bygga in i produkter med
hjélp av additiv tillverkning, sager
Mikael Schuisky och fortsétter:

- Det ar ett valdigt roligt arbete, en
skapandeprocess dir vi kan hitta nya
ingenjorslosningar som forbattrar
vara produkter och ger vara kunder en
konkurrensfordel.

Och utmaningar? Aterigen handlar
det om formagan att se teknikens
mojligheter:

- Nér tillverkningsprocessen inte
lagre satter samma begransningar
som med traditionella metoder, da
maste man som designer tinka om.

Lika ofta som bristen pd kompetens
ndmns i intervjuerna aterkommer
ocksa den sjélvklara 16sningen. Mer
utbildning och mer information.

En aktor som vill bidra pé det hir
omréadet dr Vinnova. Ulf Holmgren &r
chef pa myndighetens avdelning for
industriell utveckling och innovations-
ledning:

- Vi tror valdigt mycket pa additiv
tillverkning. Vi har inga specifika sats-
ningar pa kompetensutveckling, men
vi stoder aktiviteter dér stora foretag
drar med sig de sma. Just nu bland
annat i form av atta pilotprojekt, dar

additiv tillverkning ryms i ett. Tanken
dr att det projektet ska fungera som
ett skyltfonster, att de personer som
ser dem ska tdnka ”"Aha, sa kan man
anvinda tekniken”.

Men for att det ska lyfta ordent-
ligt for additiv tillverkning i svensk
industri tror Ulf Holmgren att landets
universitet och hogskolor méste borja
erbjuda kurser i tekniken. Han far
medhall av Per Nylén, verksamhetsle-
dare for Hogskolan Vists produktions-
tekniska forskning:

- Nar det géller grundutbildning-
arna pa landets hogskolor har vi egent-
ligen inte kommit nagonstans alls. Det
ar ndgot som vi maste ta tag i, och det
dr ett arbete som dr pa gang pa manga
hall, sdger han.

Det ir ocksa en av faktorerna
bakom den satsning som Hogskolan
Vist nu gor tillsammans med Chal-
mers och Swerea. De tre aktorerna
samordnar bland annat sin forskning
kring 3d-utskrifter i metall.

-Viser att det hir ar ett vixande
omrade dér vi behover koordinera re-
surserna. Sverige ar ett litet land nar det
giller produktionsteknisk forskning. Vi
maste samarbeta fOr att na ut internatio-
nellt, men ocksa for att sakerstilla att vi
inte slosar med resurser genom att dgna
oss at samma saker. Traditionellt dr aka-
demi och néringsliv bra pa att samverka
i Sverige, och det vill vi bygga vidare pa
med den hir satsningen.

Forhoppning med initiativet ”Natio-
nell arena inom 3d-printing i metall”
ar att pa sikt ocksé kunna erbjuda upp-
dragsutbildningar till yrkesverksamma.

- Om konstruktdrerna lar sig tekni-
ken och kinner sig bekvima med den
kan de 6vertyga ledningen om varfor
foretaget ska satsa, siger Per Nylén. m

Las om
tillverkarna.
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Tillverkarna: Arcam, Hoganas

De svenska foretagen
som utvecklar 3d-teknik

Magnus
René

4

Ralf
Carlstrom.

Tomas
Burman.
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rcam, Hoganas och BLB

Industries r tre svenska

foretag som befinner sig

ien annan position pa

marknaden for 3d-skri-
vare. Istillet for att tillimpa tekniken
ar de med och utvecklar den, alla tre
med egna maskiner for 3d-utskrifter
men i olika material och med olika
teknik.

Arcam ar det foretag som har haft
storst framgéngar hittills. 250 maski-
ner har levererats till kunder runt om
ivirlden. Arcam startade 1997 och
Magnus René ar vd sedan 2001. Hans
uppfattning ar att en av de storsta
missuppfattningarna om hur 3d-skri-
vare kan anvindas dntligen &r pa vig
att begravas:

- Additiv tillverkning &r inte bara
till for prototyper. Det gar utmirkt att
serietillverka produkter med hjalp av
vara maskiner ocksa. Var storsta kund
har kopt 14 maskiner som de anvan-
der for serieproduktion av avancerade
implantat for hoftledsoperationer,
sager han.

Precis som manga andra som vi
pratat med dr Magnus René besvirad
over hur 3d-utskrifter klumpas ihop
som en teknik, trots att skillnaderna

mellan olika skrivare for olika material
och olika metoder dr storre an likhe-
terna.

- Det gor det svart for oss att nd ut
med vad vi faktiskt gor och darmed
ocksa svart for foretag att forsta hur
de ska kunna tillimpa tekniken, séger
han.

Arcams stora mal dr att ersitta titan-
gjutning med titanutskrifter. Tekniken
ar fortfarande dyr, men Arcam jobbar
pa tre fronter for att gora den billigare.
Kostnaden for sjilva skrivaren ar up-
penbar. Sen handlar det om kostnader
for material och metoder for att veri-
fiera de fardiga produkterna.

Men Arcam ir inte bara tillverkare
av maskiner och material. Foretaget
agerar ocksd kontraktstillverkare &t
kunder inom ortopediindustrin.

- Det dr ett sdtt att hjalpa branschen
igdng, men hur var affirsmodell kom-
mer att se ut om nagra ar vet jag inte.
Om det ar langsiktigt bést att silja
maskinerna eller att anvinda dem for
att tillverka produkter at kunder ar for
tidigt att saga, sdger Magnus René.

Hos Hoganas ar Ralf Carlstrom
ansvarig for satsningen pa den teknik
som fatt namnet Digital Metal. Reso-
nemanget om forsiljning av maskiner

och kontraktstillverkning kdnns igen
fran Arcam:

-Vijobbar med foretag av olika
storlek, men som ofta star infor lik-
nande utmaningar. De har en produkt
som behover forbattras. Men eftersom
fa foretag har egna metallskrivare och
dessutom saknar kompetens sd beho-
ver de hjalp. Dar ser vi att vi kan hjdlpa
till i dag. Men om vi pa sikt i forsta
hand kommer att vara ett foretag som
tillverkar och siljer maskiner eller
som tillverkar och producerar med
maskiner, det vet vi inte dn, sdger Ralf
Carlstrom pa Hoganis.

I nuldget innebér det bland annat
att foretaget har samarbeten med
webbtjinster dir man kan bestélla
3d-utskrifter. Under 2015 hanterade
Hoganas 2 500 leveranser av olika
detaljer den vigen, allt fran privat-
personer som gor egna smycken till
enklare prototyper for mindre foretag.
Mer avancerade prototyper hanteras
direkt mot sma eller stor foretag.

Men Hoganiis har ocksa atta olika
komponenter i volymproduktion at
kunder, detaljer som inte skulle vara
mojliga att gbra pa ndgot annat stt.

- Vi hjdlper potentiella kunder att
hitta produkterna som ar lampliga att
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tillverka med en 3d-skrivare. Manga
har hort talas om tekniken, men

dr fortfarande pa det stadiet att de
blir 6verraskade over att saker och
ting 6ver huvud taget haller ihop.
Konstruktorer ar normalt sett inga
risktagare. De vill kunna luta sig

mot standarder, men dessa saknas
fortfarande i mangt och mycket.

Men det pagar ett unikt internatio-
nellt standardiseringssamarbete

som férhoppningsvis kan driva pa
utvecklingen. Var teknik resulterar i
liknande mekaniska egenskaper som
"Metal Injection Moulding”, en tek-
nik som ar etablerad sen 30 ar. Darfor
levererar vi produkter enligt existe-
rande MIM-standard i dag, sager Ralf
Carlstrom.

Behovet av standarder ér nagot
som dven Mats Falck pa Sveat lyfter
fram:

- Det behovs for att de industriella
tillampningarna ska kunna ta fart pa
allvar. Men minst lika viktigt &r att se
vad som hander inom flygindustrin
just nu. Att det anvands 3d-skrivare for
att tillverka delar i en flygmotor borde
ricka for att overtyga de flesta om att
3d-tekniken haller méttet, siger han.

Nystartade BLB Industries utvecklar
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till skillnad fran Arcam och Hoganis
en skrivare for plast.

- Vihar valt att fokusera pa struk-
turell funktion dér ytfinish inte ar det
viktiga, sager vd Tomas Burman.

”Strukturell funktion” kan till
exempel vara fixturer for tillverkande
industri. Ett annat exempel ar ett
projekt tillsammans med bland andra
foretaget Kronfonster.

Fonstertillverkaren gor i dag
sprojs med hjilp av aluminiumprofiler.
Det ér en tidskriavande tillverknings-
metod som dessutom har begréns-
ningar i hur sprdjsen kan se ut. Genom
att istdllet skriva ut sprdjs i plast 16ser
B2B bada de problemen.

- Additiv tillverkning dr som en
schweizisk armékniv, med massor
av tdnkbara anvindningsomraden
beroende pa material och bransch.
Men min erfarenhet efter moten
med vara kunder &r att det bara
kravs en liten knuff i rétt riktning, att
de far hjalp att hitta den forsta till-
lampningen som passar deras verk-
samhet for att de ska hitta manga
andra pa egen hand, sdger Tomas
Burman.

- P4 samma sétt som automatise-
ringen och robotiseringen har additiv
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tillverkning potential att fordndra
hela spelkartan. Med additiv tillverk-
ning finns mojligheten att forandra
verksamheten pa bade bredden och
djupet, allt fran att utveckla helt nya
produkter till att snabbt och enkelt
skriva ut verktyg och fixturer som
behovs i produktionen.

Magnus René, pa Arcam, ser att
det finns tva typer av bolag som &r
snabbare dn andra p4 att se mojlighe-
terna och att vagar utnyttja dem: de
sma, visiondra startupbolagen och de
riktigt stora foretagen.

-Sen finns den jittestora gruppen
mitt emellan, som fortfarande av-
vaktar. Men jag tror att det ar ett stort
misstag, eftersom man da bland annat
viljer bort den designfrihet som en
3d-skrivare erbjuder.

- Vi har kommit en bra bit pa vig.
Men tekniken, vara kunder och
marknaden befinner sig fortfarande
iettvildigt tidigt stadium. Det
kommer att hidnda valdigt mycket
framover. Det ar lite som nar mikro-
processorn kom, de som tar till sig
detta och agerar kommer att hamna
i en mycket bittre position dn de
som bara tittar pa och tycker att det
verkar otdckt. m
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